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Resumen Ejecutivo

La Ley General de Pesca y Acuicultura (articuloiB@iso 5°), establece que no se podran
otorgar concesiones ni autorizaciones de acuieulem aquellas areas en que existan
bancos naturales de recursos hidrobiolégicos, ishedulas praderas naturales de algas. En
relacién a lo anterior, el articulo 10° bis del Regento de Concesiones y Autorizaciones
de Acuicultura, fijado por D.S. (MINECON) N° 290A®y sus modificaciones, establece
qgue el titular de la solicitud podrd acompanardbcgud de acuicultura con un informe
elaborado por un profesional que establece laend& 0 no de bancos naturales de
recursos hidrobiolégicos bentonicos en el areaandga.

En este contexto, el Consejo de Investigacion Readgeniendo presente lo informado por
la Subsecretaria de Pesca y la conveniencia darooom los antecedentes para evaluar las
decisiones relevantes de administracion pesquemdid financiar el presente estudio
denominado “Validacion de la metodologia de evarade bancos naturales de recursos
hidrobioldgicos y praderas de algas”.

El enfoque asumido para dar cuenta de las pregentad contexto del proyecto y para
cumplir con los requerimientos del Fondo de Ingestion Pesquera fue en primer lugar
realizar una completa revision bibliografica queclugd estudios nacionales e
internacionales relacionados con el estudio de dsancagregaciones, parches,
aglomeraciones u otros conceptos utilizados eiel@iura para referirse a la presencia de
organismos bentonicos en determinadas areas.dratlita nacional y mundial no muestra
claridad respecto de la definicion de bancos, eides estos como unidades de interés
para algun usuario con atributos de abundanci&rfcie, densidad u otro.

De esta forma y considerando la literatura revisalaadopto como plataforma de trabajo
la existencia de patrones de dispersion ecoldégéroda distribucion y abundancia de
recursos hidrobioldgicos y praderas de algas. Enastexto se asumio que de acuerdo a
la teoria jerarquica el ambiente esta estructunamio procesos fisicos, o que origina
gradientes y estructuras parchosas. Esta estraitardel ambiente induce las mismas
respuestas en sistemas bioldgicos generando psot#Sticos contagiosos de pequefa
escala. De esta forma se admite la presencia dectsis espaciales como una

caracteristica de la distribucion de los recursogdnicos y que en general es agregada. El



patrén de distribucion agregado se encuentra enstdds escalas espaciales desde
micrometros a continentes y océanos.

En el enfoque de este proyecto se considera ds/&sealas espaciales en las cuales se
observa agregaciones de recursos y en las cualasesen observar diversos procesos e
interacciones. En el presente proyecto, paraflaicién de un banco se busco definir una
escala espacial asociada al criterio “recurso®hidlogicos susceptibles de ser explotados
por el hombre” (MINECOM 2006). Para esto se congidi®s aproximaciones. La primera
fue el seguimiento de la operacion de la flota deich que permitié obtener informacion
de indicadores poblacionales y pesqueros de lass atende los buzos mariscadores
realizan una captura. La segunda aproximacion foenas de las Areas de Manejo y
Explotaciéon de Recursos Bentonicos (AMERBS), carsiddo que estas son bancos de
recursos naturales solicitados por los pescadortssamales para administrarlas y
manejarlas.

El principal problema enfrentado en la etapa delisggnto, fue identificar la realizacion
de actividad extractiva sobre algunos recursospamicular en bancos naturales (sin
AMERB). Se elaboré una base de datos en Acces® dabcual se trabajé. Se logré
elaborar una propuesta que establece la presemncizanicos operativos, potenciales y
mixtos, considerando el uso del espacio para ldotw@gdn de recursos bentdnicos que
realizan buzos mariscadores y pescadores artesanale

Por otro lado, la exploracién de archivos de lasERBs dio como resultado la creacion de
una base de datos. Debido a la calidad de losvaxlyila diversidad de formatos en la que
esta se encontraba, la base creada debié sengeddrisolo a estudios de situacion base
(ESBAS) y sélo en los casos en que era posibleulandos distintos libros del archivo
Excel. Como resultado de este proceso se obtuvbasede datos en Access, estructurada
en tablas y campos. Un total de 147 ESBAS cumplieam los criterios establecidos por el
grupo de trabajo, los que contienen a un total dee@pecies. 11 de las especies
representadas son lap&ss(rella sp, con el 80% de los estudios sin clasificarlagmniras
gue en otros no aparecen los nombres especifioosp mue es dificil establecer de que
especie se trata. Se exploraron los datos de AMBR&s compararon los resultados del
seguimiento de la operacion benténica con algumadicadores de las AMERBs

(principalmente densidad). Los resultados de est@paracion muestran que varios



sectores no corresponderian a bancos naturalegielalebe ser evaluado y discutido en
mayor profundidad.

Ademas se seleccionaron ESBAs en AMERBSs particsilange cumplieron con requisitos
de numero de puntos y regularidad de la grillasaque se les aplico técnicas de analisis
espacial para explorar la existencia de agregasiendas AMERBs y el tamafio de estas.
Estos resultados permitieron proponer una cuassifidacion de banco, que podria ser
asociada a un banco modulado por procesos de escddayica.

Una vez definidos los distintos tipos de bancadaés de una clasificacion) se disefido una
metodologia costo-eficiente para detectarlos easadéscretas. Lo anterior se realizd con
base en la teoria del disefio muestral y considerape la unidad que se pretende
muestrear es un banco, es decir, el muestreo seapdibar en una escala mayor que la de
los individuos de la especie.

En el capitulo 1V, se informa sobre la distribucigatimétrica de los recursos basados en la
base de datos del Instituto de Fomento Pesquercsefgiimiento de las pesquerias
bentdnicas desde 1996 hasta 2005, las que muesiagorofundidad maxima de extraccion
de 60 m, para el recurso erizo.

Los resultados del proyecto permitieron establéogrindicadores de presencia de tres
clasificaciones de banco obtenida para 11 recueso$as regiones Il, X y Xl (banco
operativo, banco potencial y banco mixto), que dndlas que se pudo operar y proponer
una metodologia para esta determinacion a travésedeimiento de la operacion de los
buzos mariscadores.

La definicién de indices cualitativos fue propugste recurso y considerd una densidad
critica (en el percentil 5 de la densidad obsenea&l seguimiento bentdnico) un area
critica y una abundancia critica (en el percentitles la abundancia observada en el
seguimiento bentdnico), presumiendo una captudauili) 1 en recursos sobre talla
minima legal (STML). En este contexto y considecarld presencia de recursos
hidrobiologicos sobre talla minima legal (STML) gjb talla minima legal (BTML) se
establecio6 la existencia de bancos operativos,dsgmatenciales y bancos mixtos.

Si bien se observo variabilidad en los indicadaietenidos, los recursos economicos del

proyecto no permitieron aumentar el tamafio muestral ya comprometido, aunque se



estima que la generacién de nueva informacion eerapo puede contribuir a fortalecer

los indicadores propuestos.

La metodologia adoptada para el muestreo de losobafue el transecto con lineas de

intercepcion, que es una metodologia que buscarmebertura. Esta metodologia fue

seleccionada ya que permite obtener informacioncacgel banco como un parche de un

recurso con atributos de densidad, superficie yndéuocia.

El Pre-informe final se ha estructurado en capstd® la siguiente manera:

En el capitulo I, una revision bibliografica querresponde al objetivo N° 4, pero
gue considerando que esta es parte de la fundasiantiel proyecto se entrega al
inicio.

En el capitulo I, la definicibn de bancos natusal®ecluyendo los indices, que da
cuenta de los objetivos 1 y 3 del proyecto. Estpitel cuenta con una
fundamentacion tedrica, la descripcion de la mdogla, los resultados, la
discusidn y las conclusiones a las que se lleg@lecion a la definicion de indices
de presencia de bancos naturales de recursos maston

En el capitulo Ill, la aproximacion metodolégicapuesta para la determinacién de
bancos de recursos hidrobiolégicos y praderasgisaEn este capitulo se muestra
una aproximacion a la determinaciéon de bancos desperspectiva de los bancos
operativos definidos a través de la operacion deblezos mariscadores y desde la
perspectiva de las AMERBs. También estd estruabucach una fundamentacion
teodrica, metodologia, resultados, discusion y amiches.

La evaluacion de la profundidad como criterio deedainacion de la existencia de
bancos se entrega en el capitulo 4.

Se entrega una guia para la determinacion de banatgales de recursos
hidrobiologicos en el capitulo 5.

A través de la ejecucion del proyecto se realizdres talleres de trabajo formal,
incluyendo el taller final de socializacion de hesultados. Las materias discutidas

en estos talleres y los resultados son entregadekaapitulo 6.
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l. INTRODUCCION

Los individuos adultos de la mayoria de las esgebentonicas poseen nula o escasa
movilidad. Asi, la dispersion poblacional ocurréavés de larvas planctdnicas o esporas.
Esto produce arreglos espaciales o agregacionesrgpesqueria se conocen como bancos
de recursos o praderas de algas. Se ha postulada gstructura poblacional de especies
bentonicas con esta estrategia de dispersion, ganiaa en unidades poblacionales que
conforman una metapoblacion. El concepto modernoMa¢apoblacion (Hanski and
Simberloff 1997) considera a poblaciones espaciaeneestructuradas dentro de un
ensamblaje de sub poblaciones reproductivamentasctue tienen algun efecto sobre las
demas poblaciones locales, incluyendo la posihllidiel reestablecimiento de las
poblaciones después de la extincion. De este modometapoblacion se puede diferenciar
de otro tipo de poblaciones, en funcion de la @eadispersion de la especie que la
conforma.

Las implicancias para el manejo de los recursoscguéorman metapoblaciones pueden
ser vitales para la conservacion de estas espéxrigee hace necesario la construccion de
modelos que puedan responder a preguntas claviesdileamica metapoblacional de un
recurso, como por ejemplo, ¢cOmo una especie feergis presencia de habitat
fragmentados, ya sea por procesos naturales afgovencion humana (ej, explotacion de
un recurso) y cual es el nimero minimo de poblasdoncales que interactian que son
necesarios para la persistencia de la metapobfacion

En consideracién a que los recursos bentonicogpias

i) “Bancos” distribuidos a lo largo de la costa,

i) Un mecanismo de dispersion que incluye una fasecglaica que permanece
durante un tiempo variable en la columna de agtesate asentarse (DiSalvo 1988;
Bustos and Olave 2001).

iii) Una dinamica de dispersion de estadios tempranesegtaria fundamentalmente
condicionada por mecanismos fisicos-oceanografieotransporte (Morenet al.
1998; Marin and Moreno 2002; Poulet al. 2002; Molinetet al. 2006), no
dependiente necesariamente de la dinamica de lagdamb local, y

iv) gue existen procesos de pesca diferenciales eglo ke su distribucion;



El enfoque metapoblacional puede ser apropiado cemaoherramienta de analisis para
estos recursos.

Por otro lado, existe la necesidad de caractetzarbancos o subpoblaciones de los
recursos con el fin de definir el uso mas apropiddbespacio sin poner en riesgo la
conservacion de los recursos bentonicos. Alguntslies se han orientado a la ubicacion
de areas con bancos naturales y la determinaciosudecaracteristicas biologicas y
productivas. Esto sugiere una aproximacion a lag&n de un banco (Sotet al. 1999),
enfocada en la captura minima rentable para laaoper de una embarcacion bentonica y
su relacion con caracteristicas bioldgicas del datates como estructura de tallas y
abundancia por unidad de superficie. Por otro ladmbién ha sido explorada la
compatibilidad entre las actividades de acuicultiyalas pesquerias bentonicas,
destacandose los principales efectos de la acuiaulitensiva sobre los bancos naturales,
efectos operacionales, destruccion de fauna beatémfectos sobre la fauna ictica,
bioacumulacion de metales, antibiéticos u otrosipetos residuales(Molinet al.2002) .

A su vez se ha observado que las Areas de ManEjmlptacion de Recursos Bentonicos
(AMERB) son una buena aproximacion a lo que losaties (pescadores) han calificado
como bancos naturales, lo que ha sido determinadohien como una vision histérica de
sus areas de captura, y para las cuales existeimero considerable de evaluaciones que
deben ser consideradas a la hora de definir lososasin embargo, no se debe soslayar el
hecho de que los recursos bentdnicos en Chile idanegplotados durante al menos los
tltimos 100 afos. La explotacién de recursos coh@iro ha ido trasladandose hacia el
sur (Andrew et al. 2002) lo que parece responder a una dinamica @&tagion y
agotamiento de las areas mas accesibles. Est@Vwddl a proponer que en la zona de
aguas interiores del sur Chile es donde las pabiasi se encontrarian en mejores
condiciones (Sotet al.1999).

La evidencia analizada sugiere que la situacidnahcte abundancia y distribucion de los
recursos ha sido cambiada profundamente con relacia situacion original sin pesca, en
la que las agregaciones de individuos perteneceatena unidad poblacional estaban
determinadas por las caracteristicas de circula@bnondancia, distribucién del habitat

rocoso, alimento, entre otros.



Los bancos naturales de recursos bentdnicos y nasadie algas tienen patrones de
distribucion y abundancia diferentes que varian t®nlatitud, la profundidad, las
condiciones oceanograficas, las estrategias derdigp, depredacion, competencia, etc. y
gue varia segun el recurso considerado.

La definicion de este tipo de estructura de agiégade organismos bentdnicos en las
costas chilenas ya habia sido abordada por @ab1999), proponiendo la existencia de
bancos potenciales, artesanales y ecologico-pesjulr que deberia ser el punto de
partida para reiniciar el andlisis de la problen#@tplanteada, incorporando ademas el
documento de trabajo elaborado por SubsecretaPasiza (Subsecretaria de Pesca 2004).
La Ley General de Pesca y Acuicultura (articuloiB@iso 5°), establece que no se podran
otorgar concesiones ni autorizaciones de acuieulem aquellas areas en que existan
bancos naturales de recursos hidrobiolégicos, inhedulas praderas naturales de algas. En
relacién a lo anterior, el articulo 10° bis del Regento de Concesiones y Autorizaciones
de Acuicultura, fijado por D.S. (MINECON) N° 290A3®y sus modificaciones, establece
gue el titular de la solicitud podra acompafardbcgud de acuicultura con un informe
elaborado por un profesional que establece laenast 0 no de bancos naturales de
recursos hidrobiolégicos bentonicos en el areaenrdga.

En este contexto, el Consejo de Investigacion Reageniendo presente lo informado por
la Subsecretaria de Pesca y la conveniencia darcoon estos antecedentes para evaluar
las decisiones relevantes de administracion peaguex decidido incluir el presente
proyecto en el programa de investigacién pesquarafib 2005.

El enfoque adoptado por el equipo de trabajo seohantado a través de dos
aproximaciones:

a) A través de la informacion de AMERBSs, que debiar cuenta de la presencia de
bancos de recursos bentdnicos de acuerdo a lxigelate areas por parte de los
buzos mariscadores y pescadores artesanales. Estasareas generalmente
histéricas de extraccion y de escalas del orddmedtireas. Estas areas cuentan con
informacién biolégica basica que permite estuddhmenos de manera general, la
estructura espacial de las poblaciones o subpobleside recursos, lo que puede
orientar en la definicion de los llamados bancaddggicos sugeridos por Soto et al.,
(1999)



b) A través del seguimiento de la operacion déota bentonica sobre recursos que se
explotan de manera regular fuera de areas de mdbgj@ aproximacion permite
obtener informacion sobre el banco que el buzootaplconsiderando atributos

tales como densidad, area, abundancia, etc.

.  OBJETIVOS

Objetivo General

Proponer metodologias, basadas en andlisis dematodn obtenida en terreno, donde
mediante la identificacion y seguimiento de vaeshboblacionales se pueda determinar la
existencia de bancos naturales de recursos hidégimos bentdnicos y de praderas de
algas, en ambientes intermareales y submarealesedtras costas. Los resultados de este
proyecto sustentardn las decisiones para otorgarcesmnes de acuicultura y

eventualmente determinar con mayor certeza la sitele las areas de manejo.

Objetivos especificos

1. Confeccionar indices, en base a datos de terreleopeymitan reflejar la existencia o
no de bancos naturales, especificos y/o multiebpesi de recursos bentbnicos y
praderas de algas.

2. Desarrollar y evaluar técnico y econdmicamentetéeceficiencia) metodologias para
recoger datos de terreno referidos a banco natymaderas de algas.

3. Proponer una escala cualitativa para los indicebat®o natural, separados por
recurso, estableciendo valores criticos para détarntuando existe y cuando no
existe banco natural o pradera de algas.

4. Realizar una revision bibliografica exhaustiva gomlar informacion sobre bancos
naturales de recursos hidrobiolégicos bentonicgsraderas de algas de trabajos
realizados en el pais y en el extranjero.

5. Evaluar la variable profundidad como criterio palefinir existencia de bancos
naturales.

6. Entregar una guia de aplicacion de las metodologfapuestas y condiciones
minimas para su ejecucion, de facil comprensiérppae de los potenciales usuarios.

7. Socializar los resultados del proyecto con losqyp@les sectores involucrados.



. DESARROLLO DEL PROYECTO

1. Capitulo I.

Objetivo Especifico N° 4

Objetivo Especifico N° 4Realizar una revision bibliografica exhaustiva ycopilar
informacion sobre bancos naturales de recursosdiigidgicos bentdnicos y praderas de

algas de trabajos realizados en el pais y en ehejro.

1.1. Acerca de los bancos y su importancia

El término “banco” se utiliza para referirse libremte a una agregacion de individuos en un
area determinada (por ejemplo subpoblacién, pamabpesgacion, pradera, vecindad), su
uso es a menudo confuso, debido a que con estetesdai definir una escala espacial
apropiada para referirse a una agregacion (Taftla Esté término también se utiliza en
sistemas de conservaci@x situde especies 0 de sus partes (por ejemplo bancos de
semillas, de genes, de plantas, de sangre, emtg).0En el contexto en que se utilice,
“banco” se asocia a areas o sitios donde se “nmattig/o almacenan” especies, individuos
0 Sus partes para su posterior uso, directo yloeictd.

En la literatura revisada en este proyecto, pootsr@s especifican lo que se entiende por
“banco”, refiriendose generalmente a “bancos” carooas de agregacion de recursos
hidrobiolégicos, con limites subjetivos, de acueados intereses de quien los observe (gj.
cientifico) (Sotoet al. 1999; Zaixso 2004) o de quien los utilice (ej.qaekor) (Sotcet al.
1999; Barahonat al. 2003) (Tabla 1.2). De igual forma, en la ley gahele pesca y
acuicultura (Titulo VI Péarrafo | Ley 19.492) seiezén a bancos naturales como areas
donde existen recursos hidrobiolégitasin embargo, en esta definicién no se descrien |

caracteristicas que deben tener estas areas pamns&leradas como un banco.

! Recursos hidrobiolégicos se definen como las éspéidrobioldgicas susceptibles de ser
aprovechadas por el hombre. Ley de pesca y aauiault



Tabla 1.1. Uso de términos para referirse a unapagion de individuos, de acuerdo a la
literatura consultada.

Termino
Parche, Patch

Poblacién local

Agregacioén

Bed

Vecindad

Sitios

Pradera

Sinénimos Definiciones encontradas
Parche de habitdagl area del espacio dentro de la cual una poblalciéal vive
poblacién, sitio, (Hanski and Gilpin 1991) .
localidad, banco.

Banco, parche. Conjunto de indiggl que tienen una alta probabilidad de
interactuar reciprocamente (Hanski and Gilpin 1991)

Subpoblacion, Una metapoblacién o a una subpoblacién, sin laiderecion

banco. de su estructura espacial interna (Orensdirad. 2001)

Banco en espafiol. Zonas con la alta densiglasbld/iduos objeto de una pesqueria
(Orensanzt al.2001)

Banco. Se define con respecto a una espEsi una region espacial
dentro de la cual existe cierta interaccion erdredpecie y su
ambiente eficaz (Orensanz 1986 en: Orensanz 20@l). Las
vecindades se pueden definir respecto a proceséfcdt
reproductivo, sensorial).

Banco. Son pequefios parches (alrededoredentiétros cuadrados), que
corresponden aproximadamente a la medida que dereata
es utilizada por los investigadores para conocexr especie
(Orensanzt al.2001)

Agregacion, Poblaciones de algas bentdnicas

banco,

subpoblacion,

parche.

El estudio de los "“bancos” ha recibido poca atemcpr parte de los cientificos.

Informacion sobre la fecha de inicio de la expldtacdel tiempo de explotacion, de la

exploracion de nuevos bancos, o de la intensidagkpdtacion de un banco para tener la

actual extension y/o densidad de individuos, s traramente en la literatura técnica o

cientifica (Orensanet al.2001). En Chile, los estudios sobre “bancos” sedrdocado en

generar conocimiento sobre los recursos hidrobiodég evaluaciones poblacionales (talla,

peso, sexo, densidad, reproduccion, asentamigRiedq and Castilla 1987; DiSalvo 1988;
Filun 1992; Gonzéalezt al. 1999; Martinez and Navarrete 2002; Stotz 2005)eysd
pesqueria (crecimiento, mortalidad natural, mattali por pesca, captura por unidad de



esfuerzo, tasa de explotacidon actual, nUmero dariasuen las pesquerias etc.) (Zuleta and
Moreno 1993; Robotharet al. 1994; Robothanet al. 1995; Zuleteet al. 1998; Avilaet al.
2001; Avilaet al. 2003; Barahonat al. 2003; Jaramillcet al. 2003). En algunos casos, se
ha estudiado la relacion de estos recursos conoaumidad (riqueza de especies,
diversidad, uniformidad y dominancia) (Moreno andh®rland 1982; Castilla and Duran
1985; Reyes and Moreno 1990; Defeo and De Alavd;1P@feo and Rueda 2002), y la
interaccion de los mismos con su ambiente (Jarailbl. 1994; Caddy and Defeo 2003;
Buschmanret al. 2004). Actualmente, el conflicto de uso por elaesp entre la pesqueria
y la acuicultura ha llevado a iniciar estudios gegerminen espacialmente la presencia y
distribucion de los bancos y/o agregaciones. Nuevetodologias de georreferenciacion
espacial y geoestadistica se estan utilizando geifiair espacialmente el tamafio de la

agregacion asociando parametros poblacionalesdedarsos.

Tabla 1.2. Definiciones de banco segun la liteeatansultada.

Definicion Especie Fuente
Macrozonas de distribucion de los recursos segiferios de uso Erizo, Almeja, (Sotoet al.1999)
del que son objeto, es decir; areas explotablea fmrpesca Cholga, Chorito,
artesanal, areas de refugio de especies. Jaiba Marmola,

Picoroco y Loco,

Zonas con alta densidad de individuos, generalmdistebuidos (Orensanz et al.
en parches mas o menos discretos, en términosgresqu 2001)
Concentracion de especies de algas microscopicasoeas de Macroalgas (Santelices et al.
mareas de Chile. 2002)

Concentracion o concentraciones de erizo de intga® el Lochechinus. albus (Barahona et al.
pescador artesanal. 2003)

Aspecto de una biocenosis donde predomina unaiesp@minante Aulacomya atra atra (Zaixso 2004)

0 varias codominantes de importancia pesquera. haogkos se

congregan bajo condiciones locales especificase ¢ cuales se

encuentran: el sustrato y la heterogeneidad e$plsalisturbios,

la depredaciéon y la sucesion. Existen bancos ueidspos y

bancos mixtos (concentran mas de una especie).

Unidad discreta de ejemplares distribuidos al pare€hlamys vitrea (Guzmaret al.



Definicion Especie Fuente

aleatoriamente en una franja del submareal (eagly 15 m de 1998)
profundidad), con valores de densidad que fluc&rmtre 2,9 y 38
ind/m?, cuyos limites estan definidos por una interrupcitarcada.
Es comudn la existencia en forma segregada de “kBande

juveniles y “bancos” de adultos.

Aquella agregacion que supere el umbral de 0,5nhdéste valor A. purpuratus (Dames 1996)
fue estimado a partir de densidades reportadaslgarbtura.

Zonas fuente de recursos para los pescadorestertmy para la Recursos de (Pazet al.2005)
captacion de larvas por parte de los concesionarios importancia

econdmica en Perl

Areas donde existen recursos hidrobiologicos. Resur (MINECOM
hidrobiol6gicos 2006)

En esta revision bibliografica se estudié el conzefe “banco” considerando las distintas
aproximaciones registradas en la literatura enégntti que: a) los bancos son agregaciones
de especies en un area determinada, b) esta agregene un tamafo (escala), c) los
individuos tienen una densidad determinada en legagion, y d) las especies que
componen las agregaciones son en algunos casas dbjpesqueria, es decir, son especies
susceptibles de ser aprovechadas por el ser hurgatm.ultimé, es de gran importancia
para el presente estudio debido al enfoque con uel se asume determinar la
presencia/ausencia de un banco. En este contegiplatacion actual del que es objeto un
area de pesca determinada es lo que determingst& ex10 un “banco”.

Los sectores donde se concentran los “bancos” egagiones se consideran zonas de
refugio para poblaciones de individuos adultos yfmas de “semilleros naturales”
(“seeding-grounds”), es decir, zonas fuente de eapidn de larvas o esporas a areas
adyacentes o lejanas que tienen repercusiones distidbucion de los recursos a una
mayor escala geogréfica (Pulliam 1988; Castilla Rimb 1996; Pouliret al. 2002a). Estas
areas mantienen las agregaciones de individuosoadlhs cuales aseguran los procesos
reproductivos y la posterior dispersion larval dda@alta capacidad de transporte de las
especies marinas en sus etapas larvales (gastyperims, lapas, tunicados), juveniles o

adultas (ostiones, cefalépodos, crustaceos) (Zaatitl Pino 1996).



En términos pesqueros, los bancos podrian genereegns de repoblacion lo que a largo
plazo puede repercutir en la estabilidad y sudtditad de las pesquerias de zonas
adyacentes (Gonzalet al. 2005), de igual forma tendria repercusiones eaciacultura
(captacion de de semillas) (Avendafio and Cantilat@97) y en la industria (reservas
genéticas, prospeccion quimica).

Estas zonas de “bancos” de recursos deben termapkcidad de retener y/o dispersar
estadios larvales, (lo cual esta relacionado cdnténsidad y direccion de las corrientes,
niveles de estratificacion de la columna de agug,dirindar oferta alimentaria para los
estadios larvarios (eventos de circulacion a mesteescomo la surgencia) y tener
condiciones hidrodinamicas favorables para el aseenhto de larvas premetamoérficas
(presencia de sustrato adecuado para el asentaini@ainzalezt al. 1999).

Las areas con presencia de recursos bentonicasngjuna presion de explotacién fueron
denominadas por Soto et al. (1999) como bancossé€eg]. bancos de chorito y cholga que
no han sido explotados por encontrarse en zonagdke por marea roja). En este tipo de
“banco” se podrian incluir todas aquellas conceitdres de individuos que se encuentran
en areas con algin mecanismo de conservacion ykecpion (reserva marina, area
protegida, area de manejo de recursos bentoniotis, @ros). En estas areas puede existir
micro “bancos” o “bancos” mas pequefios factibles edtinguirse localmente y/o
agregaciones de recursos que por su ciclo biolpgiecdutamiento y/o migraciones,
aparecen con mayor o menor densidad en el tramsdaisano (denominados bancos
estacidnales ej: algas, macrocrustaceos) (&b 1999).

Los individuos bentonicos se distribuyen en subgmbhes que hacen parte de una
poblacion total (metapoblacion) (Orensatzal. 2001), desde donde los individuos pueden
emigrar o inmigrar (Levins 1969), teniendo alguectd sobre las demas poblaciones
locales, incluyendo la posibilidad del reestabléento de las poblaciones después de la
extincion (Hanski and Simberloff 1997). La estruatude la poblacion se basa en el
intercambio genético entre las poblaciones y depttasiones ejercidas por el ambiente (a
escala local y de parches) (Hanski and Gilpin 198h)consecuencia la reproduccion, la
muerte, la emigracion y la inmigracion son respblesadel crecimiento o declinacion de
las poblaciones locales. Cualquier poblacién loeatd sujeta a una determinada

probabilidad de extincion (tasa de extincion locpi¢ depende de factores enddgenos (tasa



reproductiva, tamafio de la poblacion, etc.) y eroge(fendmenos meteoroldgicos,
perturbaciones, etc.). Cuando una subpoblaciémpdesee, el parche que deja vacio queda
disponible para ser recolonizado posteriormentegi6991).

De este modo, la tasa de dispersion de la espaeieapforma una metapoblacion marca
las diferencias entre metapoblaciones, es decila dasa es muy alta, entonces los
individuos que viven en parches separados formanpatlacién. Por el contrario, si la
dispersion es muy baja cada parche representaablacn distinta y separada (Hanski
and Gilpin 1991). Las metapoblaciones, persistanoccesultado de un balance entre las
extinciones y las colonizaciones de parches. Pgaste los parches pueden cambiar en
tamafio y calidad, extinguirse y/o crearse nuevoshea. Asi, en parches de alta calidad, el
reclutamiento excederia a la mortalidad, de mod® @ga subpoblacion se convertiria en
una subpoblacién “fuente” de individuos. Por sutgaen parches de baja calidad, la
mortalidad seria mayor que el reclutamiento, den#éorque estas subpoblaciones se
comportarian como “sumideros”. Este modelo de dicéimie metapoblacion se denomina
“Fuente — Sumidero” (Pulliam 1988), donde la supemcia de la metapoblacion no solo
depende del balance global entre extincion (musrteplonizacion (emigracion), si no
también del equilibrio entre habitats fuentes y isi@nos, de modo que las poblaciones
fuente pueden mantener uno o mas sumideros. Epabiacion fuente, el reclutamiento
local depende principalmente del stock parentatleese de la subpoblacion (Caddy and
Defeo 2003). Se ha demostrado que las poblaciomestef pueden beneficiar a una
metapoblacion desde diferentes vias: 1) aumentahdamafo de la metapoblacion, 2)
aumentando el tamafio de las poblaciones sumidenaledel reclutamiento local es escaso
para balancear la mortalidad local, 3) Extendersddrevivencia del decline de la
metapoblacion, 4) Ayudar a evitar la extincion edgtica de pequefias metapoblaciones, 5)
Contribuir la diversidad del pool genético de lablpgcion (Howe and Gregory 1991
Goodman 1987 erlowe and Gregory 1991). Algunos estudios sugienen &n especies
sésiles y semi-sésiles, las poblaciones fuenter@tan una alta densidad dentro de areas
limitadas en donde existe una alta probabilidadlasiéarvas vuelvan al area fuente.
Ejemplos del rol de las poblaciones fuente fue déstlo en un banco de mejillones
Zygochlamys patagonig@cGarvey and Willison 1995) donde encontraron gu82 por

ciento de producciéon de larvas de esta poblaciérofuaportadas desde un area pequefia
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ubicada al noreste del mismo banco. Las larvaeptes en ambientes menos favorables
tubieron una probabilidad mas baja de crecer yortemirse debido a la baja densidad de
individuos en los mismos. Esto es importante ertagltexto que la mayoria de los
invertebrados, tienen una alta probabilidad de olwev a su poblacion “madre” (Caddy
and Defeo 2003). Densas agregacioneZytgpchlamys patagonicgresentan diferentes
gradientes latitudinales y batimétricos lo que steirefugios reproductivos para esta
especie (Gutiérrez and Defeo 2003). Estudios @#bhig en invertebrados méviles como las
langostas Panulirus arhus y Homarus americanusen el mar caribe, demuestran
agregaciones especificas de individuos adultos,zomas de reclutamiento (poblaciones
fuente) (Lipciuset al. 1997). La identificacion de un &rea como fuenteatutas para un
area mas amplia, o zonas poco probables de prodestendientes, esta asociado a la
adaptacion de periodos de vida larval muy larg@s lgs sistemas de circulacion de las

corrientes que generan zonas de captacion de agnutimo se muestra en la Figura 1.1.
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Figura 1.1. llustracion del modelo de poblacionesnfe y sumidero en relacién a la
prevalencia del sistema de corrientes, en el asapbblaciones fuente tienen una mediana
probabilidad de volver, lo que generalmente nolesaso de las poblaciones sumidero.
Tomado deCaddy and Defeo 2003
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Desde el enfoque metapoblacional es dificil cuiatifel tamafio de la poblacion pero si la
persistencia de la misma, midiéndolo desde extmoi@ersistencia local. En el banco de
Georges, han sido reportadas 4 subpoblaciones asigsarespacialmente del bivalvo
Placopecten magellanicug conectadas por transporte larval; las conceptias mas
grandes fueron reportadas entre 37-100 m de priofaddHart and Chute 2004). En
crustaceos se ha planteado que las metapoblacEmesonectan por la retencion y
dispersion de larvas bajo tres modelos que impliggmoblaciones locales cerradas con el
mismo patron de retencidn; 2) un patron de distalgiitada con una o multiples fuentes;
3) una gran distancia de dispersion con uno o iphgst patrones fuente definidos por un
pool de larvas comun (Carr and Reed 1993; Allissbal. 1998). La retencion larval esta
asociada a las condiciones oceanograficas localdsrede existe una gran probabilidad de
gue las masas de agua contribuyan a la retencigal lan la misma éarea, esto ha sido
demostrado para el bivalRlacopecten magellanicanuelet al. 1996).

Poblaciones caracterizadas por reclutamientos esidedcuentes, y por lo tanto con una
estructura de edad representada por diversos gdgpedad, son consideradas poblaciones
fuente, en contraste, poblaciones con uno o patgeg de edad se puede considerar como
poblaciones sumidero (Caddy and Defeo 2003).

La conectividad entre las poblaciones tiende a atamesegun el rango de distribucion
geogréfica de una poblacion. Algunas grandes &®asonsideradas “fuentes absolutas”
(Caddy and Defeo 2003). Sin embargo, algunas metagiones que extienden a lo largo
de millares de kilbmetros de la linea de la costademuestran variacion genética,
sugiriendo un alto grado de conectividad entre shiggiones incluso en escalas espaciales
mas grandes (Caddy and Defeo 2003). En la mabtesgdesma donaciumia baja
variabilidad genética reportada en cinco “bancastribuidos en la costa chilena, sugiere
gue conforman una misma metapoblacion (Stotz 2QG®).diferencias en su morfometria
son atribuidas a las caracteristicas ambientalesde (Stotzet al. 2003). Para el loco
(Concholepas concholepase ha planteado que este conforma una metapdblacio
largo de la costa chilena, integrada por poblacdoeales interconectadas o conectadas
linealmente entre si (Gonzalet al. 1999; Gonzalezt al. 2005), donde la capacidad de
retencion y/o dispersion de los estadios larvabegesponde a la intensidad y direccion de

las corrientes y a los niveles de estratificaciéadcolumna de agua (Stotz 2005).
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1.2. El areay los limites de un banco

Los organismos en el ambiente se distribuyen dendoagregada, uniforme y al azar
(Rogers-Bennett et al. 1995; Hunt and Scheibling1®. La distribucién agregada es la
mas comun y se observa como parches (praderagjae algregaciones de fitoplancton,
piurales) o gradientes (Legendre and Legendre 1688)na matriz de habitat diversos
(Chapman 2000), mientras que los patrones unifodeedistribucion tienden a ocurrir en
organismos territoriales.

El patrén de distribuciébn agregado se encuentrdodas las escalas espaciales desde
microOmetros a continentes y océanos (Legendre augridre 1998). En la literatura la
distribucion agregada se ha registrado para vaspecies marinas (Hunt and Scheibling
1995; Rogers-Bennett et al. 1995; Moreno and Rulki#®7; Reusch and Chapman 1997,
Cumming 1999; Hunt and Scheibling 2001b; Jaranatlal. 2003; Grabowski et al. 2005;
Commito and Drow Wendy 2006) y se explica fundamlemtnte por una combinacion de
factores que pueden ser externos (ambiente) msetds (interacciones) a la comunidad.
Esto también puede ser explicado por la heterodadeambiental (Warwick and Goss-
Custard 1991; Dutilleul 1993; Legendre 1993; Rodanettet al. 1995; Andrew and
O'Neill 2000; Andrewet al.2002; Winget al. 2003; Zaixso 2004; Grabowsét al. 2005),

el comportamiento de los animales y plantas (LIag&7), disponibilidad de alimento
(Rogers-Bennetet al. 1995; Cumming 1999), asi como el aporte continegudeniles
(Reusch and Chapman 1997).

La necesidad de identificar el area y los limiteslak agregaciones o bancos de recursos
bentonicos es importante para el analisis y madejtas pesquerias bentonicas (Orensanz
et al. 2001). Estudiar la estructura espacial de loskstdienténicos, trae consigo la
necesidad de identificar las escalas espacialegpiadas para su analisis y manejo
(Orensanzet al. 2001). Especies agregadas en grandes escalashpserdabundantes y
acercarse a una distribucion al azar en escaladimads(cuadrantes) (Stoffeét al. 2003).

La escala de observacion depende del interés denador y/o usuario. En la industria
pesquera peléagica se han utilizado escalas nemesante grandes, mientras que para los
recursos bentonicos, es necesario aplicar unaaegmjueiia que permita medir la
distribucion de la densidad de la agregacion (Guenst al. 2001). Las concentraciones

estan asociadas generalmente a distribucionesedeeficia de la densidad en la misma
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escala de la observacion (Orensahal.2001). En laabla 1.3 se presentan dos propuestas
de escalas que se refieren a las poblaciones ennté& de procesos, no de limites
dimensionales.

A escala local, se ha logrado determinar los ligniteel area de las praderas de algas
bentonicas objeto de explotacid®afcothalia crispata, Gigartina skottsbergii, Grigia
chilensig (Avila et al.2001; Avilaet al.2002; Avilaet al.2003). EnG. skottsbergise han
reportado praderas de hasta de 28600 m? (Isla ian(itabla 1.4).

Para los invertebrados bentonicos establecerriotet y el area de una agregacion es mas
complejo, sobre todo en individuos con alta mouatidp.e. loco) y/o que se entierran en el
fondo (p.e. almeja). Una experiencia de delimitaci@ bancos naturales de recursos de
importancia comercial (loco, locate, choro, eripalpo, almeja, lapas), fue realizada en
Perd, sin embargo, esta delimitacion carece dedeiacion entre los datos de distribucién
(limites y area) con la abundancia relativa de aageecie (Paet al.2003; Pazt al. 2004,
Arguelleset al. 2005; Pazt al. 2005). Esto es de suma importancia debido a gueceo

la relacion que existe entre el area ocupada \etsidad de los organismos llevaria a
conocer la extension real de la agregacion o bdaanjal es complejo debido a que tanto
la densidad como el area ocupada cambian en gbdiemanteniendo el banco su propia
dinamica (Orensanet al.2001).

Un modelo grafico de la extension y concentraci@paeial de una poblacion de
organismos sésiles con larvas pelégicas fue ddéisalmalistinguiendo dos tipos de habitats
a los que se les determiné como favorables y desfhles (Caddy 1989). Cuando la
abundancia total de la poblacion aumenta, la Histion del recurso se amplia a habitats
“desfavorables”, y cuando la abundancia declinarecun movimiento a los habitats mas
“favorables”. El autor hace referencia a que latesuabilidad del banco se debe a la
disponibilidad de larvas y sustrato. El area delcbade ostionesAgropecten purpurat)s
ubicado en La Rinconada, Chile fue seguido duraeteafios encontrando variaciones del
tamafio entre los afios de estudio, de igual formdeserminé que los bancos poseen
agregaciones mas densas de individuos en el cenieola periferia (Avendafio and
Cantillanez 2005).
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1.3. Otros factores que determinan la presencia de un bao

Hasta ahora existe escasa informacion sobre losréscque determinan la presencia de un

banco de recursos bentdnicos. Diferentes estudiobas enfocado en determinar los

patrones de distribucion y abundancia de las espebasandose en la biologia de

poblaciones, comunidades y biologia pesquera. Ha dscumento recopilamos la

informacion disponible sobre la densidad, asentaimjesustrato, perturbaciones fisicas y

antropogénicas como los parametros que podriancestdicionando la presencia/ausencia

de un “banco”. A continuacion describimos cada da@stos puntos mas en detalle.

