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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe contiene los resultados finales correspondiente a las actividades
desarrolladas en el marco del proyecto FIP N° 2005-32: “Comportamiento y parametros
reproductivos de loco en la | y Il Regiones”, el que tuvo como objetivo central estudiar el
crecimiento y reproduccion del recurso loco en la | y |l regiones.

Las areas de estudio seleccionadas para el estudio biolégico correspondieron a Pisagua y el
Area de Manejo Chanavaya en la | Regién, mientras que la segunda Regién fue
representada por Punta Arenas y el Area de Manejo El Lagarto. Al mismo tiempo, los
estudios orientados a la caracterizacién de la actividad extractiva se realizaron en las Areas
de Manejo de Pisagua, Chanavaya, San Marcos y Chipana de la | Regién, mientras que para
la Il Region las localidades seleccionadas son Punta Arenas, Coloso y Constitucion.

Se realizaron estimaciones de crecimiento del recurso loco para la | y || Regiones, para lo
cual se utilizaron dos métodos directos 1) Lectura de anillos y 2) marcaje y recaptura, y dos
métodos indirectos 3) progresién modal y 4) descomposicién de modas. Los resultados
muestran una alta correlacion entre las tallas medias asociadas al numero de anillos de los
ejemplares muestreados, indicando de acuerdo al analisis de tipo de borde que la formacion
de los anillos tendrian una periodicidad anual. Los diversos métodos de estimacioén, si bien
presentan diferencias en la estimacion de talla a la edad, entregaron funciones de
crecimiento que resultan consistentes con las estimaciones de talla a la edad obtenidas por
medio del método de lectura de anillos. Entre los modelos de crecimiento evaluados para las
estimaciones a partir de lectura de anillos; Gompertz y von Bertalanffy ambos presentaron
buenos ajustes en relacion a las observaciones de talla media a la edad. El proceso de
crecimiento del recurso loco para la | Region quedd expresado por los siguientes parametros;
| Region) Loo = 136,0; K= 0,24 y to= -0,81 y Il Region) Loo = 118,9; K= 0,26 y to= -1,17.

Donde la talla minima legal de 10 cm se alcanzaria entre los 4 y 6 anos de edad,
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estimandose que los ejemplares de la | Regidn presentarian un mayor crecimiento en
comparacion a la Il Region, el cual se expresa a partir del afio 4 en adelante.

En relacion al comportamiento y parametros reproductivos, se entregan los resultados
encontrados acerca de agregaciones reproductivas y analisis de indicadores reproductivos
de dos poblaciones de loco, durante el periodo de enero a diciembre de 2006.

El estudio de agrupamiento reproductivo mostré un patron de agregacion durante todo el afno
en las localidades de Pisagua (I region) y Punta Arenas (Il regidén). En la | region se registré
una leve disminucién de la agregacién a fines de primavera y verano, mientras que en la Il
region la tendencia, aunque también leve, mostro mayores niveles de agregacion hacia fines
de afo. En cualquier caso, el comportamiento de agregacion también puede depender de las
condiciones locales de temperatura y de disponibilidad de alimento, lo cual puede determinar
comportamientos espacialmente diferentes a las escalas que representan el litoral de la | y |l
region. La presencia de capsulas fue posible detectarla durante el otofio e invierno, pero no

asi en primavera y verano.

Los indicadores reproductivos sefialan que los locos del Sector de Pisagua (I Region) y del
sector de Punta Arenas (Il Regidén) presentan una sincronia en la gestacién del proceso
reproductivo, con un periodo principal de maxima madurez que abarca desde enero hasta
mediados de junio. El mayor aporte de ejemplares en término de emisién de gametos ocurrio
a finales de junio y en julio.

En ambos sectores, los machos y hembras manifestaron una periodicidad reproductiva
similar, en un ciclo reproductivo que se caracterizd por una actividad gonadal progresiva, de
rapida recuperacion y sin presentar una notoria fase de reposo.

La talla de primera madurez sexual con poblacional para el loco de la | Region correspondio
a 4,9 cm en machos y a 5,4 cm en las hembras, mientras que para la Il Regién, en machos

se ubico a los 8,4 cm y en las hembras fue a los 9,5 cm.
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La tasa de mortalidad natural fue estimada mediante la utilizacion de dos métodos (Taylor y
Alagaraja) aplicados a dos localidades estudiadas de ambas regiones. El método de Taylor
sistematicamente proporciondé menores valores de M y no diferentes significativamente,
debido a que la estimacion se hizo sobre la base de parametros mas similares estimados con
mayor precision que los usados para el método de Alagaraja entre los lugares estudiados,
como lo fue el coeficiente de crecimiento “k” y el valor de la talla de edad cero “to”. Lo
anterior sugiere la conveniencia de usar este método como mas adecuado para estimar M.
Estos valores de mortalidad derivados de modelo de Taylor, en términos absolutos, equivalen
a tasas anuales de mortalidad de entre 23 % y 25%, lo cual determina una primera
aproximacion a una estrategia de manejo recomendada basada en cuotas de extraccion que
no superen el 25% del stock de locos, dentro o fuera de las areas de manejo. La estimacion
de error de M, en general mostré coeficientes menores al 8%, excepto la estimacion de M
con el método de Taylor efectuado para la | regidn, dado que la varianza de los parametros
de crecimiento fue un orden de magnitud mayor a los usados para la estimacién de M de la |l

region.

Respecto a la caracterizacion de Ila actividad extractiva, operacionales y de
comercializacion se entrega una descripcion detallada de la pesqueria del recurso loco,
basada en el analisis de los desembarques y cosechas desde las areas de manejo de la |
y Il Regiones. Ademas, se describe a los usuarios y flota asociada a la pesqueria,
indicando los costos de operacion, analizando la informacién generada en base a
encuestas y recopilacion de informacion de fuentes oficiales. Al respecto se destacan dos
hechos importantes a) que las embarcaciones para ambas regiones no presentan
mayores diferencias en cuanto a su numero y caracteristicas métricas promedio, y b) que
el desarrollo de las AMERB con loco como recurso principal de la Il Regién no han
alcanzado el desarrollo conseguido por las organizaciones de la | Region. Por otra parte
se describe el comportamiento de las exportaciones segun linea de elaboracion, la que en

los ultimos 7 afos ha estado basada principalmente en la produccién de conserva y
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congelado, teniendo como destino final al mercado asiatico. Por su parte, el ingreso de
divisas por las exportaciones del recurso, en todas sus lineas de elaboracion, alcanzé
durante el periodo 2000-2006 a un total de US$ 70 millones. Se describe también las
etapas que componen la comercializacion, identificando las ofertas que los comerciantes
hacen llegar en base a tablas de precios por rendimiento, siendo el mas frecuente para la
zona norte el 10-12 (10 a 12 ejemplares por kilo), cuyo precio en el ultimo afio ha estado
en promedio, cercano a los $5.000 por kilégramo. Finalmente, se caracteriza la actividad
informal, vale decir extraccién y comercializacion ilegal del recurso, identificando las
diferentes vias de traslado hacia su mercado de destino correspondiente a las plantas
procesadoras y mercados mayoristas de la ciudad de Tacna en Peru.

Las organizaciones de pescadores artesanales manifiestan la necesidad de revisar las
medidas de administracion para el loco en la zona norte y generar un Plan de Manejo
Regional para la pesqueria del loco en la zona norte, independiente de las medidas de la
zona sur, basado en que el recurso no crece a las mismas tasas que en la zona sur
alcanzando en mucho tiempo la talla minima legal, la existencia de un importante
comercio informal que explota locos de baja talla que pone en riesgo la conservacion del

recurso y genera bajos ingresos para los extractores.

Las conclusiones obtenidas para este estudio fueron los siguientes:

Crecimiento

» Los resultados del presente estudio muestran una alta correlacién entre las tallas
medias asociadas al numero de anillos de los ejemplares muestreados, lo cual
apoyaria la utilidad del método de lecturas de anillos para estimar la edad del recurso

loco.

iv
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» Los diversos métodos de estimacion utilizados entregaron funciones de crecimiento
que resultan consistentes con las estimaciones de talla a la edad obtenidas por medio
del método de lectura de anillos. Por tanto, las estimaciones realizadas en el presente
estudio son consideradas como una buena aproximacion a valores realistas de

acuerdo a las fuentes de informacion y metodologias disponibles.

» Entre los modelos de crecimiento evaluados para las estimaciones a partir de lectura
de anillos; Gompertz y von Bertalanffy ambos presentaron buenos ajustes en relaciéon
a las observaciones de talla media a la edad, asignada de acuerdo al numero de

anillos.

» El crecimiento del recurso loco para la | y || Region, de acuerdo al método lectura de
anillos ajustado al modelo de von Bertalanffy quedaria expresado por los siguientes
parametros; | Region: Loo = 136,0; K= 0,24 y to=-0,81 y Il Regién: Loo = 118,9; K=
0,26y to=-1,17.

» De acuerdo a las curvas de crecimiento del recurso loco para ambas regiones en
funcion del método de lectura de anillos ajustando el modelo de von Bertalanffy, el
recurso loco alcanzaria su talla minima legal de 10 cm entre los 4 y 6 anos de edad,
donde los ejemplares de la | Region presentarian un mayor crecimiento, en

comparacion a la Il Region, el cual se expresa a partir del afio 4 en adelante.

Comportamiento y Parametros reproductivos

> El estudio de agregacion poblacional, medida con el indice de Morisita estandarizado

determin6 que durante el afio, los locos presentan, en diferentes grados, agregaciones

\%
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reproductivas. No se observd un patron similar en las tendencias del agrupamiento

reproductivo a través del afio entre las regiones.

» La frecuencia de agrupamiento de ejemplares adultos y de posturas de capsulas se

distribuyé predominantemente entre los 6 y 10 m de profundidad.

» El estudio del ciclo reproductivo mostré una similitud de los indicadores gonadales en
el loco del sector de Pisagua y de Punta Arenas, indicando una sincronia en la
gestacion del proceso reproductivo en ambas localidades. Este se caracterizoé por una
actividad gonadal progresiva, de rapida recuperacion, sin presentar una evidente fase

de reposo.

» Machos y hembras de los dos sectores presentaron una periodicidad reproductiva
similar, con un periodo de plena o maxima madurez principalmente de enero a
mediados de junio. El término de emisién de gametos ocurrid6 mayoritariamente a

finales de junio y en julio.

» La talla de primera madurez poblacional en el sector de Pisagua se alcanzo a los 4,9

cm en los machos, y en los 5,4 cm en las hembras.

» La talla de primera madurez sexual poblacional en el sector de Punta Arenas

correspondio a 8,4 cmy a 9,5 cm en los machos y hembras, respectivamente.

Mortalidad natural y talla critica

» La tasa de mortalidad natural varié entre regiones y métodos aplicados. Los valores

mas confiables fueron proporcionados por el método de Taylor (mas robusto y mejor

Vi
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precision en la estimacion) y fluctué entre M = 0,26 £ 28% para la | regién y M = 0,29

1 6% para la Il regién (valor £ CV%).

» Los valores de mortalidad natural estimados por el método de Taylor, estan en el
rango de los valores de M estimados por otros autores, aunque para las regiones lll y
V.

» Las estimaciones de edad y talla critica variaron mas entre métodos que entre
localidades. La edad critica promedio, en base al método de Taylor, alcanz6 a los 4,4
afos, correspondiente a una talla critica promedio de 93,9 mm proporcionada por el

método de Taylor.

Caracterizacion de la actividad extractiva, operacionales y de comercializacion

» Respecto a la evolucion de los desembarques, se evidencia que la zona norte,
después de la puesta en marcha de las AMERB, se produjo un incremento conforme
al numero de areas en operacion, no obstante, a partir del 2004 comienza a disminuir

discretamente.

» Las areas de manejo de la | Region en comparacion con las de la Il Region, han

mantenido un trabajo mas constante en el tiempo en lo que respecta al recurso loco.

» Las cuotas autorizadas en las AMERB de la | y Il Region, durante el periodo de

ejecucion de la medida de administracion, han sido cosechadas casi en su totalidad.

» Respecto a consulta efectuada a las organizaciones, se reconoce que el recurso loco
es el que ha mantenido en funcionamiento las AMERB, ya que no les interesaria un

area que no tuviese loco como recurso principal.

Vil
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En términos generales, la administracién del recurso loco a través de las AMERB, ha

tenido resultados positivos, pero podrian mejorarse.

La explotacién del recurso loco a travées de las AMERB, no incrementa
significativamente los ingresos de los pescadores, considerando que la cosecha se

efectua una vez al ano y el resto es del periodo anual constituye solo gasto.

El recurso loco bajo la medida de administracion AMERB, no ha incrementado su

abundancia, sino que se ha mantenido.

Se reconoce que la pesqueria del loco se ha mantenido, pero un alto porcentaje

también opina que ella esta en peligro.

Sobre el 95% de los consultados reconoce que existe extraccion ilegal del recurso.

Sobre un 90% del recurso ilegal que se extrae en la zona norte, tiene como destino

final el mercado peruano.

La estadistica de desembarque oficial en el Peru (Tacna) muestra una brecha
importante respecto de la produccion final, pudiendo atribuirse esta diferencia al

recurso ilegal que ingresa desde Chile.

La produccion peruana esta compuesta principalmente por loco picado en conserva, lo
cual favorece la comercializacion de organismos de bajo calibre desde Chile hacia el
Peru, ya que para esa forma de produccién no se tiene en consideracion una talla

minima.

viii
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Taller de difusion de resultados

» Las medidas de administracion del recurso loco en la zona norte del pais requieren ser
examinadas en base a la informacion proveniente del conocimiento local como de las
emanadas del estudio. Entre ellas figuran las disminucion de la talla minima de
extraccion y la apertura de la veda, por al menos una vez al afo, para las zonas de

libre acceso.