Tabla 1.3. Propuestas de escalas en poblaciones.

Escala espacial segun Hanski y Gilpin (1991

Escadapacial segiin Orensanz et al. (2001

1. Escala local: se refiere a poblaciones localés,Megaescala: se refiere a la dinamica fuente-

en la cual los individuos se mueven| sumidero (SS) en metapoblaciones, |las

interactian con otros mediante relacionpsblaciones se identifican por diferenciacion

troficas y reproductivas. genética geogréfica.

2. Escala metapoblacional: los individuos | s Macroescala (escala grande):

mueven de una poblacién a otra, generalmentilatapoblaciones, integradas por subpoblaciones

través de tipos de habitats. y conectadas entre si por medio de la dispersion
de larvas pelagicas, en esta se basan los modelos
tradicionales de las industrias pesqueras, en los
cuales el énfasis estd en los cambios en el
tamario de la poblacién en un cierto plazo.

3. Escala geografica: las especies entran en3un Mesoescala (escala intermedia): sub-

rango geografico practicamente sin posibilidgmbblaciones dentro de un metapoblacion. En |esta

de trasladarse a mayores zonas. Esta esealeala se realizan las evaluaciones de un stock de

jerérquica se basa en la delimitacion de |lpesca.

poblaciones marcadas por las condiciongs Microescala (escala pequefia): se refiefe a

ambientales locales, generadas por

aislamiento y las caracteristicas del habitat.

@locesos denso-dependientes (DD) dentro
vecindades de individuos y de la interacc

entre el individuo y su ambiente.

de

ion

5. Nanoescala: caracterizado por los procs
gue ocurren dentro del vecindario.

2SOS
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1.4. Densidad de individuos dentro de un banco

La densidad ha sido uno de los principales indiczglde patrones de distribucién que a su
vez se ha relacionado con factores como dispaoddtuilide alimento y sustrato (como en
Strongylocentrotus franciscanugAndrew et al. 2002; Grabowsket al. 2005), frecuencia
de tallas Concholepas concholepagRivas and Castilla 1987), éxito del proceso de
asentamiento y posterior reclutamient@oficholepas concholepagCastilla and Duran
1985; Lépez and Moreno 1988), y la extracciBtrgngylocentrotudroebachiensis(Parry

et al. 2002; Kanaiweet al. 2005). Existe informacion publicada sobre valatesiensidad
promedio de agregaciones de praderas de algasa(Tab)l e invertebrados bentdnicos en

Chile (Tabla 1.5) y el extranjero (Tabla 1.6), pear lo general ésta no se expresa en un

contexto espacial. ¢Cuantos individuos deben ha;iimaerrn2 para que exista una
agregacion?, la respuesta a esta pregunta es rmpjleja por lo que hasta ahora no existe
una definicién clara de la definicion de un “bangdd agregacion de un recurso. Una
primera aproximacion la realizaron Soto et al. @9®efiniendo “banco artesanal” a partir
de densidades promedio observadas para diferespesies en rendimientos de cosecha
minimo (econOmico) registrados en seguimientos @& estividad (los pescadores
artesanales) (Tabla 1.7). Una aproximacion sinfiier propuesta para el recurso erizo
(Loxechinus alby¢Barahonaet al. 2003). En moluscos se han determinado rangos de
densidad dentro del cual se considera la agregamém un “banco” (Dames 1996;
Guzmarnet al.1999)(Tabla 1.5y 1.6).
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Tabla 1.4. Praderas de algas en Chile, extenstiiitdddgica y parametros sefialados como indicasloiesagregacion.

Especie/ tipo| Ubicacion Superf. | Sustrato Prof. Biomasa | Biomasa | Biomasa | Densidad | Densidad | Densidad | Fuente
de banco Ha (m) promedio | Max. Min. prom. Max. Max.
(gr/m?) (gr/m?) (gr/m?) (frondas/ | (frondas/ | (frondas/
m?) m?) m?)
Pto. Fanny 4,5 A. atra 57— 269,5 - - 6,6 - - Avila et al. 2001b
10,8
Los Pinos 3,6 Cantosy macizp 10-12 - - - - - - vilddet al. 2001b
Bajo Bordes 1,4 A. atra 7-10 666,3 - - - - - Avila et al. 2001b
Sta. Ana 3,8 rocoso y clastog 3-20 263,3 - - 91 - - Avila et al. 2001b
Sn. Isidro 1,2 rocoso y clastog 2,5-]269,6 - - 6,6 - - Avila et al. 2001b
10,5
Bahia Low 2,5 Rocas 9 - 1300 200 - 21 6,1 AvilaleP003
Pto. Barrientos 2,19 Rocas 8 - 757 250 - 19,1 7 lafet al. 2003
G. B I. Bajas 0,8 Rocoso Macizo 12-20 - 1000 750 - 320, 7,6 Avila et al. 2003
skottsbergii - 7 Vergara 2,7 Rocoso macizo| 1-3 811 - - 17 - - Avila et al. 2003
I. Maninea 2,8 Rocoso yl-4 - 500 304 - 12 34 Avila et al. 2003
bolones
C. Esmeralda 4,56 Rocoso 3-12 1773 - - 17,1 - - vilafet al. 2004
I. Basket 1,13 Rocoso 2-7 292 - - — 6,3 2,6 Agtlal. 2004
I. London 1,86 Rocoso 3-7 - 302,4 147 8,3 - - I&eit al. 2004
C. Magdalena 1,36 Rocoso 2-10 - 405 156 8,4 - - vilafet al. 2004
Santa Ana 4,6 Rocoso 3-20 - 346 241 - 6,0 5,27 ilagval. 2004
Punta Palo 3 Bolones 20 - 316 194 3,6 - - Avilalep004
Bajo Bordes 1,2 Valvas de cholga 7 — 1( - 754 276 - 15,58 5,8 Avila et al. 2004
I. Larga 0,48 Valvas de cholga 6-7 - 682 227 6,5 - 4,4 Avila et al. 2004
I. King 59 Canto rodado y8-10 - 466 119 11,2 - - Avila et al. 2004
macizo
Bahia Low 25 Plataforma 12 - 686,6 1066 - 27 113 Westermeier 19¢
rocosa
Pto. Barrientos 2,5 Rocoso V6 — 12 886,6 - - 14,5 - - Westermeier 199
bolones
I. Bajas 0,5 Rocoso 9-18 1010 - - 41 - - WesteamES97
I. Elvira 0.15 Bolones 9 366,6 - - 8 - - Westermdi@97
I. Sanchez 2 Rocoso y22 - 28 | 350 - - 27 - - Westermeier 199
bolones
Isal Chaffeers 5 Bolones 15 - 25 542,8 - - 30 - - est®rmeier 1997
I. Sierra 0,15 Rocoso y5-12 434 - - 61 - - Westermeier 199
bolones
I. Amita 0,75 Rocoso y 15 630 - - 22 - - Westerméa@o7

)7
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Especie/ tipo| Ubicacion Superf. | Sustrato Prof. Biomasa | Biomasa | Biomasa | Densidad | Densidad | Densidad | Fuente
de banco Ha (m) promedio | Max. Min. prom. Max. Max.
(gr/m?) (gr/m?) (gr/m?) (frondas/ | (frondas/ | (frondas/
m?) m?) m?)
bolones
G. . Renaico 2,4 Bolones 3-6 930 - - 51 - - Westeem#997
skottsbergii i
Renaico 2,4 Bolones N/S 650 - - 18 - - Westermed®7
|. Desierta 1,2 Bolones 4-8 1200 - - 25 - - Westder 1997
I. Kent 0,225 Bolones N/S 980 - - 17 - - Westeen&io97
I. Williams 1,8 Rocoso 12 1080 - - 80 - - Westelené 997
I. Stokes 0,2 Bolones N/S 400 - - 8 - - Westermea97
I. Ipun 4 Rocoso 5-10 1010 - - 73 - - Westermag97
Puerto Laguna 2 Bolones 6 600 - - 13 - - Westesnmd97
E. Fanny 30 Rocoso 840 - - 14 - - Westermeiei719
I. Bennet 17,3 Rocoso 7 900 - - 14 - - WestermEssy7
E. Sullivan 24 Rocoso 7 1225 - - 11 - - Westermea97
E. Condor 30 N/S 8 1520 - - 18 - - Westermeier719
Faro Gerorge 7,5 Rocoso 1000 - - 13 - - Westenni€97
I. Carlos Il 20 Rocoso 1000 - - 6 - - Westerenei997
Canal Béarbara 4,95 Rocoso 2-5 780 - - 15 - - tev/ameier 1997
I. Stanley 22,2 Rocoso N/S 1342 - - 12 - - Westger 1997
I. King 20,6 Bolones N/S 1400 - - 9 - - Westermdi@97
S. Magdalena 18 Rocoso 5 650 - - 5 - - Westemigig7
Puerto Valdés 115 Bolones 3-9 850 - - 24 - - taraseier 1997
Macrocystis | Bahia Corrall 120 m| Rocoso ‘“piedrg 1-12 5% 90% Moreno &
pyrifera Valdivia de largo | laja” Sutherland 1982
Puerto Toro, Islg 40 a 50| Rocoso 0,5-15 4 Santelices y Ojg
de Navarino m ancho 1984
Bahia Crosseley 6 0,2 0,36 Dayton 1985
Isla Colnett 6 0,1 0,44 Dayton 1985
Bahia Colnett 11 0,3 0,36 Dayton 1985
Bahia San 15 0,18 0,3 Dayton 1985
Antonia
Puerto Cook 15 0,08 0,16 Dayton 1985
Pto. Lasserre 10 0,14 Dayton 1985
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Especie/ tipo| Ubicacion Superf. | Sustrato Prof. Biomasa | Biomasa | Biomasa | Densidad | Densidad | Densidad | Fuente
de banco Ha (m) promedio | Max. Min. prom. Max. Max.
(gr/m?) (gr/m?) (gr/m?) (frondas/ | (frondas/ | (frondas/
m?) m?) m?)
Puerto Back 15 0,14 Dayton 1985
Pto. Vancouver 10 11 1,4 Dayton 1985
Isla Alexander 15 0,26 0,64 Dayton 1985
Bahia Valentin 8 0,12 1,7 Dayton 1985
Bahia Sloggett 14 1.18 Dayton 1985
Bahia Thetis 6 0.6 2 Dayton 1985
Cta Awaia Kirrh 11 Dayton 1985
Canal Ocasion 5 0.18 Dayton 1985
Pta. Valparaiso 6 0.44 Dayton 1985
_ Bha. Campana 0.06 Dayton 1985

IF\)/Iya:i(]:crec;gystls Isla Carlos llI 10 0.16 Dayton 1985
Isla Hunter 5 0.21 Dayton 1985
Isla Scout 20-50 2.8 2.9 Dayton 1985
Isla San Pedro 10-50 1.6 3.9 Dayton 1985
Isla Cono 30-20 0.4 5.5 Dayton 1985
Isla Waller 30 0.1 4.1 Dayton 1985
Isla Baja 50 0 0.1 Dayton 1985
Isla Tres Dedos 30 0.03 Dayton 1985
Isla Auchilu 20 0.9 Dayton 1985
Cn. Unicornio 30 0.4 10.4 Dayton 1985
Punta Quilan 50 0.7 1.8 Dayton 1985
Isla Luz 25 0.7 14 Dayton 1985
isla Camiao 50 0.3 2.7 Dayton 1985
Isla Marta 50 2.7 Dayton 1985
Punta Puquitin 20 3.6 8.7 Dayton 1985
Canal Puquitin 30 0.4 0.7 Dayton 1985
Isla Ascencién 50 1.4 1.7 Dayton 1985
Isla Campos 30 0.3 0.4 Dayton 1985
Isla Acuit 20 1.4 3 Dayton 1985
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Especie/ tipo| Ubicacion Sustrato Prof. Biomasa | Biomasa | Biomasa | Densidad | Densidad | Densidad | Fuente
de banco (m) promedio | Max. Min. prom. Max. Max.
(gr/m?) (gr/m?) (gr/m?) (frondas/ | (frondas/ | (frondas/
m?) m?) m?)
Punta Lelbun 25 3.8 6.2 Dayton 1985
Bahia Mansa Rocoso 12 0,5 1 Buschmann et al.
2004
Metri sur de Rocoso 12 15 Buschmann et |al.
Chile 2004
Pucatrihue Rocoso 12 0,5 1 Buschmann et| al.
2004
Los Molles 2-18 10,3 k 6,2 2,1 0,5 Villouta &
Santelices 1984
Playa El Francés| 4-12 0,5 3 Vasquez &
Santelices 1990
Peninsula de Rocoso 4-14 0 0,3 Vega 2005
Mejillones
Caleta 3 0,5 8 Vasquez et al. 2006
Lessonia Constitucion
trabeculata | Punta Choros 2,1 Thiel & Vasquez
2000
Chafarcillo 15-20 0,5al1,3 Vasquez et@D72
Salto del gato 10-11 1,2 Véasquez et al. 2007
Islas Chatas 0,3a1l1,0 Vasquez et al. 2007
Chata chica
Los Molles 3 4 Vasquez &
Santelices 1990
Punta Choros 3,7 Thiel & Véasquez
Lessonia 2000
nigrescens Punta Lobos 2,9 3,8 Vasquez et al. 2p07
I. Chata 2,4 51 Véasquez et al. 2007
Punta Choros 3,5 Thiel & Véasquez
2000
Playa Blanca Rocoso 12 0,5 1 Buschmann et al.
2004b
San Lorenzo Rocoso 12 0,5 1,25 Buschmann et al
Macrocystis 2004b
integrifolia Punta Choros RoOC0S0 12 0,5 1 Buschmann et al.
2004b
Peninsula de Rocoso 2-14 0 0,6 Vega 2005

Mejillones
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Especie/ tipo| Ubicacion Superf. | Sustrato Prof. Biomasa | Biomasa | Biomasa | Densidad | Densidad | Densidad | Fuente
de banco Ha (m) promedio | Max. Min. prom. Max. Max.
(gr/m?) (gr/m?) (gr/m?) (frondas/ | (frondas/ | (frondas/
m?) m?) m?)
Caleta 3 0,1 0,6 Véasquez et al. 20
Constitucién

D6

Tabla 1.5. “Bancos” de recursos bentonicos en Caitension batilitologica y parametros sefialadwscacindicadores de agregacion.

Superficie Prof Densidad Densidad | Densidad
Recurso Ubicacion (HaF:) Sustrato (m) ‘ promedio Max. Min. Observaciones Fuente
(Ind./m?) (Ind./m? | (Ind./m?
Las Cruces N/S - 0,03 1,64 Sin explotacion QastiDuran
1985
Las Cruces N/S - 0,02 0,13 Con explotacion QastiDuran
1985
Punta Coloso 700.683 Rocosa 12,5 0,5 Concesidimang Castilla y Rho 1997
de la Minera
Escondida
C. concholepas | Mehuin N/S Rocoso 2 6 Reserva Marina| Moreno y Reyes
Reclutas 1988
Isla Canalad N/S 4,2 1 140,7 Soto et al. 1999
Pan de Azlcar N/S Rocoso 0-20 0,34 - - Gonzalak 8999
Isla Chafaral N/S Rocoso 0-10 0,05 Gonzalek @089
Isla Los Choros N/S Boloneg 5-10 0,08 - - Gonzatead. 1999
Fray Jorge N/S Rocoso 6-12 0,004 - - Gonzalek 2089
N/S 0,08 - - Subpesca 2004
Chanaral-Los Bronces Sur N/S 0,031 Area de libre Gonzales et al. 2005
- - acceso
Chanaral-Los Bronces Sur N/S 0,15 i i AMERB Gonzales et al. 2005
Chafnaral de aceitung-N/S 0,1 Areas de libre Gonzales et al. 2005
Pichidangui - - acceso
Charnaral de aceitung-N/S 0,45 AMERB Gonzales et al. 2005
Pichidangui
AMERB Chungungo B N/S 0,002 - - AMERB v Stotz et al. 2005
Region
AMERB Totoralillo N/S 154 - - AMERB \% Stotz et al. 2005
Region
Fissurella sp. Sur de Chile N/S 50 - - Soto et al. 1999
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- Superficie Prof. Densida_ld Depsidad D(,ansidad _
Recurso Ubicacion (Ha) Sustrato (m) promedio Max. Min. Observaciones Fuente
(Ind./m?) (Ind./m?) | (Ind./m?
Fissurella picta . 3 1 Reserva Marina Moreno et al. 1984
Mehuin
Lapa frutilla Pan de Azlcar N/S Roc0s0 0-20 0,05 - - Gonzalak #8099
Lapa negra Pan de Azlcar N/S Rocoso 0-10 0,18 - - Gonzalak #9099
Lapa negra Fray Jorge N/S Rocoso 6-12 0,067 - - Gonzalek 2089
Lapa chocha Fray Jorge N/S Cantos | 6-12 0,216 Gonzales et al. 1999
rodados
y Rocoso i i
Lapa frutilla Isla Los Choros N/S Boloneg 5-10 0,08 Gonzales et al. 1999
y cantos - -
rodados
Lapa negra Isla Los Choros N/S Boloneg 5-10 0,11 Gonzales et al. 1999
y cantos - -
rodados
Lapa chocha Isla Los Choros N/S Boloneg 5-10 0,12 Gonzales et al. 1999
y cantos i i
Fissurella sp. N/S 0,05 - - Subpesca 2004
Isla Vico N/S - 20 10 Soto et al. 1999
Paso Torturoso N/S - 95 4 Barahona et al. 2003
L. albus N/S - 9,5 3,4 Inostroza 1983
Leucayec N/S - 59 2,8 Barahona et al. 2005
V. antiqua Isla Bajo N/S - 20 6 Soto et al. 1999
Bahia Yaldad N/S Arena 50 - - Stead et al. 1997
Carelmapu, X N/S Blando - 4 0 Jaramillo et aD20
Ahui, X N/S Blando - 13 1 Jaramillo et al. 2008
Meulin ,X N/S Blando - 16 4 Jaramillo et al. 2003
Isla Quenac, X N/S Blando - 16 4 Jaramillo eR803
Las Varas, XI N/S Blando - 96 0 Jaramillo et24103
Isla Hermanas, XI N/S Blando - 363 12 Jaramitlale2003
Sto. Domingo, Xl N/S Blando - 1020 80 Jaramiltak 2003
S. solida I. Hermanas, XI N/S Blando - 141 125 Jaramillale2003
Carelampau, X N/S Blando - 7 6 Jaramillo et @D2
Ahui, X N/S Blando - 24 6 Jaramillo et al. 2003
Isla Quenac, X N/S Blando 22 4 Jaramillo e8D3
Chlamys vitrea | V. Espafia 1 2 Rocoso 5 - 9 2 Cornejo et al. 2005
V. Espafa 2 8 Rocoso 5 - 7 1 Cornejo et al. 2005
S. Ventisquero 4 Rocoso 5 16,1 - - Cornejo 2@05
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- Superficie Prof. Densida_ld Depsidad D(,ansidad _
Recurso Ubicacion (Ha) Sustrato (m) promedio Max. Min. Observaciones Fuente
(Ind./m?) (Ind./m?) | (Ind./m?
Falcon 1 1 Rocoso 5 25,8 - - Cornejo et al. 2005
Falcon 2 1 Rocoso 5 38,7 - - Cornejo et al. 2005
Seno Ventisquero 11,4 24,4 - - Gonzéalez etAl71
Bahia Brookes 0,3 3,4 Gonzélez et al. 1977
Bahia Ainsworth 1 0,9 - - Gonzélez et al. 1977
Ventisquero Espafia 3 5,0 - - Gonzalez et al7197
Seno Ventisqueros 0,2 4,1 Santa Cruz et al.
i j 1979
Seno Ventisqueros 6,8 15,8 Santa Cruz et al.
i i 1979
A. purpuratus N/S Arenoso 0,25 - - Navarro et al. 1991
N/S Arenoso 0,5 - - Dame y Moore 1995
Bahia Barnes N/S Arenos 0,3 Dame y Moorés199
Guanaqueros N/S Arenos 1,45 - - Dame y Moore 1995
N/S Rocoso - 0,39 - - Dame y Moore 1995
La Rinconada 162,56 7-29 - 16,88 10, 16 Avendsfad. 1997
La Rinconada 254,8 6-24 3,98 Durante el afio Avendafio y
i i 2001 Cantillanez 2005
La Rinconada 2427 6-24 3,4 Durante el afio Avendafio y
2002 Cantillanez 2005
La Rinconada 225,9 6-24 5,53 - - Durante el afio| Avendafio y
2003 Cantillanez 2005
Thais chocolata| Caleta Punta Arenas N/S A. atra 13-25 |4 - - Durante el afio Avendafio et al. 199§
1995
Caleta Punta Arenas N/S A. atra 13-25 |3 i i Durante el afio Avendafio et al. 199§
1996
M. donacium Quidilco N/S Arena - 467 200 Stotz et al. 2004
AMERB Cura N/S Arena 12,09 Primer Stotz et al. 2004
) ) seguimiento
AMERB Cura N/S Arena 4,6 % seguimiento Stotz et al. 2004
AMERB Rio Sur Paicavi| N/S Arena 15,14 - - Primer Stotz et al. 2004
seguimiento
AMERB Rio Sur Paicavi| N/S Arena 11,38 - - dZeguimiento Stotz et al. 2004
Rodillo N/S Arena 147 - - Dugan et al. 2002
Bahia de Tongoy Arena 1453 855 Reclutas < 15 mm| Ortiz y Stotz 2003
Tongoy N/S Arena 3,88 - - Dugan et al. 2002
Carelmapu N/S Arena 890 Dugan et al. 2002
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- Superficie Prof. Densida_ld Depsidad D(,ansidad _
Recurso Ubicacion (Ha) Sustrato (m) promedio Max. Min. Observaciones Fuente
(Ind./m?) (Ind./m?) | (Ind./m?

Mar Brava N/S Arena 3,05 - - Dugan et al. 2002
A. atra Sur de Chile N/S 30,2 344 15,2 Xy Xl regién tset al. 1999

Sur de Chile N/S 16-19 - - Soto et al. 1999

Sur de Chile N/S - 140 130 Soto et al. 1999
M. chilensis Sur de Chile N/S 178 - - Soto et al. 1999

Tabla 1.6. “Bancos” de recursos bentonicos en &riex, extension batilitoloégica y parametros saflak como indicadores de
agregacion.

- Superfici Prof Densida_ld Dgnsidad D(,ansidad _

Recurso Ubicacion e (Ha) Sustrato (m) ’ promedio Max. Min. Observaciones Fuente

(Ind./m?) (Ind./m?) | (Ind./m?
Aulacomya atra | San José Argentina N/S Toba 15-3Q 133,32 - - 2201
A. atra—vieira San José Argentina N/S Arenoso 5- 15 Cholga: Granulo-arena muy Zaixo 2004
Banco mixto 33,25 gruesa 6 muy fina

Vieira: 7,88
Mejillones San José Argentina N/S Arenoso 5 12,09 - - arenagruesa Zaixo 2004
Banco mixto
A. atra mejillon San José Argentina N/S Arenoso 15 Cholga: | - - Granulos y arenas muy Zaixo 2004
Banco mixto 53,07 gruesas

Mejillon:

30,53
Vieira tehuelche N/S Arenoso [5-15 arena muy gruesa Zaixo 2004

12,71 - - Sustrato muy fino > 30

m
Vieira patagonica N/S Arenoso > 30 34,25 Predominancia Zaixo 2004
- - fracciones finas y muy
finas

Strongylocentrotus N/S Arenoso 5-11 | 4,58+2,66 También se encuentran Rogers
franciscanus 2,16+041 | - - amasde 17 m Bennett et al.

0,23 +0,0 1995
Mytilus edulis 80-253 Arenoso 15-5 |- 18+5% 10+ 8% Medida en cobertura Reusch and

cn? Chapman 1997
25 cnf Rocoso - - - piscinas intermareales (Hunt and
Scheibling
2001a)
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- Superfici Prof Densida_ld De,nsidad Dgnsidad _
Recurso Ubicacion e (Ha) Sustrato (m) ’ promedio Max. Min. Observaciones Fuente
(Ind./m?) (Ind./m?) | (Ind./m?
N/S Arcilloso - 92,17+#411 1,33#0,7% Medida en.Indre" (Commito et
al. 2006)
Semele sp. Isla Guafiape Norte. N/S 54 i i Paz et al. 2003
Pera
Concholepas Provincia del SantaN/S Sustratos Hasta |2 Medido en Ind./10’ de | Paz et al. 2005
concholepas Per( duro 38 i i buceo
Ensis macha Islotes Pescadores, IglaN/S 8- 18 1,3 - - Arglelles et al|
Ventanillas Per( 2005
A. purpuratus Isla Los Chimus N/S Arenoso 1,3 - - arena fina con fango,| Paz et al. 2004
Pera
Playa Los Chimus, N/S Arenoso 0,3 i i arena fina con fango, | Paz et al. 2004
Pera
Area Las Salinas N/S Arenoso 3,7 - - arena gruesa Paz et al. 2004
Playa Guaynuna N/S Arenoso 2,5 - - arena fina Paz et al. 2004
Pera
Caleta Santa-Bahia N/S Arenoso 4-19 | 0,78 - - tipo arena media con | Paz et al. 2005
Ferrol conchuela y tubos de
Peru diopatra
Bahia Samanco-Los N/S Arenoso 4-19 1,24 tipo arena media con | Paz et al. 2005
Chimus - - conchuela y tubos de
Peru diopatra
Isla Chao N/S Arenoso 48 arena fina con fango Paz et al. 2003
Pera - -
Islas Guanape sur N/S Arenoso 5,8 arena fina con fango y| Paz et al. 2003
Pera conchuela
A. purpuratus Islas Guafiape norte | N/S Arenoso 30 - - arena gruesa, conchliéhaz et al. 2003
Peru molida y grava
(guijarros y canto
rodado)
Placopecten Bank Georges N/S 37-100 - 392 123 Mullen
magellanicus Canada &Moring 1986
Bank Georges N/S Arenoso 1,65 0,88 Solo juveniles El Hart & Chute
Canadéa sustrato es 2004
- principalmente arena,
grava, restos de
conchas
Bank Georges 28,523 0,79 0,04 Stokesbury et
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- Superfici Prof Densida_ld De,nsidad Dgnsidad _
Recurso Ubicacion e (Ha) Sustrato (m) ’ promedio Max. Min. Observaciones Fuente
(Ind./m?) (Ind./m?) | (Ind./m?
Canada krh al. 2004
Mid-Atlantic 26,270 - 0,09 0,26 Stokesbury et
km? al. 2004
Cancer setosus Islotes Pescadores, Is|laN/S 10 2,0 Arguelles et al.
Ventanillas Per( i i 2005
Thais chocolata Provincia del Santa, N/S Sustratos 4-16 92 Medido en ind./10’ de | Paz et al. 2005
Punta Gorda e Isla duro - - buceo
Redonda, Peru
Provincia del Santa, N/S Sustratos 4- 16 109 Medido en ind./10’ de | Paz et al. 2005
entre Punta Filomena duro - - buceo
y Pan de Azucar Peru
Isla Chao N/S Arenoso 16,5 - - Arena fina con fango| Paz et al. 2003
Pera
Islas Guafape sur, Pei  N/S 36,6 - - Paz et al. 2003
Islas Guafnape norte N/S 4,8 Paz et al. 2003
Perl i i
Fissurella cumingii| Islotes Pescadores,N/S 12 1,9 Arglelles et al,
Ancon, e Islal - - 2005
Ventanillas Peru
Fissurella Islotes Pescadores N/S 12 2,5 Arguelles et al.
latimarginata Ancon, e Islal - - 2005
Ventanillas Peru
Mesorerma Barra Chuy Uruguay 22 km Arenoso 45 - - Adultos y reclutas Defeo y Ruedal
mactroides 83 respectivamente. 2002
Playa de arena
Barra Chuy Uruguay 22 km Arenoso 45 La densidad cambia | Defeo et al.
722 - - estacionalmente. 1986

Playa de arena
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Tabla 1.7. Rendimiento minimo y maximo observadataprangos de extraccion y
densidades muestreadas. Se indica ademas el rentbrmiinimo “comercial” que permite
cubrir los costos de la extraccion. Este valorrepromedio de lanchas y botes. (Soto et al.
1999).

Rendimiento Densidad Rendimiento
Unidad de observado minimo
- Ind/n? “ -
rendimiento comercial
min | max | prom| min| max| promestimado
Loco Ind/buzo/hr 30| 340 60 1 141 4 17.5
Erizo kg/buzo/hr 43| 210 127 3 34 16 82
Cholga kg/buzo/hr 30| 42( 116 15 344 30 45.4
Almeja kg/buzo/hr 30| 300 108 21 34p 122 34.5
Culengue kg/buzo/hr 20, 180 88 10 212 73 40.5
Lapa kg/buzo/hr 4 28 11 1§ 3405 81 10.5
Chorito kg/buzo/hr 70| 340 19§ 178 831 370 72.5
Pelillo ** kg/buzo/hr 15 90 35 3 75 14 13.4

** pelillo en peso seco (Kg/

Por otro lado, en las agregaciones del caracol adoriConcholepas concholepase
reporta que el pardmetro densidad por si solo,esalta ser un buen indicador de la
abundancia del recurso en términos espacialesr{a ¢@ abundancias sobre los 600.000
individuos las densidades presentan un estreclyo igure va entre 60 y 0,80 ind/m) siendo
necesario dimensionar la superficie efectiva déridigion del recurso en términos del
sustrato habitable (Sto&t al. 2004). En las agregaciones del erizaxechinus albusas
caracteristicas poblacionales como la estructuttaltdes y peso promedio (Barahoetal.
2005) y los parametros pesqueros (Baratatrad. 2003) han sido utilizados como un mejor
parametro de medicion de la agregacion. Sin embaggba observado que una interaccién
de la densidad, las caracteristicas poblacionadek aespecie y su habitat podrian estar
condicionando la presencia de una agregacion ylodha

En las poblaciones del locaféhais chocolateubicadas en caleta Punta Arenas se ha
descrito que el comportamiento reproductivo cowdiai la presencia de densas
agregaciones monoespecificas durante especificasagpdel aflo y en determinados
habitats (organismos adultos sexualmente madurme s 13 y 15 m de profundidad
solamente durante junio y octubre). A estas agreges reproductivas comunmente se les
conoce como "maicillo" o “flor”, esto mismo ha sideportado paraConcholepas

concholepasiurante el invierno (Castilla 1979 é&vendaroet al. 1998).
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Agregaciones multiespecificas (“bancos mixtos”) aelividuos son mas comunes en la
naturaleza, en donde coexisten diferentes espenid¢mbitats estructuralmente complejos
como las praderas de algas pardas (Dayton 198b)tyranes de cholga sobre sustratos
duros que generan una matriz fisica junto con @ato rocoso generando una alta riqueza
y uniformidad de especies (Zaixso 2004). Bancodaside bivalvos (concentraciones de
hasta cuatro especies) se han reportado en e¢<tinite, los cuales son explotados por los
pescadores artesanales bajo la idea de un solsoeéistas agregaciones de bivalvos estan
constituidas poWenus antiqugalmeja),Semele solidgtumbao),Gari solida (culengue)
(Jaramillo et al. 2003) y Tawera gayi(Juliana) (Sotoet al. 1999). Las densidades
poblacionales varian en zonas de co-ocurrenciag® dnas especies, asi en zonas donde
V. antiquaes dominante se reporta una alta densid&#l delida.

La densidad de los recursos en un banco tambié&idbautilizada como un referente del
estado de conservacion de los mismos, ejemplds deterior han sido descritos para el
recurso machaMesodesma donaciymen el banco de Quindalar, Chile, el cual fue
denominado en estado “pobre”, debido a la bajaidadslel recurso (tanto de individuos
adultos y reclutas), asociado a una gran pres@exttaccion (Stotet al. 2004). De igual
forma en el banco La Rinconada, el ostibn del ndtgopecten purpuratusue
determinado en estado de “deterioro” al reportar drdstica reduccion de la densidad (en
dos afios mas de 7.500.000 individuos), asociadmaareduccion de la talla de los
organismos (el 83,22% varia en un rango de tald da 70,0 mm), y a una fuerte presion
de extraccion (directamente sobre la poblacionrjilweadulta del banco y ademas sobre
las larvas al mantener una continua captacion paraacuicultura)(Avendafio and
Cantillanez 2005).

1.5. Asentamiento de larvas y reclutamiento en la formaén de banco

El termino asentamiento es usado para descrilpagb de los individuos de su forma de
vida pelagica a la vida bentonica (Martinez andaxate 2002). Se han distinguido dos
fases en este proceso: 1) fase comportamentaloededel individuo busca el sustrato
apropiado y 2) fase de permanente residencia gageh al sustrato en la cual el individuo
sufre metamorfosis y los eventos morfogeénicos tidngar (Martinez and Navarrete 2002;

Navarreteet al. 2002; Manriquezt al. 2004). Un recluta es un organismo que después de
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asentado logra sobrevivir en el ambiente hastaeguketectado como un nuevo miembro de
la poblacién residente (Reyes and Moreno 1990).

El proceso de asentamiento ha sido poco estudiaddos invertebrados marinos a
excepcion de los recursos con mayor importancia@uoea: C. concholepay L. albus

En estas especies existen mayores antecedes sabioboede vida, por lo que ha sido
posible diferenciar un asentado de un recluta. Bstba descrito a partir de la relacion
entre el crecimiento y el tamafio individual del argmo, bajo esta perspectiva se
considera que un asentado @econcholepasiene una talla entre 1,8 a 2 mm (Gallardo
1979; DiSalvo 1988; Reyes and Moreno 1990; Disalvd Carriker 1994) y que un recluta
es un individuo entre 6,4 y 44 mm de longitud gensal (Gallardo 1979; Guisado and
Castilla 1983; Rivas and Castilla 1987; Reyes aradeMo 1990). Mientras que paka
albusun asentado se considera un individuo de 300 sm{émaau 1958).

La variabilidad del asentamiento en organismos dmecds es a menudo uno de los
principales factores que influye en la abundaneidadagregacion. El asentamiento a su
vez, esta influenciado por las caracteristicas torfa de la vida de la especie,
caracteristicas del habitat y del sustrato, aded®s parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos que actian a gran y pequefia escalaf(Botst al. 1994; Poulinet al. 2002a).
Asi mismo, la fuente de larvas, el numero de lary@s propagulos que arriben, el
comportamiento de la larva, la disponibilidad dstsaio e interacciones locales bidticas
influyen en el asentamiento de los individuos (Ban2000).

Los procesos hidrodindmicos de dispersion larvgtam escala fuera de la costa operan
primero y afectan la abundancia de larvas, miemugsprocesos a pequefia escala y cerca
de la costa funcionan por ultimo y afectan a redetiente a pocos individuos (Pineda
2000). Para el erizfLoxechinus albudp dispersion larvaha sido reportada en un periodo
de al menos 30 dias de duracion (Zamora and S&824)1con un alto potencial de
dispersion (Clemenrgt al. 1988; Zamora and Stotz 1994; Moreno and Zulet®&19%n el
loco, los procesos reproductivos y de asentamiamtal en la IV region se han registrado
en aproximadamente 7 meses (marzo a septiembrsgepouna amplia dinamica de
dispersion larval condicionada fundamentalmente parcesos de transporte fisicos-
oceanograficos a distintas escalas geogréaficasz($897). En las aguas interiores del sur

de Chile el desarrollo larval se ha reportado derando el afio con asentamiento entre
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julio y agosto (Molinet 2005). En el area de Valdjwse ha observado el asentamiento de
individuos entre los meses de marzo a octubre @Reyd Moreno 1990), mientras que en
la Serena, norte de Chile, el asentamiento harsplmrtado entre noviembre y marzo (Stotz
et al. 1991). La existencia de estos datos da cuenta@demdencia estacional latitudinal
de asentamiento, el cual podria estar asociadondicsa en la reproduccién de adultos,
disponibilidad larval y cambios temporales en psosedel transporte fisico (Martinez and
Navarrete 2002). Estudios realizados Mutilus chilensisindican que una larga vida
plancténica le otorga una considerable dispersi@no(et al. 2006) aumentando su rango
de distribucion geografica.

En el plancton las larvas se pueden agrupar y asent conjunto, a lo que se le ha
denominado asentamiento gregario. Esto ha sidoeesigdo en el locoQoncholepas
concholepas(DiSalvo 1988; Lépez and Moreno 1988). En ess#rgpodo se ha sugerido
qgue las larvas responden a sefales quimicas atggnpor las presas, exhibiendo un
comportamiento exploratorio para el asentamient@nfifjuezet al. 2004). Patrones
espaciales de variacion en el asentamiento deldeaeflejan también en el asentamiento
de balanidos sugiriendo que existe un asentamgentiepredadores y presas (Martinez and
Navarrete 2002), en un habitat estructuralmenteptejoy rico en refugios (Lépez and
Moreno 1988). Estudios recientes reportan asentamen conchas de individuos adultos
gue proporcionan refugio, transporte y aliment@eyas donde la concha ha sido invadida
por balanos (Manriquezt al. 2004). En diferentes especies de Mitiliddtylus edulisy

Mytilus chilensi} los reclutas se fijan preferentemente sobre isgshbde los individuos

adultos, en numero que varia entre 0 y 15,3 in(dm%(Stotz 1981), dependiendo la
persistencia del parche de la presencia de indgicdultos y de las tazas reclutamientos
(Reusch and Chapman 1997).

El reclutamiento estudiado éhesodesma mactroidgsDonax hanleyanua lo largo de 22
kilometros muestra un patron secuencial a lo lakgda costa, con retencién de larvas en
las zonas centrales y regular reclutamiento empdasiones marginales de la playa, las
cuales son periddicamente afectadas con descaggegud dulce. La distribucién agregada
de estas especies muestra como se ocupan prinséifaulenos” sitios, siendo ocupados los

sitios marginales por los ultimos asentados (Defed De Alava 1995). Fallas en el
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asentamiento y posterior reclutamiento de estaceéspstan relacionadas con la presencia
del crustace&merita analoggDuganet al.2004; Stotzt al.2004).

Otros procesos que afectan el asentamiento encel de han descrito asociados a la
presencia de perturbaciones como el fenomeno @ Wforenoet al. 1998; Navarretet

al. 2002) y por la reduccion de las poblaciones palesi{Moreno and Reyes 1988).