» Dada las diferencias bioldgicas del recurso con respecto al sur, la existencia de un
mercado informal que atenta contra la conservacién del recurso, al bajo impacto que
tiene el desembarque comparado con el resto del pais, al reordenamiento
administrativo de los Consejos Zonales a las regiones, se manifiesta la necesidad

desarrollar un Plan de Manejo a Nivel Regional para el recurso loco.

ix
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idem anterior con glandula digestiva desarrollada. (C) Macho en madurez maxima.
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10X.

Foto 18d. Fotomicrografia de testiculo en estado de Madurez Maxima (EMS 1V). Los foliculos
se caracterizan por abundancia de espermios. Objetivo 10X.

Foto 18e. Fotomicrografia de testiculo en estado de Madurez Maxima (EMS V). Los foliculos
se caracterizan por cumulos de espermatozoides hacia el lumen. Objetivo 40X.

Foto 18f. Fotomicrografia de testiculo en estado de Regresion (EMS V). Los foliculos estan
vacios o0 semivacios, con restos de espermatozoides cercanos a la pared del
foliculo. Objetivo 40X.

Foto 19a. Fotomicrografia de ovario en estado de Premadurez (EMS Il). Las células del
tejido conectivo se organizan en la formacion de foliculos. En su interior se
diferencia epitelio germinativo representado por ovogonias y ovocitos |, cuyas
caracteristicas estructurales permiten distinguir el sexo. Objetivo 10X.

Foto 19b. Fotomicrografia de ovario en estado de En Madurez Inicial (EMS Ill). Foliculos con
ovocitos en previtelogénesis, en estados de citos | y Il. Objetivo 10X.

Foto 19c. Fotomicrografia de ovario en estado de En Madurez Inicial (EMS Ill). En algunos
ovocitos se observan las primeras plaquetas vitelinas. Objetivo 10X.

Foto 19d. Fotomicrografia de ovario en estado de En Madurez Avanzada (EMS 1V). Los
ovocitos en vitelogénesis avanzada, en su mayoria pedunculados adheridos a las
trabéculas, de forma mas bien ovoides. Objetivo 10X.
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Foto 19e.

Foto 19f.

Foto 19g.

Foto 19h.

Fotomicrografia de ovario en estado de Madurez Maxima (EMS V). Los ovocitos
maduros se encuentran en su mayoria libres al interior del foliculo. Objetivo 10X.

Fotomicrografia de ovario en estado de Madurez Maxima (EMS V). Ovocitos
maduros completamente vitelados, con nucleo esférico excéntrico, libres en el
foliculo. Objetivo 40X.

Fotomicrografia de ovario en estado de Regresion (EMS VI). Foliculos vacios o
semivacios, con ovocitos maduros residuales y restos de material de
desintegracion, como vitelo. Objetivo 10X.

Fotomicrografia de ovario en estado de Regresion (EMS VI). Foliculos vacios o
semivacios, con resto de vitelo como material de desintegracion. Adherido a la
pared folicular se visualiza una nueva onda de ovocitos en formacién. Objetivo
40X.

Foto 20. Recortes de prensa de diarios peruanos, relacionados con el ingreso ilegal del
recurso loco a ese pais

Foto 21. Decomiso del recurso loco por parte de efectivos de la Armada, donde se muestra
el tipico empaque y las diferencias de tamano en su interior.

Foto 22 Vista general de la principal planta procesadora de recurso loco en Tacna-Peru,
Alimentos Jurado S.A.

Foto 23. Formato de presentacion del recurso loco en conserva proveniente de las plantas
procesadoras de Tacna-Peru.

Foto 24. Vista general del Mercado Mayorista Grau (Tacna-Peru) (a) y el formato de
comercializacién del recurso loco (b) Picado y (c) Picado y mezclado con otros
recursos.
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1. INTRODUCCION

Uno de los recursos de mayor importancia en la pesqueria de recursos bentonicos en el pais
es el recurso loco, Concholepas concholepas. Su importancia no soélo radica en el impacto
socio econdmico que genera la actividad pesquera, sino que ademas desde el punto de vista
ecoldgico juega un rol relevante como predador tope en la comunidad benténica. Esta
especie ha sido objeto de numerosos estudios orientados a comprender los procesos
naturales biolégicos y ecoldgicos involucrados en su comportamiento. Sin embargo, estos
han estado centrados principalmente en la zona centro-sur del pais y resultan insuficientes

para describir las realidades de cada Region.

Desde el punto de vista administrativo, la pesqueria del loco ha estado sometida a drasticas
medidas regulatorias tendientes a recuperar la critica situacion del recurso que ha permitido
mantener al recurso en bajos niveles de explotacion. Entre las medidas administrativas de
mayor relevancia adoptadas por la autoridad pesquera figura la creacion de la figura legal
denominada “Areas de Manejo y Explotacién de Recursos Benténicos (AMERB)” con la
promulgacion del respectivo Reglamento en 1995, la que se ha implementado en forma
sostenida y creciente desde 1997. Se estima que cerca del 84% de los Planes de Manejo y
Explotacion del Area a nivel nacional contempla al loco como especie objetivo, reflejando la
gran importancia que tiene este recurso para la sustentabilidad econdmica del sector
pesquero artesanal.

Tanto en la | como en la Il Regiones, las estadisticas oficiales indican que este molusco
proviene exclusivamente de las cosechas efectuadas en las AMERB vigentes. En base a la
informacion disponible, el afio 2004 el loco fue el recurso estrella a nivel regional, alcanzando
a un 55% y 96% del total de moluscos provenientes de las Areas de Manejo de la | y II
Region, respectivamente. Sin embargo, durante el afio 2005, la cosecha del caracol locate
adquirié mayor importancia alcanzando el 63% del volumen total de moluscos cosechados en

ambas regiones, mientras que el loco solo alcanzé al 35%. Cabe sefialar que en el afio 2005,
1
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el total de moluscos cosechados en ambas regiones alcanza a 407 toneladas, representando
el 9,7% del total nacional cosechado en areas de manejo, mientras que el loco cosechado

representa solo el 3,7% del total nacional que alcanzé a 3.205 t.

Actualmente, la veda extractiva se encuentra prorrogada entre la | y XI Regiones hasta el 31
de diciembre de 2008 (D.Ex. de MINECOM N° 1593 de 2005), mientras que para la XlI
region, la veda esta estipulada entre el 1 de julio y 28 de febrero del afio siguiente (D. Ex. De
MINECOM N° 409 DE 2003). La veda reproductiva esta calendarizada por zonas
establecidas en el Decreto Exento del MINECOM N° 409 de 2003 y N° 185 de 2005. Por otro
lado, la talla minima de extraccién de 10 cm de longitud peristomal rige para todo el territorio
nacional (D.S. MINECON N° 264 de 1988).

Sin embargo, las medidas administrativas promulgadas para todo el pais no necesariamente
son reflejo de las realidades biolégico pesqueras de los recursos en todas las regiones. El
crecimiento y la actividad reproductiva del loco muestran diferencias entre la zona norte y sur
del pais, por lo cual se hizo necesario realizar una revision de la talla minima de extraccidn

para la zona norte del pais.

En este contexto el Consejo de Investigacidon Pesquera, estimé conveniente contar con
antecedentes pertinentes como los parametros poblacionales de crecimiento, ciclo
reproductivo y mortalidad natural, asi como una caracterizacion de la actividad extractiva del
recurso loco a fin de evaluar la toma de decisiones relevantes para la administracion

pesquera de este recurso de la | y Il Regiones.

Conforme a la oferta técnica, corresponde en el presente informe final entregar los resultados

finales de cada uno de los objetivos especificos contemplados en el proyecto.

2
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2.

OBJETIVO GENERAL

Estudiar el crecimiento y reproduccion del recurso loco en la | y Il Regiones.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1 Determinar y caracterizar el crecimiento estacional y anual del recurso loco en la | y Il
regiones.

3.2  Estimar los parametros reproductivos del recurso loco en la | y Il regiones estimando la
talla de primera madurez sexual en la zona de estudio.

3.3 Estimar la mortalidad y talla critica del recurso loco en la | y Il Regiones.

3.4  Caracterizar la actividad extractiva del recurso loco en la | y Il Regiones, con énfasis

en la descripcion de actividades operacionales y de comercializacion.

3
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4. ANTECEDENTES

4.1 Actividad pesquera

El sector pesquero artesanal de la | Regién, se encuentra compuesto por 2.297 personas, de
las cuales un 64% corresponde a la categoria de pescador artesanal, 22% a buzo mariscador
y asistente de buzo y un 14% a recolector de orilla, con una flota compuesta por 613
embarcaciones de diferentes categorias (lanchas, botes con motor interno y fuera de borda,
asi como también botes a remo. Por su parte, la Il Regidon estd compuesta por 2.746
personas, distribuidas en las siguientes categorias: pescadores artesanales propiamente tal
48%, buzos mariscadores y asistentes de buzo 27%; y, 25% de recolectores de orilla. La flota
artesanal de la Il Regién esta compuesta por un total de 635 embarcaciones (Anuario
Estadistico de Pesca, 2004).

Durante el 2005, el desembarque nacional de recursos provenientes del sector pesquero
artesanal, alcanzo6 un total de 1.729.145 t, de los cuales sdlo el 19,4% corresponde a
moluscos principalmente jibia, almeja, taquilla, huepo y navajuela. El loco ocup6 el sexto
lugar con 3.270 ton.

Al total nacional de moluscos desembarcados (335.949 ton), la Primera Region aportd
con 0,5%, mientras que la Il Region lo hizo con 0,9%. Las capturas regionales estuvieron
principalmente compuestas por pulpo, lapa y locate que en conjunto aportaron con un

86,7% al desembarque total de moluscos de ambas regiones.

4.2 Pesqueria del loco

El comportamiento de la actividad extractiva nacional de loco entre los afios 1988 y 1994
muestra fuertes fluctuaciones, pero a partir de 1995 y hasta 2005 el desembarque tiende a
estabilizarse con un valor promedio de 2.435 toneladas. Durante este ultimo periodo, se

observa una disminucion de la captura hasta el afio 2001, afio a partir del cual muestra un
4
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aumento sostenido, con una leve baja en el afo 2005. (Fig. 1). Desde una perspectiva
historica, esta situacion se explica por la aplicacion de diversas medidas administrativas
restrictivas, impuestas para salvaguardar al recurso dado su escasa disponibilidad generada

por la sobreexplotacion ejercida sobre los bancos naturales.

El principal destino del volumen nacional desembarcado son las plantas de procesos que
generan productos fresco refrigerado, congelados o en conserva, cuyo destino final son los
mercados de Taiwan y Japdn. Durante los ultimos 10 afios el precio FOB del loco ha
fluctuado aproximadamente entre US$ 14.000 y US$ 25.000 por tonelada, mostrando una
tendencia al alza hasta el afio 2000 para luego experimentar un descenso hasta el 2005
cuando la tonelada de loco alcanzé un precio de US$ 15.600 y que generd un ingreso de
MMUSS$ 14,3. (Fig. 2).

La actividad pesquera extractiva del recurso loco en la | y Il Region se caracteriza por estar vinculada
exclusivamente al sector artesanal, cuyo desembarque durante los ultimos 15 afos se caracterizé por
un elevado nivel registrado en el afo 1993 tras un prolongado periodo de veda y seguido por
fluctuaciones que culminaron con el cierre de la actividad durante el afio 1999 y 2000. A partir del afio
2001, se abre una nueva etapa para esta pesqueria, cuya extraccion comienza a centrarse en las
Areas de Manejo, permitiéndole a la | Region situarse por sobre los niveles de extraccién alcanzados
por la Il Regién. Un aspecto relevante que presenta este periodo ha ocurrido en el afio 2003, en el cual
se obtuvieron volumenes de desembarque historicamente altos para cada region, permitiendo que
ambas en conjunto aportaran con un 8,2% al total nacional, cuyo promedio hasta el 2002 habia solo
del 1,3% (Fig. 3)

En los ultimos anos, en el pais se ha impulsado un amplio programa de ordenacion de las
pesquerias artesanales bentonicas, a través de la promocién de la asignacion de Derechos
de Uso Territorial (DUT), los que en cierta medida, suprimen la condicion de libre acceso y

ausencia de propiedad sobre los recursos bentonicos.
5
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Estos derechos se han logrado plasmar a través de la implementacion de las Areas de
Manejo, medida administrativa pesquera consagrada en la Ley de Pesca (art.48 letra d)
vigente desde septiembre de 1991 y puesta en accién por efecto de la promulgacion del
Reglamento de Areas de Manejo (D.S.MINECON N°355/95) y sus posteriores modificaciones
(D. S. MINECON N°572/2000). Estas medidas persiguen nuevas y mejores formas de
explotacion de los recursos, haciendo posible una explotacién planificada a partir del
conocimiento de los volumenes de recursos disponibles. De esta manera se pueden estimar
cuotas de captura 6ptimas en periodos anuales de extraccion, favoreciendo el mejoramiento

de las condiciones de gestion y de comercializacidn por parte de los pescadores artesanales.

En 1997 se dio inicio al trabajo en 4 areas, tres en la IV Region y una en la | Region. A enero
de 2007, en la | Region existen 29 areas, las que estan localizadas mayoritariamente al sur
de la Region. De ellas, 15 ya cuentan con Resolucion de Plan de Manejo y las mas antiguas
se encuentran ya en el sexto seguimiento (Fig 4). En cambio, en la Il Region, 13 de las 59
areas cuentan con esta resolucion y la mayoria de ellas se localizan en la zona centro—norte

de la Region. (www.subpesca.cl ).