1.6. Otros factores que afectan la formacion de un banco

Algunos autores postulan que el tipo de sustraterihna la presencia de la agregacion de
una especie en un area determinada (AndteaV. 2002). Trabajos realizados en ambientes
de sedimentos blandos indican que las caractagstiel sedimento regulan la abundancia
de la macrofauna (Warwick 1986) e influyen en lauetura espacial de los individuos
(Zamora and Stotz 1994; Legendre 1997; Commito Bmdw Wendy 2006). Las
caracteristicas fisicas del sustrato en cuanto leeterogeneidad espacial influyen en la
riqueza de especies de un “banco”. Existe unaiéglatirecta en la edad de un banco de
Mytilus eduliscon la riqueza especifica del mismo (Tsuchiya aighiNira 1985). Asi
mismo, el incremento de la heterogeneidad espacial numero de microhabitat
disponibles aumenta a medida que los bancos eevej@aixso 2004). La seleccién de
microhabitats dentro del sedimento como un mecanssta tolerancia de la temperatura a
sido reportado en diferentes especies de bivaMesddesma mactroid®onax vittatusy
Donax trunculy (Defeoet al. 1986). En machad. donaciun la distribucion en parche se
le ha atribuido a las caracteristicas del sedimémtoifefio 1980; MclLachalan 1996;
Miranda 2001) y a cambios en las caracteristicashébitat a escalas intermedia p.e.
formacién/desaparicion de barreras (Jaramélo al. 1994). ParaC. concholepasse
demostro que la superficie efectiva de distribudéhrecurso en funcion del item presa es
un buen indicador de la abundancia del recurscéeminios espaciales (Gonzalet al.
1999), siendo necesario determinar el sustratogto el recurso (rocoso) (Gonzaétzl.
2005). En el fiordo Kiel, mar Baltico la espediitylus edulisse distribuye en parches
sobre un sustrato arenoso en agregaciones qua temafnos de 80 a 253 cmy bancos que
son mas extensos > a 3 m aproximadamente (Reudc@lapman 1997). Sobre sustrato
rocoso se mencionan tamafos de agregaciones mendsesm en piscinas intermareales y

sobre costa rocosa se mencionan bancos extensagfiiir tamafo (Hunt and Scheibling
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2001b). Bancos déulacomya atra ¢holga), han sido descritos como sustrato para
numerosas especies de algas e invertebrados ydaakpeale varias especies de organismos
parasitos, comensales y perforantes (Zaixso 2@ .agregaciones se consideran de gran
importancia ecoldgica ya que son el sustento deamanidad altamente diversa.

Los factores dinamicos del ambiente, como la vdkatide corrientes y oleaje regulan la
abundancia de la macrofauna en fondos sedimeni@iasvick and Goss-Custard 1991).
Mientras que patrones de distribucion se relaciamemla profundidad (Wingt al. 2003).

Las variaciones ambientales locales, principalméstgeratura del agua y disponibilidad
de alimento afectan los periodos de desoves anyalesmianuales de la macha. La
productividad del ecosistema marino litoral tambiéndiciona la estructura de una
agregacion (Gonzalezt al. 2005). Existe evidencia que muestra mayores desgjmés de

C. concholepagn zonas donde existen focos de surgencia (St9&)1Ba conexion entre
los focos de surgencia y productividad del locgsmlucirian a través de los organismos
suspensivoros que conforman su dieta. La produagdsuspensivoros es favorecida por
una mayor productividad primaria que resulta emaagicas en nutrientes en las zonas de
surgencia (Stotz 1997). De igual forma las condiesohidrodinamicas favorables para el
asentamiento de larvas premetamorficas es detentaipara el asentamiento (Gonzéad¢z

al. 1999).

Las perturbaciones naturales y/o antropogénicadgouafectar la presencia de un parche
de diferente forma. Ante la presencia de disturlziosio tormentas u oleaje fuerte las
praderas de algas d@acrocystis pyriferason removidas casi en su totalidad (Dayton
1985). Ante un disturbio son mas susceptibles delter alterados las agregaciones
ubicadas en aguas someras, en particular en losobase mejillon Mytilus edulis
platensi$ debido a la débil o 1&bil union de los individuoen el sustrato (Zaixso 2004).
Asi mismo, en la vieraAequipecten tehuelchuse ha sugerido que la mortalidad se
incrementa con la edad de los individuos, debidtota una disminucién en la capacidad
de fijacion bisal con la talla como al aumento de fuerzas de arrastre asociadas a una
mayor carga de epibiontes (Orensanal. 1991). Perturbaciones con efectos a largo plazo
han sido asociadas usualmente a eventos como BI®&iilacion Sur (ENOS), al cual se
le atribuye la desaparicion de poblaciones entgraslapso de las pesquerias locales
(Chile) de la macha (Arntz and Valdivia 1985; Jegeal. 1997; Miranda 2001), mientras
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que se describe que EI NINO influy6é en una bajéadasa de crecimiento dgari solida
durante 1993 (Urban and Tarazona 1996). Sin empargel ostion del nortéd(gopecten
purpuratud se reporta una explosion del tamafio de los iddos y de la poblacién
después del Nifio de 1983. Los factores implicadogstos pulsos estan asociadas a un
aumento de la temperatura, abundancia de detritusymayor sobrevivencia de larvas y
adultos (por la emigracion de depredadores y depetidores) (Wolf y Mendo 2000 en
(Orensanzet al. 2001). Fluctuaciones dramaticas en la densidabtivivos de playas
arenosadDonax peruvianuy Mesodesma donacium del cangrejoEmerita analogaen
Peru fueron demostradas en respuesta al fuerte EM&Qionado anteriormente. La
desaparicion déMesodesma donaciupor el aumento superficial de la temperatura del
mar, causo un aument6 de la densida®deax peruvianugde 5% a porcentajes entre 60
y 100%), mientras quémerita analogaaumentd de <1 a 29%. Este aumento en
abundancia fue acompafado por una expansion dg ke distribucion a playas antes no
ocupadas por estas especies. Esto sugiere respdédstanciales a eventos climaticos y
también interacciones interespecificas potencidédsdo a que se realiza la competencia
por recursos por los miembros dominantes de la n@ad (Arntz et al. 1987 erCaddy
and Defeo 2003).

Asi mismo, los efectos de la pesca en las comuegdlheéntonicas se presentan a largo
plazo, por lo que, su magnitud es dificil de ewvalin embargo, diversos estudios
enfatizan en el nimero de cambios de las comursdaelgonicas como pérdida de habitat,
cambios en la riqueza de especies, pérdida delfiamaobrevivencia de los individuos
(Thrush and Dayton 2002). En algas pardas losafetd las cosechas en el norte de Chile,
indican que esta directamente relacionada con tabiddad de la comunidad, la
distribucion espacial de la poblacidn cosechadtgcemalidad y la intensidad de la
cosecha. El impacto de la cosecha depende detéss de pesca utilizados, la frecuencia,
intensidad y porcentaje removido (Vasquez 1995f pablaciones de los recursos de
importancia pesquera se estructuran en stocks amhgs de distribucidon, por ende la
distribucion del esfuerzo pesquero es heterogéeadasel resultado del seguimiento de la
distribucion espacial de los recursos por partéodepescadores artesanales (Castilla and
Defeo 2001). La mayoria de los invertebrados eadlmé no pueden redistribuirse

rapidamente sobre los parches dejados por la pestdtando en un patron secuencial de
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agotamiento producido por la asignacién heterogéleté@sfuerzo pesquero (Castilla and
Defeo 2001). La actividad pesquera no solo tieneef@cto directo en las poblaciones
explotadas, también un efecto indirecto en toderesistema (Stotz 2005). La alteracion de
las relaciones del tipo predador-presa y compedeinter e intraspecifica, pueden causar
cambios en la estructura y dindmica de la comuni@dcaso mejor estudiado en el
hemisferio norte ha sido producido principalmente [a remocion de depredadores de
altos niveles tréficos (Pinnegast al. 2000; Shears and Babcock 2003) consideradas
especies clave dentro del ecosistema, debido asgymesencia afecta la abundancia y
sobrevivencia de otras especies de la comunidadenrive (Wilson 1992). La eliminacién
de la nutria marinagndira lutris) del sistema provoco cambios relativamente sicptifros

en la comunidad al aumentar abundancia de herls\(er@os de mar) los cuales a su vez
reducieron la biomasa déacrocystisy otras especies de algas asociadas al dosel (@uggi
1980). A nivel local, se ha reportado en bosqued eksonia spla reduccion en la
abundancia de las estrellas de roaidia magellanicay Meyenaster gelatinosuglespués
del evento de El Nifio 1997-1998 con el posterionento de la abundancia detrapygus
niger, en consecuencia una disminucién de la biomasa @fgalquez and Vega 2004). Se
ha estudiado que el aumento de la presion de pastm ausencia de cuatro afios de
depredacion humana sobre los herbivoFass(rella spp produjo una diminucion en la
abundancia de macroalgas (Moregtaal. 1984). Otros resultados demuestran que después
de dos afios de exclusion de pescadores en ChileaCda densidad d€. concholepas
incremento, seguido por un decline de la coberdetsacompetidor dominanteéerumytilus
purpuratus(Castilla and Duran 1985). Después de cuatro a@aedprohibido el acceso a
la extraccioén, las poblaciones de loco y otras @epede su comunidad como erizos y
lapas, aumentaron su densidad (Castilla 1986; Maozeal. 1986; Stotz 1997; Castilla and
Fernandez 1998) y recuperaron las tallas grandek gmoblacion. En laabla 1.8 se
presentan datos de talla en zonas no explotadasespacto a zonas explotadas y/o areas
cerradas a la explotacion con seguimiento en gipiie Se ha demostrado que en areas
donde se han excluido los pescadores, las pobkxida especies explotadas han crecido
en numero y tamafio (Morera al. 1984; Castilla and Duran 1985; Moreno and Rubilar
1997). El efecto de la sobreexplotacion sobre lalgziones de recursos bentdnicos

pesqueros se ha reportado desde los afios 80.dooesexto, se sefala que en general las
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Areas de Manejo y Explotacion de Recursos Bent8n{¢dMERBS) registran mayores
densidades que éareas de libre acceso (Stotz 209B@striccion de acceso a las AMERB,
deberia tener consecuencia en un aumento de léddengo talla de los individuos en
comparacion con zonas no protegidas, asi como mergo de la produccion larval y sus
posteriores efectos como se nombro anteriormerdblgT1.8). Bajo estos supuestos se
genero en la Ley de Pesca y Acuicultura la figigadministracion pesquera de AMERB,
la cual se ha aplicado a lo largo de la costa Ghileniendo areas en todo el pais. La
mayoria de estas areas han sido pedidas por loaduess artesanales sobre lo que ellos
consideran sus histéricas areas de pesca (bantosales). En algunas AMERBS, la
experiencia ha tenido buenos resultados bajo elplomento de los supuestos
anteriormente mencionados, en estas areas las AMEEREBmpezado a ser consideradas,
ademas de los pescadores, como areas de bancoslesatle recursos bentonicos. Esta
situacion no siempre se aplica y puede ser quenntmdas las AMERB se encuentren
bancos de recurso bentonicos.

Tabla 1.8. Comparacion de la talla de diferentesureds en areas explotadas y no
explotadas. Areas de manejo y/o zona no explotadas.

. Areas abiertas para el
Areas de Manejo .
. . /0 70Na No buceo o la misma area
Fuente Zona de Estudio Especie y de manejo tiempo
explotadas d
espues
Talla (mm) Talla (mm)
Moreno et al | Reserva Marina de Lapa
(1984) Mehuin (Fissurella picta 1978<40 1941<100
Estacion costera de
Castilla y| investigaciones Loco 1983<50 1983<70
Duran (1985) | marinas Punta (C. concholepas 1984<50 1984<90
Lacho

Loco

(C. concholepds 110 -117 103 -108

Erizo

(Loxechinus albys 97+8.1-102+ | 78.6.+5.5-87.6 8.1

Jaiba
Castilla y (Homalaspis planp 117.7.+10.3 108+10.9
Fernandez AMERB Lapa
(1996) El Quisco (Fissurella maximp 110.3+12.7 83.247.1

Lapa

(Fissurella 103 +9.4 69.5 +11.3

latimarginatg

Lapa . | 97.3+89 73.8 +11.4

(Fissurella cumingi
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Pese a los esfuerzos de manejo para los recursddntm®s en los ultimos 30 afos la
explotacion ha ido en aumento, y en contraste sepresentado una situacion de
agotamiento de los mismos. Para el eritoxéchinus albysse reporta una fuerte
explotacion pesquera de este recurso en localideglesinas a Valdivia (Moreno and
Sutherland 1982). Esto mismo fue reportado por @a{1985) y Buschmann et al. (2004)
para los fiordos protegidos del sur de Chile. Eloeb se ha documentado ampliamente la
disminucion de la densidad por sobreexplotaciomllael recurso (Moreno and Reyes
1988), razon por la cual este recurso actualmenensuentra bajo medida de regulacion,
de veda total, con excepcion de las AMERBs . Légsahiveles de explotacidn que se
ejercieron desde 1978, inicios de la pesqueridodate Thais chocolataestringié ala | y

Il Regiones su explotacion (Avendaébal.1998). “Bancos” de Almej&enus antiqudnan
sido declarados como sobre explotados (Sétad. 1997), mientras que la pesqueria de la
macha Kesodesma donaciynregistra fuerte disminucion con desembarques lesua
descendentes desde 6.415 ton en el afio 1995 attrb28 el 2005.

La luga rojaGigartina skottsbergise explota comercialmente desde la década dele90, s
han reportado 24 praderas de entre la X y Xl Red@dnque se han cosechado sin
interrupcion los dltimos afios (Avilet al. 2002). La pesca del ostién del noregopecten
purpuratugd fue prohibida en 1986 por la intensa sobre eapléh que estuvo sometido,
desde esa fecha la produccién de este recurscepmprincipalmente desde la acuicultura.
Sin embargo, datos recientes de la densidad ddédasos naturales de este recurso
presentes en la reserva natural La Rinconada manesjue esta ha disminuido
considerablemente, los autores sugieren que estebsea la pesca clandestina que todavia
sucede en el lugar pese a las medidas de admiiistieesquera al que esta sometido este
y otros recursos (Avendafio and Cantillanez 2005).

1.7. Habitat esencial para las especies objeto de la pas

En el enfoque aqui planteado se excluyen las agjmegs de especies que no son
susceptibles de ser aprovechadas, pero que tiemenmportancia ecologica relevante,
como por ejemplo:

1. Bancos y/o agregaciones de especies presa declarsos hidrobiolégicos.
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2. Bancos y/o agregaciones de ingenieros ecosignkEstos organismos modifican,
mantienen y/o crean habitat (Joresal. 1994; Justin and Jones 2006) modulando
directa o indirectamente la disponibilidad de reoar para otras especies (con
excepcion de si mismos), teniendo un efecto s@eblindancia y riqueza de las
mismas (Jonest al. 1994). Estos organismos han sido clasificadososrtidos: los
gue cambian el ambiente a través de medios mecAnicootros medios,
denominados ingenieros alogenitos y los organisgouescambian a través de sus
propias estructuras fisicas considerados como iegen autogénicos entre los
cuales se encuentran los arboles, corales, piwatescroalgas. Sus tejidos vivos o0
muertos crean habitats para que otros organisnvas \én ellos o los usen como
alimento (Jonegt al. 1994). Ejemplos de ingenieros autogenicos en Cialsido
descrito en tunicadoBiura spp.(Cerda and Castilla 2001) y en algas pardas que
conforman bosques de huiro o kelp foresta¢rocystis spp.y Lessonia spp.
(Vasquez and Vega 2004).

3. Bancos y/o agregaciones de especies endémimadeS, esponjas, anémonas), por
ejemplo los reportados dltimamente en el mar iotedel sur de Chile (Forsterra
and Haussermann 2003; Haussermann 2006).

El manejo convencional de las pesquerias se centrana sola especie o poblacion,

suponiendo que la productividad de la pesqueriardip Unicamente de las caracteristicas
intrinsecas de la dindmica de la poblacion del reecwwbjetivo. Estudios recientes han

demostrado que este manejo es insuficiente, méaniids que la sustentabilidad de una
pesqueria se debe abarcar desde un enfoque emisistées decir, contemplando la

comunidad asociada a la poblacion objetivo y lectes que causarian su explotaciéon
sobre la misma (FAO 2003). Este nuevo enfoque yechl ser humano como depredador
tope del ecosistema considerando todos los biesesvicios del mismo. Por otro lado, el

acta de Magnuson (DeLong and Collie 2004) creadd 996 hace un llamado a las

industrias pesqueras a describir e identificarédditat esencial de los peces objeto de la
pesca conocido como EFH, con el proposito de e#gaacacciones para conservar, realzar
el EFH, y reducir al minimo el adverso efectosalpdsca en EFH.

El EFH lo definen como “las aguas y sustrato neces@ara que los organismos puedan

reproducirse, criarse, alimentarse y crecer hasi@unar”. Este puede variar debido a que

37



los organismos pueden cambiar habitat en distietaga de su historia de vida, en las
diferentes estaciones y variar su rango de digtidiougeogréafico a partir de su abundancia,
e interacciones con otras especies. El tipo ddadtabisi como sus cualidades y funciones,
es importante para sostener la produccion de lacespnanejada. Con esta vision, las
industrias pesqueras han tomado al habitat coméresl usada por los peces y otras
especies objeto de la pesca (invertebrados) ast@d&éu ciclo vital. En este contexto, la
NOAA, ha empezado a compilar informacion dispongmere la distribucion, abundancia,
y requisitos del hébitat para cada una de las espebjeto de la pesca. Los anteriores
lineamientos dejan planteada la necesidad de emaeealizar acciones para la proteccion
y manejo de los recursos hidrobiolégicos ante laedad de amenazas a la que estan
expuesto, no solamente con la sobreexplotacionagiteotras actividades desarrolladas en
el mar y fuera de él como la acuicultura, la comacion proveniente de areas urbanas y
agricultura, el desarrollo costero y el menor egpgue va quedando para su desarrollo. En
relaciéon al conflicto de uso de la pesqueria coaclacultura se ha creado la necesidad de
identificar y caracterizar estas areas donde sgagrios recursos, determinar su ubicacioén,
tamafio, distribucién, épocas y formas de extra¢aénsidad de los recursos dentro de la
agregacion, entre otras. El nivel de informaciospdnible sobre los “bancos” y/o
agregaciones de recursos bentonicos es escasouldp se han estudiado mas en
profundidad los recursos que tienen una mayor itapoia econdmica. Este conocimiento
no solo contribuiria a entender el impacto de laicdtura sobre las poblaciones de
recursos naturales, si no de la misma pesca cajuéose podrian promover nuevas
practicas de manejo. Se considera que existen ggawacios de informacion sobre el
efecto de la acuicultura (salmonicultura) en logaoismos bentdnicos, por lo anterior
consideramos que se debe aplicar el principio pteda dejando ciertas areas fuera de
este impacto. Desde estd perspectiva los modeldapoidacionales constituyen una
herramienta importante para entender la distribugidéabundancia de las especies en
grandes escalas espaciales (Levins 1969; Gotdll)1g la hipétesis del fuente-sumidero
proporciona una guia de manejo, en que supone antemaiento de los “bancos” de los
recursos, sin embargo, esto implica la realizaciénestudios que den cuenta de las

poblaciones fuente y sumidero.
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1.8. Elaboracion de mapas bentdnicos

La revision bibliografica realizada permitio idditr varios bancos de recursos
hidrobiolégicos (ademas de las AMERBS) a nivel omal, los que en su mayoria fueron
caracterizados de acuerdo a su abundancia y ddn&dtos podrian considerarse “bancos
histéricos”. En la mayoria de los estudios no sermgferencian los bancos por lo que esta
informacién no se incluye en nuestro listado. Pwo ¢ado, en los que se cuenta con
coordenadas estas no se encuentran asociadas atum, dequisito fundamental para
georreferenciar los “bancos” y crear una cartograsiociada. Solo en el caso del trabajo de
Inostrozaet al (1983) en el sur de Chile, fue posible georrefeenos bancos descritos,
tomando los puntos en su mapa y gerreferenciandailisando cartografia digitalizada.
Ademéas se agregan los bancos visitados en el segwande la operacion de
embarcaciones extractoras en el presente proydo® seguimientos a la operacion de la
pesqueria del erizo en la X y Xl regiones tantoekproyecto FIP 2003-13, Pesca de
Investigacién del recurso erizo (Consultora PupelBesca de investigacion del recurso
macha. En el caso de los datos del Instituto deeRtamPesquero, lamentablemente sélo

son datos referenciales, ya que la mayoria dedtwsdo han sido recogidos in situ.

39



2. Capitulo Il

Objetivo especifico N° 1y N° 3

Objetivo Especifico N° 1: “Confeccionar indices, éases de datos de terreno, que
permitan reflejar la existencia o no de bancos rats, especificos y/o multiespecificos,

de recursos bentonicos y praderas de algas”

Objetivo Especifico N° 3: “Proponer una escala dtalva para los indices de banco
natural, separados por recurso. Estableciendo wedocriticos para determinar cuando

existe y cuando no existe banco natural o praderaldas.

2.1. Introduccion

En general, el término “banco” se ha usado pagireé a una agregacion de recursos cuya
composicion y tamafio conlleva un aprovechamientoecoial histérico, actual o potencial.
La ley general de pesca y acuicultura (Ley 1949Zitylo VI Péarrafo |, propone una
definicion aun mas general, donde se consideraoBanaturales a todas aquellas areas
donde existen recursos hidrobioldgicos. Se entiggmteestos Ultimos “organismos en
cualquier fase de su desarrollo, que tengan egual au medio normal o0 mas frecuente de
vida y que sean susceptibles de ser aprovechades jpombre”.

La definicion antes planteada implica la existendé& una agregacion mono o multi-
especifica, y de un juicio sobre su valor actugbodencial como recurso explotable,
efectuado por un observador externo (ej. cienjificomas propiamente, por los mismos
usuarios (Sotet al.1999; Barahonat al.2003; Zaixso 2004).

Desde un punto de vista poblacional un “banco”esponde a una fraccién concentrada de
una poblacion (agregacion, parche o sub-poblac&sgciada a criterios (a menudo
implicitos y cualitativos) de densidad, composicii tallas, abundancia y rendimiento
definidos por quienes le explotan. Estos critemas son probablemente ni universales ni
estacionarios, sino que dependientes del obseryaderelementos exdgenos y variables
como los precios del recurso; su disponibilidaschdmmiento y costos de operacion en
sectores aledafios; y los costos de oportunidadaalesca la explotacion de recursos

alternativos.
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Desde la perspectiva de los patrones de dispetdgidas poblaciones bioldgicas (Morisita
1959; Lloyd 1967; Broweet al. 1998; Legendre and Legendre 1998) un banco pusde s
una distribucién contagiosa o agregada de orgasigeroestres o marinos. Estos patrones
contagiosos y mixtos tienden a ser la norma en cespeexplotables, formando
conglomerados, parches y/o agregaciones que sastehtconcepto empirico de banco
(Orensanzet al. 1996; Orensanzt al. 2001). La distribucién agregada es comun en
especies marinas (Hunt and Scheibling 1995; Rdgensett et al. 1995; Moreno and
Rubilar 1997; Reusch and Chapman 1997; Cumming;1d8at and Scheibling 2001b;
Jaramillo et al. 2003; Grabowski et al. 2005; Cotorand Drow Wendy 2006) y resulta de
una combinacién de fuerzas que pueden ser exdgeeaddgenas, destacandose el papel
atribuido a la heterogeneidad ambiental (Warwiat @wss-Custard 1991; Dutilleul 1993;
Legendre 1993; Rogers-Bennettal. 1995; Andrew and O'Neill 2000; Andrest al. 2002;
Wing et al. 2003; Zaixso 2004; Grabowskt al. 2005) sobre el asentamiento (Reusch and
Chapman 1997), comportamiento (Lloyd 1967), dispitidad de alimento (Rogers-
Bennettet al. 1995; Cumming 1999) y/o sobrevivencia de organgsgsiles, planctonicos

0 moviles.

Los patrones de distribucién pueden cambiar alobservados y estudiados en distintas
escalas espaciales, las que pueden ir desde mico8naecontinentes y océanos (Legendre
and Legendre 1998). Especies agregadas en grasdasaespaciales pueden contener
distribuciones al azar en escalas mas finas (Bafteal. 2003). De este modo, el tamafio
de las agregaciones depende también de la escabbsdevacion y de la especie. Por
ejemplo, se ha reportado un tamafio de 10 a 10@radgs agregaciones de la angiosperma
Zostera maringRhode and Duffy 2004) mientras que estudioMéglus edulisdescriben
agregaciones de centimetros hasta cientos de m@omsmito and Drow Wendy 2006)
(Tabla1.4 a1.6).

Tomando en cuenta los antecedentes anteriorespegsente objetivo se impone el desafio
de confeccionar indices que permitan reflejar lstercia o no déancos naturalesle
recursos hidrobiolégicosEsto implica aplicar metodologias de muestreo \lisisaque
permitan: i) identificar las agregaciones de reasirsomerciales presentes en un area de

interés; ii) estimar variables espaciales y denfag® (tamafio, densidad, abundancia y
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composicion de tallas) consideradas relevanteslpastasificacion; vy iii) definir y aplicar

criterios empiricos de clasificacion basados erosiportamiento efectivo de los usuarios.

i) Identificacion de agregaciones comerciales

Esta aproximacion debe ser realizada desde la quigp de quienes hacen uso de los
bancos naturales de recursos benténicos, es dedigta bentdnica y en particular los
buzos, al respecto se ha propuesto la existenciandbanco comercial, basado en la
operacion de un buzo mariscador sobre un recuédeg determinada (So&t al. 1999).
Otra aproximacion al banco desde esta perspedilearecogida a través de las AMERBS,
ya que la Ley 19492 establece que estas puedesvlsgadas sobre bancos naturales de
recursos bentonicos, y que solicitan pescadoresarales en areas que tradicionalmente se

ha realizado extraccion de recursos benténicos

i) Variables espaciales y demogréficas

Estimaciones de densidad y abundancia han sidizagkils como los indicadores mas
frecuentes en la literatura chilena para caraeterigoblaciones o subpoblaciones
(implicitamentebancog de invertebrados (Dames and Moore 1995; Guzetéad. 1999;
Soto et al. 1999; Jaramillcet al. 2003; Zaixso 2004; Cornejet al. 2005) (Tabla 1.1) y
algas (Avila et al. 2001; Avila et al. 2003; Avila et al. 2004). Por el contrario, la
descripcion de patrones de distribucion espaciaiafio y forma de agregaciones es escasa
en la literatura chilena (Rivas and Castilla 198&$tringiéndose a los valores necesarios

para estimar abundancia a partir de densidadeseas garticulares.

iii) Definicion y aplicacion de criterios para lalasificacion de agregaciones

Aunque se reconoce que los pescadores operan pobtaciones o subpoblaciones
agregadas, poco se ha avanzado en discriminarscaglegaciones llegan a constituir
efectivamente un banco con valor (comercial) pasausuarios. A partir del sentido comun
y de las observaciones recopiladas por el equipdratejo sobre la dindmica de la
explotacion ejercida por los pescadores, fue pesitbentificara priori los siguientes
criterios de valoracion:

» Extension espacial (tamafio) de la agregacion
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» Densidad del recurso
» Composicion de tallas

* Rendimiento (captura por unidad de esfuerzo)

Como ya fuera indicado, es esperable que estomrigsitde valoracion dependan del
recurso, del grupo de usuarios y del momento enlajaecision se realice. En cualquier
caso, existe escasa informacion sobre el tamafionmitie la agregacion o escala a la que
los pescadores operan sobre estos recursos. Hstm kqueriria del uso de indices
espaciales para identificar y dimensionar las agieges, los que han sido rara vez
empleados en estudios biolégico-pesqueros de mxbentdnicos (Orensaet al. 1996;
Soto et al. 1999). De manera similar, estudios orientados emtificar umbrales de
densidad, proporcién de tallas cosechables o reewlios, bajo los cuales la agregacion
pierde valor comercial para los pescadores son aapasos (Sotet al. 1999) y su
estimacion requeriria del re-analisis de datosmfbbs con propoésitos distintos o de la
obtencion de nuevos datos a partir de disefios ifispatente orientados a tales propoésitos.
En el presente proyecto para confeccionar los aunldices que den cuenta de la presencia de
los bancos naturales se realizaron seguimientos apéracion de la flota bentdnica
orientados a comprender y cuantificar los critedesisionales de los buzos mariscadores
en areas tradicionales de extraccion de recursu®tieos. Los resultados obtenidos con
esta aproximacion fueron comparados con los regdtabtenidos del analisis de datos de
AMERBSs. Finalmente se hace una propuesta de indeg@sesencia de bancos naturales de

recursos bentonicos para los recursos en los csalpsdo obtener informacion.

2.2. Metodologia

a) Seguimiento de la Operacioin situ

a.l) Recoleccién de la Informacién

Para caracterizar de manera especifica el accibmados usuarios sobre sitios o bancos
naturales de recursos bentonicos y obtener indieadsspecificos por area y por recurso,
se realizaron seguimientos de la captura y se eetolinformacion bioldgica de los
recursos en areas especificas, asociadas a uo éaésa. Por cada recurso se muestreo dos

sectores o faenas (cuando existio faena), y seauties embarcaciones por sector, las que
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contaron con uno 0 mas buzos, cada una. La s@&hedel sitio especifico de extraccion fue
determinada por el buzo o patron de la embarcagifayuta completa de navegacion fue

registrada con GPS data — logger (Fig. 2.1).

— | Embarcacion 1 Muestra 1, 2...n
>
(2 buzos)
Sector 1 —
/| (caleta o faena Embarcacion 2| |} Muestral, 2..n
(2 buzos)
Embarcaciéon 3 Muestra 1, 2...n
L >
(2 buzos)
Recurso 1 <
— | Embarcacion 1 Muestra 1, 2...n
—>
(2 buzos)
Sector 2 ] i6 Muestra 1, 2...n
N (caleta o faena Embarcacion 2 |, Mu 2 2.
(2 buzos)
Embarcacion 3 Muestra 1, 2...n
— >
(2 buzos)

Figura 2.1. Esquema de la organizacion del muesitrsibu para cada recurso.

Una vez seleccionado el sitio de extraccion, seanan 3 parcelas de 25 1% x 5 m), con
cabos de perlén de 8 mm. Antes de iniciar la cassetregistrd el estado precosecha de la
parcela obteniendo muestras con 3 cuadrantes Berf,@nuestra biolégica) dispuestos al
azar dentro de la parcela (Fig. 2.2). Para el dasoecurso pelillo, se obtuvo informacion
de cobertura en cuadrantes de 0.25 m2.

En la muestra biolégica se recolectaron todostganismos que se encontrd dentro de los
cuadrantes. Luego la parcela de ZFua cosechada de acuerdo al criterio del buzo. Una
vez terminada la cosecha se obtuvo muestras bial®giostcosecha usando la misma
metodologia que para los cuadrantes precosectaraisia parcela. Las muestras fueron
almacenadas y marcadas, y posteriormente se chaseifi, midieron y contaron las

especies encontradas.
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También se realiz6 un muestreo pesquero para losguecolectd una muestra de 30
individuos, del primer y ultimo chinguillo recogigmr el buzo. Si el buzo extrajo mas de
3 chinguillos durante la jornada de pesca, se eetaon muestras de un chinguillo
denominado intermedio. Para cada recurso muestsEadbtuvo informacion de tiempos
de buceo (esfuerzo), profundidad de inmersion yucapotal en peso y numero. Para el
caso en el que el buzo determiné un cambio de ddi@xtraccion se repitio el mismo
protocolo de muestreo antes descrito.

La informacion fue ingresada en planillas (Anex@&pa la posterior creacion de la base de

datos.
~ Parcela 1 « | 3 cuadrantes de 0,25 m2 pi
cuadrat 1 cosecha y post cose«
Parcela 2 « | 3 cuadantes de 0,25 m2 p
-, . )
Sitio 1...n < cuadrata cosecha v post cose
9 Parcela 3 « 3 cuadrantes de 0,25 m2 |
cuadrata cosecha vy postcosec

Figura 2.2. Esquema del disefio muestral para alirs@nto in situ, mostrando los
distintos niveles del muestreo, considerando agmaacion diaria de una embarcacion
COmMo una muestra.

a.2) Andlisis de datos
Se elabor6 una base de datos en Access y se realigiguientes andlisis:
i) La frecuencia de tallas precosecha y postc@sedd# los recursos objetivo
obtenidos en el muestreo bioldgico de las parcelas.
i) Estimacion de tallas promedio precosecha yqosecha de cada recurso.
iii) Un ranking de densidades para todos los individbam y sobre talla minima
legal, para el muestreo bioldgico precosecha ycpsstha.
iv) Analisis de frecuencia de capturas.
v) Estimacion de area de captura: Con la infordrade la captura de buzos control

se estimo la superficie recorrida en referendgacaptura obtenida en la parcela
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de 25 M, asumiendo que la densidad precosecha dentrory fieelas parcelas
es la misma. En los casos en que se contd sélaedruzo mariscador por
embarcacion, el area se estimé usando el tiempmauio por jornada de
trabajd en los recursos que si hubo control mas la captenida en la parcela
de 25 M para cada recurso en particular.
vi) Estimacion de la captura en numero de individpor sitio, utilizando el peso
promedio de la muestra de cada parcela y area.
viii) Estimacion de la abundancia de individuos gitio (N = densidad * area)
vii) Estimacion del indice de capturabilidad (g PUE / N)
Se estim6 los parametros biolégico-pesqueros cenrespectivos percentiles, en forma
independiente para cada valor de talla minimal IEggbla 2.1). Del resultado de estos
analisis se propuso criterios para la clasificadi@ agregaciones y bancos de recursos

bentonicos.

Tabla 2.1. Talla minima legal (TML) de los recurdosntonicos considerados en el
presente estudio. Fuente Sernapesca.

RECURSO 'I('(l:\/InI1_) COBERTURA NORMATIVA OBSERVACIONES
ALMEJA 5.5 Nacional D.S. 683/80
55 I all Reg. D.S. 147/86
CHOLGA 7.0 Il a X1l Reg. D.S. 147/86
CHORITO 5.0 I a XIl Reg. D.S. 635/48
CULENGUE 6.0 I a XI Reg. Res. SSP 1102/95 Longitalvar
ERIZO 7.0 Nacional D.S. 291/87 Didmetro, sin incluilas
LAPA 6.5 |laXlReg. Res. SSP 248/96 Long. de diametro maximo de
la concha
Medida desde el borde extren
LOCO 10.0 Nacional D.S. 264/88 del canal sifonal hasta el
extremo opuesto de la conchg
5.0 IX a X Reg. D.S. 683/80
iaels 6.0 I-VIIl 'y XI-XII R D.S. 242/83
NAVAJUELA 6.0 | XReg. Res. SSP 4110/05 'r'nog'x?r'n‘ga"’ar' Alolargo de eje

Confeccién de indicadores

Con los datos obtenidos en el seguimiento de laaop in situ se estimaron los

siguientes indicadores:

i. Densidad criticad): definida como el umbral de densidad por sobiial el buzo

decide pasar de la etapa de exploracion a la detagn de una determinada
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agregacion. En términos practicos, fue definida @a@hpercentil 5 de densidad
precosecha observada al ordenar el conjunto dadasnde bucécefectuadas para
la explotacion de un mismo recurso.

ii. Area minima de explotacion por jornada de buckg):(definida como el area
minima recorrida por un mismo buzo en una jorndelebuceo para extraer un
determinado recurso. Estimada como el percentél5acka recorrida por el buzo
para obtener una captura.

iii.  Captura criticaQ.): definida como el minimo de captura esperabla paa jornada
de buceo por recurso. Estimada como el percentkl5conjunto ordenado de
capturas en numero (sobre la talla minima legaljgraada de buceo y recurso.

iv.  Capturabilidad §): definida como la fraccion de la abundancia estianen el area
explotada, susceptible de ser capturada por jord@daceo y recurso

v. Abundancia criticaNc): definida como el minimo nimero de individuos e
especie en un area de trabajo (banco) donde el de@de iniciar la extraccion.
Estimada como el percentil 5 del conjunto ordenddcabundancias en numero

estimadas para cada area de trabajo (banco) nmadstre

b) Andlisis de Areas de Manejo y Explotacion de Recsos Bentdnicos

b.1) Exploracién de Archivos de datos de AMERB y @acion de base de datos en
Access

La informaciéon de AMERB fue entregada en un disoa archivos en formato Excel
entregado por la Subsecretaria de Pesca. Fue ea@domynanalizado bajo la perspectiva de
revisar la mayor cantidad de informacién posible quermitiese identificar la presencia y
estructura de bancos naturales de recursos hidiiglios y praderas de algas,
considerando la cantidad de archivos y el tiempejdeucion del presente proyecto. La
informacion en formato Excel fue llevada a una hiselatos relacionada en Access. Esto
con el fin de tener un mejor manejo de los datpeder analizarlos con herramientas de

estadistica.

2 Se utilizara el término jornada de buceo parairsgal conjunto de inmersiones efectuadas penismo

pescador en un mismo sitio y dia de trabajo.
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Los criterios de seleccion de los archivos fuercgtemninados en reuniones de
coordinacion vy revision de la informacion que cafge los archivos entregados por la
Subsecretaria de Pesca, con la participacion de &dequipo de profesionales del
proyecto. Luego de la observacion exhaustiva dease de los archivos, considerando la
diversidad de formatos que esta contenia y la adlide la informacion se acordd lo
siguiente:

- Iniciar el trabajo sélo con la exploracion ds larchivos con ESBAS, ya que estos
deberian contener un mejor detalle de la informmac@munitaria y batilitologica, la
que no estaba o estaba desvinculada en los asotovoinformacion de Seguimiento.

- La gran cantidad de archivos y la diversidadsdeformato hicieron imposible el
trabajo con toda la base, considerando los tiengooslos que se disponia y el
requerimiento de elaborar una base de datos queudiera trabajar de manera
unificada.

En el contexto anterior los pasos para la elabdnacieron los siguientes (Fig. 2.3):

Paso 1:se fijo requisitos minimos de informacion, estal@ndose los siguientes criterios:

1.1) Muestreo Bentdnico correspondiente al muestreo biolégico de las a@spe
principales y secundarias. Este debe tener al snlrsocampos densidad o
cobertura, especie, metodologia de muestreo (ttmseuadrante o area
barrida), coordenadas de la estacién observadanyenod de individuos
(opcional).

1.2) Muestreo batilitologico: corresponde a la caracterizacion fisica del deea
estudio, y debe tener al menos los siguientes canguordenadas (latitud,
longitud), tipo de sustrato y profundidad de laei€in observada.

1.3) Muestreo Talla-Peso:este corresponde al muestreo biolégico de laxiEspe
principales, y debe contener al menos los sigusecdénpos: especie, talla y
peso.