4.3 Distribucion espacial y ciclo de vida

La distribucién geografica del loco esta restringida sélo al Pacifico Sur oriental, desde Lobos
de Afuera (Peru) hasta el Cabo de Hornos( Chile), incluyendo las Islas de Juan Fernandez
(Stuardo, 1979), mientras que su distribucién batimétrica abarca desde el intermareal, donde
normalmente se encuentra la porcion juvenil de poblacién, hasta los 40 m de profundidad,

donde habita la fraccion adulta de la poblacion.

El loco es una especie dioica, cuyo ciclo reproductivo comienza con la fertilizacion de évulos

mediante una copula entre machos y hembras, la cual se lleva a cabo durante las épocas de
6
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agrupamientos denominados “maicillos” (Castilla, 1974). Las hembras adhieren capsulas
sobre sustratos rocosos, cuyo numero y tamafio esta en relacién directa con el tamafo de la
hembra. En el interior de estas capsulas se evidencia el desarrollo de un numero variable de
embriones, el cual esta dependiendo del tamafio de las capsulas (Castilla y Cancino, 1976).
Este proceso se lleva a cabo durante aproximadamente 60 dias, el cual culmina con la
liberacién de larvas libre nadadoras denominadas veliger (Gallardo, 1973) Ellas crecen y se
mantienen en el plancton marino, alimentandose de fitoplancton por un periodo estimado
entre 6 a 12 meses. (Molinet et al., 2005). Cuando esta larva alcanza su estado competente,
se fija a un sustrato apropiado, permitiendo desencadenar el proceso de metamorfosis dando
inicio a una vida bentonica (Gallardo, 1979). Desde este momento, los individuos cambian su
habito alimentario de herbivoro a carnivoro, depredando preferentemente sobre cirripedios,

piures y moluscos bivalvos. (Disalvo, 1988; Méndez y Cancino, 1990).

4.4 Madurez gonadicay talla de primera madurez

El proceso de maduracién gonadica es una informacién biolégica fundamental en la
comprension de los aspectos de la dinamica poblacional. Asi mismo, la talla de primera
madurez es un antecedente de gran interés para la toma de decisiones en administracion

pesquera.

Ramorino (1975), utilizando ejemplares de C. concholepas mantenidos en laboratorio,
describe el ciclo reproductivo para la zona de Valparaiso empleando un método simple
basado en la apariencia externa, en color y grosor de la génada, la presencia de espermios
en la glandula digestiva de las hembras y el grado de adherencia al tacto presente en la
glandula de la capsula. El ciclo mostré coincidencias con las variaciones de temperatura del
agua de mar, concluyendo que la madurez maxima de las hembras ocurriria ente los meses

de diciembre y junio; la copula entre enero y junio y la maxima postura entre febrero y mayo.
7
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Para la zona de Valdivia, se ha determinado que el periodo de maxima postura ocurre entre

noviembre y diciembre (Lépez, 1987).

Canas y Schuffeneger (1988) compara resultados obtenidos mediante tres modalidades para
estimar indices gonadosomaticos (IGS) y el indice gamético (IG) en ejemplares provenientes
de Ancud, concluyendo que estos IGS no dan valores confiables debido a la presencia de
gran cantidad de vitelo en el tejido reproductivo, siendo indispensable el uso del analisis
histolégico para describir el ciclo reproductivo. Las alzas del IG se constataron en dos

periodos: uno en noviembre y otro comprendido en los meses de abril, mayo y junio.

Paralelamente Herrera y Alvial (1983) determinan la talla de primera madurez gonadica en
poblaciones de lquique encontrando la primera madurez individual de 4,9 cm en un individuo
macho y de 5,3 cm en un individuo hembra. Sin embargo, la primera madurez poblacional se
encontré en el rango 5,7 y 6,2 cm, tanto para machos como para hembras. Esto seria
coincidente con lo encontrado por Lozada et al.,(1976) para la zona de Coquimbo.

Para el extremo sur, en la provincia de Ultima Esperanza, Guzman et al.1987 reportaron que
los tamafos a los cuales los individuos estan maduros o inmaduros son 1 cm mas pequenos
que los sefalados para poblaciones del norte del pais (Aviles y Lozada, 1975; Lozada et
al.,1976; Ramorino, 1979). En efecto, para poblaciones de Coquimbo, Lozada et al. (op. cit)
observaron que la menor talla de machos y hembras con sus géonadas maduras fue de 6 y
6.2, respectivamente, mientras que Guzman et al (op.cit) reportaron 4.6 y 5.3 cm. Asimismo,
Avilés y Lozada (op. cit) indican que hasta los 5 cm de longitud los ejemplares de la zona
recién mencionada se encuentran inmaduros, mientras estas tallas son de 4.1 y 4.5 cm en
Magallanes. Ramorino, 1979, concluye que de acuerdo a los antecedentes de Avilés y
Lozada (op. cit.), Lozada et al. (op-cit.) y Castilla y Cancino (1976), C. Concholepas estaria
en condiciones de reproducirse entre una talla de 6-7 cm. Para las poblaciones estudiadas
en Ultima Esperanza se puede concluir que el loco alcanzaria su primera madurez gonadica

a partir de una talla de 5-5.5 cm.
8
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4.5 Reclutamiento y crecimiento

Diversos autores proponen que el asentamiento del loco ocurre en la zona intermareal en
donde se encuentran frecuentemente individuos de tallas cercanas a los 10 mm (Gallardo C.,
1979; Guisado y Castilla, 1983; Jara & Moreno, 1983; Lépez, 1987; Moreno & Reyes, 1988;
Reyes & Moreno, 1990; Rivas y Castilla, 1987; Stotz et al., 1991). Los reclutas se encuentran
en frentes expuestos 0 semiexpuestos asentados sobre sustratos rocosos normalmente con
abundantes grietas los cuales son considerados sustratos aptos para la fijacion de

invertebrados.

Para la zona de Valdivia, Reyes y Moreno (1990) reportan que el asentamiento podria estar
ocurriendo desde enero y mayo en base a regresiones realizadas con datos obtenidos

mediante el seguimiento de una cohorte.

En tanto, Stotz et al. (1991) reporta la presencia de juveniles menores a 10 mm entre los
meses de noviembre a marzo para la IV Region, el cual fluctuaria tanto en intensidad como

en la duracion del evento.

El proceso de reclutamiento seria un proceso estocastico explicado por el largo periodo
larvario, el que podria fluctuar entre 6 a 12 meses (Molinet et al., 2005), lo cual generaria en
algunos anos fallas en el reclutamiento, estas han sido detectadas en la costa chilena por

Moreno y Reyes (1988) para Valdivia y Stotz et a.l (1991) para la IV Regién.

El crecimiento durante estas primeras fases de vida benténica ha sido poco estudiado debido
principalmente a la dificultad que hay para encontrarlos y poder realizar un buen seguimiento
de los reclutas. El problema se aumenta si se considera que al llegar a una talla mayor los
juveniles comienzan a migrar hacia el submareal. Sin embargo, Reyes y Moreno (1990)
logran medir el crecimiento siguiendo una cohorte desde una talla media inicial de 3,5 mm

para la zona de Valdivia y cuyas tasas fluctuaron entre 0,022 mm/dia y 0,058 mm/dia,
9
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medida en el mes de junio y noviembre, momento al cual la talla media era de 9,5 mm,

respectivamente.

Stotz (2000) realizando un estudio para formular una metodologia de parametros de
crecimiento del recurso loco para diferentes localidades entre la | y IV regiones y para la X'y
la XlII Regiones, logra distinguir 3 zonas: la zona norte desde Iquique hasta los 30° LS; la

zona centro-sur desde los 30° LS hasta Chiloé y la zona extremo sur en Magallanes.

En este estudio se integraron los resultados obtenidos en experiencias de marcaje y
recaptura con aquellos obtenidos en estudios anteriores demostrando que existe un
gradiente latitudinal a lo largo de la costa chilena para los parametros del modelo de
crecimiento de von Bertalanffy. De este estudio emana la conclusion de que la talla minima

legal de 10 cm se lograria recién a los 9 afos de edad.

Se realizd una recopilacion de los parametros de crecimiento disponibles en la literatura
técnica, lo que permite confirmar lo encontrado por Stotz (2000). En la Fig. 5 se muestra la
tendencia latitudinal de los Loo obtenidos en diferentes estudios realizados para diferentes
localidades de la costa chilena. (Jerez et al.,, 1993; Gonzalez et al., 1997; Garrido et al.,
1999; Garrido et al., 2000; Castilla & Jerez, 1986; Zuleta & Moreno, 1993; Alderstein 1987;
Wolf, 1989; Stotz & Perez 1992).

4.6 Modelos de crecimiento

El modelo de crecimiento de van Bertalanffy ha sido aplicado para describir el crecimiento de
loco, utilizando datos obtenidos a partir de la lectura de anillos en la concha (Bustos et al.
1986), corrimiento modal (Castilla & Jerez, 1986; Jerez et al., 1993; Gonzalez et al., 1997) y

experiencias de marcaje y recaptura (Stotz, 2000).
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Los resultados de Stotz (2000) indican que el modelo de von Bertalanffy representaria
adecuadamente el crecimiento de loco y que este seria un modelo mas apropiado que el de
Gompertz debido a su menor varianza. Ademas, que al utilizar el ajuste Gompertz para sus
datos obtenidos en el medio natural, generaria una sobreestimacion de la edad, en que un

individuo de 40 mm tendria una edad de 3 anos.

En contraste, Rodriguez et al. (2001) utilizando la funcion Gompertz modificada encuentra
notables diferencias con el modelo von Bertalanffy y propone que la primera funcién es mas
apropiada basado en el menor valor de AIC encontrado para este modelo. Asi mismo, este
modelo no muestra una talla asintética como la que predice Bertalanffy, lo cual explicaria
facilmente la presencia de individuos sobre 170 mm encontrados en el pasado. La
proyeccion del crecimiento tiene notable similitudes con el patron de crecimiento infinito

descrito para otros invertebrados marinos.
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5. Gestion

La gestion asociada al proyecto contemplé el desarrollo de las siguientes actividades:

Reunidén FIP

El 11 de octubre de 2005 se realiz6 la | Reunidon Taller del proyecto en las dependencias de
la Subsecretaria de Pesca, convocando a diversos representantes de instituciones asociadas
al sector pesquero como Consejo de Investigacion Pesquera, FIP, Sernapesca,
Subsecretaria de Pesca, Consejo Zonal de Pesca, SONAPESCA, SHOA, universidades y
empresas relacionadas con el rubro.

Esta reunién se llevé a cabo en la ciudad de Valparaiso, y tuvo por objetivo presentar la
metodologia y las principales actividades del proyecto. En esta reunion se discutié acerca de
la necesidad de incorporar algun indicador de la formacion de agrupamientos reproductivos
de loco, el cual inicialmente no estaba contemplado en el proyecto. Esto fue aceptado, junto
con la modificacion en el desarrollo de la actividad de marcaje y recaptura, la cual se acordé

realizar en un solo sector de cada region.

Reunion con Instituciones en laly Il Region

El 17 de octubre de 2005 se llevd a cabo en dependencias del Servicio Nacional de Pesca de
Iquique una reunién en la cual se expuso los objetivos y metodologias a emplear en el
proyecto. A esta reunion asistieron representantes de Sernapesca Regional, Consejo Zonal
de Pesca, Agrupaciones y Sindicatos de Pescadores Artesanales (FEBUPESCA, Cavancha,
Chanavaya, Chanavayita), empresa consultora Promar y profesionales y técnicos de IFOP.
En esta reunién se solicitd la cooperacién de las diversas instituciones para llevar a cabo con

éxito el proyecto (Foto 1)
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Con este mismo caracter, el 15 de noviembre de 2005 se llevd a una reunioén con la directiva

del sindicato de “El Lagarto” y miembros del Servicio Nacional de Pesca de Antofagasta.

El 19 de octubre de 2005, se realiz6 una reunion con los miembros del sindicato de
Chanavaya, en la cual se explicé en detalle los objetivos del proyecto asi como las

actividades de terreno necesarias de realizar en su area de manejo. (Foto 2)

Pesca de Investigacion

El 5 de octubre de 2005 se inici6 la tramitacion de la Pesca de Investigacion a fin de estudiar
el crecimiento y reproduccion del recurso loco en la | y Il Region, elevando la correspondiente
solicitud a la Subsecretaria de Pesca.

El 20 de diciembre de 2005 fue publicada la Resolucion Exenta N° 4365 mediante la cual se
autoriza al Instituto de Fomento Pesquero para realizar la pesca de investigacion solicitada.
(Ver Anexo 4)

Taller de difusion de resultados del proyecto

El 12 de enero de 2007 se llevé a cabo el Taller de Difusién de resultados del proyecto. Este
se llevd a cabo en la ciudad de Iquique y al cual fueron invitados representantes de diversas
instituciones como Consejo Zonal de Pesca, FIP, Sernapesca | y Il regiones, subsecretaria
de pesca, gobernaciéon maritima Iquique, Universidades, Sindicatos de Buzos Mariscadores
de la | y Il regiones y Federaciones de Pescadores Artesanales de la | y |l regiones y al cual

concurrieron 28 personas.
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En este taller los profesionales involucrados en el proyecto expusieron los resultados

preliminares obtenidos para cada uno de los objetivos especificos del proyecto (Foto 3).