Paso 2:0Ordenamiento de todos los archivos: por consulfaegion, para permitir fluidez
en la revisiobn asumiendo estructuras similareesleatos.
Paso 3:Integridad de los archivos: En esta etapa se tdetpee existian problemas de

archivos dafiados o con contrasefa, por lo quessmdaron esos datos. Cada carpeta, ya
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sea de seguimiento o ESBA, podia contener hastaadohivos distintos, los que fueron
explorados uno a uno para obtener la informaci@eseia. Dentro de la misma carpeta de
un Area de Manejo se registro archivos con distimimbre pero con los mismos datos; en
otros casos solo se encontraban titulos de colemhas archivos o datos incompletos.
Paso 4:Datos de los archivossegun los criterios establecidos en el Paso buseo el
muestreo bentonico. Si este existid, se continuiaado los archivos del area de manejo,
de lo contrario se descarto. Posteriormente sel mismo protocolo para el muestreo
batilitolégico y muestreo talla-peso. Una vez geescontraron los datos necesarios, estos
debieron ser estandarizados para su importacidn, o se generd un archivo llamado
“importar.xIs” en cada ESBA examinado, que contieries datos obtenidos, pero,
ordenados de forma tal que el programa importamordconociera.
Para la importacion de los datos, se desarrollfprograma que realiza varios pasos en
lenguaje Visual Basic:
- Busca todos los archivos “importar.xls”, examinanolos los directorios y
subdirectorios existentes en el disco.
- Reconoce cada hoja de célculo y columna existamteada uno de los archivos
“importar.xIs” que haya encontrado.
- Obtiene los datos desde Excel y los importa, tisye y codifica en cada una de las

tablas generadas con anterioridad en una basdakAfzess.
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Archivos Excel
Subsecretaria de Pesca

BDFIP

Datos Muestreos

\ Archivos

Datos Muestreos

5. Analisis
de Datos

Archivos Archivos

Datos Muestreos

Datos ordenadns

Existen datog

3. Biequeda
datos muesireos

batilitoldgicos ¥
muestren

talla-peso
‘\ bentdnico achiro
Atchivono vdligo Se descarta \

Verificacion
integridad
archivos

2. Bisqueda
datog

il Mo existen
atos
4. Proceso
de
imporacion
Encargado

Simbologia Diagrama de Flujo de Datos

Q : Procesos realizados

(I : Entidades involucradas en el proceso

: Base de Datos

: Flujo de informacion

v

Figura 2.3. Diagrama de flujo el proceso de sefgcde archivos.
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Los estudios de situacion base (ESBA) de las &ekescionadas (147) que contenian
informacion confiable para su andlisis, fueron @jados por 20 consultoras diferentes a lo
largo del pais, entre ellos se encuentran Undadss (5), el Instituto de Fomento
Pesquero (IFOP), Consultoras privadas (11) y Fuodes (3). En los archivos analizados
se observaron 3 metodologias de recoleccion detrageg sus interacciones, lo que
dificulto la tarea de estandarizacion.

Durante la exploracion de los archivos se obsenvEr® siguientes inconvenientes:

- Existen archivos con contrasefia. No se puede ac@edes datos, ya que se
desconoce la contrasefia de acceso.

- Algunos archivos dafiados que no se pueden abrir.

- En algunos muestreos no son claras las coordenadass posible determinar la
columna que indica longitud o latitud y las coorl#as no se encuentran todas en
UTM.

- La mayoria de los mapas que dan cuenta de los mogdbatilitologicos de los
diferentes ESBA’s presentan diferentes coordenpdas el tipo de sustrato y la
profundidad (estan por separado). Solo en un d@leacsonada los datos coinciden
con las coordenadas del muestreo bentdnico, lamafad y el sustrato.

- El tipo de sustrato se obtuvo (en muchos casogjedias evaluaciones directas,

donde aparecen como columna anexa.

b.2) Andlisis de datos

Los indicadores obtenidos en el seguimiento depkxaxion de las pesquerias bentonicas
fueron comparados con los resultados del anaksiesiIESBASs de las AMERBSs (definidas
estas Ultimas como bancos por los pescadores raatesp Se analizé la densidad
observada por unidad muestreada en cada ESBA deRBWersus la densidad fd

observada en los seguimientos de la operacionun si
Estimacion de la presencia y estructura de bancos AMERB

Para obtener indicadores globales sobre las céistittas de la distribucion de los recursos

en las AMERBs (efectos de primer orden) se calonlalos indices de dispersion
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Varianza/media (Broweet al. 1998) e indice de Morisita (Morisita 1959) de todos
ESBAs estudiados.

La caracterizacion de bancos desde las AMERBs abzgea través de redes de
conectividad que es una de las técnicas para detpatches y bordes (Legendre and
Legendre 1998). Para esto se seleccionaron las gueapresentaron grillas de muestreo
gue permitieron cumplir con los requisitos estadles para la aplicacion del método
(Legendre and Legendre 1998). La metodologia cidisen evaluar la presencia de
agregaciones a través de la creacion de redesndetoodad de distribucién uniforme y
contrastandolas con los puntos que contenian pmese® los recursos en estudio. La grilla
de celdas se generd utilizando la técnica de lmatigb “Reina”, presumiendo que la
probabilidad de que un punto tuviera un elementatigoo se podia dar en todos los
sentidos. Una vez que se generd la grilla y fuedpmada se aplicé el indice de Moran
(Legendre and Legendre 1998) para probar la hijgddesaleatoriedad en la distribucion de
los puntos con presencia de recursos, utilizandofevare R 2.4.1:

» Se generd una lista de vecindades aleatoriasaaplicun esquema de conectividad
de tipo reina (“queen”)

« Se generd una matriz de valores, 1 y 0, para blfe dhequeo a través del test de
Hook con el conjunto de vecindades de la grillaegadia previamente.

» Se ponderé espacialmente la lista de vecindades gbgivo una lista por cada
columna de la matriz con el nimero de presenciasldas vecinas (1).

-« Una vez importadas las coordenadas con presenciandidduos, desde las
AMERB se realiz6 una prueba para el indice de Waogm que este maximiza la
similaridad entre sitios vecinos. Se aplic6 adem#s décima de permutaciones de
Monte Carlo para cada uno de los indices (100 pwciones) (Manly 1997). Con
valores de p < 0,05 se determing la existenciautixarrelacion espacial.

« Se analizaron los residuales de la regresion gdaepor los valores de la grilla
ponderada y el indice de Moran.

« Se realizo un andlisis de conglomerados (clustahdo la distancia centroide con
el fin de agrupar los puntos y determinar los pasch

52



« Se evaluo la significancia de cada conglomeralatgxior) y entre los
conglomerados, lo que permitio estimar el tamafarpa de los parches de cada
recurso.

- Finalmente se estimo el &rea de cada grupo glacidn con la superficie total de
AMERB, obteniéndose un rango de numeros de ag@gasi(bancos) por unidad de

area para cada recurso.

Confeccion de indicadores
Con los datos obtenidos del analisis de los ESBA&uvieron los siguientes indicadores:
) Densidad critica de bancal.f): definida como el promedio de densidad
observada al interior de una agregacion detectpligaaco la metodologia de
redes de conectividad. En términos practicos, &fimidla como el percentil 5 de
la densidad observada al ordenar el conjunto dsidites de las agregaciones
0 bancos detectados de un mismo recurso.
ii) Area minima de bancd\g,): definida como el area minima que puede tener un
banco de un recurso determinado. Estimada comereémptil 5 de la superficie
observada al ordenar el conjunto de agregacioneanoos detectados de un

mismo recurso.
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2.3. Resultados

a) Seguimiento de la Operacioim Situ

Se realizd en total 20 expediciones de seguimienttl recursos benténicos, entre Mayo
de 2006 y Enero de 2007, se visitaron operacioné3esitios en las regiones II, X y XI.
Los recursos en los que se pudo realizar seguinfeiston aquellos en los que se logro
identificar actividad extractiva sobre bancos reles. Los seguimientos fueron realizados
principalmente en la X region (4 recursos), XI éeg(6 recursos) y Il region (2 recursos)
(Tabla 2.2). La operacion en la Il region fue cogjpldebido a las diferencias culturales y
metodoldgicas de trabajo de los buzos mariscadtresa zona. A esto se suma que en la
zona expuesta desde la X region al norte, grame plaitlitoral esté solicitado como area de
manejo por lo que para algunos recursos no se i@adiaar la actividad de seguimiento en

bancos naturales.

Tabla 2.2. Resultados de seguimiento de opratiositu de buzos mariscadores para
especies bentdnicas

ESPECIE SECTOR SITIO (banco)
ALMEJA ANCUD Ahui, Caiquenes, Isla Cochinos y Muatui
CHOLGA RAUL M. BALMACEDA | Faro, Frente Mallin, Isl&rande y Los Patos
CHORITO RAUL M. BALMACEDA | Frente Rampa, Loco Vardss Patos y Macetero
CULENGUE ANCUD Ahui, Ahui-Yuste, Caiquenes e Isladbinos
Bajo ahogado, Barra el Palo, Barra Norte, Ensehkxite, La
ANTOFAGASTA _ _
ERIZO Paleca Piedra del Pito, Punta Negra Sur Palecaltd/Barra
Grupo Peligroso, Leucayec, Norte Isla Gran GuatiSéa
ISLAS GUAITECAS _ )
Elvira y SW Betecoi
Punta Bolsico, Punta Picacho, Punta Pipero, Bajga_El
LAPA ANTOFAGASTA Griego, Isla Maria, Lobo Gaucho, Morro Blanco Nd&eego
y Norte Lobo Gaucho
LUGA NEGRA CURANUE Faro Curanué y Tutil
ANCUD Mar Brava
MACHA
MAULLIN Pangal y Playa Godoy
NAVAJUELA VALDIVIA Corral
LUGA ROJA CURANUE San Juan, Pilquil y Chanco
Campamento Tic Toc, Fondeadero Tic Toc, Frentel o
PELILLO RAUL M. BALMACEDA

Mallin, Placeta Pillan y Placeta Rodriguez
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Los resultados obtenidos, fueron ingresados eada e datos Access y posteriormente se
procedio al andlisis de esta (Fig. 2.4.)

Microsoft Access - [Relaciones]

Archivo Edicidn Wer Relaciones Herramientas Ventana Z

D e e =3 ; 2 T BT BRE W B a3 .

PARCELA

Mro MUESTRA
TALLA

PESO

MUESTREADOR
EMBARCACION

tipo-area
HORA INICIO
HORA FINAL
BANCO

BUZO
MUESTRA,
PESO QUINE
NRO QUINE
TALLA

PESO

T latitud
EXPEDICION long
FECHA-IMICIO
FECHA TERMINO
SECTOR
ESPECIE

{cod2
COD4
espede
PARCELA
PMro MUESTRA
TALLA
lPESO

Figura 2.4 Esquema de la base de datos de losnsegtos de la operaciom situ,
mostrando las relaciones establecidas entre |&sstab

Efectos de la cosecha sobre la distribucién de ta#l y densidad

En practicamente todos los recursos se observéeatoale la cosecha sobre la distribucion
de la estructura de tallas y/o sobre la densidddederso muestreado (Fig. 2.5 a 2.7)
haciéndose evidente el efecto de la selectividéidaala por el buzo. En recursos como el
erizo en cambio, estas diferencias no se observaugiriendo una menor eficiencia
selectiva del buzo (Fig. 2.6). Consistente coarlterior, las tallas medias fueron menores
después de la cosecha para los recursos culerigqugaaluga negra y luga roja (Tabla
2.3).
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Tabla 2.3. Resumen de estadistica descriptivasieekultados de la longitud (talla) de los
recursos obtenida de los seguimientos a la operatisitu, pre y post cosecha. (Prom =
promedio, Med=mediana, Min= valor minimo,

Perc95= percentil 95, Ee=error estandar).

Max=valoaximo, Perc5= Percentil 5,

Longitud PRE-COSECHA (mm)

Longitud POST-COSECHA (mm)

RECURSO . Perc | Perc Percn| Percn
Prom | Med | Min | Max Ee [Prom | Med | Min | MAX Ee
5 95 5 95
Culengue 64| 70 19| 90 29 87| 1,29 35| 32 12 82 14 661,49
Almeja 55| 57 15| 83 26 74| 0,75 32| 32 13 68 20 47|0,42
Navajuela 72| 70| 37| 95 58 87| 0,30 71| 69 28 95 58 86(0,35
Macha 52| 53| 29| 89 40 63| 0,11 51| 52 32 89 40 63(0,14
Erizo Melinka 49| 50 5/ 93 29 66| 0,41 48| 49 6| 102 27 660,42
Erizo Antofagasta 77 76 5| 110 60 94| 0,47
Chorito 74| 75| 23| 123 47 95| 0,38 77 79| 43| 109 55 94(0,90
Cholga 73] 75 12| 148 30 111| 0,56 71| 75 18| 134 26| 107|1,48
Lapa 67| 66 11| 112 52 82| 0,35
Luga Negra 42| 37 1| 192 15 85| 0,82 23| 20 90 12 460,95
Luga Roja 22| 21 6| 78 10 41| 0,38 14| 14 4 32 7 23(0,83
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Estructura de Talla Culengue Pre-cosecha

Estructura de Talla Culengue Pos-Cosecha

(n=200) (n=110)
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Figura 2.5. Estructura de Talla de los recursoe@le, Almeja, Navajuela y Macha, Pre

cosecha (a) y Post cosecha (b) registrada en dosnsientos in situ
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Figura 2.6 Estructura de Talla de los recursosoE(&ntofagasta y Melinka), chorito,
cholga y lapa, Pre cosecha (a) y Post cosechadlstrada en los seguimieniossitu.
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Estructura de Talla Luga Negra Pre-cosecha Estructura de Talla Luga Negra Pos-cosecha
(n=848) (n= 148)
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Figura 2.7. Estructura de Talla de los recursoa hepra y luga roja, Pre cosecha (a) y Post
cosecha (b) registrada en los seguimieimastu.

La densidad promedio observada previo a la cosdohamayor que la densidad
postcosecha en 5 de los 10 recursos (chorito, ahhlga roja, macha y pelillo), mientras
gue en otros 5 recursos se observd una densidadrrheggo de la cosecha (almeja
culengue, navajuela erizo y luga negra) (Tabla 2a@bsiderando individuos STML y
BTML. En el caso de la navajuela, la densidad pssticha fue mayor que la densidad
precosecha en la fraccion STML y BTML lo que seliegapdebido a que el banco que
present6 una mas baja densidad no fue cosech@dblag 2.4 y 2.5).

En el caso del recurso pelillo se obtuvo la colarfore y postcosecha, observandose
valores superiores al 90% en la precosecha gealor de 70% en la post cosecha (Tabla
2.4).
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Tabla 2.4. Densidad Promedio, Mediana, Minimo, Muaxiy Percentiles 5 y 95 por
recurso, obtenido de las expediciones in situ. &ciiva

Densidad PRE-COSECHA (Ind/nf) Densidad POST-COSECHA (Ind/nf)
RECURSO Percent| Percent Percent| Percent
Prom | Med Min Max . o5 Prom | Med | Min | Max . o5

Almeja 27 20 4 80 57 34 24 4| 104 96
Culengue 16 8 4 60 4 44 12 10 4 32 4 28
Navajuela 90 80 4 288 12 210 146 144 4| 344 47 240
Macha 406 408 4| 1056 100 730 239 198 4| 764 39 628
Cholga 91 92 32 172 36 149 31 28 16 68 20 56
Erizo 60 mm 64 42 8 228 15 184 66 44 4| 236 14 190
Erizo 70 mm 93 88 48 164 50 146
Chorito 60 64 32 108 32 92 21 20 12 32 12 29
Lapas 78 64 32 212 36 160
Luga Negra 63 54 16 148 23 135 74 68 24| 140 24 133
Luga Roja 46 48 4 104 11 85 14 8 4 40 4 33
Pelillo* 91 95 67 100 73 100 70 75 12| 100 29 94

Tabla 2.5. Densidad de individuos sobre la tallaimd legal, obtenida de las expediciones

S Densidad PRE-COSECHA (Ind/nf) Densidad POST-COSECHA (Ind/nf)
RECURSO Percent| Percent Percent| Percent
Prom | Med Min Max . o5 Prom | Med Min Max . o5

Almeja 21 16 4 72 4 53 6 4 4 12 11
Culengue 12 8 4 52 44 5 4 4 8 8
Navajuela 81 70 4 272 204 136 132 4 320 47 230
Macha 50 mm 274 286 4 592 22 551 142 128 4 432 326
Macha 60 mm 73 52 4 284 4 196 41 28 4 152 4 106
Cholga 55 mm 67 68 20 116 31 108 23 24 12 48 12 32
Cholga 70 mm 50 52 20 96 24 76 19 20 8 36 11 28
Erizo 60 mm 12 8 0 52 0 30 10 4 0 180 0 25
Erizo 70 mm 72 68 12 120 40 110
Chorito 60 64 32 108 32 92 21 20 12 32 12 28
Lapas 46 42 4 132 8 108
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Tabla 2.6. Densidad de individuos bajo la tallaimélegal, obtenida de las expediciones

S Densidad PRE-COSECHA (Ind/nf) Densidad POST-COSECHA (Ind/nf)
RECURSO . Percent | Percent Percent | Percent
Prom| Med | Min Max . o5 Prom | Med | Min | Max . o5

Almeja 15 12 4 48 4 36 34 24 4| 104 4 98
Culengue 10 8 4 52 4 28 11 8 4 28 4 25
Navajuela 20 16 4 68 4 58 12 12 4 24 4 21
Macha 50 mm 155 52 4 700 4 558 116 24 4| 584 4 509
Macha 60 mm | 337| 300 4 948 68 668 204 142 4| 748 24 612
Cholga 55 mm 26 24 4 64 4 60 14 12 4 28 28
Cholga 70 mm 42 38 8 100 11 86 16 12 4 48 35
Erizo 60 mm 53 28 0 224 4 168 55 36 0| 216 181
Erizo 70 mm 23 20 8 48 8 40
Chorito 4 4 4 4 4 4 6 6 4 8 4 8
Lapas 32 24 4 88 7 80

El nUmero de ejemplares capturados para cada cefuuesmuy variable, no observandose

un patron claro en todos los recursos. Las menoagguras promedio por sitio se

registraron en el recurso erizo y lapa (Tabla 2viigntras que las mayores se registraron en

el recurso macha.

Tabla 2.7. Tabla Resumen de las Capturas porsedunf de individuos). En el recurso
pelillo se expresan en Kg.

RECURSO Promedio Mediana Minimo Maximo Percentil 5 | Percentil 95
N° individuos

Almeja 932 829 233 1932 301 1850
Culengue 644 369 119 2393 134 1623
Navajuela 1968 1307 1049 3549 1075 3325
MACHA 50 mm 3880 3901 3137 4603 3213 4533
Cholga 2701 2513 1804 4220 1846 3836
ERIZO 60 mm 117 49 24 622 31 480
ERIZO 70 mm 313 286 179 519 192 508
Chorito 1050 899 242 2455 336 2191
Lapas 314 58 53 832 53 754
Luga negra 1542 1167 166 3712 238 3410
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Promedio . ) ; ) i
RECURSO - Mediana Minimo Maximo Percentil 5 | Percentil 95
N° individuos
Luga roja 1625 1582 379 3144 384 3010
Pelillo* 327 323 181 478 212 448

Pa el seguimiento de la operacién in situ el radolide area de captura varié entre’@&m

el recurso chorito y 590 fren el recurso erizo (Tabla 2.8). La captura vamére 31
individuos en el recurso erizo y 7700 individuos @nrecurso chorito. El indice de
capturabilidad vario entre 0.01 en los recursoshaal@pa y luga negra y 1 en los recursos
culengue y almeja. Finalmente la densidad coseeldrecursos observada vario entre 4
Ind/n? en los recursos almeja, culengue, macha y eri&&lyind/n? en el recurso macha
(Tabla 2.8).

Tabla 2.8. Tabla Resumen de los indicadores oliierdd los muestreos en el seguimiento
de la operacion extractiva de la flota artesanal.n&iestran indicadores de el area de
captura, la captura, indice de capturabilidad ysdke inicial de recursos sobre talla
minima legal de extraccion, en los sitios muestrsgt cobertura)

hrea de — indice -o-le Densidad
o e Capturabilidad STML
R Captura (n® individuos) @ (ind/m?)
Percentil percentil percentil Percentil
5 95 5 95 5 95 5 95
Culengue 33 347 134 1623 0.10 1.00 52
Almeja 45 350 301 1850  0.07 1.00 53
Navajuela 21 190 1075 3325 0.06 0.55 204
Macha TML 50 mm 143 446 3213 4533 0.01 0.11 22 551
Macha TML 60 mm 143 446 3213 4533 0.04 0.64 196
Erizo TML 60 mm a0 590 31 480 0.05 0.57 4 34
Erizo TML 70 mm 24 63 192 508 0.06 0.15 40 110
Chorito 8 389 426 7728 0.10 0.78 32 92
Cholga TML 50 mm 107 295 1846 3836 0.05 0.30 31 108
Cholga TML 70 mm 107 295 1846 3836 0.07 0.38 24 76
Lapa 18 158 53 754 0.01 0.39 8 108
Luga Negra 78 367 238 367 0.01 0.17 23 135
Luga Roja 145 432 384 308 0.05 0.15 11 85
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Recurso

Gracilaria *

Area de

Captura

Percentil

5

57

95
108

indice de Densidad
Captura -
- Capturabilidad STML
(n® individuos) ; )
(@) (ind/m<)
percentil percentil Percentil
5 95 5 95 5 95
212 448 0.05 0.12 5

32
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b) Andlisis de Areas de Manejo y Explotacion de Recsos Bentonicos

Exploracion de Archivos de datos de AMERB y creadn de base de datos

De la exploracion de los archivos en formato Eseebbtuvo como resultado una base de
datos estructurada en tablas y campos (Tabla Pa8).tablas creadas en Access fueron
relacionadas para poder realizar consultas y eeaizalisis estadisticos (Fig. 2.8).

Se revisaron 9.235 archivos de un total de 40 dtmmag, que correspondieron a 364 areas
de manejo. Del total de ESBAs, solo 147 registramunestreos bentonicos (archivos
utilizables), de los cuales 106 presentaron infarérade talla, peso y batilitolégico (Tabla
2.10). Se registraron 23 especies estudiadas, csiehdecurso “loco” (Concholepas
concholepay el mas frecuente (130 en todo el pais). Sestragon 11 designaciones de
especies del géneféisurella (lapas), con el 80% de éstos estudios identificamcdeste
recurso como Fisurella sp mientras que dos de ellos no presentan nombrgifie
(Tabla 2.10).

Tabla 2.9. Caracterizacion de la base de datosradé de los archivos Excel de AMERB,
indicando los nombres de las tablas y los campoesg@ontenido
Nombre Tabla Campos

- ldabundancia: ID Tabla abundancia
- ldespecie: ID de la especie
- Idbentonico: ID Tabla benténico
Abundancia - num_individuos: Numero de individuos totales
- densidad: Densidad del area
- desv_estandar: Desviacion Estandar de la densidad
- coef_variacion: Coeficiente de Variacion
- idarea_manejo: ID del area de manejo
- nombre: Nombre del area
Area_maneio - com%mé: Comu.na-del area. Ubicfalcié.n
- provincia: Provincia del area. Ubicacién
- region: region del area. Ubicacion
- superficie: Superficie total del area
- idbatilitologico: ID Tabla batilitologico
Batilitoldgico _
- idesba: ID ESBA
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Nombre Tabla

Bentdnico

Campos

idtipo_coordenada: ID Tabla tipo coordenada
idtipo_sustrato: ID tabla tipo_sustrato

x: Coordenada X

y: Coordenada Y

profundidad: Profundidad para el punto
idbentonico: ID Tabla Bentonico
idtipo_coordenada: ID Tabla tipo_coordenada
idmetodologia: ID Tabla metodologia

idesba: ID Tabla ESBA

idespecie: ID Tabla especie

x: Coordenada X

y: Coordenada Y

densidad: Densidad en el punto (segun la especie)
cobertura: Cobertura en el punto (segun la especie)

num_individuos: Numero de Individuos en el punto

Cobertura

Consultora

Coordenadas

Reem_sustrato

Ruta

Talla peso

idbentonico: Id Tabla cobertura
idcobertura: Id tabla bentonico
idespecie: id de la especie

cobertura: Cobertura del area
idconsultora: ID Tabla Consultora
nombre: Nombre Consultora
idcoordenadas: ID Tabla coordenada
idarea_manejo: ID Tabla area manejo
x: Coordenada X

y: Coordenada Y

original: Nombre original de los archivos
reemplazo: Nombre correcto tipo sustrato
ruta: Ruta archivo

id: ID Tabla ruta

idtalla_peso: ID Tabla Talla-Peso
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Nombre Tabla Campos

- idespecie: Id Tabla especie

- idesba: ID tabla ESBA

- talla: Talla de la muestra

- peso: Peso de la muestra

- idtipo_coordenada: ID Tabla tipo coordenada
Tipo coordenada )

- nombre: Nombre del tipo de coordenada

- idtipo_sustrato: ID Tabla tipo sustrato

Tipo sustrato )
- nombre: Nombre del tipo sustrato

~ [ehnetoddoga - il
& oy iddesembarqL A idcobertura |4 |
o0 oo et
darea_manej| idarea_manej! o 2 — idbentonico
X v afo 54 idbentonico ] |idespece ¥
idtipo_coordenada
oo |dmetodologia
idesba
idespece
X bundand
¥ |idespecie
densidad idbentonico
cobertura b num_individuos
| densidad
desy_estandar
coef_variacon
[re—— |
idarea_manejo idesha A
nombre oo | deonsutora =
comuna idarea_manej| ¥
oo |PrOvinci2
'{ region
superficie nombre_cient|v:
\ ruta o]
J d v
Aidc:mim = idtipo_sustral = . -
idesha reemolazo ¥
talla [t

Figura 2.8. Resultado de la base de datos cread&ceess, mostrando las relaciones
establecidas entre las tablas.
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Tabla 2.10. Numero de Estudios de Situacion Basergmurso bentdnico considerando
invertebrados y algas, que cumplieron con los reodge establecidos, encontrados en
Archivos Excel proporcionados por Sub Secretarigp@ca e incorporados en Base de

Datos Access. * cobertura (%)n** biomasa (gr/m).

Nombre cientifico Nombre comuan N° Densidad | Densidad | Densidad
ESBAS minima maxima | promedio
(Ind/m2) | (Ind/m2) | (Ind/m2)
ALGAS

Durvillaea sp. COCHAYUYO 2 0| 5980* | 2890**
Gelidium sp. 1 0| 3150* | 3150**
Gigartina skotbergii LUGA ROJA 4 0 18.4* 13.4*
Gracilaria chilensis PELILLO 3 0 60.6* 37.5*
Lessonia nigrensens CHASCON 3 0 7.7 2
Lessonia trabeculata HUIRO PALO 2 0 7.9 2
Mazaella sp. LUGA-LUGA 1 0 346.7 388
Sarcothalia crispata LUGA NEGRA 4 0 18.4 16.9

INVERTEBRADOS
Argopecten purpuratus OSTION 7 0 45.75 0.3
Aulacomya atra CHOLGA 2 0 800 29.6
Concholepas concholepas LOCO 130 0 295 1
Fissurela sp. LAPA 86 0 57 0.5
Fissurella costata LAPA BONETE 0 8 0.4
Fissurella cumingi LAPA ROJA 2 0 4 0.05
Fissurella latimarginata LAPA NEGRA 12 0 124 1
Fissurella maxima LAPA REINA 3 0 38 1
Fissurella picta LAPA ROSADA 5 0 60 0.9
Gari solida CULENGUE 5 0 121 4.6
Loxechinus albus ERIZO 59 0 132 2.5
Mesodesma donacium MACHA 3 0 70 1.6
Mytilus chilensis CHORITO 3 0 429 25
Thais chocolata LOCATE 1 0 56 12
Tiostrea chilensis OSTRA 1 0 0.1 0.02
Venus antiqua ALMEJA 11 0 980 19
LAPA FLOREADA 2 0 10 0.5
LAPA FRUTILLA 1 0 45 17.6

El recurso loco fue el mas frecuente en las AMER8&8sidiadas, observandose en el 88%

de las areas, seguido por especies del génsueella (lapas) (76%) y erizo (40%).

Las mayores densidades promedio registradas em leasé de datos correspondieron a los

recurso almeja, cholga y loco (Tabla 2.10). Aungaeeestima que el valor de densidad
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maxima del loco corresponde a una superficie magyerla de 1 fm(dato recolectado con
metodologia de area barrida).

Las algas parecen ser secundarias en su prioraladinorporarlas a ESBAS, se observa
gue principalmente a partir de 2005 se ha incogmwraayor informacion de la comunidad
bentonica, lo que ha favorecido la entrega de dtamacion. No existe una unidad
estandarizada para expresar la abundancia de @gasp que en algunos casos no es
posible comparar su distribucion en el espacio lgah0).

Solo el recurso loco fue registrado en AMERBs d#asolas regiones estudiadas, con
valores maximos de densidad en los extremos yrgtacéeste ultimo valor de densidad
asociado a la maxima densidad que se estima dudegss se registraron en ESBAs de 7
regiones y erizos se registraon en ESBAs de ®megi(Tabla 2.11). Comparativamente
la primera region mostré las mayores densidadesguim de individuos en todos los
recursos, mientras que la V regién mostré altosrealde densidad en lapas y loco. En la V
region existe un area que eleva los promedios yapaece con metodologia de area
barrida, lo que podria sesgar el resultado. Eaciéh a las algas, Gracilaria se registré en 3

regiones, seguida por Luga roja en 2 regiones.
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Tabla 2.11. Densidad promedio por especie (IAdymegion. La tabla se construy6 con los
archivos de la base Access Bentonico y los cantpespecie y densidad; Area de Manejo
y campo region. Las algas son mostradas solo camesempcia debido a los diferentes
indicadores de abundancia y densidad obtenidossddatos de los ESBAS analizados.

Regiones

Especies 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11

ALGAS
Durvillaea sp. X
Gelidium sp. X
Gigartina skortbergi X X
Gracilaria chilensis X X X
Lessonia nigrensens X X
Lessonia Trabeculata X
Mazaella sp. X
Sarcothalia crispata X

INVERTEBRADOS

T. chilensis 0,02
A. purpuratus 1,94 0,14 2,31
M. donacium 1,27 3,55
V. antiqua 44,3 26,8 1,795
A. atra 85 22,8
M. chilensis 54,8 28,76
G. solida 75,6 1,7 3,462
L. albus 3,52 0,54 0,82 0,05 1,23 4,496
Fissurela sp 1,51 0,73 03 0,19 045 04 0,29
F. costata 0,44
Lapa floreada 0,44
Lapa frutilla 17,7
F. latimarginata 1,56 20,2 0,02
F. maxima 0 15,6 0,01
F. cumingi 0,04
F. picta 3,82 0,04
Th. chocolate 12
C. concholepas 1,63 057 036 08 6,53 0,11 0,03 0,06 1,24 0,175

Patrones de Dispersion en AMERBS

La aplicacion de indices de dispersion Varianzal®edindice de Morisita muestran que

en la mayor parte de los ESBAS evaluados los resten AMERBS se distribuyen, en la

escala global (efecto de primer orden), de mangregada. Los ESBAS analizados en los
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gue no se obsevo distribucion agregada presentangrbajas densidades, la presencia de
muchas unidades muestrales sin recursos y prinogpdé en los recursos loco, erizo y lapa
(Tabla 2.12).

Tabla 2.12. Porcentaje de ESBAs en AMERBs que ma@strvalores > 1 aplicando los
indices de dispersion Varianza/Media (Var/med)déicende Morisita (), para los ESBAS
estudiados durante el presente proyecto.

Recurso % Var/med>1 | % 1,> 1 (95%) | Total areas
ALMEJA 100 82 11
CHOLGA 100 100 2
CHORITO 100 100 3
CULENGUE 100 80 5
ERIZO 49 56 59
LAPA 43 85 87
LAPA BONETE 100 100 1
LAPA FLOREADA 100 100 2
LAPA FRUTILLA 100 0 1
LAPA NEGRA 83 75 12
LAPA REINA 33 0 3
LAPA ROJA 50 50 2
LAPA ROSADA 100 40 5
LOCATE 100 100 1
LOCO 49 79 130
LUGA NEGRA 4
LUGA ROJA 4
MACHA 100 100 3
OSTION 71 71 7
OSTRA 0 1
PELILLO 1

Caracterizacion de bancos en AMERBsS

Los ESBAs que cumplieron con los requisitos parandllisis fueron 25 entre los que se
observaron 10 especies de invertebrados bentoypi8@species de algas (Tabla 2.13).

El tamafio de cada banco o agregacién fue variavke gada recurso oscilando entre 2391
n? en el percentil 5 para el recurso loco (menor bavleservado) y 376914 “nen el
percentil 95 del mismo recurso (mayor banco obskrvérabla 2.15, fig. 2.9). No obstante
se reconoce gue es nesario aumentar el nimero e&trag) o que requerird de un trabajo
aposteriorisobre la base de datos de AMERBS.
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Tabla 2.13. Resumen de ESBAS de AMERBs que fuemmaizadas con redes de
conectividad para la determinacion de bancos natum@e recursos hidrobiologicos. Se
indica los recursos con los que se trabajo en casla

AMERB Region Recursos

Camarones Antofagasthoco, lapa, erizo, ostion del norte
Isla Dofia Sebastiana Los Lagags Loco, erizo

Punta Chocoi Los Lagog Lapa

Mehuin Los Lagos| Macha

Alepue Los Lagos| Macha

Chanavaya Tarapacd| Almeja, cholga

Raul Marin Balmaceda B Ayseén Pelillo, chorito

Bahia Mejillones A Antofagastastion del norte

Blanca AntofagastgErizo, loco

San Marcos Tarapaca| Erizo, huiro palo
Caramucho Tarapacd| Erizo, huiro palo
Chanavaya Tarapacd| Cholga, almeja, locate
Chipana Tarapacad | Almeja, culengue, locate
Guayacan Coquimbg Culengue, pelillo
Campamento Antofagast@ulengue

Chorrillos O Higgins | Durvillea, Lessonia

Los Molles Valparaiso| Lessonia

Rio seco Tarapaca Locate

Matanza O'Higgins| Mazzaela

La Puntilla Maule Durvillaea

Pichilemu O'Higgins | Durvillaea

Bucalemu O Higgins| Durvillaea

Isla Hueyelhue Los Lagog Luga negra

La Meona Los Lagos| Luga negra

Punta Hueyelhue Los Lagos Luga negra

Punta Moquehua Los Lagos Lugaroja

Tenaun A Los Lagos| Pelillo

Los Liles Los Lagos| Piure

71



Tabla 2.14. Densidad observada por recurso en do€ds detectados en los ESBAS
analizados para cada recurso. Se indica el nunmed®SBAs por recurso, el numero de
parches o bancos y los percentiles 5 y 95 de Isidigth observada en los bancos. * valores

expresados en cobertura (%)* valores expresados en biomasa (gf).m

Recurso Numero Densidad (Ind/nt)
N° de ESBAs de
0 parches o
seguimientos| bancos
Percentil | Percentil | Mediana
5 95
INVERTEBRADOS

A. atra 1 3 81.88 157.32 151.16
A. purpuratus 2 8 0.5 2.45 0.61
C. concholepas 3 15 0.29 26.17 1.81
Fissurela sp. 3 14 0.2 4.48 1.81
G.solida 4 10 1.9 36.29 15.33
L. albus 5 19 0.1 26.17 4.68
M. chilensis 2 6 85.3 148.7 107.4
M.donacium 2 5 4.64 18.23 6.83
P. chilensis 1 1 27.5 27.5 27.5
V. antiqua 3 7 22.27 187.54 30.87
ALGAS

Durvillea sp. 5 10 1.7 4.7 2.3
G. skortbergi* 1 2 8.4 18.4 13.4
Gacilaria sp.* 2 4 15.9 60.6 37.5
Gelidium sp.** 1 1 3150 3150 3150
L. nigrensens 3 7 0.7 7.7 1.5
L. trabeculata 2 5 0.5 7.9 2
Mazzaela sp. 1 3 342 346.7 388
S. crispata 3 6 10.3 18.4 16.9
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Tabla 2.15. Superficie observada por recurso enbiwos detectados en los ESBAS
analizados para cada recurso. Se indica el nuneBSBAs por recurso, el nimero de
parches o bancos y los percentiles 5 y 95 de lerBaie observada en los bancos.

Recurso N° ESBAs [N° Superficie de los parches (1)
Eg:](;r:)(—zss percentil | percentil | Mediana
5 95
INVERTEBRADOS
C. concholepas 4 20 1124 143007 8606
L. albus 5 19 747 113712 9750
Fissurela sp. 4 14 2585 281282 7250
M.donacium 2 5 2240 188289 7854
A. purpuratus 2 8 6123 26374 9351
A. atra 1 3 10964 28870 19917
M. chilensis 2 6 3949 21817 21817,
V. antiqua 3 7 8460 51133 22550
G.solida 4 10 7088 18969 10125
P. chilensis 1 1 106073 106073 106073
ALGAS
Durvillea sp. 5 10 400 56000 14750
G. skotbergii 1 2 5129 8346 6738
Gacilaria sp. 2 4 15010 114910 10250
Gelidium sp. 1 1 41125 41125 41125
L. nigrensens 3 7 8175 93650 22350
L. trabeculata 2 5 5870 79270 15250
Mazzaela sp. 1 3 13278 94233 19825
S. crispata 3 6 5950 144813 18025
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7869400

Ejemplo bancos recursco loco AMERB Camarones /
7869300+
7869200 -

7869100+
7869000+

7868900

100 m

7868800

7868700

7868600 T T T T T T T
996500 996600 996700 996800 996900 997000 997100 997200 997300

7869400 ! ! !
Ejemplo bancos recursco erizo AMERB Camarones

7869300+ -

7869200 -

/

7869100+ -

7869000 A / L

7868900 -

100 m
7868800 -

7868700 f L

7868600 T T T T T T T
996500 996600 996700 996800 996900 997000 997100 997200 997300

Figura 2.9. Ejemplo de estructura y distribucionbdaecos en el AMERB Camarones para
el recurso loco y erizo obtenida de la aplicaciénreles de conectividad (Legendre and
Legendre 1998).
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7869150 . . . . . .
Ejemplo bancos recursco Ostion del Norte AMERB Camaroneg;

7869100+

7869050

7869000

7868950

7868900

7868850

7868800

7868750

7868700 T T T T T T
996200 996300 996400 996500 996600 996700 996800 996900

Figura 2.10. Ejemplo de estructura y distribuciébdncos en el AMERB Camarones para
el recurso ostion del norte obtenida a través dgliaacion de redes conectividad.

Distribucion de densidades en AMERBS.

Del andlisis de las frecuencias de densidades puolades muestrales en los ESBAS
estudiados, raramente se observé densidades meperés densidad critica propuesta (
en tabla 2.18) en las unidades muestrales paraetassos almeja, culengue, cholga y
chorito (Tabla 2.16). Por otro lado, los recursogoey lapa mostraron una mayor
proporcion de areas con densidad ldjomientras que en el recurso loco el 13% de las

areas registraron densidades menoks a
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Tabla 2.16. Comparacién de la densidad crifidg)de los recursos, obtenida del

seguimiento de la operacion de la flota benténjcaiimero de areas con densidades
observadas (de unidades muestrales) mayoreslgyemenores quel. de Estudios de
Situacion Base de las AMERBs estudiadas. * cober(@/nf), ** sin informacion
comparable.

Especie N° ESBAs Densidad N°Areas N° Areas
Critica > dc <d.
Estimada
(de)
Ind/m?
INVERTEBRADOS
V. antiqua 11 4 10 1
G. solida 5 4 5 0
A. atra 50 mm 2 31 2 0
A. atra 70 mm 2 24 2 0
M. chilensis 3 32 3 0
L. albus 60 mm 59 4 23 36
L. albus 70 mm 59 40 5 54
Fisurella sp. 87 8 13 74
T. chocolata 1 0 0 0
C. concholepas 130 0.35 115 15
M. donacium 50 mm 3 22 2 1
M. donacium 60 mm 3 4 3 0
A. purpuratus I 4 6 1
ALGAS

S. crispata 4 23 0 4
G. skortbergi 4 11 *x **
Gracilaria sp 3 5* 3
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Tabla 2.17. Resultados de densidad promedio dersexien bancos obtenida de los
seguimientos de la operacion de buzos mariscagodesisidad promedio de recursos en
bancos detectados con la aplicacién de redes dectividad en ESBAS. * Cobertura
(%/m?), ** biomasa (gr/rf) ***promedio de densidad max y minima.

Recurso Seguimiento In situ ESBAS Bibliografia
Densidad (Ind/nT) Densidad (Ind/nf) |Densidad (Ind/nf)
Percentil | Percentil | Percentil | Percentil | Percentil | Percentil
5 95 5 95 5 95
INVERTEBRADOS

A. atra 31 108 81.9 157.3 4.3 28.8
A. purpuratus 0.5 2.5 0.3 5
C. concholepas 0.3 26.2 0.003 17.9
Fissurela sp. 8 108 0.2 4.5 0.05 1.9
G.solida 4 52 1.9 36.3

L. albus 4 34 0.1 26.2 5.24 30.8
M. chilensis 32 92 85.3 148.7

M.donacium 4 196 4.6 18.2 3.3 630
P. chilensis 27.5 27.5

V. antiqua 4 53 22.3 187.5 14.4 218.3

ALGAS

Durvillea antartcia** 2226.5 5908.2

G. skortbergi 11 85 8.4* 18.4* 6.5 70
Gacilaria sp.* 5 32 15.9 60.6

Gelidium sp.** 3150 3150

L. nigrensens 0.7 7.7 Jrwx frrx
L. trabeculata 0.5 7.9 1 1.3
Mazzaela sp. 342 346.7

S. crispata 23 135 10.3 18.4

2.4. Discusion

La proposicion de la existencia de bancos potesgiartesanales y ecoldgico-pesqueros
propuesta por Soto et al. (1999) puede ser realiaddavés de la observacién de procesos
gue ocurren a diferente escala espacial (HanskiGlpih 1991; Orensanet al. 2001) e

intensidad y que dan como resultado la existeneigstructuras espaciales asociadas a
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estas definiciones. En este estudio la aproxibmaaila definicion de un banco se realizé a
traveés de dos enfoques diferenciados por sus m®gegscala de ocurrencia. El primero

estuvo asociado al proceso de pesca (Orensanzaamésdn 1988) en una escala de

ocurrencia que incluyé el seguimiento de la jorndid@ia de un buzo mariscador y cuyos

resultados mostraron que éste opera sobre arepsqieiia superficie (del orden de la

decena de metros cuadrados) para la extracciGecdesos.

El segundo enfoque estuvo asociado al procesolelecEm de areas para el manejo que se
realizé a traves de la exploracion de ESBAS de ARBE&R.os resultados de este enfoque
mostraron que en general los recursos se distiibdgemanera agregada al interior de los
AMERBSs y que un AMERB puede incluir mas de una gac&n a la que en este estudio

denominamos banco. Los bancos observados con rdstgue varian entre la centena de

metros cuadrados y hectareas.

Enfoque desde el proceso de pesthilizando los indicadores obtenidos del procdso

pesca combinados en una matriz de criterios déficksén se propone la existencia de
tres categorias.

Banco natural artesanal u operativ®econociendo que los buzos (y/o pescadores) operan
sobre estructuras agregadas de uno o varios oscasociada a criterios (a menudo
implicitos y cualitativos) de densidad, composicitentallas, abundancia y rendimiento se
puede determinar un banco operativo (artesandhg. s co puede ser entendido como una
agregacion de recursos cuya densidad de indiviekalstables (STML) es igual o mayor a
una densidad minima (densidad critidg)( en un area determinada (area minima) y cuya
abundancia se encuentra por sobre una abundamdmar(abundancia critic&lf). Ya que
este banco debiera ser explotable se debe incogaraeficiente de capturabilidad (q) que
indicara la eficiencia del buzo para explotar @urso e incidira directamente sobre la
abundancia total del recurso explotable requerata fppmar la decision de extraer (Tabla
2.18).

Banco natural potencialLa definicion de esta unidad ha sido propuestaase a diversos
criterios en la literatura, entre los que destacxistencia de sustrato apto para la presencia
de alguna especie o recurso (Rogers-Beneetal. 1995; Andrew and O'Neill 2000;

Andrew et al.2002). Otra aproximacion es la débitat esencial para las especies objeto
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de la pescalo que requiere un conocimiento profundo de lébitat que ocupan los
recursos y sus interacciones con otras especieé®figeand Collie 2004).

Por otro lado, considerando los patrones de digpemde los recursos benténicos, es
posible postular la hipotesis que estas especiegga@izan en unidades metapoblacionales
(Roughgarderet al. 1985; Possingham and Roughgarden 1990). Estodapjiue cada
agregacion constituye una subpoblacion que es garten conjunto de bancos o praderas
interrelacionados mediante el flujo larval o fldie esporas. Lo anterior adquiere relevancia
en el reclutamiento de ejemplares juveniles. Astlgresente trabajo se postula que en un
area donde existe una agregacion con individuos Bk registre una densidad critica
(do) igual o mayor que una densidad de banco opergtwa el mismo recurso, existe la
probabilidad de que se produzcan nuevos reclutdosiegue aumenten 0 mantengan la
densidad actual. Ademas, ya que la literatura stdsas de crecimiento y curvas de
mortalidad para los recursos de importancia corakeci Chile son escasos y reconociendo
gue los procesos demograficos pueden afectar ladabgia en este banco potencial
propuesto, se estima un 30% nominal de disminudéria abundancia hasta que los
recursos sean cosechables (Tabla 2.19). Este sapmaplia el tamafio de area necesaria
para existencia de un banco en esta clasificacion.

Banco natural mixtoAgregacion de un recurso cuya densidad de inddscxplotables y
no explotables (la suma de los dos) es igual orsupeed., y cuya abundancia se encuentra
por sobre la abundancia critichl; para la fraccion STML y BTML del recurso
(presumiendo algun valor de q para la fraccion SY.NAL valor del indice de banco mixto
paraN.sera

Dondeibm = indice de Banco Mixto
Ne= Abundancia explotable (nUmero de individuosrdelrso STML)
Np= Abundancia potencial (nimero de individuos delirso BTML)

N= abundancia critica para el recurso

79



Un valor deibm igual o mayor que 1 implica que la abundanciandi#&viduos observada
cumple con los criterios de abundancia criticg (Mopuesta para el recurso y por lo tanto
se describiria un banco mixto.

El area sin interés para el buzseria aquella que registra la presencia de wrseen
densidades, abundancias y extensiones inferiordes aumbrales definidos por los
indicadores i) a v) en metodologia. En esta clzifon estarian incluidas las especies por
las que los buzos mariscadores actualmente nodransirado interés por su explotacion.
Los pasos a seguir en el procedimiento de clasiicade bancos se basan en las tablas

2.17y 2.18 y se detallan en el Capitulo V.

Enfoque desde el andlisis de ESBAS de AMERRBRs&s indicadores obtenidos de este

analisis son 2, densidad critica de bargg) ¢ superficie critica de bancé), que son los

principales indicadores que dan cuenta de la pceséee bancos en el enfoque del proceso
de pesca. Al repetir el andlisis realizado pararideadores obtenidos desde el proceso de
pesca con los indicadores de este analisis se yuepener la existencia de una categoria
general de banco natural que incluye individuosesgtbajo talla minima legal. A la vez,
los resultados de este estudio sugieren que estiasj{AMERBSs pueden estar formadas por
subunidades de recursos agregados, es decir uneRBMitiede considerar mas de un
banco natural.

Esta categoria de banco natural responde a patilendispersion agregado cuyo tamafio y
forma puede estar influenciado por procesos deastacion de habitats (Allen and Starr
1983), procesos oceanograficos (Shanks 1995) medeslogicos (Lloyd 1967; Scheltema
1986; Dutilleul 1993; Levin and Bridges 1995; Ledenand Legendre 1998) o procesos de
pesca (Orensaret al. 1996; Gonzéleet al.2005), entre otros. En este estudio solo se llega
a la descripcion de estos patrones ya que el endédos procesos que los podrian explicar
puede ser materia de otro tipo de estudios. Naptestse reconoce que la escala espacial
de las AMERBs (en el estado actual de explotaciénlod bancos) permite estudiar
procesos como los mencionados anteriormente, Igpgeee ser incorporado en posteriores
estudios.

Al comparar los indicadores de ambas clasificagae banco natural se observa que la

densidad criticad) observada en el proceso de pesca esta genetalererl rango de la
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densidad criticady,) observada en los ESBAS (con algunas excepcioBes).implicaria

gue ambas densidades criticas pertenecen a ldacipoles de recursos bentonicos y
validaria su uso como un atributo de un banco derses bentonicos. La densidad critica
observada tanto en los ESBAS como en el procepestsa permitié caracterizar al menos

18 recursos que podrian ser evaluados con esticadiodes.

Por otro lado, al comparar las superficies de kscbs observados en el proceso de pesca
con los observados en AMERBS, existe diferenciagye estos ultimos presentaron una
superficie critica mayor en al menos un orden dgnihad que lo que se observé en el
proceso de pesca. Esto sugiere que los bancosesarados a través del proceso de pesca
pueden ser la porcién explotada de un banco natemndiendo como banco natural una
agregacion de recursos modulada por procesos hiofdg ambientales como el descrito
anteriormente. Con este enfoque se puede propaeasrgbuzo mariscador opera sobre un
area en la escala del banco observado a través FRMERBS, pero que en el proceso de
pesca no alcanza a ser recorrida en toda su extel®@ esta forma se entiende que el buzo
reconoce de manera implicita un area general dinidsus limites espaciales de manera
explicita. Lo anterio sugiere implica que la idéagsicion de un banco en la naturaleza
deberia realizarse de mejor manera consideranslapkrficie de los bancos observados en
los ESBAs de los AMERBSs. Con este enfoque se dantan indicadores para 18 recursos,
aungue se estima que estos indicadores puedenegaiados, al contar con una base de
datos con menos restricciones de uso. Sin emblargaperficie critica que ocupa un banco
es un tema que aun necesita mayor informacion teposanalisis.

Por otro lado, si se considera el hecho que easa de las solicitudes de concesiones de
acuicultura estas interactuan principalmente ceaside pesca de los buzos mariscadores,
la aproximacion desde el proceso de pesca paresadeguada, ya que en el peor de los
casos se estara considerando una superficie masfedentro de otra. De esta forma, se
propone que los indicadores de la presencia deolbsgan los descritos en las tablas 2.18 y
2.19, que contiene una densidad critica, un areesaptura (en el marco del proceso de
pesca) y coeficiente de capturabilidad con un vigieal a 1 (que podria ser modificado en

un panel de discusion).
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La principal desventaja de esta aproximacion es dwrante la aplicacion del presente
proyecto solo se logré construir los indicadoresa el recursos (versus 18 en ESBAS).
Aunque también se considera que la metodologiarrdéada y aplicada durante el
presente estudio permitird obtener con relativélidad los indicadores que se quisiera
desarrollar para cualquier otro recurso. Esto témbBe considera un resultado del presente
estudio ya que la metodologia de redes de condativpuede ser aplicada en cualquier
estudio (ej. ESBAS u otros que busquen caractdazaresencia y distribucion espacial de
bancos naturales de recursos bentonicos y praderadgas) que busque determinar la
presencia de bancos naturales desde la perspedéivau patron dispersion. Esta
metodologia es de facil aplicacion y el equipo dédjo puede transferirla a grupos que
estén interesados en su uso. Previamente se deddezar algunos ajustes e incorporar un
sistema SIG que permita definir de manera mas tdirkr superficie de los bancos
detectados.

Con los criterios antes descritos se puede procediEterminar la existencia o no de un
banco natural orientado directamente a la detecd®nbancos naturales de recursos
bentdnicos y praderas de algas en areas solicitgadesncesion y proponer su clasificacion
en una de las categorias antes sefialadas (batcal mgerativo, banco natural potencial,
banco natural mixto, area sin interés). La metogialale campo y andlisis para determinar

la presencia de bancos naturales se detalla epiglilo 3 objetivo 2.

Finalmente, en este estudio se observo que lasddees muestrales de algunos recursos
bentonicos en AMERBSs son bajas y en algunos cas®gdcursos no mostraron una

distribucion agregada, lo que en la mayoria decksos fue asociado a densidades muy
bajas y la presencia de muchos ceros en las usisgadestrales. Ademas, para los recursos
erizo y lapa las densidades criticas propuestassgperiores a lo observado en algunos
ESBAs, lo que implica que estas areas no son bamcds clasificacion surgida desde el

proceso de pesca. En este caso es aconsejableraomgtas resultados con los posteriores
seguimientos para las AMERBs en cuestion ya querelsable que la aplicacion de

medidas de administracion (vigilancia) y planesradmejo, tengan un efecto positivo sobre
estas areas. No obstante, se debe evaluar cudl aggste de estos indicadores a las

AMERBS, para proponer su uso Si es que es perénent
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En la literatura se ha descrito que la explotadérios recursos bentonicos en Chile ha
avanzado en un gradiente latitudinal (Setal. 1999; Andrew and O'Neill 2000) lo que
explicaria en parte la variabilidad de los indicadmbtenidos.

Por otro lado, se estima que deben existir difsasnen la operacion de los buzos en el
sector norte del pais en comparacion a los buzeparan en el sur de Chile, lo que se
pudo observar en los muestreos implementados eeglan de Antofagasta. Un mejor
ajuste de los indicadores solo podria ser obtetdsiotamarnios muestrales de al menos 30
muestras distribuidas a lo largo de Chile por rezutos recursos economicos dispuestos
para el presente proyecto y los costos de cadadentbs muestreos hacen imposible

obtener un tamafo muestral mayor.
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Tabla 2.18. Criterios de indicadores para detemmgmasencia Banco operativo (g=1) *
evaluado en biomasa (K/m

Densidad Critica NUmero de Area Estimada
ESPECIE Percentil 5 LB (m’) OBSERVACION
(d ) Explotables (N/d,)
¢ (9=1)
<A - - no banco
Culengue >4 <134 - no banco
> 4y >134 33,5 banco
<A - - no banco
Almeja >4 <301 - no banco
> A >301 75,25 banco
< 8rmL - - no banco
Navajuela > 8L <1075 - no banco
> 8 >1075 134,38 banco
<22 - - no banco
Macha TML 50 mm > 22maL <3213 - no banco
> 22 >3213 803,25 banco
<A - - no banco
Macha TML 60 mm > A <3213 - no banco
> A >3213 803,25 banco
<AL - - no banco
Erizo TML 60 mm > Ao <31 - no banco
> A >31 7,75 banco
< 40rmL - - no banco
Erizo TML 70 mm > 40m\L <192 - no banco
> 40m\ >192 4,8 banco
< 32w - - no banco
Chorito > 32 <426 - no banco
> 32 > 426 13,31 banco
< 3w - - no banco
Cholga TML 50 mm > 3l < 1846 - no banco
> 3l > 1846 59,55 banco
< 24 - - no banco
Cholga TML 70 mm > 24 <1846 - no banco
> 240 > 1846 76,92 banco
< 8rmL - - no banco
Lapa > 8w <53 - no banco
> 8 >53 6,63 banco
<23 - - no banco
Luga Negra >23 <238 - no banco
>23 >238 10,35 banco
<11 - - no banco
Luga Roja >11 <384 - no banco
>11 >384 34,91 banco
<5 - - no banco
Gracilaria * >5 <212 - no banco
>5 >212 42,4 banco

* evaluado en biomasa (kfin
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Tabla 2.19. Criterios de indicadores para detemeretencia Banco Potencial

Dgzzf: e Numero de  Area Es;cimada
ESPECIE percentil 5 Individuos (m") Observacion
(d ) (N) (N/d.)
C
<AL No banco
Culengue > 4 <192 No banco
> A >192 48 Banco potencial
<4 No banco
Almeja > 4 <430 No banco
> A >430 108 Banco potencial
< 8rmL No banco
Navajuela > 8rvL <1537 No banco
> 8rvL > 1537 192 Banco potencial
<22 No banco
Macha TML 50 mm > 220 < 4595 No banco
> 220 > 4595 209 Banco potencial
<4 No banco
Macha TML 60 mm > < 4595 No banco
> A > 4595 1149 Banco potencial
<AL No banco
Erizo TML 60 mm > A <44 No banco
> A > 44 11 Banco potencial
< 40rmL No banco
Erizo TML 70 mm > 40 <275 No banco
> 40mwL > 275 7 Banco potencial
< 32w No banco
Chorito > 32 <609 No banco
> 32 > 609 19 Banco potencial
< 3w No banco
Cholga TML 50 mm > 31w < 2640 No banco
> 31w > 2640 85 Banco potencial
< 24 No banco
Cholga TML 70 mm > 240 < 2640 No banco
> 240 > 2640 110 Banco potencial
< 8L No banco
Lapa > 8rvL <76 No banco
> 8rvL >76 10 Banco potencial
<23 No banco
Luga Negra >23 < 340 No banco
> 23 >340 15 Banco potencial
<11 No banco
Luga Roja >11 <549 No banco
>11 >549 50 Banco potencial
<5 No banco
Pelillo * >5 <303 No banco
>5 >303 61 Banco potencial

* evaluado en biomasa (kfin
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3. Capitulo IlI.
Objetivo Especifico N° 2
Desarrollar y evaluar técnico y econémicamente f@easiciencia) metodologias para

recoger datos de terreno referidos a banco natyrptaderas de algas.

3.1 Introduccién

La descripcion de patrones de distribucion espataeimano y forma de agregaciones es
escasa en la literatura chilena y mundial, ragiggimdose a estimar abundancias a partir de
muestras obtenidas usando cuadratas y/o trang@&doses and Moore 1995; Guzmah

al. 1999; Soteet al. 1999; Avilaet al.2001; Avilaet al.2003; Jaramilleet al. 2003; Avila

et al. 2004; Zaixso 2004; Cornejet al. 2005). La densidad obtenida del muestreo por
cuadratas ha sido uno de los principales atribudescriptivos de poblaciones o
subpoblaciones de recursos bentonicos en Chile.eBibargo se ha descrito que esta
metodologia no da cuenta de la estructura espaeiks especies en el area y por lo tanto
es limitada en la calidad de la informacion queem@ (Orensanet al. 1996).

En este proyecto se ha asumido que los recursdsrniess se distribuyen de manera
agregada y que los patrones de agregacion y sitediestan dados por una interrupcion
marcada en la presencia de ejemplares de la esfpanitin 1995; Guzmaret al. 1999;
Cornejoet al. 2005). Ademas se reconoce que la heterogeneigetiases uno de los
principales factores que incide sobre la presedeiagregaciones de recursos (Allen and
Starr 1983; Dutilleul 1993; Legendre and Legen@@8).

Cualquiera sea el proceso que induce un patronstibdcion, este debe ser considerado
en la eleccién de un método de muestreo que busguesentar de manera adecuada la
abundancia y distribucion de los organismos en spla@o y/o estimar parametros
poblacionales de interés para el manejo y consémvate determinados recursos (Cécere
2003).

Diseflos muestrales para obtener informacion sobrelidtribucion y abundancia de
especies han sido discutidos en la literatura (Tdsam 1992; Underwood 1998; Zar 1999)
y han sido usados en la recoleccion de muestragalgsos bentonicos (Dames 1996;
Reusch and Chapman 1997; Gonzalez et al. 1999a Atilal. 2001; Avila et al. 2002;
Avila et al. 2003; Barahona et al. 2003; Wing et24l03; Zaixso 2004; Barahona et al.
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2005; Cornejo et al. 2005; Gonzalez et al. 2005bGwski et al. 2005; Commito and
Drow Wendy 2006).

En Chile, las metodologias utilizadas para el distde poblaciones de recursos benténicos
son variadas 1o que en general depende de lagsete del investigador. Aun en ESBAs
para AMERBs se ha observado tres metodologias lparacoleccion de informacion
(cuadratas, transectas, area barrida y una meeclasd3 anteriores). Estas metodologias
estan disefladas para obtener estimaciones de aoimgano para conocer la disposicion
espacial de los individuos en la poblacion.

Las técnicas analiticas para detectar los patroegsaciales van desde indices
unidimensionales tales como aquellos basados emasuele cuadratas (Morisita 1959;
Lloyd 1967; Broweret al. 1998; Stoffelset al. 2003), como metodologias mas complejas
gue incorporan la distancia entre eventos (Bailey @atrell 1995; Orensaret al. 1996;
Legendre and Legendre 1998), hasta las técnicasvariddas. Cada uno de estos otorga
un rango a los tipos de distribucion que fluctiaramon de la densidad media de la
poblacion, la varianza, la distribucion de la freecia en el area de muestreo y la distancia
entre los individuos. Entre los métodos de medidé distancia se postula por ejemplo
gue paraHaliotis irises el parche es uno o mas individuos separadosipardistancia
menor a 2 longitudes corporales (McShane 1995glEmalisis de patrones de superficie,
los variogramas combinados con mapeo pueden apudetectar parches (Dutilleul 1993;
Legendre 1993)Sin embargo, para muchas poblaciones es logistit@ndificil realizar
mediciones entre individuos (Heltshe and Ritche§4}9

Para la elaboracion de disefios muestrales apaspiad el estudio de poblaciones
naturales es necesario considerar la variaciépsdalas y el grado de heterogeneidad
espacial (Dutilleul 1993; Kostylev and Erlandss@®P). Un buen experimento también
debe apuntar a reducir la varianza del error aleatm el modelo estadistico de analisis,
tomando en cuenta la heterogeneidad espaciall &stuglio de poblaciones agregadas se
requiere que la escala experimental considerenshfia del parche, lo que permite dar
cuenta de la distribucion espacial de los organgsemosu real magnitud.

En el presente proyecto se ha asumido que losseshidrobiolégicos tienen distribucion
agregada formando bancos. En el capitulo Il spymo una clasificacién de banco desde

la perspectiva del proceso de pesca (Orensanzaanddon 1998). Se propuso ademas que
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estos bancos formaban parte de los bancos obserahdnterior de las AMERBs. Con
estas consideraciones se estima que una metodajogipiada para el muestreo de bancos
naturales de recursos hidrobiolégicos y praderasldas debe permitir determinar su
cobertura. Esta ultima entendida como la superBaida que se encuentra una densidad
gue lo caracteriza (ej. densidad critica).

Las técnicas mas usadas para recoleccion de datesreno son métodos directos como el
buceo y las imagenes submarinas. El buceo autmrsna técnica tradicionalmente mas
usada y reconocida para evaluaciones directas (R8gmnett et al. 1995; Dames 1996;
Reusch and Chapman 1997; Soto et al. 1999; St@@; Zvila et al. 2001; Kostylev and
Erlandsson 2001; Avila et al. 2002; Avila et al030Barahona et al. 2003; Stoffels et al.
2003; Zaixso 2004; Cornejo et al. 2005; Gonzaleale?005; Grabowski et al. 2005;
Commito and Drow Wendy 2006). Sin embargo, el usobdzos es logisticamente
impracticable en una region extensa y solo esbiaceén aguas relativamente someras
(Elliot 1991, Pilgrim et al. 2000; Spalding 2005rR et al. 2002; Parry et al. 2003). El uso
de registradores remotos como camaras y VRS (MehRemoto Submarino, ROV en
Ingles.) se ha masificado en los ultimos afios emdéalida en que esta tecnologia a
disminuido sus costos ya sea a través del desadelequipos mas sencillos o debido a la
competencia que han enfrentado las industrias @ader los equipos o0 servicios a través
de estos. El desarrollo de camaras submarinasademten VRS permite recolectar
informacion en profundidades y extensiones espEciglie no son posibles de obtener con
buceo. Esta técnica provee, ademds, un muestr@esinictivo con gran control de las
observaciones (Elliot 1991).

En este objetivo se estudié el disefio de muestr@® apropiado y costo-eficiente para
determinar la existencia de bancos de recursoshtiaégicos como los definidos durante
este estudio, considerando que: a) la distribuegpacial de los organismos es agregada en
las escalas que se ha estudiado en este proyectue en el capitulo Il (objetivo N° 1y
3) de este proyecto se proponen los indicadoresigiiigen la presencia de un banco, ¢) y
gue existen bancos profundos dificiles de muesti@ata técnica tradicional de buceo.
Para responder al objetivo planteado se realizdlisefio experimental que considero la

deteccion de la cobertura de un banco usando loeasterseccion en la escala espacial
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del proceso de pesca diaria de un buzo mariscadpitylo Il, tablas 2.18 y2.19) y bancos
en la escala espacial de las AMERBSs (capitulablas 2.14 y 2.15).

3.2Metodologia

Disefio de muestreo

El disefio se construyo a partir de una revisiohdghafica exhaustiva de disefios
muéstrales utilizados en el estudio de poblacibeesonicas. Se revisaron un total de 38
trabajos cientificos, encontrandose una gran vadielé disefios utilizados. Latabla 3.1

muestra un resumen de la informacién relevantergrada en la revision.

Tabla 3.1. Disefios muestrales encontrados en estuehlizados para distintos recursos en
Chile y el extranjero.

Profund Area
Disefio muestral | Especie idad e Indicadores utilizados Fuente
(m) geografica

Aleatorio simple | L. albus Xl region Densidad inicial y post | Soto et al. 1999
mediante extraccion
Buceo Estructura inicial y post

extraccion
Simple al azar en | Praderas de | < 0,4 m | Australia Estructura de ensamblaje Coleman 2002
cuadratas algas diferencias en escala

(turfen el 1-3m espacial
texto) Variacion de Estructura de

ensamblaje en escala

espacial

Cobertura de taxas mas

abundantes
Cuadrantes al azar Gigartina 0a30m| XI y Xl Cobertura Westermeir et al.
mediante Skotsberggi regiones Densidad 1997
Buceo
Aleatorio simple enSarcothlia 5a8 Concepcion | Densidad Otaiza et al., 2001
cuadrantes. crispatai Biomasa
Aleatorio, Mitylus 0,025 a § Mar Béltico | Abundancia Reusch and
cuadratas de 1m | edulis m app Chapman, 1997

Asentamiento

Frec. talla
Transectas C. vitrea 5-15 Ventisquero | Densidad Cornejo et al
equidistantes y Espafia, Abundancia 2005
cuadratas Seno
Buceo y filmacion Ventisquero

y Falcon en
XIl region

-Aleatorio simple |L. albus 3-39,4 |PuntalLile Barahona et al.
en lineas fijas 2003
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Profund

Area

Disefio muestral | Especie idad e Indicadores utilizados Fuente
(m) geografica
-Aleatorio simple Densidad
cuadratas
-Transectas 3,2-6,4 | Canal y abundancia
aleatorias Leucayec
-Estratificado y Comparacién de metodos
anidado de
conglomerados
-Estratificado tipo
de sustrato
Buceo
Estratificado en C. 0-6y [l y IV |Abundancia Gonzales et al.
profundidad con |concholepas|> 6 region 1999
cuadratas 1fal
azar
remuestreo
aleatorio con
devolucion
Buceo
Transectas al azar| C. De 0 alll 'y IV Gonzales et al.
con 10 estaciones yconcholepas | 25m region 2005
cuadratas al azar como
Buceo apto en
Transectas C. Hasta 20 Densidad Gonzalez et al.
equidistantes y concholepas Frec. Talla 2005 (campafds
cuadrantes de UCN)
Buceo
Transectas y censpC., 2-20 Densidad Gonzales et 3l
visual concholepas Frec. talla 2005 (campafids
Buceo de IFOP)
Transectas Argopecten |5-25 Il region Densidad Dames y Morore
Buceo y filmacion | purpuratus 1995
submarina
Sistematico basadpGigartina X 'y Xl |Biomasa Avila et al. 2001a
en transectasy | Skotsberggi regiones Densidad y 2003
cuadrantes.
Buceo
Sistemético basad@arcothlia 3als X'y Xl region Densidad Avila et al. 2001
en transectas |crispatai Biomasa b
cuadrantes
No se menciona |Aulacomya |0 a5 my Argentina, |-Poblamientoy factores |Zaixo 2004
Buceo y draga atra atra 15 a 30m Golfo San ambientales
José -Poblamiento y factores

ambientales

-Indice de diversidad y

uniformidad
Estratificado al E. chloroticug 3 a 15 N. Zelanda Densidad Wing et al., 2003
azar en cuadratas app Frec. Talla
de 1nf
Buceo indice gonéadico

indice linterna
Cuadratas de S. 5 a R0 USA Talla Roger-Bennet
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Profund Area
Disefio muestral | Especie idad > Indicadores utilizados Fuente

(m) geografica
observacion de fransciscanus app Densidad al., 1995
64nt

Variab. Morfométricas

estratificado contep Indice gonadico
en transectas
Estratificado, S. Hasta 40| USA Densidad, diferencias entr&rabowsky et al),
cuadratas en droebachiens estratos 2003
trasnsectos. Buceo es
Cuadratas. Video Frec. Talla
Anidado al azar | Mitylus Inter y|USA Densidad Commito et al.
Core edullis submare NP° bivalvos total 2003

al N° reclutados
Jerarquico Algas e 0,1 a0,4]Italia Abundancia (diferencia | Bennedetti-
Cuadratas sobre |invertebrados-0,1a0,] entre sitios) Cecchi et al.
franjas de costa Cobertura 2003
Anidado entres |Comunidad |2 a14 |LagoTe Anay Densidad Stoffels et al
escalas espaciales macroinverte y Lago Agregacion 2003
Red Surber brados Manapouri

bentbnicos N. Zelanda

Line Intercept Arrecifes dg 1-6 Australia Cobertura lineal Lam et al. 2006
Transect coral Densidad
Line Intercept Plantas EEUU Cobertura lineal Foyd and
Transect terrestres Andersen, 1987

Las metodologias utilizadas para recoger datossdenb son variadas pero se pueden
dividir en cinco grandes grupos (Tabla 3.2) segunlasificacion propuesta por Thomson
(1992). Todas las metodologias poseen ventajaswedtajas asociadas principalmente con
perdida de informacion y costos diferenciales décapén. El muestreo Adaptativo
muestra ser una de las mejores opciones para gimiea agregadas ya que toma ventajas
de la distribucién de individuos en la poblacios, aslecuado cuando no se conoce la
distribucion de los individuos y permite aumentaeficiencia de muestreo. Sin embargo,
este metodo es dificil de implementar e implicanurestreo demoroso y dificil. Como se
planteo en la introduccion, una metodologia apapjzara el muestreo de bancos naturales
de recursos hidrobioldgicos y praderas de algas gebmitir dar cuenta de la presencia de
un banco a través de la determinacion de su coberfista Ultima entendida como la
superficie en la que se encuentra una densidatbaqagacteriza.

De los métodos y técnicas revisados se plantezlquétodo de Transectas con Lineas de

Intercepcion (LIT en Ingles) podria ser el mgwopiado, ya que permite dar cuenta de
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la extension de la agregacion vy de la densidagstie EI método de muestreo consiste en
interceptar una particula en un segmento linealdt#o transecta (Kaiser 1983). La linea

gue se utiliza es una huincha de medir lo que persaiber que porcentaje de la linea cubre
la particula. En combinacion con otros métodos couamlrantes esta metodologia entrega
estimados de superficie y de densidad de manety fid&pida (Hill and Wilkinson 2004).

Se dividi6 la unidad muestral en secciones (Lwsas Seber 1977) y se opto por una

distancia entre secciones en base a los indicadttenidos a partir del proceso de pesca
(Capitulo 1, Tablas 2.18 y 2.19).

Tabla 3.2. Clasificacion de las metodologias destreo segun Thomson (1992) con su
descripcion, ventajas y desventajas

Método Descripcién Ventajas Desventajas

Aleatorio simple |n distintas unidades son Facil de| Pérdida de informacion
seleccionadas de las N unidadiesplementar de distribucion de las
de la poblacion. Este disefio Bajo costo especies agregadas |y
considera que todas las unidades tipos de sustrato.
tienen la misma probabilidad de Alto numero de réplicas
ser seleccionadas. para obtener una varianza

pequefa.

Tratamiento especial de
los datos a fin de
disminuir la variabilidag
ocasionada por el altfo
numero de valores cefo
en las muestras.

Estratificado al Particiona la poblacién eras varianzas de cadAlto nimero de réplicas.
azar estratos o regiones. La selecci@strato puedan juntarsAlto costo.

de las muestras en cada estratppsea obtener varianzas
hace de manera independiente| fidra toda la poblacion.
principio de estratificacion e#decuado para trabajar
partir la poblaciéon de tal manereon recursos de
gue las unidades en cada estralistribucion agregada
sean lo mas similares posibles.| como los benténicos, ya
sea para muestreps
directos o indirectos
(Fernandez et al. 1996),.

Cluster la poblacion es particionada Eviarianzas pequenadlto nimero de réplicas.
(Conglomerado) |unidades primarias compuestasdebido a la particion deAlto costo.

su vez por unidades secundarjda.poblacién
Cada vez que una unidad primaria

es incluida en la muestra Ips

valores de todas las unidades
secundarias incluidas son
observados. La unidad primaria

consiste en un conglomerado |de
unidades secundarias usualmente
préximas unas de otras.
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Método Descripcion Ventajas Desventajas

Sistematico La poblacién es particionadal lesss  varianzas  sgrAlto nimero de réplicas.
unidades primarias compuestaspaquefias debido a |lAlto costo.

su vez por unidades secundarjgmarticion de la poblacion
Cada vez que una unidad primaria
es incluida en la muestra Ips
valores de todas las unidades

secundarias incluidas son
observados.

Adaptativo el procedimiento paralroma ventajas de las Dificil de implementar,
seleccionar sitios y unidadesaracteristicas de la Requiere un alto control
dependera de los valores de pablacion para obtener| de las observacionesy de
variable de interés observad@stimaciones méas la técnica de observacion.
durante el estudio precisas de abundancia y

densidad, como es el
caso de especies que
presentan patrones de
agregacion espacial de
parche. Apropiado
cuando no se conoce lg
distribucion de la
poblacién de antemano,

Estimacion del tamafio muestral
El calculo del tamafio muestral se realizo en bdae areas muestrales criticas obtenidas a
partir de ESBAS de AMERBSs (capitulo Il, tabla 2.1Sg obtuvo el namero de parches por
hectarea y su varianza?)(SSe utilizo un o de 0,1 y se acepto una diferencia maxima del
20% entre el valor esperado y el observado dedsgmar hectéarea. Si la probabilidad para
gue la diferencia entre un estimador y su verdadalar sea mayor que un valor dadio
es menor que un valarpredeterminado, es decir:

P(6-6]>d)<a
Si el estimador de la poblacion total es insesgadiene un distribucion normal, entonces
la varianza del estimador decrece cuando el tanmadiestraln aumenta, de manera que la
eleccion del tamafio muestral debe satisfacerglaesite desigualdad

zvar@)<d

Donde,z: distribucién normal estandar.

2
Si la var@ = N(N -n)Z, entonces resolviendo la ecuacién anterior pagd tamafo de la
n

muestra 1) se estima mediante:
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1 N%z2g?
n,=————

N : Tamafio de la poblacion.

Zy2 :punto de la distribucion normal estandar sobt2

o : varianza estimada del numero de parches por UM.

d : méxima diferencia permitida entre el valor \agtero y el estimado de la
poblacion (Thomson 1992).

Simulacion de muestreo en AMERB

La metodologia propuesta a partir de la informadéhdisefio de muestreo se aplico sobre
el muestreo bentonico del ESBA del AMERB AlepueR#&gion) en el que previamente se

determind la existencia, extensién y forma de bammmacha (Capitulo I, Tablas 2.15 y

2.16). La disposicion de las UM se realizo a tradésla seleccion aleatoria de las

posiciones en cada hectarea sobre una grilla citatpara el area y manteniendo las UM
perpendiculares a la linea de costa (Fig 3.5).a leatimar la deteccion de los bancos
presentes en el area, se observo si los poligmmsimbolizan las UM se superponian a
los bancos y se estimé el area de esta superpos@oh esto se estimo el nimero de UM

gue detectan los bancos.

Aplicacion Piloto

Con el fin de poner a prueba la metodologia prapuggartir del disefio de muestreo, se
realizé una experiencia piloto los dias 8, 9 yW&éMarzo del 2007 en zonas de extraccion
cercanas a la ciudad de Calbuco en la X Regionareas que buzos mariscadores
declararon explotar (Fig. 3.1).
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- 41,65

-41,75
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Puluqui

-41,85

| I
-73,1 -73 -72,9

Figura 3.1.Area de estudio, los sitios estudiados (Isla Heatero San Agustin y Canal
Chidhuapi) se muestran con puntos.

Se aplico la metodologia sobre bancos de recegEbsntonicos y enterrados y se evalud
la aplicacion de la metodologia con buceo y VR&rAds se probd la alternativa de una
rastra. Para esto se contraté una embarcaciéngsbariscadores quienes guiaron a las
areas de trabajo por ellos mismos definidas. Emes de estudio se aplico la metodologia
sobre bancos de los recursos navajuela@@mbei, erizo blancol(. albug y cholga A.
atra) (Figura 3.1)

a) Comparacion VRS Buceo
Se realizo una comparacion entre las técnicasideoby VRS sobre las mismas UM. Para
ambas técnicas, se obtuvo el tiempo de operaeidnjmero de organismos detectados y

la densidad. Se probd el desempefio de ambas t€@obae recursos epibentdnicos. El
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VRS utilizado posee cuatro motores, 2 posterigrasa propulsion, 1 superior para
inmersion y 1 lateral. Cuenta con 2 camaras dggitaon impresion en cinta digital, luces
frontales, compas y 2 punteros lasers paralelageabptico de la camara principal. Las
dimensiones del equipo son 85 cm de largo, 35 cridtdey 40 cm de ancho, con un peso
de 30 kg (Figura 3.2). La distancia entre el ssty el VRS es ajustada en base a la

mejor relacion campo visual v/s definicion de imags funcion de las condiciones de

turbidez y luminosidad.

Figura 3.2. a) VRS Yy cable guia. b) Conslelanandos y sistema de grabacion en cinta
digital.

b) Muestreo con Rastra
Alternativamente se evalud la aplicacion de un&ragsara la recoleccion de muestras. Para
esto se disefo, y construyé una rastra para neoebentdnico. La rastra se construyd en
acero con medidas de 50 cm de ancho, 15 cm dg a@acm de largo, en su parte posterior se
agrego6 una bolsa de malla para recoger las muébitasa 3.3). Se realizaron arrastres de 50
m remolcando la rastra con una embarcacion. Se fdhdesempefo del aparato sobre fondo
blando y fondo mixto (arena y bolones).
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Figura 3.3. Rastra disefiada y utilizada para laleecion de muestras.

Andlisis de costos.

Se realizo un analisis de costos basado en los datogidos en terreno y en la experiencia
del equipo del proyecto en el desarrollo de muestrea metodologia adoptada fue la del
analisis de costos basados en actividad (ABC).riglgy paso realizado fue el andlisis de

todas las actividades requeridas para obtener agupto (muestreo). Se llevan a cabo 2
actividades en este primer paso:

Se disefid un mapa de actividades en el ee identificaron los diferentes procesos
necesarios para llevar a cabo la aplicacion de dtdologia. Se analizaron todas las
operaciones necesarias que se generan en la @ganipara lograr la satisfaccion del

objetivo. El esquema contiene los diferentes pastenas del tiempo relacionado con cada
actividad identificada. Posteriormente se evalu&adr de las actividades identificadas

(Tabla 3.3).
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Tabla 3.3. Esquema de los distintos niveles degsax y actividades utilizados para el
analisis de costos las técnicas de Buceo y VRS.

Macro .
Proceso Proceso Subproceso Actividades
« Disefio de Muestreo : Estqb!(?cer Metodglpgla(s)
S ¢ Revisién de Condiciones
¢ Orden y Revision de C
L, . climaticas
Planificacion Materiales. - .
L, S » Seleccion del personal idéneo.
¢ Reunidn y Coordinacion de -
e Seleccion del lugar de
Personal T ; L
alojamiento y alimentacion
¢ Disponibilidad de Fondos.
MUESTREO

Gestion de Recursos. » Disponibilidad de Transporte.