Las siguientes exposiciones fueron realizadas en el taller (Anexo 5):

“Introduccion general” Expositor: Enrique Lara

“Estimaciones de crecimiento del recurso loco” Expositor: Jorge Gonzalez

“Parametros reproductivos del recurso loco en la | y Il regiones” Expositor: Eduardo Diaz
“Estimaciones de Talla y Mortalidad critica” Expositor: Gabriel Jerez

“Caracterizacion de la actividad pesquera y mercado” Expositor Victor Baros

Posteriormente, se procedidé a realizar rondas de preguntas y la discusion de los resultados

encontrados, de la cual se extrajeron las conclusiones del trabajo realizado.
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6. METODOLOGIA

6.1 Plan general de Muestreo

6.1.1 Areay periodo de estudio

De acuerdo a lo establecido en la Oferta Técnica, las areas y periodo de estudio fueron los

siguientes:

El estudio se desarrollé6 en Areas de Manejo y zonas de libre acceso situadas en la | y II
Regiones, las que fueron seleccionadas utilizando criterios como la abundancia del recurso,
grado de organizacién de los sindicatos a cargo de las areas de manejo, localizacion,
accesibilidad y objetivos especificos contemplados en el proyecto.

Estas localidades corresponden a Pisagua, Chanavaya, San Marco y Chipana para la | region
y Punta Arenas, El Lagarto, Coloso y Constitucidon para la Il Region. La Tabla 1 muestra las
localidades de muestreos para cada objetivo especifico y sus respectivos parametros o

métodos de estimacion.

Las Figuras 6 y 7 muestran la ubicacion de las localidades seleccionadas. Los sitios de
muestreo destructivo de las localidades seleccionadas para la | y Il Regién, corresponden los
sectores de libre acceso al norte de Pisagua (sector 1) y al sur de Pisagua (sector 2) situados
en la | Region y al sector de libre acceso denominado Urcu (sector 1) en la Il Region. La
Tabla 2 muestra las coordenadas de los sectores de libre acceso seleccionados para los
muestreos y que fueron solicitadas en la Pesca de Investigacion a la Subsecretaria de

Pesca.

El estudio esta basado en la extraccion de muestras por un periodo de 12 meses, que se

extendid entre enero y diciembre de 2006.
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6.1.2 Equipos y materiales

Las muestras fueron obtenidas a través de buceo semi-autbnomo, en embarcaciones de
pescadores artesanales equipados con compresor de buceo y motor fuera de borda. Se
trabajé con un buzo mariscador con conocimiento del sector y experiencia en el
procedimiento de toma de muestras y con la colaboracién de los pescadores de cada sitio de
estudio (Foto 4).

6.1.3. Disefio de muestreo

Toma de muestras

La estimacion de parametros para describir los procesos de crecimiento, ciclo reproductivo y
mortalidad natural requieren de datos provenientes de muestreos de campo. Estos
muestreos provienen de dos tipos: i) muestreos con reposicidén (donde los ejemplares de loco
son extraidos del mar y, luego de ser medidos, son devueltos, sometidos al menor stress
posible. Este tipo de muestreo ha sido utilizado en estudios de estructura de talla poblacional
y los procedimientos de marcaje y recaptura los cuales permiten estimar crecimiento y en el
estudio de agregaciones reproductivas. ii) Muestreos destructivos, los cuales requieren de
ejemplares que han sido sacrificados para obtener datos asociados al ciclo reproductivo y al

proceso de crecimiento (lectura de anillos).

La toma de muestras destructivas se realizé en las areas de libre acceso fuera de las Areas
de Manejo, para evitar los sesgos que pudieran producirse por el efecto del posible traslado o
cosechas de locos que pudieran hacer los pescadores en sus propias areas. Para ello se
desarrollaron campafas mensuales de muestreo tomando como base la extraccidn de
ejemplares de loco orientados a conocer la estructura de talla poblacional. El buzo extrajo
300 ejemplares al azar revisando minuciosamente cada superficie y/o grieta, de modo de

incluir en el muestreo a los individuos mas pequefios. Los organismos pertenecientes a los
16
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rangos de tallas con mayor representatividad son devueltos al mar, previo registro en
planillas de sus longitudes peristomales orientados al estudio de crecimiento por
desplazamiento de modas. Luego, el buzo realiza busquedas dirigidas de ejemplares
faltantes a fin de completar los rangos de tallas que permitan completar el muestreo
orientado a los analisis de lectura de anillos y bioldgico reproductivo del loco.

Los ejemplares recolectados son inmediatamente trasladados via terrestre, en recipientes de
60 litros con agua de mar, al laboratorio de reproduccion de IFOP Iquique para la obtencién
de datos bioldgico (tallas y pesos) y datos asociados a parametros reproductivos (Foto 5).

De acuerdo a lo comprometido en la propuesta técnica, los muestreos para estimar los
parametros de crecimiento del recurso loco, tendrian una periodicidad mensual en cada
localidad en estudio. Los muestreos realizados presentan discontinuidades en el tiempo,
cuyas causas estan relacionadas con el habitat de Concholepas concholepas (principalmente
superficies rocosas, con pendientes muy pronunciadas o verticales), el cual al estar asociado
a la exposicion de oleajes no permitieron acceder durante algunos meses en que se
registraron malas condiciones del mar. Estas condiciones se manifestaron generalmente
como una fuerte inestabilidad post frontal con marejada y rompiente en sectores costeros,
asociado ademas a una alta turbiedad del agua, impidiendo la realizacién de actividades de
buceo en las zonas de muestreo. Esta situacidn general estuvo presente durante varios dias
inmediatamente anteriores y posteriores a los cierres de Puerto decretadas por la autoridad
maritima de la | y Il Region. (Ver Anexo 6)

Algunos casos puntuales se registraron en el area de manejo el Lagarto durante el mes de
marzo, donde casi la totalidad de los pescadores se trasladé a la localidad de Tal-Tal, a
trabajar en la extraccion del recurso pulpo, lo que llevd a que se presentaran dificultades
adicionales para la realizacion de las actividades comprometidas en esta AMERB.

En la tabla 3 se muestra en detalle las fechas en que se realizaron los muestreos del recurso
loco en las diferentes localidades contemplados en el proyecto.

Los muestreos realizados permitieron efectuar el registro de informacion para satisfacer los

siguientes objetivos especificos:
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6.2 Objetivo 1. Determinar y caracterizar el crecimiento estacional y anual del recurso

locoenlalyll regiones
6.2.1 Disefio de muestreo

Muestreo de Tallas Poblacionales y Seguimiento Modal

¢ Determinacion tamafo de muestra para la estimacion de las estructuras de tallas.

Se puede recurrir a dos vias importantes para determinar el tamafo de muestra de una
estructura de tallas poblacional. Uno basado en procedimientos analiticos como el propuesto
por Bromaghin (1993) y un segundo basado en procedimientos de simulacion como el usado
por Young et al. (2002).