L]
Gestion Interna . * Coordinacién, seguros
* Coordinacion de Recursos. . ., » S€J :
situacion laboral, permisos,

etc.
¢ Muestreo propiamente tal.
« Revisién y cuidado del equipo
y materiales.
Analisis de datos del dia.
« Planificacion préxima salida
cuando corresponda.
« Digitacién de datos.
« Coordinacion * Andlisis y discusion de
Informe . Elaboracién resultados.
» Elaboracién del documento
final.

¢ Muestreo y Registro
Terreno » Verificacion de Equipo y
Metodologia

Andlisis de datos

Las UM fueron georreferenciadas usando las cood#esnde los extremos de cada seccion
y por reglas trigonometricas se obtuvo las coordamgara cada metro de la linea. Con
estos datos se grafico la cobertura encontrada@a metro y se identific la estructura
espacial general de los recursos en la metro egsafedo el software Surfer 7.0. Se estimo
el area de esta estructura mediante los puntaenexs que informan presencia de
organismos en la transecta. Los indicadores deidighssuperficie y abundancia se
compararon con los indicadores de densidad crfticy area critica (Ac) y abundancia
critica (Nc) discutidos en el capitulo 1l (Tablad@y 2.17).

Las imagenes obtenidas por el VRS fueron desdasgal programa de edicion “Adobe
premier” para tratar la filmacion cuadro a cua@e.seleccionaron los cuadros de interés,
representando en fotos la UM completa. Las imageakexcionadas se procesaron en el
programa “Analizador”’, donde se construyo el masagompleto de la transecta.

Posteriormente se revisé el mosaico y se eval@obartura y la densidad. EIl &rea de los
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cuadrantes se calculé a partir de la porcion dédasecta observada en el cuadro
seleccionado (Elliot 1991; Parry et al. 2002; Patrgl. 2003; Spalding et al. 2003).

Para verificar la normalidad de las distribucionbtenidas por ambas metodologias (VRS,
Buceo) se utilizo la prueba de Kolmogorov —Smirnlcw.comparacion de metodologias se
realizo mediante la prueba Kruskal-Walpsra datos no parametricos. Esta prueba se
utilizo para las estimaciones de cobertura y idadsobtenidas por las dos técnicas
(Buceo, VRS). EIl andlisis de presencia o ausedeidanco se efectud aplicando los
criterios propuestos en capitulo 1l, en base aftima de identificacion de bancos explicada
en el capitulo V.

3.3 Resultados

Disefio de Muestreo

La unidad muestral (UM) propuesta consistié ea tuansecta de 150 m de largo dividida
en 3 secciones de 50 m. La separacion entre dagres resulto de 5 m y se definié en
base a la superficie mas pequefia del banco extddaadel proceso de pesca (Tablas 2.16

y 2.17) suponiendo que los bancos tienen forncalair.

Sm{

0]
50m

{

0 100
Figura 3.4. Esquema del disefio de muestreo prapiresialmente.

ittt 10

La disposicion de las Unidades muestrales enred ée estudio se defini6 como

sistematica. Cada UM fue dispuesta en forma peipelar a la linea de costa, ubicando
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la primera UM en un sitio aleatorio, la segunda ubic6 paralela y a 50 m de la primera,
mientras que la tercera se ubico a 100 m deglanska (Figura 3.4).

La técnica de muestreo consiste en una inspecdgialvde la transecta. Se recoge
informacion del niumero de individuos interceptadosada metro de la UM. En aquellos

lugares donde la linea intercepta recursos, skengm 3 muestras con un cuadrante de
0.25 nf de los que se retiraron todos los organismoin def obtener un estimado de la

densidad y frecuencia de tallas del banco. La é&asse construyd con un cabo de perlon
con marcas cada 50 cm y plomos de 100 g cada&agpe se mantenga fija al fondo El

inicio y término de cada seccion de la transectanaeco en superficie con boyas y se

georreferencio.

Tamafo muestral

El tamafio muestral obtenido a partir de los dawAMERBS muestra que para todos los
recursos analizados se necesita al menos 1 UMemvarnea. En el caso del Loco, Erizo y
Macha donde se detecto la existencia de agregzie menor tamafio podria requerirse

mas de una UM por hectarea (Tabla 3.4).

Tabla 3.4. Numero de Unidades Muestrales minimashectarea para todos los recursos
analizados.

Superficie del banco al | Numero de Um por

Recurso percentil 5% (1) Hectarea.

Concholepas concholepas 1124 1.15
Loxechinus albus 747 1.42
Fisurella sp. 2585 0.89
Mesosdesma donacium 2240 1.02
Argopecten purpuratus 6123 0.61
Aulacomya atra 10964 0.37
Mytilus chilensis 3949 0.94
Venus antiqua 8460 0.44
Gari solida 7088 0.53
Piura chilensis 106073 0.37
Sarcothalia crispata 5950 0.63
Gigartina Skottsbergii 5129 0.73
L. nigrescens 8175 0.46
L. trabeculata 5870 0.64
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Mazzaela laminarioides 13278 0.37
Durvillea antartica 6713 0.56
Gelidium sp. 41125 0.37
Gacilaria chilensis 15010 0.37

Simulacion de muestreo en AMERB

La superficie total del AMERB Playa Alepue result® 16 hectareas. Se dispusieron 16
unidades muestrales sobre el area. Las UM debectas 3 bancos presentes en el area
(poligonos grises) (Figura 3.5). La tabla 3.5 maekis tamafios de parches a partir del
analisis AMERB y la deteccion de estos por partéaddJM. 8 de las 16 UM detectaron

los bancos presentes en el area lo que reprageBiao de detectabilidad.
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Figura 3.5. ESBA Playa Alepue, 1) distribucion deluestreo bentdnico del ESBA y 2)
ubicacion de las UM sobre los bancos. Los rect@sgulegros simbolizan las UM
dispuestas de manera aleatoria sobre la grilla.plotigonos grises representan los bancos
detectados en el capitulo Il (Tabla 2.15).
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Tabla 3.5. Aplicacién del muestreo sobre el AMERS8ya Alepue.

Banco en i i
UM AMERB Superficie Banco (A | Superficie detectada n
1 1 725( 10C
2 1 0
3 1 72E0 30
4 1 725( 35C
5 0
6 0
7 1 915( 50C
8 0
9 1 915( 50
10 0
11 1 0
12 1550( 90
13 0
14 1 1550( 40C
15 0
16 0
Aplicacion Piloto.
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Figura 3.6. Esquema de los 3 sitios visitados, Kiler (Navajuela), Canal Chidhaupi
(Cholga) y Estero San Agustin (Erizo y Navajuaha)icando las posiciones dentro de la
UM en que se detecto presencia de recursos.
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Navajuela Este recurso fue observado en dos de los trésresenuestreados (Figura 3.6.).
En el primer caso, se observé en el sector de eluat sitio que los pescadores artesanales
reconocieron como banco de este recurso. La segundacon presencia de navajuelas fue
el sector de San Agustin, la que fue sugeridaggopéscadores como un banco de erizo.
En ambos sectores se observaron densidades qlerarse@ntre 8 y 196 ind/mEn el
sector de Huar se observo que las cuatro UM intecen el banco, estimandose areas
entre 198 y 370 M(Tabla 3.6), mientras que en San Agustin el detdahco fue de 50
m?. Al comparar con los indicadores criticos (dc, A&cNc) y aplicando los criterios
establecidos en el capitulo 1l, todas las muestr@son como resultado la clasificacion de
banco (operativo o mixto) tanto en el sector derldoano en San Agustin (Tabla 3.6).

Erizo: Se observo solo en el sector de San Agustin (&i816) sugerido como banco de
este recurso. Se registré densidades que oscitaroa 4 y 48 Ind./fm Las UM 1y 3
interceptaron bancos con una superficie de 36228/ nf respectivamente. Estas dos
muestras fueron clasificadas como banco mixto, traenque la muestra 2 no fue
clasificada como banco.

Cholga: Se encontré en Canal Chidhuapi en el sector qupdesadores sugirieron como
banco. Las 3 UM interceptaron el recurso con dewsis entre 4 y 52 Ind.fny un area
entre 65 y 470 f La UM 2 fue clasificada como banco mixto, la BVfue clasificada

como banco operativo y la UM 1 no fue clasificadmo banco (Tabla 3.6)

Tabla 3.6. Resumen de los indicadores encontragodog 3 sitios estudiados y
comparacion con los indicadores de banco estimadad seguimiento de la operacion in
situ (tablas 2.16 y 2.17).

INDICADORES | INDICADORE
BANCO S BANCO
OPERATIVO POTENCIAL
. : . Densid3 :
DensidadDensichd Area N° Ind. » N° Ind. [Densidg BANCO
: d critica » BANCO
Sector [ UM |observadi STML |estimag N° Ind.|explotg explotabld d critica|N° Ind{ OPERATI
STML MIXTO
Ind./n? | Ind./nf | anf bles s Ind./n? VO
Ind./nf
Huar 1 25.17 24.4 370 9312| 9028 >8 1075 >64 1975 Sl
(navajuela)l 2 69.32 63.55 403 27935 25610 >8 1075 >64 1975 SI
3 115.11 | 81.33 358 4117p 29116 >8 1075 >64 1(|)75 Sl
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4 30.66 6.66 198 6070| 1318 >8 1075 >64 1075 NO Sl
San 31.33 2 362.5| 11357 725 >4 31 >4 31 NO SI
Agustin |2 24 5.33 50 1200 | 266 >8 1075 >64 1075 NO Sl
(erizoy |nav
Navajuela)| 3 6.66 0.44 218 1451| 87 >4 31 >4 31 NO Sl
_ |1 10 9.33 65 650 606 >24 1846 >24 1846 NO NO
Chidhuapi
2 27.11 18.22 150 4066| 2733 >24 1846 >24 1846 NO Si
(cholga)
3 43 29.33 470 2021 13785 >24 1846 >34 1?46 S

a) Comparacion VRS buceo

La comparacion entre las técnicas de Buceo y VRRaé&o sobre un banco del recurso
erizo en el sector de San Agustin, con profundidadia de 8 m. La visibilidad horizontal
en el fondo resulto de aproximadamente 10 m. EHddobajo la UM resulto mixto
compuesto por arena y bolones. Se observaron widi@sesignificativas entre los valores de
densidad de erizos observados mediante ambas aéc(Buceo: 19 Ind./fn VRS: 9,5
ind/n?) (p< 0,05). El area de cobertura de bancos eséirpad ambas técnicas no muestra
diferencias significativas (p> 0,05). El buceo stgi la presencia de navajuelas en la UM 2,
mientras que el VRS no registro la presencia de esturso (Tabla 3.7). El tiempo de
aplicacion fue de aproximadamente 40 min. por whidauestral (13 min. en cada
segmento) para ambas técnicas. La figura 3.7 tnauemagenes tipo obtenidas con la
utilizacion de VRS y 2 factores a considerar emglicacion, la distancia entre camara y

fondo y la presencia de algas. La distancia opgmtee la camara del VRS y el fondo se

estimo en 40 cm. para erizo.

b)

0 GR-65 DIMARDT
oms Boc 13:47:
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Figura 3.7. Imagenes de la aplicacién de la metadalcaptadas sobre un banco de erizos
en el sector de San Agustin. a) No se distingasrdistintas especies de erizos presentes
debido a una distancia excesiva entre la camakfon@o, b) La presencia de algas impide
una observacion optima. Distancia apropiada eotrdd y camara.

Tabla 3.7: comparacion de los indicadores obterpdoduceo y VRS.

Buceo VRS
Densidad| Densidad Area \o N° ind | Densidad Densidad Area \© Ne ind
Sector |UM | observadé STML |estimadg explotabl| observadg STML |estimadg explotabl
. : ) ) ind : ) . ) ind
ind/m? | ind/m m es ind/m ind/m? m es
San 1 31.33 2 362.5| 11357 725 15.7 N/I 358 5620 NI/
Agustin| 2 24 5,33 50 120( 266 0.0 N/I 50 N/I
(erizo) 3 6.66 0.44 218 1451 87 3.3 N/I 185 610 N/I

b) Uso de Rastra
En la prueba con rastra se realizaron 2 arrastres.arrastres tuvieron una extension de 50
m en ambos casos. El area de barrido resulto de.2%| tiempo de cada arrastre fue de 3,5
min. y 4 min. Los grupos predominares fueron eogémmos, crustaceos y algas.
Aproximadamente el 40 % de los organismos recalest@e encontraban destruidos. La
rastra no entrega informacion sectorizada en cagmento. No se calculo un indice de
eficiencia para este método. Sin embargo, se a@pmpee los resultados obtenidos con la
rastra subestiman la presencia de organismos pessen el area de barrido ya que en
ambos recorridos la rastra colecté solo organispdsentonicos.
De las 3 alternativas evaluadas se aprecia quaeuekdBes la mejor alternativa ya que
permite recoger muestras y obtener datos de dehsida precisos. Sin embargo, posee una
restriccion importante asociada con el limite defyprdidad. La rastra no permite recoger
muestras de la in fauna y no permite aplicar laonw@bgia a cabalidad ya que no recoge
datos metro a metro (Tabla 3.8).

Tabla 3.8 Comparacion de aspectos relevantes detimicas utilizadas en el trabajo de
terreno.

Buceo VRS Rastra
Limite de profundidad 57 m. No No
recoge muestras Si No Parcialmente, solo

epibentonicos, alto
porcentaje destruido.
Entrega informacion Si Si No
metro a metro.
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Entrega datos de Si Si, con subestimacionNo

densidad. en erizos.

Tiempo de operacion en13 min. 13 min. 4 min.

un segmento de 50 m

Identifica organismos  Si Si Parcialmente
epibenténicos

Identifica  organismos Si Parcialmente No

de lain fauna.

Muestreo destructivo Parcialmente No Si

Costos.

La tabla 3.6 muestra los costos diarios por pmastimados a partir del anélisis ABC, el

analisis preliminar arroja que la técnica de buttee un costo diario menor que el VRS

relacionado con gastos mas bajos en los proces@gst@n interna, Muestreo e Informe. Sin

embargo, el andlisis preliminar no contempla ela&factible de estudiar en un dia de

operacion, esta area esta en funcion de la prafaddjue restringe la técnica de buceo.

La tabla 3.7 considera los costos totales de laaomm con ambas técnicas a diferentes
profundidades. La jornada méaxima de trabajo ssidera de 4 horas. El tiempo invertido en

la aplicacién de la metodologia para ambas técieastimo en 40 minutos por hectarea, sin
embargo, estos tiempos se pueden reducir en ladmgdie se agilizan los procedimientos de

terreno.

Tabla 3.9. Costos totales por dia estimados paapllcacion de muestreo con las técnicas
de Buceo y VRS sin considerar el area factiblestiedéar en un dia.

Costo por | Costo por
Proceso dia Bucegdia VRS
Planificacion 152.000 152.000
Gestion Interna 96.191 105.814
Muestreo 430.694 870.000
Informe 380.00( 494.000
Costo Total 1.058.845 1.621.814
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Tabla 3.10. Numero de hectéreas factibles de estedi un dia utilizando buceo y VRS.
Entre 24 y 57 m de profundidad se considera buceodescompresion, ya que en los
tiempos de buceo sin descompresion no se podriple@nuna UM.

. Tiempo sin Tiempo | n° d-e [ . .
Profundidad ., total posibles en un costo por dia costo por hectarea
(metros) descompresion i, 1 ersign dia
(min.) (min.)
Buceo| VRS |Buceo VRS Buceo VRS
9 - 240 6 61,058,845 1,621,814 176,474 270,302
12 200 200 5 61,058,849 1,621,814 211,769 270,302
15 100 100 2 61,058,845 1,621,814 529,423 270,302
18 60 60 1 61,058,845 1,621,814 1,058,844 270,302
21 50 50 1 61,058,845 1,621,814 1,058,844 270,302
24 40 40 1 61,058,845 1,621,814 1,058,844 270,302
27 30 72 1 61,058,845 1,621,814 1,058,844 270,302
30 25 81 1 61,058,845 1,621,814 1,058,844 270,302
33 20 89 1 61,058,845 1,621,814 1,058,844 270,302
36 15 102 1 61,058,845 1,621,814 1,058,844 270,302
39 10 118 1 61,058,845 1,621,814 1,058,844 270,302
42 10 131 1 61,058,845 1,621,814 1,058,844 270,302
45 5 143 1 61,058,845 1,621,814 1,058,844 270,302
48 5 154 1 61,058,845 1,621,814 1,058,844 270,302
51 5 166 1 61,058,845 1,621,814 1,058,844 270,302
54 5 185 1 61,058,845 1,621,814 1,058,844 270,302
57 5 194 1 61,058,845 1,621,814 1,058,844 270,302

Los costos por hectarea del VRS son constantesinaéntar la profundidad manteniéndose en

un valor de $270.302 mientras que los costaBubeo se incrementan desde $176.454 a 9

m de profundidad hasta $1.058.045 a 18 m para Ipegmanecer constantes en este valor

hasta los 57 m. Entre los 12 y los 15 m se encaiehfsunto de equilibrio entre ambas técnicas

(Fig. 3.8).
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Figura 3.8. Relacién de costos por hectarea debaanecnicas frente a la variable
profundidad, el punto de equilibrio del costo pectarea se encuentra entre 12 y 15 m.

3.4 Discusion

La metodologia de lineas de intercepcion se haritie®omo un estimador insesgado de
cobertura y densidad de particulas en un areadgéteea, (Kaiser 1983; Thompson 1992).
Este es un método ampliamente utilizado en momsode arrecifes de coral (Kaiser 1983;
Hill and Wilkinson 2004; Lam et al. 2006) y en abts forestales (Floyd and Andersen
1987) que son casos en los que se busca dar cesntaa estructura tal como una colonia
(corales) o una estructura vegetacional. Esta rokigth tiene ventajas comparativas sobre
el muestreo usando cuadratas ya que no hay nededeladelinear las cuadratas ni
determinar que objetos hay dentro de ellas (Kdi988). Ademas es capaz de entregar una
idea de la extensién de una distribucién o atrilfHié and Wilkinson 2004).

La UM del disefio propuesto detecta eficientememfaésencia de recursos. Esto se aprecia
en la aplicacion de la metodologia en la escdldaleco operativo sobre zonas que, segun
los pescadores artesanales, constituyen bancopEstote tomar una decision respecto al
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banco propuesto en el capitulo Il, ya que en tddessectores todas la UM muestrales
detectaron cobertura de recursos.

Sin embargo, la separaciéon entre las seccionea Ml (5m) parecid estar subestimada
para cada uno de los recursos muestreados. Estoiresdente con lo observado en los
indicadores de banco observados en AMERBs (capitutabla 2.15) y con la simulacion
realizada sobre el ESBA del AMERB Playa Alepue.eSte ultimo se observa que las UM
registran una porcion de un banco. Estos anteceslenstienen lo planteado en el capitulo
anterior en el sentido que los buzos operan solceibnes de bancos naturales contenidos
en una escala espacial mayor que es la escalamis lque se observa en AMERBS.

De esto se desprende que la escala de los baefingla a través del proceso de pesca
estaria en una escala espacial mas pequefia qaecel fue se puede observar al aplicar un
disefio de muestreo. Por lo anterior se proponeefjb@anco del proceso de pesca es una
porcion usable de un banco como el registrado®E8BAS de las AMERBS.

Los bancos detectados en las AMERBs muestran,sirowentender, la verdadera estructura
espacial que pueden tener los bancos, por lo gapriaximacion metodolégica debe ser
orientada a estas estructuras espaciales con dosadlores de la escala del proceso de
pesca. Asi, cada unidad muestral debe tener alsriez®secciones (Lucas and Seber 1977)
pero estas secciones deben estar separadas dexrakaatoria en la hectarea de superficie
gue se desea muestrear.

El tamafio muestral obtenido resulté de una UM gotdrea. Este calculo esta basado en las
areas criticas obtenidas a partir del anélisiESBAS de AMERBSs por lo que no seria
necesario cambiar la aproximacion.

Por otro lado, la recoleccion de muestras usanddratas para determinar el indicador de
densidad critica (dc) (que marca el inicio o télniel banco propuesto en el capitulo 1),
presenta problemas logisticos para su aplicacidngptiempo que se deberia invertir en
recorrer la linea metro a metro registrando la idexdsdel recurso. Una alternativa a la
aplicacion de cuadratas es que la linea de in@ésesea mas bien una cinta de interseccion
semi rigida de un ancho no mayor de 0.25 m. De mstaera se puede determinar la
cobertura y al mismo tiempo se obtiene un valaletesidad metro a metro.

Considerando que el muestreo debe ser costorgfcig que, para el caso especifico del

muestreo en concesiones basta con que se detquieséncia de banco, se estima que el
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procedimiento debe considerar el recorrido de tadgeccion y la identificacion de la zona
del segmento con mayor densidad. Desde este menforopone proyectar dos lineas
ortogonales de 10 m de longitud. Si en el primgnmsnto se encuentra un banco, entonces
el muestreo habra concluido (figura 3.9), de lotrio se seguird con el proximo
segmento de la UM.

10

Om 50 r

10

Figura 3.9. Esquema de un segmento de la UM propuesmo alternativa a las
dificultades encontradas en la aplicacion de laodwbgia en terreno.

La alternativa del buceo mostré ser un 50% maseetie en la deteccion de densidad, sin
embargo, el area de cobertura del banco regispadambas técnicas no mostro diferencias
significativas. La técnica de buceo tiene fuertsstricciones asociadas principalmente a la
profundidad y a los tiempos de operacion, lo queetevante considerando que la mayor
parte de las conceciones se solicitan a profunglat®yores que 30 m (al menos en el sur
de Chile).

En cuanto al VRS se observo que es un métodozefieaa obtener imagenes de la
transecta, se mantiene un buen control de las\@igenes y los tiempos de operacion son
similares a los del buceo. Sin embargo, el uso\WRE requiere superar problemas

importantes como la subestimacion de la densidadué se podria calibrar si el sesgo es
sistematico. Esta subestimacion de la densidadashige por la presencia de algas que
impiden la observacion de los recursos, y por insgficiente calidad de imagen. Estos

problemas no se presentarian si se evalua la miesda algas en cobertura. Ademas el
VRS es relativamente incapaz de obtener muedd@slo que no se puede obtener la
composicion de tallas del banco. La incorporaciéndiodos laser permite solucionar este

problema, ya que permite medir objetos u organssm@artir de reglas trigonometricas.
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Cuando se trabaja con 2 diodos laser, se requigeshjangulo entre el eje optico de la
camara y la superficie sea de 90 grados en todoplémos (Elliot 1991; Spalding et al.
2003). La segunda opcion existente es la incorpmradel sistema ABISS que permite
obtener el tamafio de un objeto en cualquier angotoe la camara y el sustrato. Este
sistema esta compuesto por 5 diodos laser perdfodiesedamente no se encuentra
disponible en Chile (Pilgrim et al. 2000; Parryakt 2002) En el caso de organismos
enterrados la calidad de la imagen tiene un pappbitante ya que impide observar, en
detalle, estructuras pequefias como los sifonesfigias. Estas deficiencias se pueden
mejorar en la medida que esta tecnologia se masificge construyan indices de correccion
para su utilizacion frente al buceo. Otra necesimath creacion de una clave que permita
identificar los orificios de cada recurso que vergerrado en bentos. En esto los buzos
mariscadores que guiaron el trabajo asertaron d9@% de las identificaciones, lo que
implica que esto es posible de realizar.

La rastra mostré ser una alternativa interesantea pauestreo bentonico, ya que
complementando al VRS permitiria recolectar musstiia necesidad de buzo. Sin embargo,
su incapacidad para colectar organismos de lauimafg la escasa informacion que entrega
en cuanto a cobertura y a posicion exacta de |&stnas hacen que esta técnica se descarte
inicialmente. Se estima que esta técnica debe sprana disefiando un sistema de rastra
con camara que debera ser estudiado en mas detalle.

La utilizacién de imagenes aéreas para estudiajuessde macroalgas es una alternativa
interesante para detectar y seguir agregaciomestds recursos. Esta técnica se utiliza
principalmente para estudios de variacion tempoyal espacial de macroalgas
restringiéndose a las especies cuyas frondas alcaiaz superficie como Macrocystis
pyrifera (Donnellan 2004). Esta herramienta permite obteae superficie de una
agregacion pero no permite identificar la frondgarticular (Graham 1997). Su utilizacion
podria ayudar a direccionar el esfuerzo de muestiaado con las técnicas directas como
el buceo o el VRS. Teniendo en cuenta la componestacional de los bosques de
macroalgas (Donnellan 2004).

El andlisis de costos muestra que la alternatiV&B& es menos costosa cuando se trata de

trabajos en profundidades mayores a 18 m en cealgitension y sobre 12 m en
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extensiones superiores a 5 hectéreas. Los codtbsa® se incrementan de manera directa
con la profundidad mientras que los del VRS setim@aan constantes.

4.  Capitulo IV

Objetivo Especifico N° 5
Evaluar la variable profundidad como criterio pad&finir existencia de bancos naturales.

4.1. Introduccién

Las especies se ordenan espacialmente de divensaasfy las condicionantes de estos
tipos de distribucion obedecen a factores biol&gigo fisicos. Existen patrones de
distribucion que se relacionan con la profundidadgtroza et al. 1983; Rogers-Bennett et
al. 1995; Reusch and Chapman 1997; Wing et al. ;2B8B&so 2004; Grabowski et al.
2005), la disponibilidad de alimento (Rogers-Bdnee al. 1995; Gonzalez et al. 2002,
Stotz 2005), el tipo de sustrato (Andrew and OINE§IDO; Andrew et al. 2002; Stotz 2005;
Commito and Drow Wendy 2006); y el éxito reproduxt(Levitan et al. 1992). La
distribucion batimétrica de especies marinas mévie bentdnicas puede deberse a
desplazamientos de tipo tréfico (Amstrong 199@productivos (Nichol 1997; Perier and
Di Giacomo 2002 ) y en respuesta a cambios delavaedbiente.

Es una observacién frecuente que las especies nieagd méviles se distribuyen
diferencialmente y a menudo en arreglos parchosol® dargo de espacios con
caracteristicas particulares del habitat (Underw@0@4) como pozas y algas en el
intermareal rocoso (Chapman 1994). Una misma espeide presentar mas de un patrén
de distribucion en funcion de la batimetria. Paiaos del mar Mediterraneo se describe
restriccion de distribucion batimétrica asociadolaamenor turbulencia del agua a
profundidades mayores (Alves et al. 2001), a dhigtidn del alimento y competencia con
otras especies (Shulman 1990; Alves et al. 20&k)ste diferencia en el patron de
distribucion de bancos en habitats someros $dranciscanu$as agregaciones son bancos
discretos e intermitentes sobre rocas concavasiensidades mayores a las agregaciones

de aguas mas profundas donde los individuos perceanadheridos de manera dispersa al
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sustrato (Rogers-Bennett et al. 1995). Existe ademsr@dencia espacial de gran escala, en
la que la disminucion de la densidad se relacioma la profundidad, disminuyendo
significativamente en profundidades mayores a 1&asen el caso d8. droebrachiensis
(Grabowski et al. 2005). Estas diferencias en famde la profundidad pueden relacionarse
con la persistencia de habitats estériles comd ease deC. rodgersiicon las mayores
densidades presentes hasta los 15Andrew and O'Neill 2000). Eh. albusse reporta
variacion en la frecuencia de individuos en un igrae batimétrico, siendo mas acentuada
desde los 30 m con un 30% de disminucion y un 4%liglminucion a profundidades
mayores de 90 m. (Inostroza et al. 1983).

En especies que son sésiles como los bivalvoseexatacion en la cobertura de las
poblaciones y el tamafio de los individuos, preseltge mayores valores de cobertura y
tamafio a menores profundidades como en bancdd. alulis (Reusch and Chapman
1997) Puede ademas existir segregacion en la distribudi@atimétrica de una misma
especie debido a la latitud como es el casba®ax trunculugbivalvia) que se presenta en
fondos blandos hasta los 2 m en el Mediterraneasyah6 m en el Atlantico, ademas puede

haber segregacion batimétrica entre clases deotaitapos de edad.

4.2. Metodologia

La metodologia de este objetivo se desarrollé dedsee perspectivas: 1) revision
bibliogréfica 2) exploracion de base de datos IF@Reguimiento bentdnico y 3) muestreo
exploratorio de un banco de erizos a través detiaséRS.

La revision bibliografica se estructurd de igualnfia que la utilizada para la revision de
bancos naturales, abordando literatura nacionakeniacional de bancos.

La explotacion de base de datos del IFOP se reatiadn horizonte de 10 afios para cada
recurso, discriminando la informacion por tipo aebarcacion y utilizando estrictamente
aquella que proviene de naves que realizan ladarde extraccion y no la de traslado de
recursos. Esto con el fin de evitar enmascaramidatmformacion ya que estas naves de
acarreo presentan informacion total y no de cadade las embarcaciones que les ha
entregado captura.

El trabajo de campo para evaluar la profundidadesdizO sobre un banco de interés
comercial del. albus,ubicado en la boca del estero Huito (S 41° 43" 14w 73° 09
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55,3) en las inmediaciones de Calbuco y a praflaties que superan la maxima
profundidad de inmersion para buzos mariscadog¥ks (). Se realizé utilizando VRS y

método de muestreo de LIT (Line Intersept Transamto se describe en el capitulo 111.

4.3. Resultados

Revision Bibliografica

Existe informacion acerca de la distribucion batimmé de especies bentonicas y su
distribucion geografica, siendo menos accesiblengdda la informacion respecto de los
efectos de la profundidad sobre las agregaciomesnp se estructuran éstas (Tabla 4.1).
En funcién de la profundidad describen bancos sosndeA. atra atraa aquellos que se
encuentran a profundidades de 10 m en bajamar gobaprofundos entre 15 a 20 m
(Zaixso 2004), preferentemente sobre fondos rocosde granulometria muy gruesa del
piso infralitoral (Cancino and Becerra 1978). Bnaderas de luga roja se observa la
ocurrencia de frondas sobre sustrato rocoso magizareas bien definidas, no superando
profundidades de 20 m (Tabla 4.2). P&afranciscanusexiste descripcion de bancos
someros (5m) formados por agregaciones discreiageamitentes sobre rocas cdncavas
con densidades mayores a las agregaciones de mgsgsrofundas donde los individuos
permanecen adheridos de manera dispersa al suptegentando mayor movilidad y
menor densidad (Rogers-Bennettal. 1995). Los bancos en aguas someras son atribuidas
a la abundancia de algas bentdnicas, principakalionde los erizosRogers-Bennettt al.
1995). En estas zonas los erizos poseen mayoreimginadico sugiriendo mayor éxito
reproductivo que aquellos erizos en aguas masmiagiRogers-Bennettt al. 1995).

Existen escasos antecedentes que hacen referemcia dariacion de los parametros
poblacionales a través de un gradiente batimétEooel erizoentrostephanus rodgersii
la mayor densidad reportada Boeva Gales del Sur se encuentra en una franjavgue
desde 1 a 15 m de profundidad, correspondieriimié del bosque de algas y el area de
habitats mas estérileandrew et al. 2002). En otra especie de eriZ&tgngilocentrotus
droebachiensisse ha reportado que la densidad exhibe una teladespacial de gran
escala que se relaciona con la profundidad, disyeimilo notoriamente en profundidades
mayores a 15 metros, alcanzando hasta 40 m dengidéad (0,32 ind/f) (Grabowskiet

al. 2005)
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ParaMitylus edulisen el mar Baltico se reporta que a mayores pridiades el porcentaje
de cobertura disminuye, entre 1,5y 2,5 m de mdifiad la cobertura es de 18 £ 5%, a
mayor profundidad (mas de 5 m) la cobertura esOde 8% (Reusch and Chapman 1997).
Sin embargo, el tamafio promedio de los individusnayor en aguas profundas (Tabla
4.1). “Bancos” deMytilus chilensis han sido reportados entre 0 y 8 m (Stotz 198 h&h
descrito “bancos” de machaMésodesma donaciymen playas arenosas de la costa
expuesta de Chile a profundidades de hasta 15 mifgfi@ 1980), en esta especie se
reporta una distribucion diferencial de adultosiyeniles marcada por la dinamica de la
playa y la profundidad. Los juveniles se encuenttarpreferencia en la zona de lavado
(swash zong y los adultos ocupan la zona de rompiensesf (zong (Jaramilloet al. 1994;
Ortiz and Stotz 1996). Esta separacion se pueitriiatal posible escape de los juveniles a
la depredacion de los adultos (en el momento dat@se) o a una competencia por
explotacion (Jaramilloet al. 1994). Para el locate también se describe disidbu
diferenciada por grupos de edad en funcién de déupdidad. Los organismos de tallas
pequefias (menores 5,5 mm) se encuentran a mayofaagdades. Para estos individuos
se ha reportado un rango de distribucion batimegiatre 13 y 25 m, asociados a fondos
duros cubiertos por cholga#.(atra) (Avendafioet al. 1998). También existe es esta
especie agregacion de individuos durante la émmaductiva en zonas someras (13 m).
ParalLoxechinus albse reporta bancos a profundidades de 100 m (lrzasttcal. 1983) y
con un registro maximo de 340 m (Larrain 1975).ex#raccion de esta especie se ha
registrado hasta 60 m de profundidad (Barahenhal. 2003). Estos antecedentes son
confirmados por buzos mariscadores e industriadesgenes ademas sugieren que las
poblaciones profundas serian responsables de tarstes poblaciones someras, éstas

ultimas el objetivo principal de la pesqueria.

Tabla 4.1. Rango de distribucion batimétrica y géfica de las especies bentonicas de
importancia economica

Especie Distribucion Geografica Profundidad Fuente.

Venus antiqua | Callao 12° LS hasta Estrecho de Magallanes 53Hasta 40 m IFOP 2003, Osorio 2002
LS hasta el atlantico 35°LS

Gari solida 18°LS Perl hasta 43° LS Archipiélagodelos | 2a30m IFOP 2003, Osorio 2002

(culengue) Chonos

Almeja 6° LS Pert a Cabo de Hornos 55°LS 0-340m Cas1ifoo

Ensis macha 27° LS Peru a 55° LS Estrecho de Magallanes 2m55 IFOP 2003, Osorio 2002

(huepo)
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Especie Distribucion Geografica Profundidad Fuente.
Cancer setosus| 5° LS Ecuador a 47° LS Peninsula Taitao Oadsm nrigigez y Bahamondes,
1976
F. crassa, 10 °LS Perti a 43° LS Chile intermareal Olguin et 97
F. limbata, 10 °LS Perti a 43° LS Chile intermareal Olguin et 97
F. bridgesii 10 °LS Per(i a 43° LS Chile intermareal Olguin et 97
F. nigra 43° LSy 50° LS intermareal Olguin et al., 1997
F. picta, F. 43°LSy50° LS intermareal Olguin et al., 1997
F. costata 10 °LS Perli a 43° LS Chile submareal Olguin et1&l97
F. cumingi 10 °LS Perti a 43° LS Chile submareal Olguin et1&197
F. pulchra 10 °LS Perl a 43° LS Chile submareal Olguin et1&197
F. maxima 10 °LS Per(i a 43° LS Chile submareal Olguin et1&197
F .lamarginata | 10 °LS Per( a 43° LS Chile submareal Olguin et1&197
T. chocolata 5°LS -33°LS 4 -20 con mayor Osorio 2002
frecuencia entre los 1D
a 20
C. concholepas | 6° LS Peri a 55° LS Cabo de Hornos 0-50m 2{013]
C. vitrea 44 °LS Golfo Corcovado a 55 ° LS Cabo de 2-200m Osorio 2002
Hornos
M. chilensis Arica al Cabo de intermareal inferior Osorio, 1979
Hornos, hasta las Islas Malvinas, Argentina alcanzando 25 m
A. ater Pert y a lo largo de todo Chile hastaelcabo | 0a70m Zagal y Hermosilla, 2001)|
de hornos
M. donacium bahia Sechurra (Per() hasta rio Inio en el extrermtermareal de playas| Osorio, 1979
sur de la Isla de arenosas disipativas | Zagal y Hermosilla, 2001
Chiloé
A. purpuratus Panamé hasta 0a25m Osorio, 1979
Coquimbo (Chile) Zagal y Hermosilla, 2001
G. skottsbergii | Valdivian a Cabo de Horno (Westermeier 5a30 Westermeier 1981
and Rami’rez, 1981), y las costas
Falkland y las Islas Kerguelen
S. crispata
Tagelus dombei | Bahia Sechurra (Perl) al sur de la Isla de 0 - 5 mlos adultos Osorio, 1979
Chiloé yde 13a 16 mlos Zagal y Hermosilla 2001.
juveniles

Tabla 4.2. Resumen de informacion de profundidgea@es bentdnicas provenientes de
revision bibliogréafica.

Recurso Profundidad Densidad o | Lugar o Banco Fuente
Min - Max co_ber‘[ura
Min- Max
G. skottsbergii Bajo Bordes, Seno Unién Seno Otwapvila et al. 2001
Estrecho de Magallanes, Santa Ana y Ldsvila et al. 2003
52a30m 200-1300 | pipyos Avila et al. 2004
Westermeir, 1997
S. crispata 1-15 m Canal Chaihuao, Isla Lagartija, Igldvila et al. 2001
200 -100 Vergara, Isla Chaculay Westermeir 1997
Avila et al. 1996
M. chilensis 6m 178 Rio Lingue. Valdivia Stotz 1981
2a4m Soto et al 1999
40 m* *Lozada y Bustos 1984
V. antiqua 3a6m 1-1020 Soto et al. 1999
Jaramillo et al, 2003
Semele solida 141 -4 Jaramillo et al, 2003
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Recurso Profundidad Densidad o | Lugar o Banco Fuente
Min - Max cqbertura
Min- Max
Carelmapu, Ancud, Pudeto, Dalcahue| y
Quellon (X Regién). Melinka y Puerto
Chacabuco (XI Region) Punta Arenas (blﬁlostroza, 1983
5y35m Carlos, Canal Ab_ra, Paso Aguwre), Puert@arahona ot al 2003
L. albus 340 * 3,4-95 Natales (Isla Virtudes, Isla Diego de\/alladares & Stotz 1999
Almagro, Canal Oeste y Canal Huemul) y
Puerto Williams (Puerto Toro y Rio
Douglas)., Santo Domingo, Rall Marin
Balmaceda
Cansino & Becerra 1978
0y25m * Fischer y Hureau 1988
A. ater 4270 m* 15,2 - 344 en Zagal et al 2001
Soto et al., 1999
Zaixo 2004
M. donacium 15m 3,8-4,67 costa expuesta de Chile Tarif&fgn 1
T. chocolata 13 m Caleta Punta Arenas Avendafio et al. 1998
G. solida 1-6m Jerez et al. 1999
Fissurella sp. la3m 50 Soto et al. 1999
Osorio et al. 1979
Gonzalez et al. 1999
Soto et al. 1999
Pan de Azulcar, Fray Jorge, Los Choros, |sGastilla y Duran, 1985
C. concholepas 0a20m 0,02 - 140 Chariaral Castilla y Rho 1997
Moreno y Reyes 198§
Stotz et al 2004
Paz et al. 2004
Fissurella sp. Sur de Chile Soto et al. 1999
Lapa frutilla 0-20 0,05 Pan de Azlcar, Isla Choros Gonzales #08P
Lapa negra 0-10 0,067 — 0,18 | Pan de Azlcar, Isla Choros Gesztlal. 1999
Lapa chocha 5-12 Fray Jorge, Isla Choros Gonzales et al. 199
Fissurella picta 3 Mehuin Morenoet al. 1984
Avendafo y Cantillanez
. Bahia Barnes y Guanaqueros, La 2005
Chlamys vitrea 5-29 0,3- 38,7 Rinconada, Seno Ventisquero, Bahia Santa Cruz et al, 1977
Brookes, Ventisquero Espafia Cornejo et al. 2005
' Santa Cruz et al. 1979
Ames and More 1996
Ensis macha 8-18 Islotes Pescadores, Isla Ventanillas Peru Argsiefleal. 2005
A. purpuratus 4-25 078 - 30 |CDZ(aelIreuta Santa-Bahia Ferrol Paz et aI2.0200503, 2004y
Dames and Moore 1996
Placopecten Mullen and Moring 1985
magellanicus 37 -100 0,09 - 392 Bank Georges Canada Hart and Chute 2004
Stokesbury et al 2004
Cancer setosus 10 Islotes Pescadores, Isla Ventanillas Per( Alegiet al. 2005
Thais chocolata Provincia del Santa,
4-16 3-4 Punta Gorda e Isla Redonda, Peru Paz et al. 2005
Fissurella cumingii 12 Islotes _Pescadqres, Ancon, e Isla Arguelles et al. 2005
Ventanillas Peru
Fissurella 12 Islotes Pescadores, Ancon, e Isla Arglelles. @005
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Recurso Profundidad Densidad o | Lugar o Banco Fuente
Min - Max cobertura
Min- Max
latimarginata Ventanillas Peru
Mesorerma
. Defeo et al 1986Pefeo y
mactroides Barra Chuy Uruguay Rueda 2002
Fissurella sp. Sur de Chile Soto et al. 1999
Lapa frutilla 0-20 0,05 Pan de Azlcar, Isla Choros Gonzales &98P
Lapa negra 0-10 0,067 — 0,18 | Pan de Azlcar, Isla Choros Gesztlal. 1999
Lapa chocha 5-12 Fray Jorge, Isla Choros Gonzales et al. 199
Fissurella picta 3 Mehuin Morenoet al. 1984
Avendafo y Cantillanez
Chlamvs vitrea 5.29 Bahia Barnes y Guanaqueros, La 2005
y 0,3- 38,7 Rinconada, Seno Ventisquero, Bahia Santa Cruz et al., 1977
Brookes, Ventisquero Espafia Cornejo et al. 2005
Santa Cruz et al. 1979
Vieira tehuelche 5-15 San José Argentina Zaixo 2004
Vieira patagonica > 30 San José Argentina Zaix@20
Strongylocentrotus 5-11 0,23 -4,58 California, Bahia Bodega Rogers-Bengtedt. 1995

franciscanus

Revision base de datos

La revision de distribucion de profundidad de lacoBFOP muestra registros similares a los

encontrados en la literatura consultada, siendpriafsindidades de extraccibn mas someras

los recursos la macha, luga negra y chorito ymas profundos el erizo y jaiba marmola

alcanzando estos ultimos valores extremos de &/(¥abla 4.1).

A través del tiempo se observa una distribucionlad@rofundidad de extraccion sin

variaciones extremas en sus promedios. El recunsonguestra una variacion un poco

mayor en comparacion al resto es la cholga (FI9. 4.

Tabla 4.3. Registro de profundidad de captura derses benténicos 1995 -2005. Fuente

IFOP
COMUN Min Max Promedio DesvEst

Almeja 0 70 8,4 5.4
Cholga 0 25 7,4 3,4
Chorito 0 35 5,0 5,1
Culengue 0 7(Q 9,5 4.,
Erizo 0 67 20,0 12,5
Jaiba 0 90 11,3 4.9
Jaiba marmola ( 70 14,0 11,9
Luga negra 0 3( 5,8 24
Luga roja 0 30 10,1 3,2
Macha 0 4 1,7 1,2

118




Profundidad (m)

Profundidad (m)

Profundidad (m)

Recurso Erizo

Recurso Cholga

70 24
Bl Median 2 Bl Median %
60 ] 25%-75% [ 25%-75%
_T_ Non-Outlier Range - 20 EL_ Non-Outlier Range
o Outliers o OQutliers
18 o
50 Extremes ° Extremes
o 8 o) o . 16
Q o é °
40 E o 8 o 8 - 14 ° o
0 g ¢ £
9] 8 5 12
: : 2
%0 E o 8 o 5 10
x o -
20 u
6
10 - 4 [ |
[ ] ] [ ] | ] | ] 2
|
O 0 - - -
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Afio Afio
Recurso Chorito Recurso Macha
30 4
B Median Bl Median
25%-75% [ 25%-75%
25 IT Non-Outlier Range _I Non-Outlier Range
o Outliers ° Extremes
Extremes 3
20 b -
o E
e
g
15 3 2
c
=3
9
o
10 E . o
B Be o BN
e it ° 1
5 : s
) s m w wm s e | om u 0 = m m m e o
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Afio Afio
Recurso Almeja Recurso Luga Roja
45 26
)EIMedian 241 o Median
40[_] 25%-75% [ 25%-75% .
T Non-Outiier Range B . 221~ Non-Outlier Range
35 o Outliers - & . ' 20f o Outlierso o o o
Extr%mes . = R B Extremes
i e 18 [o] o o o o
30 i - = o o -
e i B é 16 R o
25 Eoou o & . 8w
S 5 B - R 8 Y
20 o Q 8 o o . § =
8 3 b B S
8 8 ° g 10 B B = o -
15 8 o a]
10 6
4
5 N B [ I
2 L o o
0 0
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Ao Afio

Figura 4.1 Distribucion de profundidad de recutsestonicos. Fuente IFOP
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Muestreo exploratorio de de bancos profundos

Este método se utilizd para observar presencia rdansmos en areas particulares
reconocidas como zonas de explotacion profundadsi¢os resultados de esta aplicacion
complementarios a los obtenidos desde la revisidiografica y la base histérica del IFOP.
La profundidad media del sector fue de 50 m erango de 38 a 55 m y el sustrato estuvo
compuesto por bolones y grava

El uso del VRS y el método de LIT permitieron deepresencia de individuos del recurso
erizo y fauna acompafiante como estrellas y eripm tas densidades a profundidades

mayores a 20 m fueron bajas no superando los A¢D.

4.4. Discusion

Un banco puede ser una distribucion contagiosaegada de individuos lo cual es comudn
en especies marinas (Hunt and Scheibling 1995; Rdgennett et al. 1995; Moreno and
Rubilar 1997; Reusch and Chapman 1997; Cumming ;1988amillo et al. 2003;
Grabowski et al. 2005; Commito and Drow Wendy 20Q&)s antecedentes recopilados
indican que las agregaciones son moduladas poeswediologicos y fisicos. Entre estos
factores se encuentra a la heterogeneidad ambi@htaiwick and Goss-Custard 1991;
Dutilleul 1993; Legendre 1993; Rogers-Bennett et1895; Andrew and O'Neill 2000;
Andrew et al. 2002; Wing et al. 2003; Zaixso 20G4abowski et al. 2005) que influye en
la estructura espacial de los individuos (Zamoh @itz 1994; Legendre 1997; Commito
and Drow Wendy 2006) y puede influir en paramepoblacionales como densidad y en
parametros comunitarios como la riqueza espedifisachiya and Nishihira 1985). Como
se menciona en el Capitulo | los organismos seiltliyen en habitat esenciales (EFH)
definidos como el sustrato necesario para que lgganesmos puedan reproducirse,
alimentarse y crecer hasta madurar. Este puedar\@bido a que los organismos pueden
cambiar de habitat en distintas etapas de su taislervida, en las diferentes estaciones y
variar su rango de distribucién geogréfico a patérsu abundancia, e interacciones con
otras especies. Un ejemplo de esto es como la giiediad de los ecosistemas litorales en
zonas de surgencias condiciona la estructura dsgagiones (Gonzalegt al. 2005), en

estas areas se asientan bancos de filtradorespgr&igoros que tienen una distribucién
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batimétrica dependiente tanto del sustrato comtadisponibilidad de alimento y estos
bancos a su vez sustentan la presencia de depredadono el loco.

La literatura recopilada referente a agregaciondsamcos entrega de manera parcial
informacion referida a la profundidad como un facfoe pueda estructurar una agregacion
o banco. La mayoria de los estudios abordan el tdenda distribucion de bancos
describiendo la batimetria de la zona objetivgesofundizar como esta variable contribuye
en la distribucion geografica del recurso, produmeelificaciones en el tipo de agregacion o
en caracteristicas bioldégicas como el potenciabdytivo.

A través de los resultados del Capitulo | se preplanexistencia de bancos operativos,
bancos potenciales y bancos mixtos dependienda denisidad de individuos explotables,
la abundancia y el tamafio de estas agregacioaeset8rmina ademas que el tamafo de
los bancos explotados por los usuarios de las pesguson menores que el de bancos
naturales, entendidos estos como agregacionesogqumaduladas por procesos fisicos y
biolégicos.

En el contexto banco operativo, agregaciones quaelednterés para los usuarios, se debe
considerar que hasta ahora la normativa vigentangs el acceso a los bancos limitando
la profundidad de buceo hasta 20 m a buzos maosesy 57 m a buzos comerciales. Sin
embargo, existen registros de capturas a profuddsglanayores para erizo y almejas
provenientes de los registros de la base IFOP, dettalo a que la tecnologia existente
permite alcanzar estas profundidades. No obstatteexisten registros de profundidades
gue superan los registros de extraccion como eb exil00 m (Inostroza et al. 1983) y
Placopecten magellanicies100 m (Hart and Chute 2004). Existen registeoprdfundidad
para recursos bentdnicos que superan los alcaacesldgicos de los usuarios, lo que
sumado a los patrones de dispersion de estadigwdros de los recursos benténicos,
permiten postular la hip6tesis de que estas espes& organizan en unidades
metapoblacionales (Roughgardetnal. 1985; Possingham and Roughgarden 1990). Esto es
estructuradas en un ensamblaje de sub poblaciepesductivamente activas, que tienen
algun efecto sobre las deméas poblaciones localdanski and Simberloff 1997) que

pueden actuar como poblaciones fuente y sumidero.
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5. Capitulo V.
Objetivo Especifico N° 6

GUIA METODOLOGICA PARA ESTABLECER LA EXISTENCIA BENCOS
NATURALES DE RECURSOS HIDROBIOLOGICOS BENTONICOSRAXDERAS DE
ALGAS.

5.1. Antecedentes.

La Ley General de Pesca y Acuicultura (articuloif@iso 5°), establece que no se podran
otorgar concesiones ni autorizaciones de acui@ulam aquellas areas en que existan
bancos naturales de recursos hidrobiolégicos, ishedulas praderas naturales de algas. En
relacién a lo anterior, el articulo 10° bis del Rewento de Concesiones y Autorizaciones
de Acuicultura, fijado por D.S. (MINECON) N° 29043y sus modificaciones, establece
gue el titular de la solicitud podra acompafardicgud de acuicultura con un informe
elaborado por un profesional que establece laends&t 0 no de bancos naturales de
recursos hidrobiolégicos bentonicos en el areaenrdga.

En este proyecto se ha definido la existencia deatgégorias de bancos de recursos
hidrobiolégicos, que a través del uso de indicaslate densidad, area de extension y
abundancia pueden ser clasificadas utilizando ibsrios propuestos en las tablas 2.16 y
2.17 del capitulo 1l. A continuacidon se describes pasos para determinar la existencia o
no de bancos naturales de recursos hidrobiologaptisando los criterios y categorias
propuestas en este proyecto. Aunque se estimaaguetbdologia general es apropiada a

los objetivos planteados.

5.2. Procedimientos para determinar presencia de bao natural de recursos

hidrobiolégicos bentonicos.

a) Determinacion de la metodologia de muestreo
De acuerdo a la Ley General de Pesca y Acuiculii@, (MINECON) N° 430/91 y sus
modificaciones, recursos hidrobiolégicos son Igsee®s hidrobiolégicas susceptibles de

ser aprovechadas por el hombre. Por su parte, glaRento de buceo para buzos
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profesionales, fijado por D.S. N° 752 de 1982 vy ificatio por el D.S. N° 11 de 1995 (M),
establece limitaciones a la profundidad de inmatrsen funcion del tipo de equipo de
buceo a utilizar; asi, dispone que dicha profurttlida

i) No podra ser mayor a 20 metros para equipos semdnomos livianos,
estan autorizados para este tipo de equipos losedoses de las
licencias de buzo mariscador basico, buzo mariscatermedio, buzo
especialista y buzo comercial.

i) No podrd ser mayor a 36 metros para equipos sef@n@mos
medianos, y autorizados para buzo mariscador ieiony buzo
comercial

iii) No podra ser mayor a 57 metros para equiposi seitonomas pesados
con obligacién de existencia de camara hiperbanicsitu para buceos
sobre 40 m de profundidad. Exclusivamente parasoamerciales.

Actualmente, la gran mayoria de las actividadesaetivas de recursos hidrobiolégicos
benténicos es desarrollada por buzos mariscadoésscds utilizando equipo semi
autéonomo liviano. Sin embargo, solo se puede derami como fuera del alcance aquellos
recursos que se encuentren por debajo de los % proflindidad establecidos como limite
para el equipo semi autonomo pesado. Ya que, un bedicado a la extraccion de
recursos benténicos podria obtener la licencia i lzomercial y utilizando el equipo
apropiado dedicarse a la extraccion hasta 57 nmaferglidad.

Bajo estas consideraciones, con objeto de desartoB estudios tendientes a caracterizar
la presencia de recursos hidrobiologicos bentongosas areas solicitadas con fines de
cultivo, se debera realizar un muestreo de progfecen dos etapas: la primera,
consistente en una evaluacion batimétrica del &e&a segunda, consistente en la
evaluacion directa, mediante buceo, de la preselgciacursos hidrobiol6gicos benténicos.
No obstante lo anterior, la evaluacion medianteebuceferida a la presencia de recursos
bentdnicos, sélo se debera ejecutar en el areatadi cuya profundidad sea menor o igual
a 57 metros.

El uso de técnicas de prospeccion diferentes adfAaladas anteriormente como el VRS
(Vehiculo Remoto Submarino) se podra utilizar catternativa, ya que presenta ventajas

relacionadas con los costos de operacion y largeida de un registro visual del fondo.
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Sin embargo, debera tenerse en cuenta los problejua presenta esta técnica

relacionados con la determinacion de los orgarssynéa cuantificacion de estos mismos.

b) Determinacion de la superficie muestreable
Para la determinacion de la superficie muestresbldebera realizar un estudio batimétrico
de acuerdo a las siguientes pautas:
a) La batimetria deberé realizarse con ecosonda oésia
b) Al momento de realizar la batimetria, la embaraadébera recorrer un track de
navegacion, el cual consideraré como minimo ehpsrd del area solicitada, asi
como las lineas formadas por las diagonales emsevértices del sector,

registrandose la profundidad a lo menos cada 2EomdfFigura 5.1 )

c¢) Definicidon de la unidad de muestreo (UM)
Para los efectos de realizar la prospeccion dersesthidrobioldgicos bentonicos en la
“superficie muestreable”, se define una unidad deestreo (UM), correspondiente a un
segmento de 150 m de largo y 0,25 m de anchofcaca cada 1 m. Este segmento se

divide en 3 secciones de 50 m cada una (Figuda 5.3

d) Determinacién del numero de unidades de muestwgUM)
El nimero minimo de UM que deberan ser evaluaslasléM por hectérea.

e) Determinacion de la distribucidén de las unidadede muestreo
Con objeto de tener la mayor representacion daparficie muestreable, los 3 segmentos
de cada unidad muestral deberan ubicarse de maleataria dentro de cada hectarea en el

sentido del gradiente batimétrico (Figura 5.2).

f) Descripcion de la técnica de muestreo
La técnica de muestreo dependera del tipo de fgnde las especies presentes en la
superficie muestreable, pero en términos genecalgssponde a una inspecciéon visual a
través de buceo de los organismos interceptadoslgpamidad muestral. La UM es una
banda de 0.25 m de ancho (Figura 5.3).
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Procedimiento:

a) Desde la embarcacion se dispondra, sobre el gtadmatimétrico y de manera
aleatoria, una seccion de la UM de 50 metros dgJacon peso y boyarines de
ubicacion superficial, dispuestos en los extrenmmslidho cabo, el que servira de
guia para la inspeccion del buzo o VRS.

b) El buzo debera recorrer la seccion, contando témosdividuos de cada grupo o
especie hidrobiologica que son interceptados da oeetro de la UM; (Figura 5.3).
En el caso que no se pueda individualizar el osgyani(algas, mitilidos) debera
obtenerse la cobertura en cada metro.

c) Sino detecta organismos despliega la siguien@&@ec

d) Si detecta organismos de algun recurso regregmrdb de mayor densidad o
cobertura y despliega 2 lineas ortogonales da.dGigura 5.4)

e) Sila densidad, area de extension y abundanciav@skseen la seccion muestreada
son iguales o mayores que los indicadores de dmhsidtica, area minima y
abundancia critica de banco (Tablas 5.1, 5.2 o daBfiqgue como banco. Si no,
despliegue la siguiente seccion.

f) Para el caso de organismos que vivan enterraddsnglos blandos, se debera,

identificar y cuantificar las estructuras visiblesmo sifones, branquias, etc.

5.3. Andlisis de datos de muestreo.

Los criterios para evaluar la presencia de un daperativo se muestran en la Tabla 5.1.
Los valores observados en esta tabla se considaranaoDensidad critica (1), NUmero

de individuos explotables () y Abundancia critica (Ac). Los criterios para evaluar
presencia de banco potencial se calculan a patiladrabla 5.2. Las tablas 5.1 y 5.2
entregan indicadores para un total de 11 recuBst®s indicadores fueron obtenidos a
partir del analisis del proceso de pesca (caplitild.a tabla 5.3 presenta indicadores para
un total de 18 recursos a partir del analisis deERBs. En los recursos en que no se
dispone de datos para el proceso de pesca se pusitlear estos indicadores. Sin
embargo, las areas criticas de esta tablg) (don superiores, en hasta 2 ordenes de

magnitud, a las areas criticas;(Abtenidas en el proceso de pesca.
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Proceso para determinar presencia de Banco:

1) Estimar la densidad total{ddel recurso en el area de muestreo separandidden
explotable (d) de densidad potencialyjd

2) Comparar ddel recurso en el area de estudio con la densidéida (d) definida
para el recurso (Tabla 1).

3) Si d: es superior aglse estima el area de distribucion del parchajrssgccion 2.6
d) y se calcula la abundancia explotable del rec(g). Esta se compara con la
abundancia critica para el recursa)(Nl'abla x, en esta tabla se asumié gq =1, es
decir, eficiencia maxima del buzo sobre recurso §)IM

4) Si Ne>Nseclasifica comdanco operativa

5) Si solo se registra individuos de un recurso BTMd, s mayor o igual que;dse
estima el area del parche y se calcula la aburagyatencial N (N; 0.7, que
presume una disminucion nominal de 30% anual palastlas clases de edad (talla)).

6) Si Np >N, se clasifica comdanco potencial.

7) Si ke es igual 0 mayor que. & en el area muestreada se registra individuosLS§M
BTML, aplique: N. N_*07
ibm=—¢+-P
N N

Cc C

8) Siibmigual o mayor que 1 clasifique corbanco mixto
9) Si los indicadores resultados de densidad, aburagrsuperficie donde se encuentra

un recurso son menos que dc, Ac y Nc, clasifiqueacaressin interés para el buzo

(no banco).

5.4. Entrega de la informacion.
Una vez realizado el muestreo, un profesional coempe, debera elaborar un informe, el
gue debera ser entregado, junto a la solicitudbdeasion o autorizacion de acuicultura, en
la oficina mas cercana del Servicio Nacional dec®edebiendo contener a lo menos lo
siguiente:

a) La identificacion del titular de la solicitud de nmesién o autorizacion de

acuicultura.
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9)

h)

)
K)

Ubicacion del sector solicitado, concordante coragisignado en la solicitud de
concesion o autorizacion de acuicultura.

Fecha y hora de realizacién de muestreos.

Tabla con coordenadas UTM de los vértices del sediicitado, referenciadas al
Datum WGS 84, medidas con un GPS navegador corramneaximo de 5 metros.
Tabla con coordenadas UTM vy profundidad de los gminde la batimetria,
referenciadas al Datum WGS 84, medidas con un GRS&gador con un error
maximo de 5 metros.

Tabla con coordenadas UTM de inicio y fin de las ,Ukferenciadas al Datum
WGS 84, medidas con un GPS navegador con un eaxinto de 5 metros.

Un plano batimétrico con isGbatas cada 10 metrestadando la disposicion de las
transectas. Este plano podra confeccionarse egapia del plano de concesion o
autorizacion, elaborado en conformidad con el @igi¢O del D.S. (MINECON) N°
290/93 y sus modificaciones.

Informe del analisis de los datos de muestreo.

Nombre y firma del buzo ejecutor del muestreo.

Nombre y firma del profesional responsable delrimike.

Acreditacion del profesional, de su especializac@rexperiencia en materias
marinas y ambientales, con especial énfasis evalaacion cuantitativa de recursos
hidrobiolégicos bentonicos.

Acreditacion del buzo, referida a su licencia decdauy su capacidad para
identificar los distintos recursos hidrobioldgicos.

5.5. Requerimientos y Acreditacion de responsables.

El profesional ejecutor del informe debe adjuntaniamo su Curriculo Vitae, indicando su

participacion en estudios o proyectos relacionamosla cuantificacion o prospeccion de

recursos hidrobiologicos bentonicos, adicionalmeatgkera adjuntar el o los certificados

gue acrediten su especializacion o experienciaaarms marinas y ambientales.

El buzo debera acreditar mediante un curriculurnpebcimiento necesario para identificar

los distintos recursos hidrobioldgicos, asi comeeditar la posesién de la respectiva

licencia de buceo.
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Tabla 5.1. Criterios de indicadores para determpmesencia Banco operativo, obtenidos a
partir del proceso de pesca.

Sereied G Namero de Area Estimada
i Individuos (m9)
ESPECIE Peféeritll 5 [ i (N/d,) OBSERVACION
¢ (9=1)
< 4w - - no banco
Culengue > 4o <134 - no banco
> Ao >134 33,5 banco
<L - - no banco
Almeja > Ao <301 - no banco
> A >301 75,25 banco
< 8L - - no banco
Navajuela > 8w <1075 - no banco
> 8L >1075 134,38 banco
< 22 - - no banco
gﬂoa(r:r?ri Uil > 22maL < 3213 - no banco
> 22 >3213 803,25 banco
< 4 - - no banco
gﬂoaglri ML > 4L <3213 - no banco
> A >3213 803,25 banco
. < 4 - - no banco
E]rrlﬁo [ > A <31 - no banco
> A >31 7,75 banco
. < 40mL - - no banco
E}rrlso Uil o > 40 <192 - no banco
> 40mL >192 4,8 banco
< 32 - - no banco
Chorito > 32 <426 - no banco
> 32 > 426 13,31 banco
< 31w - - no banco
gg?}lﬁg Uil > 31w < 1846 - no banco
> 3l > 1846 59,55 banco
< 24 - - no banco
?g?rlﬁﬁl Uil > 240 < 1846 - no banco
> 240 > 1846 76,92 banco
< 8L - - no banco
Lapa > 8L <53 - no banco
> 8L >53 6,63 banco
<23 - - no banco
Luga Negra >23 <238 - no banco
>23 >238 10,35 banco
<11 - - no banco
Luga Roja >11 <384 - no banco
>11 >384 34,91 banco
<5 - - no banco
Gracilaria * >5 <212 - no banco
>5 >212 42,4 banco
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Tabla 5.2. Criterios de indicadores para determip@asencia de Banco

obtenidos a partir del proceso de pesca.

ESPECIE

Culengue

Almeja

Navajuela

Macha TML 50 mm

Macha TML 60 mm

Erizo TML 60 mm

Erizo TML 70 mm

Chorito

Cholga TML 50 mm

Cholga TML 70 mm

Lapa

Luga Negra

Luga Roja

Pelillo *

Densidad
Critica
percentil 5
(d.)
<4
> 4ruL
> 4
<AL
> 4L
> 4L
< 8rmL
> 8rmL
> 8L
<22
> 22w
> 22
<4
> 4
> 4ruL
<4
> 4ruL
> 4L
< 40rm.
> 40
> 40
< 3ZmL
> 32
> 32
< 3LmL
> 3l
>3l
< 24
> 24
> 24
< 8w
> 8L
> 8rmL
<23
> 23
> 23
<11
>11
>11
<5
>5
>5

Numero de
Individuos

(N)

<192
>192

< 430
>430

<1537
> 1537

<4595
> 4595

<4595
>4595

<44
>44

< 275
> 275

<609
>609

< 2640
> 2640

< 2640
> 2640

<76
>76

< 340
>340

<549
>549

<303
>303

Area Estimada
(m?
(N/d,)

48

108

192

209

1149

11

19

85

110

10

15

50

61

Potencial,

Observacion

No banco
No banco
Banco potencial
No banco
No banco
Banco potencial
No banco
No banco
Banco potencial
No banco
No banco
Banco potencial
No banco
No banco
Banco potencial
No banco
No banco
Banco potencial
No banco
No banco
Banco potencial
No banco
No banco
Banco potencial
No banco
No banco
Banco potencial
No banco
No banco
Banco potencial
No banco
No banco
Banco potencial
No banco
No banco
Banco potencial
No banco
No banco
Banco potencial
No banco
No banco
Banco potencial
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Tabla 5.3. Criterios para determinar presenciaated natural, basados en el analisis de

ESBAS de AMERBS.
Densidad critica de | Superficie critica
Especie Banco (Ind/nr) de Banco (M)
(dcb) (Acb)
INVERTEBRADOS
C. concholepas 0.29 1124
L. albus 0.1 747
Fissurela sp. 0.2 2585
M.donacium 4.64 2240
A. purpuratus 0.5 6123
A. atra 81.88 10964
M. chilensis 85.3 3949
V. antiqua 22.27 8460
G.solida 1.9 7088
P. chilensis 27.5 106073
ALGAS
Durvillea antartica** 2226.5 6713
G. skotbergii* 8.4 5129
Gacilaria sp.* 15.9 15010
Gelidium sp.** 3150 41125
L. nigrensens 0.7 8175
L. trabeculata 0.5 5870
Mazzaela sp. 342 13278
S. crispata 10.3 5950
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Figura 5.1. Track de navegacion para la deterndmacle la superficie muestreable
(batimetria)
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Figura 5.2. Distribucion espacial de las unidadesntlestreo dentro de la superficie
muestreable
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Figura 5.3. Técnica de muestreo en una seccide ul@dad muestral.
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Figura 5.4. Esquema de muestreo en caso de encetasos en una seccion de la UM.
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6. Capitulo VI.

Objetivo Especifico N° 7
Socializar los resultados del proyecto con los gipales sectores involucrados.

El equipo ejecutor del proyecto, realizo tres tallede trabajo. Un primer taller que abordé
la definicibn de undescala cualitativa de decisioh para la definicion de banco, en este
taller ademas se discutieron los avances del proyEtsegundo taller se denomiméller

de difusion y discusion de resultados del proyecta este taller fueron convocados
técnicos de la subsecretaria de pesca (un profslehdepartamento de areas de manejo y
otro del departamento de acuicultur@lemas déécnicos representantes de los diferentes
sectores productivos involucrados con el tema d®fgeto. El tercer taller que se realizd
fue denominaddTaller de discusion y difusion de resultados del yecto al puablicd’,

este taller fue realizado una vez que se analizerdos los datos y previo al preinforme
final.

6.1. Taller de discusion y andlisis
“ESCALA CUALITATIVA DE DECISION”

Lugar del taller : Universidad Austral de Chile
Fecha :19 de Octubre de 2006

Participantes:

Ms. Stat. Alejandro Zuleta

Dr. Edwin Niklitschek (Video conferencia)
Dr. Teresa Gonzalez

Dr. Carlos Molinet

Ms. Pes. (c) Manira Matamala
Ms. Cs. (c) Viviana Almanza
Biol. Mar.  Alejandra Arévalo

Biol. Mar. (c) José Codjambassis
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Introduccion

El presente taller de trabajo se realizd se reatmoPuerto Montt y estd orientado a
“Proponer una escala cualitativa para los indices deancos naturales, separados por
recurso, estableciendo valores criticos para deteimar cuando existe y cuando no
existe banco natural de praderas de aldga

Este objetivo es dependiente del objetivo NTbrifeccionar indices, en base a datos de
terreno, que permitan reflejar la existencia o no @ bancos naturales, especificos y/o
multiespecificos, de recursos bentdnicos y praderdeg algas.

La aproximacion del proyecto estda basada en queamdliente estd principalmente
estructurado por procesos fisicos de gran escalacderdo a la teoria jerarquica (Allen
and Starr 1983) los que producen la existenciarddientes y estructuras parchosas a
diferentes escalas (Legendre and Legendre 1998)aA escala estas estructuras inducen
respuestas similares en sistemas biol6gicos (Legelb3), en estas zonas relativamente
homogéneas, tienen lugar procesos bidticos de fiagescala en donde interactdan los
organismos a través de interacciones predador;prdiponibilidad de alimento,
parasitismo, etc. (Lloyd 1967; Legendre 1993).

En este marco general durante el primer talleral®jo se considero a los “bancos” como
agregaciones de organismos en alguna escala zdutifia aproximacion espacial a través
de:

a) Una primera aproximacion se realizé los indides“razén varianza media” e
“Indice de Morisita” (Legendre and Legendre 19983tos indices son adecuados
para datos obtenidos como cuentas de cuadratasgueson unidimensionales
muestran una vision general de la distribucion o drganismos en el area
seleccionada.

b) El tamafio y las escalas en los que estos sid@@n aplicables fueron estudiados a
través deanalisis de patrones de superficietales como el indice de Geary
(Legendre and Legendre 1998), el indice de Moragéhdre and Legendre 1998)
y el indice de Mantel (Legendre and Legendre 1998).
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Es decir, en nuestra aproximaciéon se consideraetarminacion de la presencia de
agregaciones en una escala global, a través digiarte los datos de Areas de Manejo y
Explotacién de Recursos Bentdnicos, y en segundar,uise considerara un analisis al
interior de las areas. Se debe destacar que es@lesina primera aproximacion y que
paralelamente se trabaja en una aproximacion daypeerattravés del seguimiento de la

operacion in situ.

Metodologia

La metodologia del taller, consisti6 en la presaatade los indicadores propuestos por los
investigadores, describiendo la metodologia dexaparcion a los indices. Después de esto
se abrié una ronda de discusion, para evaluar laxi@mpacion de los investigadores y

sugerir modificaciones al enfoque propuesto.

Resultados

Del andlisis preliminar de los archivos de AMERBNCcBSBA, utilizando el indice
Varianza/media, se observo que alrededor de un A®%orresponderian a agregaciones
(para las especies loco y erizo), o que se explicecipalmente por la alta cantidad de O
presente en los archivos y las bajas densidadesnpestra (1 ind/fmo inferior). Estos
calculos se repetiran usando el indice de Morigdague este no se encuentra influenciado
por el tamafio del cuadro ni el tamafio del areague permitira tener una mejor
aproximacion (Morisita 1959, Broker et al 1998).

Por otro lado, los autocorrelogramas de Moran {iestran que al interior de las areas se
observa autocorrelacion, incluso en aquellos ca&sogjue el indice Var/Media indica
distribucion aleatoria o uniforme, esto daria caet¢ propiedades de segundo orden. De
esta forma, areas que podrian ser catalogadas comagregadas de manera global,
muestran indicadores de agregacion al interior Hi#s.eSin embargo, debido a la
incertidumbre de la calidad de los datos (en este tueron explorados todos a través de la
base Access) se decidid realizar una nueva exjpborde datos, revisando area a area. Esto

permitira entender de mejor forma los datos y éssiitados de la aplicacion de los indices.
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6.2. Taller de difusion y discusion.

Lugar del Taller . Universidad Austral de Chile. Puerto Montt
Fecha :29 de Marzo de 2007.

Participantes:

Jorge Guerra Subsecretaria de pesca

Cristian Acevedo Subsecretaria de pesca

Danilo Pereira Direccién zonal de pesca

Nelson Pino Servicios nacional de pesca
Oliver Lizama Programa Chile Califica

Sandra Suazo Servicio Nacional de pesca
Viviana Almanza Consultora Pupelde

Jose Codjambassis Tesista Universidad de Valparais
Patricio Diaz Tesista Universidad Austral del€hi
Marcela Gallardo Oficina de pesca, llustre Muratigiad de Cochamo
Pedro Fuentes Asesor de Corepa A.G.

Jorge Henriquez Consultora Pupelde

Alejandra Arevalo Universidad Austral de Chile
Manira Matamala Consultora Pupelde

Objetivo del taller:
El presente taller tiene como objetivo difundir padtir los principales resultados del
proyecto a Técnicos representantes de Institucipakkcas y privadas del area pesquera y

acuicola.

Metodologia:

El taller fue realizado en la ciudad de Puerto Mdatdifusion y discusion se baso en los
resultados de los objetivos 1 y 2. Se convoca ¢ @sasion a técnicos de diferentes
instituciones publicas y privadas, con el objet@gdrerar una discusion que aporte para el

objetivo del proyecto.
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Desarrollo del Taller

Se inicia la reunion a las 10 de la mafiana condsgncia de 13 asistentes.

El director de proyecto Dr. Carlos Molinet realiagpresentacion de los resultados del los
objetivos especificos 1 y 2. Los asistentes plaotesgus observaciones y consultas a
medida que se iba desarrollando la presentacion.

La discusion comienza con la definicion de “bancosino resultados del proyecto, y se
plantean dos enfoques, banco ecolégico y bancatyper

Se discutié sobre la utilizacion de los archivoslake ESBAS de las diferentes areas de
manejo entregada por la subsecretaria de pesca lgsneeguimientos, el director del
proyecto explica que los ESBAS contienen mayor rméxion que los seguimientos.
Subpesca, plantea que el analisis de la informamditenida en los ESBAs y estudios de
Seguimientos de las AMERBS, puede mostrar la eu@iude los bancos dentro de las
areas.

SERNAPESCA plantea su inquietud sobre los bandaspyofundidad, pues ellos utilizan
diferentes rangos (maximo 30 metros en la DécimgidRé de profundidad para evaluar
los bancos. Esto Ultimo es importante pues noexisé actual metodologia de evaluacién
de existencia de bancos naturales, la cual depasidebservador y de la jurisdiccion de
Sernapesca.

Ademés plantearon la inquietud sobre lo que puddeifisar la aplicacion de la
metodologia, en términos de tiempo y esfuerzo. @ mismo punto, la Subsecretaria de
Pesca (C. Acevedo) plante6 que no necesariamentel daturo Sernapesca estaria
encargado de realizar las evaluaciones, quizas astizidades se externalizen a terceros.
Por otro lado, se llamo la atencion sobre el erdatpl proyecto hacia aquellos organismos
gue no son considerados recursos y de los quegpdtkgar a serlo y hacia los organismos
gue generan y/o crean habitat, conocidos actuénwamo hébitat esencial (DeLong and
Collie 2004). En este contexto, la presencia dejlies de algas pardadacrocystis sppy
Lessonia spptienen un papel importante.

A solicitud de don Jorge Guerra se realizo un gjerale aplicacion de la metodologia
Line Intercept Transect: que consiste en la digp@mside forma paralela de tres transectas

de 50 metros de largo, separadas 5 metros unaalebbtejercicio consistié de un paso a
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paso de las actividades a seguir, en caso hipoté¢éiempezar a aplicar la metodologia. Al
respecto surgen las siguientes apreciaciones:
Se conversa sobre la utilizacion de realizar estestneo antes de la CPS, por organismos
externos certificados a los organismos publicos.
1. El primer paso seria disponer de la informaciomipettica del area a muestrear, de
forma de disponer en terreno las Unidades muestfidi).
2. Definir numero de unidades mueéstrales por hect&eagefinieron a priori 2 UM /
hectéarea.
3. La ubicacion de las UM es al azar dentro del aresuastrear, independiente del

gradiente batimetrico.

6.3. Taller de difusion y discusion 2

Lugar del Taller : Hotel Don Vicente de Puerto Montt
Fecha :5 de Abril de 2007

Participantes:

Pedro Brunetti Direccion Zonal de pesca
Danilo Pereira Direccién zonal de pesca
Ricardo Norambuena Subsecretaria de pesca
Eric Vargas Corepa A.G.

Jorge Bustos Corepa A.G.

José Faundes Unién de Federaciones
Manuel Figueroa Union de Federaciones
Sibel Villalovos Conama Décima Keg
Viviana Almanza Consultora Pupelde
Jorge Henriquez Consultora Pupelde
Manira Matamala Consultora Pupelde

Juan F. Gutierrez Consultora Pupelde
Francisco Ther Universidad de Los Lagos
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Objetivo del taller:
El presente taller tiene como objetivo difundir igatitir los principales resultados del

proyecto al publico en general.

Metodologia:

El taller fue realizado en la ciudad de Puerto Nodbnde el el director del Proyecto

presetno los resultados. La discusion se basoseresultados de los objetivos 1y 2. Se
convoca en esta ocasion a técnicos de diferengtusiones publicas y privadas y a

dirigentes de la pesca artesanal de la regiéntallel tuvo una duracién aproximada de 4

horas.

Desarrollo del taller

El taller se inicia a las 10 horas con la presedeid3 personas. El jefe de proyecto Dr.
Carlos Molinet presenta los resultados del proyecto

Jorge Bustos de Corepa menciona que este proyeaioaepuiialada para el sector dado
gue en general no considera el enfoque antropalgg®ocial. Habld sobre los rangos de
profundidad en que trabajan los buzos actualmeste rglacion con la distribuciéon de los
recursos. Indico que la mayoria de los buzos bsgéine los 20 metros permitidos y que a
esa profundidad han observado gran abundanciaw#etebrados. Se discute sobre las
profundidades a las cuales estan trabajando lossbyse refuerza que los datos son el
reflejo de mas de mil encuestas (fuente IFOP).

Carlos Molinet discute sobre el enfoque del prayeel cual es especifico en buscar
metodologias para evaluar la presencia o ausercibadcos de recursos naturales y
efectivamente no abarca otros enfoques. Y quetpotaxlo, el proyecto si se hizo cargo de
la definicion de bancos de los pescadores artesmandddo que se trabajé con un
seguimiento de las operacionessitu de diferentes recursos y buzos de diferentesmegio
del pais. La definicion de banco parte de la basehgy un usuario y esos son los buzos
mariscadores.

El sefior Bustos sigue planteando la inquietud denfoque mas amplio de banco natural,
de porque no fue evaluado el “Banco ecoldgico” tnp parametros como el oxigeno

disuelto, la temperatura, las corrientes etc. $iddrea los recursos cuando tienen tallas
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pequefias y sobre los bancos que actualmente seeb@perado objeto de que no han
vuelto a ser explotados o que naturalmente se eeaup por ejemplo hablo de las
“migraciones” del loco del submareal al intermareal

Hizo énfasis en las zonas historicas de pesca,nocobahistoricos, mencionando que
muchos de ellos se han recuperado y otros hanmslrtados por la acuicultura.

El director del proyecto plantea que el proyectadegene donde exista un banco, los
criterios que se van a utilizar a futuro corresgond los usuarios y las autoridades.

Luego se discute sobre el concepto de banco natiules clave para el futuro, se habla de
todos los recursos que forman parte del ecosist€omo ecélogo Carlos Molinet le
encuentra toda la razén a Don Eric, pero por @dw Isi se revisa la ley; esta establece
cuales son los bancos naturales y establece cs@tel®s recursos hidrobiologicos. Carlos
esta de acuerdo que el habitat no tiene que veura@olo recurso, lo que se esta tratando
de aportar y responder con este proyecto es ugarmeepuntual que hace el FIP y esto es
un gran aporte, que puede ser utilizado para la endecisiones; se les invita a discutir,
se sabe que se sienten amenazados y probablerns@e & razén; asi que asi puede
analizar sus aprehensiones y no se puede hacegjuedsatar de entregar una herramienta
nueva al sistema para que se generen las instadeiaiscusion. Se les agradece las
criticas, pero se les pide que también tratenudeds lo bueno. Por eso si es necesario
realizar mas talleres y discutir y gatillar nuewrgoques ejemplo: si los pescadores dicen
donde hay un banco, el equipo puede ejecutar ladoleigia; desafiarse mutuamente para
tratar de mejorar.

La universidad no tiene la verdad ni toma decesprse toman datos, se analiza y se
entregan resultados y hasta ahi es la participadtioa pescadores deben tomar las
decisiones y hacerse cargo.

José Faundedirigente de Calbuco, cuestiona el lugar de losgtnees y solicita quee
deberia aplicar la metodologia en un lugar quesefidiquen. Pidieron hacer una reunién
con las bases, donde se les explique y aclare Iné®& de los resultados del proyecto.

Eric vargas Dirigente de Corepa, menciona sobenélisis de las areas de manejo que se
hace y le parece interesante la posibilidad der sataradiografia sobre lo que ocurre hoy
en dia con los “grupos de elite” instalados ded&das aguas interiores (salmoneros). Se

plantea que no se muestrearon bajo las salmormagje o que se buscaba eran bancos,
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la metodologia esta pensada para encontrar loegeemota, no para encontrar o que otros
han destrozado. En algunos casos se realizarodi@sten bancos a 30 minutos de
Calbuco, en donde se encontr6é gran cantidad deigiag] también al lado de salmoneras
se encontraron bancos. Se destaca que en ec@etrabajo con los datos de bancos
naturales que los pescadores explotan como poipkjebas Guaitecas con el erizo y en
Ancud con el culengue y la almeja.

Sibel Villalobospregunta sobre que pasa con los individuos qu®naecurso, deberia ser
una decision politica 0 en base a que se debe t@Habitat esencial).

Ricardo Norambuena, del Departamento de Acuicultigala Subsecretaria de Pesca
menciona que no es verdadero que no se tenga eadandos, que la metodologia que
debe ser mejorada con mejor informacion. SugiBnarael calculo de la densidad con el
ROV, realizar un andlisis de sensibilidad del dnfaima a muestrear, el cual debe hacerse
después del analisis economico. Este analisisrdgbsiedad (costo-beneficio) ademas dara

una precision del muestreo versus el trabajo.
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IV. CONCLUSIONES

A través de la revision bibliografica a nivel na@by mundial no es posible encontrar una
clasificacion Unica para la definicion de bancosndEnera especifica, ni tampoco una
metodologia estandarizada para la identificacion éaitos. Sin embargo, existen
herramientas que permiten realizar aproximaciodgesge un enfoque espacial a lo que se
entiende por banco desde diferentes perspectivesp da del uso de los recursos, la
conservacion de especies, entre otros.

En el presente proyecto se utilizd6 un enfoque qéedos aproximaciones espaciales para
definir la presencia de un banco de recursos hiolddicos (Ley 18.892, titulo | Art. 2,
D.S. (MINECON) N° 290). La primera aproximacion flee escala espacial asociada al
proceso de pesca y la segunda aproximacion fusctdaede los ESBAS de las AMERDs.
Desde el proceso de pesca se definio la existelecia categorias de banco, las que se
definen por el uso de areas por parte de buzoscadores y la presencia de recursos:

- Banco operativo, aquel en que se encuentra sélasos STML en densidades y
abundancia que permita que este pueda ser expldeadouerdo a lo establecido
en capitulo 2 y 5.

- Banco potencial que es aquel en el que se ermausdlb individuos BTML de un
recurso en densidad y abundancia que permita peoyaca captura de acuerdo a
lo especificado en capitulo 2 y 5.

- Banco mixto que es aquel en el que se observasex STML y BTML en
densidades y abundancia de acuerdo a lo descrdapétulo 2 y 5. Todas aquellas
areas que no caben en alguna de estas tres categon denominadas areas sin
interés.

A través de la segunda aproximacion, se proponeabegoria de banco general el que esta
modulado por procesos de estructuracién de hapitatesos oceanograficos, bioldgicos,
de comportamiento y de proceso de pesca entre. @sta se asocia a escalas que es
posible observar a través del analisis de datdsSEBAS de AMERBSs. Estos podrian ser
asociados a con el banco Ecologico - Pesquero estpypor Soto et al., (1999) y que
cumplirian un papel potencialmente importante emitéos de repoblamiento y mantencion

de una poblacion completa.
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El resultado de la aplicacion de este enfoque,dasnescalas espaciales de aproximacion,
permite concluir que el proceso de pesca (OrenaadzJamieson 1998) se realiza sobre
una porcién de un banco natural como el que seepoleservar en una estructura de mayor
escala tal como una AMERB.

Este enfoque supone una nueva forma de estudiakM&RBS, haciendo mayor énfasis en
la distribucién espacial de los organismos al iotede éstas y como esto puede ser
aplicado en los planes de manejo.

Los resultados del uso de ambas escalas permitiproponer una metodologia de
determinacion de la presencia de bancos naturalescdrsos hidrobiologicos, basada en el
uso de Lineas de Intercepcion de Transectos (IH$)a metodologia es costo-eficiente y
minimiza la logistica, entregando una buena apragiém de la presencia de bancos y la
distribucion de los organismos al interior de feedi de muestreo.

La unidad muestral se obtuvo considerando los lsadetectados al interior de la AMERB,
mientras que los indicadores de la presencia deob@ensidad critica y superficie) pueden
ser obtenidos desde el proceso de pesca como #SBAS de los AMERBS, aunque se
recomienda el uso de los indicadores del procegesea.

El principal problema que se enfrenta en que cdmaamrmetodologias solo se logro obtener
indicadores para 11 y 18 recursos respectivaméntgle estuvo asociado a la dificultad
para construir los indicadores, la metodologia destreo y los costyos operacionales de
los seguimientos. No obstante, la metodologia msfaupuede ser facil de aplicar para los
consultores en sus areas de trabajo.

La informacion recolectada con buceo en la apl@adel LIT para los muestreos es mas
costo-eficiente y mas preciso que la informacidrolectada con VRS. Sin embargo, en
profundidades mayores que 20 m, el uso de VRS esamsto-eficiente, por lo que es
necesario fomentar su aplicacion, mejorando ladadlide la imagen. Los detalles de la
aplicacion metodologica asi como los supuestosassad detallan en una Guia en el
capitulo 5.

Respecto de la distribucion batimétrica de los s es posible proponer que los bancos
naturales de recursos como el erizo pueden enceatsaprofundidades de hasta 100 m y
40 m en el caso de la almeja. Siendo en ciertaédisg profundidades a las que los buzos

extraen. Lo anterior permite sugerir que la profdad no debe ser una limitante en la
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aplicacion de metodologias para determinacion decdsa naturales en profundidades
inferiores a 70m. Sin embargo, debido a las cestmes tecnoldgicas que enfrenta el
disefio de muestreo utilizando buzos para accedesaa profundidades, es necesario

potenciar el uso de vehiculos remotos submarinos.
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VI.

ANEXOS

ANEXO 1. “Bancos historicos” de praderas de alga€hile, ubicacion geogréfica.

Recurso | Lugar Latitud Longitud Fuente
Pto. Fanny Avila et al. 2001b
53 6 50 73 20 0
Los Pinos 52| 53 39 70 49 40 Avila et al. 2001b
Bajo Bordes 52 4 13 73 31| 41,9 Avila et al. 2001b
Sta. Ana 53| 38 30 71 55 0 Avila et al. 2001b
Sn. Isidro 53| 47 70 58 Avila et al. 2001b
Bahia Low 43| 49 73 54 Avila et al. 2003
Pto. Barrientos 43| 53 73 44 Avila et al. 2003
I. Bajas 43| 57 74 6 Avila et al. 2003
I. Vergara 45 9 39 73 31 5 Avila et al. 2003
I. Meninea 45| 15 50 73 36 55 Avila et al. 2003
C. Esmeralda 52| 29 26 74 28 33 Avila et al. 2004
|. Basket 52| 42 34| 71 34 29 Avila et al. 2004
I. London 54| 41 21 71 54 15 Avila et al. 2004
C. Magdalena 54| 18 40 70 58 31 Avila et al. 2004
Santa Ana 53| 37 44 70 55 5 Avila et al. 2004
Punta Palo 53] 20 1 70 28 6 Avila et al. 2004
Bajo Bordes 52 4 1 73 31 50 Avila et al. 2004
G. I. Larga 52| 18 7 73| 38| 24 Avila et al. 2004
skottsbergii| |. King 54| 22 49 71 16 23 Avila et al. 2004
Los Pinos 52| 53 38 70 49 40 Avila et al. 2004
I. Elvira 44 3 73 32 Westermeier 1997
|. Sanchez 44 3 73 55 Westermeier 1997
Isal Chaffers 44 9 74 1 Westermeier 1997
I. Sierra 44 3 73 56 Westermeier 1997
I. Amita 44 4 73 54 Westermeier 1997
Renaico 45| 40 73 40 Westermeier 1997
Renaico 45| 41 73 43 Westermeier 1997
|. Desierta 45| 17 74 37 Westermeier 1997
Tres dedos 45 17 73 43 Westermeier 1997
I. Kent 45 17 74 24 Westermeier 1997
I. Williams 44| 56 74 25 Westermeier 1997
I. Stokes 44| 43 74 24 Westermeier 1997
I. Ipun 44| 37 74 41 Westermeier 1997
|. Rowlet 44| 47 74 23 Westermeier 1997
Puerto Laguna 45| 17 73 43 Westermeier 1997
E. Fanny 53 5 72 17 Westermeier 1997
G. |1 Bennet Westermeier 1997
skottsbergii 53| 14 72 19
E. Sullivan 53| 14 72 19 Westermeier 1997
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Recurso [Lugar Latitud Longitud Fuente

E. Condor 53] 23 72 36 Westermeier 1997
E. Nufez 53| 14 72 28 Westermeier 1997
Faro Gerorge (P.Arenas) 53] 31 72 19 Westermeier 1997
I. Carlos Il (P.Arenas) 53] 34 72 23 Westermeier 1997
I. Charles 54| 44 72 6 Westermeier 1997
Canal Barbara (P.Arenas) 54 1 72 18 Westermeier 1997
I. Stanley (P.Arenas) 54| 15 72 3 Westermeier 1997
I. King (P.Arenas) 54| 22 71 17 Westermeier 1997
S. Magdalena (P.Arenas) 54| 12 70 58 Westermeier 1997
Puerto Valdés (P.Arenas) 53| 54 70 54 Westermeier 1997
Sn. Isidro 53| 47 70 58 Westermeier 1997
Bahia Low 43| 49 73 55 Westermeier 1997
Pto. Barrientos 43| 55 74 3 Westermeier 1997
I. Bajas 43| 57 74 6 Westermeier 1997
Seno Otway 53 4 71 25 Westermeier 1998
Canal Garrao 43 | 48 72 54| 35 Soto et al. 1999
Candil Chico 43 | 46 25 72| 50| 45 Soto et al. 1999
Playa Lagartija 43 | 47 40 72 49 35 Soto et al. 1999
Plazeta 43 | 46 45 72 54 30 Soto et al. 1999

G. chilensis| Ensenada las Islas 43 | 46 45 72 54 30 Soto et al. 1999
Punta las Varas 43 | 47 50 72 55 18 Soto et al. 1999
Lote universitarios 43 | 47 0 72 55| 30 Soto et al. 1999
Brazo del Pillan 43 | 42 20 72 48 53 Soto et al. 1999
El escondido 45 30 50 0 Soto et al. 1999
I. Lagartija 41| 49 20 73 16 50 Avila et al. 2001a
I. Vergara 45| 11 50 73 32 15 Avila et al. 2001a

S. crispata | I. Chaculay 45| 18 25 73 34 45 Avila et al. 2001a
Guapilinao 41| 57 73 31 Avila et al. 1996
Puerto Aguirre 45 10 73 32 Avila et al. 2001a

Lessonia sp CosFa frente a Isla Santa 23 26 Villouta & Santelices 1984
Maria Antofagasta
Caleta Coloso 23 45 Villouta & Santelic@84
Punta tres quebradas 27 8 Villouta & S#reel1984
Bahia Inglesa 27 8 Villouta & Santelice849
gﬂ;;alggnherradura de 29 8 Villouta & Santelices 1984
Totoralillo 30 15 Villouta & Santelices 198
Tongoy 30 20 Villouta & Santelices 1984
Los Molles 32 15 Villouta & Santelices 1984
Zapallar 32 32 Villouta & Santelices 1984
Horcon 32 42 Villouta & Santelices 1984
Farallones de Quintero 32 43 Villouta & fdices 1984
Quintay 32 11 Villouta & Santelices 1984
El Quisco 32 23 Villouta & Santelices 1984
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Recurso [Lugar Latitud Longitud Fuente
Punta de Tralca 33 25 Villouta & Santelit884
Isla Negra 33 25 Villouta & Santelices 1984
Las Cruces 33 29 Villouta & Santelices 1984
Playa Blanca 33 32 Villouta & Santelice849
Caleta Reque 35 45 Villouta & Santelice84L9
Rocas Navias 36 45 Villouta & Santelice84.9
Bahia Mansa Osorno 36 28 Villouta & Sactdi1984
Caleta Olla, Canal Beagle 40 50 Villout&éntelices 1984
Los Molles 71 | 33 54 10 Vasquez & Santelices4198
Playa El Francés 30| 8 71 26 Vasquez & Santeli®®0
Caleta Constitucion 70| 36 23 26 Vasquez €06
Lessonia | Chungungo 71 |19 29 26 Tala et al. 2004
trabeculata [' 2o nillas 71 |20 30 |5 Tala et al. 2004
Tongoy 71 |30 30 15 Tala et al. 2004
Punta Morros 70 |56 | 18,9 | 27 6 40,9 vasquez et al. 2007
Punta Morros sur 70 |56 | 288 | 27 7 30 |Vasquez et al. 2007
Quebrada Las Torres 70 |56 | 375 | 27 7 9,6 | Vasquez et al. 2007
Punta Quebrada Las Torfesy |56 | 53 27 7 34 )
Norte Vasquez et al. 2007
Punta Quebrada Chafiarciflog |57 0,69 27 7 53,4
Norte Vasquez et al. 2007
Punta Quebrada Chafiarciflog |57 9,7 27 7 374
centro Vasquez et al. 2007
Punta Quebrada Chafarcill
sur ° 70 |s7 7,22 27 ! 274 Véasquez et al. 2007
Ensenada NN4 70 |57 | 46,03 | 27 7 44,06/asquez et al. 2007
Ensenada NN3 70 |57 |13 27 7 52,4 vasquez et al. 2007
Bajo los Lobos 70 |58 | 18,6 | 27 10 2,7 | vasquez et al. 2007
Ojo de Buey 70 |58 | 141 | 27 10 45,8 Vasquez et al. 2007
Pozos Malos 70 |58 | 12,43 | 27 10 16,04/asquez et al. 2007
Quebrada Chorrillos Norte |70 |58 | 17,57 | 27 10 29,1 Véasquez et al. 2007
Quebrada Chorrillos Sur 70 |58 |58 27 10 | 44,4 vasquez et al. 2007
La Cueva 70 |58 | 48,9 | 27 10 10,1¥4squez et al. 2007
Salto del Gato Norte 70 |57 | 12,11 27 12 24,9Vasquez et al. 2007
Salto del Gato 70 |57 |6 27 12 38,4/4squez et al. 2007
Salto del Gato Sur 70 |56 | 5513| 27 12 59,9&asquez et al. 2007
Bahia Cisne norte 70 |57 | 0,73 | 27 14 | 8,19 vasquez et al. 2007
Bahia Cisne Sur 70 |57 | 353 | 27 14 | 31,14/asquez et al. 2007
Caleta Cisnes 70 |57 | 41,23 | 27 14 49,0¥/asquez et al. 2007
Caleta Cisnes Sur 70 |57 | 3544 | 27 15 4,93 Vasquez et al. 2007
Totoral Norte 70 |57 | 24 27 15 12,7a/4squez et al. 2007
Totoral 70 |57 | 12,88 | 27 15 20,2%/asquez et al. 2007
Totoral Sur 70 |57 | 13,42 27 15 37,6¥asquez et al. 2007
Playa Chata Norte 70 |57 | 11,04| 27 16 4,98 Vasquez et al. 2007
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Recurso [Lugar Latitud Longitud Fuente
Playa Chata Sur 70 |56 | 54,15| 27 16 25,2%/4squez et al. 2007
Quebrada La Higuera Norte |70 |56 [ 41,52 27 16 40,2&4squez et al. 2007
Quebrada La Higuera 70 5p 29,68 347 16 56¥dsquez et al. 2007
Quebrada La Higuera Sur 70 56 21,p3 27 17 9,44 u&met al. 2007
Playa Chepiquilla 2 70 56 16,4 27 17 24 Bsquez et al. 2007
Playa Chepiquilla 2a 70 54 10,45 2/ 17 4193squez et al. 2007
Playa Chepiquilla 70| 54 3,84 27 1B 2|2 Vasquez @007
Playa Chepiquilla a 70 59 5892 2f 18 17,2 Vasatwed. 2007
Boca rio Copiapo 700 5§ 57,00 2 1B 34| ®¥4ésquez et al. 2007
Boca rio Copiapo 700 5§ 57,64 2} 1B 52 &4squez et al. 2007
Barra del Charro 70| 59 2,21 2Y 1% 13  Vasquez @087
Lessonia La Muralla 70| 58| 18,23 27 14 24]8 Vasquez et &)720
trabeculata | ENsenada Victor 70 5§ 38 27 n 38 Vasquez eDalr 2
El Infierno 70| 58| 39,03 27 1§ 6,41 Vasquez e?@7
La Esquina 70 58 40,02 2] 14 54{2fAsquez et al. 2007
El Saltadero 70| 58 21,3 Yy 14 44|3/squez et al. 2007
Sin Nombre 70| 58 116% 27 14 31,5 Vasquez ef0di72
Cabecera Norte 7( 58 3,72 2l 14 22 Vasquez eb@l. 2
Chata Chica Norte 7 57 237 2f 15 32 Vasquez @oarr
Chata Chica Sur 7 57 2483 2/ 15 34 V&asquez et al. 2007
Isla Chata Norte 700 54 25183 2y 16 14 ®asquez et al. 2007
Isla Chata Sur 70 57 2486 2f 16 14,9%8squez et al. 2007
Punta Choros 71 3] 24 14 Thiel & Vasquez 2000
Metri, sur de Chile 72| 43 4] 3 Buschmann.e2@04
Isla Navarino 67 4 55 5 Castilla 1985
Isla Navarino 72 0 53 7 Ojeda & Santelices 1984
Isla Navarino 72 0 53 7 Santelices & Ojeda 1984
Bahia Corral 73| 26 39 51 28 Moreno & Sutherla®82L
Bahia Mansa 73 44 4( 34 Buschmann et al. 2004
Macrocystis| Metri, sur de Chile 72| 42 4] 34 Buschmann.e2@04
pyrifera | pycatrihue 73| 43 40 39 Buschmann et al. 2004
Bahia Crosseley 54 47|5 64 | 42 Dayton 1985
Isla Colnett 54| 43,8 64 | 13,9 Dayton 1985
Bahia Colnett 54 42 64 20 Dayton 1985
Bahia San Antonia 50 44|4 64 | 30,8 Dayton 1985
Puerto Cook 54| 44 64 59.8 Dayton 1985
Puerto Lasserre 54 439 63 | 516 Dayton 1985
Macrocystis| Puerto Lasserre 54 43,9 63 | 516 Dayton 1985
pyrifera o jerto Back 54| 46,8 64 | 53,3 Dayton 1985
Puerto Vancouver 54 47|3 64 4.4 Dayton 1985
Isla Alexander 54| 50 64 2318 Dayton 1985
Bahia Valentin 54| 54 65 65,R9 Dayton 1985
Bahia Sloggett 55 1 64 23|6 Dayton 1985
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Recurso [Lugar Latitud Longitud Fuente
Bahia Thetis 54| 38,p 65 | 13,3 Dayton 1985
Cta Awaia Kirrh 55 0 69 2,2 Dayton 1985
Canal Ocasion 54 3344 71 | 59,7 Dayton 1985
Punta Valparaiso 54 22|2 71 | 21,7 Dayton 1985
Bahia Campana 53 56 7 40 Dayton 1985
Isla Carlos I 53| 394 72 | 14,8 Dayton 1985
Isla Hunter 52 1,5 73] 13 Dayton 1985
Punta Alert 75| 13,8 49 | 52,8 Dayton 1985
Bahia Tom 50| 11 74 479 Dayton 1985
Isla Stratford 50 11 74 479 Dayton 1985
Puerto Eden 49 9 74  26|2 Dayton 1985
Isla Scout 471 57 74 40 Dayton 1985
Isla San Pedro 47 43)2 74 | 53,3 Dayton 1985
Isla Cono 46| 35,8 75 | 30,6 Dayton 1985
Isla Waller 46 | 484 75 | 15,8 Dayton 1985
Isla Baja 46| 43 75 15,p Dayton 1985
Isla Tres Dedos 45 18)2 74 33 Dayton 1985
Isla Auchilu 45| 20,4 74 33 Dayton 1985
Canal Unicornio 45| 24,8 74 | 15,8 Dayton 1985
Punta Quilan 451 23b 74 8 Dayton 1985
Isla Luz 451 27,3 73 | 55,6 Dayton 1985
isla Camiao 43| 54.,f 73 | 15,5 Dayton 1985
Isla Marta 43| 48 74 0,1 Dayton 1985
Punta Puquitin 43| 50 73 4] Dayton 1985
Canal Puquitin 43 73 Dayton 1985
Isla Ascencion 43 73 Dayton 1985
Isla Campos 43| 54p 73 | 39,3 Dayton 1985
Isla San Pedro 43 22|5 73 41 Dayton 1985
Isla Acuit 42 | 55,3 73 | 26,7 Dayton 1985
Macrocystis| Punta Lelbun 42| 46,9 73 | 30,3 Dayton 1985
pyrifera [ pjaya Blanca 711 9 2d 11 Buschmann et al. 2004
San Lorenzo 71 49 30 2 Buschmann et al. 2004
Buschmann et al. 2004, Thiel
Punta Choros 714 3] 24 14 Vasquez 2000
Peninsula de Mejillones 7( 36 30| 2B 26 30 Vega 2005
Caleta Constitucion 70 36 2] 26 Vasquez €006
Lessonia |Los Molles 71| 33 32 14 Vasquez & Santelices0199
nigrescens | pynta Choros 71 31 24 14 Thiel & Vasquez 2000

&
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ANEXO 2 Bancos historicos de recursos bentonicoShile. Ubicacion geografica.

Recurso Lugar Latitud Longitud Fuente
C. concholepa Reserva Marina de Mehuin B424 73| 13 Morenoy Rglyefgég%, Moreno ¢
Punta Coloso 28 44 70 28 Castilla y Rho 1997
Castilla y Fernandez 1998,
El Quisco 33 23 71 42 Manrriquez et al. 2004, Poulin et al.
2001
Las Cruces 38 30 | 6,3 71 38 2 Castilla y Duran 1985
Las Cruces 33 23 | 48,9 71| 41 | 40,5 CRSHIAY Duran 1985, Poulin et 2l
Isal Tuap 44 56 73 31 Soto et al. 1999
Isla Latolque 44 58 30| 73 31 Soto et al. 1999
Isla Canalad 44 34 | 34| 73 24 Soto et al. 1999
Isla Vico 44| 20 20| 73 19 Soto et al. 1999
Isla Gala 44 15 15| 73 12 Soto et al. 1999
Isla Quincheles 44 18 18| 73 30 Soto et al. 1999
Isla Mulchey 44 10 10| 73 31 Soto et al. 1999
P. chacao a4 7 |7,94|73(39,4 Soto et al. 1999
Canal perez del Norte 4413 14| 73 41,8 Soto et al. 1999
Isla Garrao 44 22,3 22,3 73| 47,7 Soto et al. 1999
Canal Simpson 4126,6 | 26,6/ 73| 54,4 Soto et al. 1999
Isla Mercedes 4430,1( 30,1 73| 53,6 Soto et al. 1999
Isla Gertrudis 44 33 33| 73 52 Soto et al. 1999
Isla Jesus 44 44 | 44,1) 73| 55 | 48 Soto et al. 1999
Canal Temuan a0 43 | 43,1 73| 34 | 27 Soto et al. 1999
Grupo Enjambre a4 47 | 22| 73 33 7 Soto et al. 1999
Isla Canal 44 51 22 73 39| 27 Soto et al. 1999
Isala Pajal 44 57 | 55| 73 37 | 52 Soto et al. 1999
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Recurso Lugar Latitud Longitud Fuente
Grupo Rata 44 9 30 | 73] 34 Soto et al. 1999
Punta Coloso 28 44 70 28 Castilla y Rho 1997
L. albus Isal Tuap 44 56 73 31 Soto et al. 1999
Isla Latolque 44 58 30| 73 31 Soto et al. 1999
Isla Canalad 44 34 34| 73 24 Soto et al. 1999
Isla Vico 44| 20 20| 73 19 Soto et al. 1999
Isla Gala 44 15 15| 73 12 Soto et al. 1999
Isla Quincheles 44 18 18| 73 30 Soto et al. 1999
Isla Mulchey 44 10 10| 73 31 Soto et al. 1999
P. chacao 44 7 |7,94|73]|39,4 Soto et al. 1999
Canal perez del Norte 4413 14| 73 41,8 Soto et al. 1999
Isla Garrao 44 22,3 22,3 73| 47,7 Soto et al. 1999
Canal Simpson 4126,6 | 26,6/ 73| 54,4 Soto et al. 1999
Isla Mercedes 4430,1( 30,1 73| 53,6 Soto et al. 1999
Isla Gertrudis 44 33 33| 73 52 Soto et al. 1999
Isla Jesus 44 44 | 44,1) 73| 55 | 48 Soto et al. 1999
Canal Temuan an 43 | 43,1 73| 34 | 27 Soto et al. 1999
Grupo Enjambre a4 47 | 22| 73 33 7 Soto et al. 1999
Isla Canal 44 51 22 73 39| 27 Soto et al. 1999
Lampazo 44 54 | 22| 73 44 Soto et al. 1999
Isla Pajal 44 57 | 55| 73 37 | 52 Soto et al. 1999
Grupo Rata 44 9 30 | 73] 34 Soto et al. 1999
Paso Torturoso 5B 33,2 72 31,1 Barahona et al. 2005
Canal Covadonga 495,2 75) 34,3 Barahona et al. 2005
Estrecho Magallanes 85220 53| 45 Barahona et al. 2005
Estero Cohen 4p 26 | 2,8| 79 21 | 51,6 Barahona et al. 2005
Islas Gilbert 54 58 251 71 11 | 4,33 Barahona et al. 2005
Calbuco 41 49 73] 8 Inostroza et al. 1983
Grupo desertores 42 40 73 3 Inostroza et al. 1983
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Recurso Lugar Latitud Longitud Fuente
Dalcahue 43 1 73| 19 Inostroza et al. 1983
Estero Refiihue 4p 29 72| 48 Inostroza et al. 1983
Golfo Penas a Canal Concepcion 481 75| 49 Inostroza et al. 1983
Golfo Penas a Canal Concepcion 497 75 42 Inostroza et al. 1983
Golfo Penas a Canal Concepcion 495 75 4 Inostroza et al. 1983
Isla Duque de York 50 34,5 75 23,5 Barahona et al. 2005
Isla Tuap 44 56 73| 31 Soto et al. 1999
Isla Verdugo 44 8,96 73 40,8 Soto et al. 1999
Bahia Condor 48 46 30 Soto et al. 1999
Bolsillo 43| 43 0 Soto et al. 1999
Pescador 48 43 Soto et al. 1999
Laja 43 41 | 30 Soto et al. 1999
A. atra - -
Bolsillo P arriba 43 43 | 45 Soto et al. 1999
Pto. Rulquen 43 52 Soto et al. 1999
S. Mexicano 43 55 Soto et al. 1999
Brazo del Pillan 43 42 20| 724 48 | 53 Soto et al. 1999
Isla Latolque 44 58 | 30| 73 31 Soto et al. 1999
Grupo Rata 44 9 30 | 73] 34 Soto et al. 1999
G. solida Isla Quincheles 44141 73 31,5 Soto et al. 1999
Isla Elvira 44( 2,28 73 36,7 Soto et al. 1999
Isla Leucayec 442,71 73 37 Soto et al. 1999
Isla Canalad 44 34 | 34| 73 24 Soto et al. 1999
Isla Jesus 44 44 | 44,1) 73| 55 | 48 Soto et al. 1999
Fissurella spp. Isla Pajal 44 57 55| 73 37 | 52 Soto et al. 1999
Isla Elvira este 44 2,31 73 32,2 Soto et al. 1999
Reserva Marina de Mehuin B924 73| 13 Moreno et al. 1984
M. chilensis Lote universitarios 48 47 0|72 55| 30 Soto et al. 1999
El escondido 45 30 5( 0 Soto et al. 1999
Canal Garrao 48 48 72| 54 | 35 Soto et al. 1999
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DO4

Recurso Lugar Latitud Longitud Fuente
Lote universitarios 48 47 0|72 55| 30 Soto et al. 1999
Laja 43| 41 30 Soto et al. 1999
Ensenada las Islas 4346 451 724 54 | 30 Soto et al. 1999
Bahia Condor 48 46 Soto et al. 1999
Canal Messier 48 42 74 28 Inostroza et al. 1983
A atra Peninsula Mufioz Gamero 5245 73| 24 Inostroza et al. 1983
Peninsula Mufioz Gamero 5244 73| 29 Inostroza et al. 1983
Golfo Admirante Montt 51 46 72| 55 Inostroza et al. 1983
V. antiqua Bahia Yaldad 43 8 73| 44 Stead et al. 1997, Clasing et al. 1
Isla Bajo 44 17,3 73 37,2 Soto et al. 1999
Las Negras 41 52 74 2 Reyes et al. 1994
Isla Cochino 41 51 73| 49 Reyes et al. 1994
Isla Gala 44 15 15| 73 12 Soto et al. 1999
Isla Canal 44 51 22 73 39| 27 Soto et al. 1999
Bahia Condor 48 46 Soto et al. 1999
Pto. Rulquen 43 52 Soto et al. 1999
Lote universitarios 48 47 0|72 55| 30 Soto et al. 1999
Cerro Colorado 48 52 45 Soto et al. 1999
Golfo Ancud 411 55 73| 7 Inostroza et al. 1983
Estero Comau 4p 3 72| 37 Inostroza et al. 1983
Dalcahue 42 26 73| 24 Inostroza et al. 1983
Quellon 421 39 73| 27 Inostroza et al. 1983
Estero Elefante a6 2 73| 23 Inostroza et al. 1983
Canal Messier 48 31 78 20 Inostroza et al. 1983
Canal Messier 48 33 74 29 Inostroza et al. 1983
Canal Messier 49 25 741 25 Inostroza et al. 1983
Madre de Dios 51 54 75 Inostroza et al. 1983
Canal Concepcion 52 16 741 31 Inostroza et al. 1983
Canal Concepcion 5p 22 74 32 Inostroza et al. 1983
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Recurso Lugar Latitud Longitud Fuente
Peninsula Wilcol 51 25 741 21 Inostroza et al. 1983
Estero Per 51 9 73| 55 Inostroza et al. 1983
Canal Esteban 51 28 74 19 Inostroza et al. 1983
Peninsula Mufioz Gamero 5248 73| 14 Inostroza et al. 1983
Seno Union 52 35 73[ 9 Inostroza et al. 1983
Lote universitarios 48 47 0|72 55| 30 Soto et al. 1999
Isla Bajo 44 17,3 73 37,2 Soto et al. 1999
Ensenada las Islas 4346 451 724 54 | 30 Soto et al. 1999
Punta las Varas 43 47 50| 72 55| 18 Soto et al. 1999
Playa las Machas 18 22 | 45,5/ 40| 21 | 4,06 Stotz et al. 2005
Arica 18| 26 70| 21 Jerez et al. 1999
Playa los Choros 20 16 71 20 Jerez et al. 1999
Bahia Pefiuelas 29 49 71 17 Jerez et al. 1995
Bahia Coquimbo 2P 56 71 21 Carmona 1979
Guanaqueros 3P 15 71 40 Brown y Guerra 1979
M. donacium Longotoma 4 23 71 27 Jerez et al. 1995
Valparaiso 33 2 71| 27 Tarifefio 1980
Queule 39 25 73| 18 Peredo et al. 1995
Cucao 42 35 74 12 Rubilar et al. 2001, Stotz et al. 20
Maullin 41| 37 73| 36 Lépez et al. 1975
Quilanlar 431 22 74 2 Rubilar et al. 2001
Bahia de Tongoy 3p 15 71 31 Ortiz y Stotz 2003
La Rinconada 28 28 70 30 Avendanfo et al. 2005, 2004
A. purpuratus - ~
Canal Quihua 41 50 73 5 Gonzalez et al. 2002
T. chocolata Punta Arenas 2/l 38 701 9 Avendafio et al. 1998
H. plana Dalcahué 42 10 73| 23 Inostroza et al. 1983
Quellon 43 8 73| 42 Inostroza et al. 1983
Canal Chacao a1 47 73| 20 Inostroza et al. 1983
Bahia Tic tac 43 36 72| 57 Inostroza et al. 1983
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Recurso Lugar Latitud Longitud Fuente
Estero Comau 4p 35 72| 29 Inostroza et al. 1983
Estero Reloncavi a0 34 72| 19 Inostroza et al. 1983
Isla Traiquen (Zona 2) 45 23 73 31 Inostroza et al. 1983
Golfo Penas a Canal Concepcion 49 75] 35 Inostroza et al. 1983
Golfo Penas a Canal Concepcion 5B2 74 Inostroza et al. 1983
Canal Cutter 52 47 74 2 Inostroza et al. 1983

Inostroza et al. (1983) se reportan bancok.@bussolo con densidades mayores a 3,7 infd./m
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ANEXO 3. GLOSARIO

Abundancia critica (N.): Es el percentil 5 del conjunto ordenado de aburidarde una
especie (namero de individuos), estimadas para éeska de trabajo. En términos
practicos es el nimero minimo de individuos de es@ecie en un area de trabajo 6
“banco” donde el buzo decide iniciar la extraccion.

Abundancia por sitio (N): es el numero total de individuos observados esitel de
muestreo (N = densidad total * area)

Abundancia explotable (N): Es el percentil 5 del conjunto de las abundand®sina
especie (numero de individuos) sobre talla miniegall en un area de trabajo o
“banco”.

Abundancia potencial (N): abundancia de una especie (numero de individuas) g
contempla todas las clases de edad (talla) y g@ae ssjeta a disminucién en un 30
%.

Area minima de explotacion por jornada de buceo (Am El percentil 5 de la estimacion
del area recorrida por el buzo en una jornada dedyupara obtener una captura,
tomando como referencia el area de la parcela 25

AMERB: Area de Manejo de Recurso Bentonicos

Area de captura: Area estimada en la que el buzo realizo la cosesha “banco”.

Area critica de Banco (Ap): Percentil 5 del promedio de la superficie de loacba
detectados en el analisis de ESBAS de AMERBSs a&srde redes de conectividad.

Captura critica (Cc): El percentil 5 del conjunto ordenado de capturast@nero STML
por jornada de buceo y recurso.

Capturabilidad (g): La fraccion de la abundancia estimada en el asgdotada,
susceptible de ser capturada por jornada de buosmuyso (q= CPUE / N).

BTML: individuos bajo talla minima legal.

Control: buzo que extrajo de manera habitual uno o masosaen los que se realizd
seguimientan situde la actividad extractiva.

CPUE: captura por unidad de esfuerzo.
Cosecha:Accion de extraccion del recurso de tamafio corakemuiiestreado por el buzo.

Chinguillo: aparejo de enmalle, que es utilizado por los bymra la recoleccion de
recursos bentonicos, también conocido como quifie.
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Densidad critica (d): Es el percentil 5 de la densidad observada ahardel conjunto de
jornadas de buceo efectuadas para la explotacién dd@smo recurso.

Densidad explotable (d): El Percentil 5 de la densidad observada de los/ithabs
pertenecientes a un recurso, sobre talla minina. leg

Densidad critica de banco (g,) Es el presentil 5 de la densidad observada, adree
redes de conectividad, en el analisis de ESBASMERBs.

Densidad total (d): Es el percentil 5 de la densidad observada deind&iduos
pertenecientes a un recurso, sobre y bajo tallamailegal.

ESBA: Estudio de Situacion Base de AMERB.

Faena: actividad extractiva en la que se posiciona unaha acarreadora que recibe la
pesca de otras embarcaciones, que operan en “Ba®coanos.

Indice de Moran: Analisis de autocorrelacion. Funcion de estructumizariada. Describe
la estructura y autocorrelacion espacial en funaénla distancia. Los valores de
correlacion son ploteados con las clases de dist@mire sitios. Los valores varian
en intervalos de [-1,+1], valor positivo de | esw@utocorrelacion positiva y un valor
negativo una autocorrelacion negativa.

Indice de Geary: Andlisis de autocorrelacion. Funcién de estructumevariada Andlisis
univariado. Describe la estructura y autocorrelacé&spacial en funcion de la
distancia. Para autocorrelacion positiva el rangidavde [0,1] y para autocorrelacion
debil o negativa los valores desson mayores a

Triangulacion de Delaun y Analisis geoestadisticoTécnica de taraceo 6 construccion de
mosaicos que permite establecer vecindad de sHE®sina herramienta visual que
consiste en crear por interpolacion no lineal de vhkriable una superficie
tridimensional de triangulos continuos no sobrefmses

indice de banco mixto {bm): Expresion numérica de la existencia de banco mixto
Estimado como la sumatoria de las razones de ladaimgia critica y el nimero
individuos STML y la razén de la abundancia critical nimero de individuos
BTML en el que se considera un factor de disminucié un 30 %.

Jornada de buceo:conjunto de inmersiones efectuadas por un misnscgo®r en un
mismo sitio y dia de trabajo.

Muestreo Bentdnico correspondiente al muestreo biologico de lasa@sperincipales y

secundarias en los ESBAs, el cual considera |gapetros poblacionales, Densidad y
cobertura, en que se utilizan las meotodologiasatesecta, cuadrante o area barrida.
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Muestreo batilitologico: corresponde a la caracterizacion fisica del AMERE cual
contiene las variables coordenadas (latitud, longjttipo de sustrato y profundidad
de la estacion.

Muestreo Talla-Peso:este corresponde al muestreo biolégico de la fodgi el peso de
las especies principales de los ESBAs.

Parcela: area de 25 fndefinida para realizar muestreo biol6gico y pesguen el
seguimientan situ de la operacion extractiva.

Parche: agregacion de recursos bentdnicos compuesto [pop ums especies.
Pre-cosechaprevio a la extraccion del recurso durante el iseigmtoin situ.
Post-cosechaposterior a la extraccion de recurso duranteglisgentoin situ.
STML: Sobre talla minima legal.

Sitio: lugar georreferenciado de muestreo, determinadoepduzo al cual denomina
banco.

TML: Talla minima legal determinada por SubsecretaiBekca.
UM: Unidades muestreales

VRS: Vehiculo remoto submarino.

169