El primer procedimiento basado en lo mencionado permite la determinacion de un tamafio de
muestra n, tal que un conjunto de K(K>2) intervalos de confianza simultaneos, contenga los k
parametros de la distribucion multinomial con probabilidad 1-a, que se obtiene mediante la

expresion

n:min(n){li’r(h(pk <P < p;)jzl—a}

neR*

Donde p,; p, son los limites superior e inferior del intervalo de confianza para el k-ésimo

parametro P, y R"denota el conjunto de numeros reales positivos
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La solucion dada por Bromaghin (1993), para tamafios de muestra ante diferentes

combinaciones de error d S‘Isk—Pk‘:.OSO;O.WS; 0.100, un nivel de significacion o« =0.05 y

numero de clases de talla k =2,3,...15,...,24 se muestra en el Tabla 4.

La distribucion de tamafios de muestra crece en relacion al incremento de clases de talla que
se defina, no obstante, este crecimiento del tamafio de muestra tiende a una asintota para un

numero de clases K > 24.

Para los efectos de este estudio, considerando una estructura de tallas con 9 clases,

a =0.05 d S‘ﬁk—Pk‘ZO.l’

medidas al centimetro, un nivel de significacion y un error el

tamafio de muestra esta en torno a los 200 ejemplares.

Los muestreos han sido efectuado por personal técnico con experiencia y la colaboracion de
los pescadores y buzos mariscadores en un sector de la | Region, y uno de la |l Region;

Punta Arenas.

Los muestreos han considerado un n muestreal cercano a 300 ejemplares por evento y

localidad, y estos fueron realizados en las coordenadas indicadas en la en tabla 5.

Esta informacién, junto con dar cuenta de la estructura de tallas del area de estudio, fue
utilizada para parametrizar el crecimiento observando el desplazamiento de la moda de la
estructura de talla poblacional y, una fraccion de este muestreo ha sido destructivo,
destinado al muestreo de lectura de anillos y reproductivo, tomando una muestra de
ejemplares dentro de cada clase de tallas observada en todos los muestreos de talla

realizados.
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6.2.2. Estimacion de parametros de crecimiento

El proceso de crecimiento constituye un aspecto central en el estudio de la dinamica de
poblaciones naturales y parte relevante en la evaluacion de stock de recursos pesqueros y su
administracion. Este proceso puede ser visto desde la perspectiva del conjunto de individuos
de la poblacion (crecimiento poblacional) o de un individuo en particular (crecimiento
individual). Este ultimo tipo ha sido ampliamente estudiado en moluscos bivalvos, mediante
algunos métodos. Defeo et al., 1988 resume, exhaustivamente, diferentes tipos de métodos
para estimar el crecimiento individual y proporciona un conjunto de consideraciones
metodoldgicas que, en definitiva, sefialan la necesidad de aplicar mas de un método,
simultaneamente, para obtener parametros verosimiles de este proceso. Particularmente, en el
recurso loco se han efectuado estudios de crecimiento mediante analisis de movimiento modal
en la estructura de talla poblacional (Castilla & Jerez, 1986; Jerez et. al., 1993; Gonzalez et. al,
1997).

IFOP, por su parte, ha realizado investigaciones en crecimiento de almejas en la X Region
durante la década del 80 y 90, utilizando el método de lectura de anillos, marcaje en terreno
(Bustos et al., 1981; Reyes et al., 1993; 1994 y 1995; Jerez et al , 1999) y ajuste de curvas
polimodales (Jerez, 1991). Este ultimo método también ha sido utilizado en estimaciones de

edad del recurso macha para los bancos de Penuelas, IV Regioén (Ariz et al., 1994).
Para estimar el crecimiento C. concholepas se emplean cuatro métodos: dos de tipo directo: i)

marcaje-recaptura, ii) lectura de anillos y dos de tipo indirecto: iii) separacion de modas vy iv)

progresion modal.
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6.2.2.1 Método marcaje recaptura para determinar el crecimiento estacional y anual por
rangos de tamafio del loco.

La determinacién del proceso de crecimiento estacional y anual del loco, se realizé un banco

en cada region, localizado dentro de un area de manejo, con el acuerdo de las respectivas

organizaciones de pescadores.

En cada uno de estos sectores se contd con el apoyo de las organizaciones de pescadores
locales para evitar la extraccion de los ejemplares marcados. El programa de marcaje se
efectud con reposicion en terreno durante tres eventos en cada regién, procurando capturar

informacion asociadas a la estaciones del afio. (Tabla 3)

a) Programa de Marcaje y Recaptura

El programa de marcaje se inicié en Chanavaya el 1 febrero de 2006, y en El Lagarto 14 de
marzo de 2006 y se dio término en diciembre de 2006, en cada uno de los lugares

seleccionados, los cuales constituyen zonas de bancos naturales.

Todas las actividades se realizan en terreno, cuidando de alterar lo menos posible las
condiciones de los organismos utilizados para el estudio. Lo anterior se debe a que es sabido
que los organismos sometidos a experiencias en ambiente controlado sufren inicialmente un
estrés, que se refleja en su crecimiento. Ademas, el crecimiento en organismos sometidos a
este tipo de ambiente, es mayor que en aquellos obtenidos de ambiente natural (Trautmann,
1979), lo cual puede conducir a no obtener resultados representativos para determinar las
tasas de crecimiento real. Es asi que durante la etapa de marcaje, los ejemplares fueron
mantenidos en bandejas plasticas con agua de mar y se realizaron recambios continuos de
agua evitando desecacion y/o aumentos de la temperatura a niveles estresantes para los

organismos. (Foto 6)
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El proceso de crecimiento se verificd mediante el registro de la longitud peristomal para
cada ejemplar de un grupo de talla modal definido. Cada ejemplar fue medido con pie de
metro de precision 0,1 mm y marcado mediante una clave de numeros inscritos sobre la
masilla epoxica, la que ha sido previamente adherida a la concha. (Foto 7). En total se
marcaron 4.080 ejemplares en el sector de Chanavaya y 3.788 en El Lagarto. En la tabla

6 se muestra el numero de ejemplares marcados en los distintos eventos en cada region.

Una vez marcados los diferentes ejemplares se procedio a trasladarlos e instalarlos dentro
de la zona de extraccion, delimitada del banco en el habitat propio de la especie.(Foto 8)
Cada zona fue posicionada mediante un GPS. La busqueda de organismos marcados
(recaptura) se llevé a cabo al tercer mes después de efectuado cada marcaje. En cada
oportunidad la busqueda se efectuo por buceo y por un esfuerzo de muestreo de 4 horas-

buzo para lo cual tuvo considerado la operacién de un buzo.

Los ejemplares fueron medidos individualmente, fueron controlados de manera estacional
cada 3 meses, con el fin de obtener al menos cuatro periodos de incremento por rango de
talla. Las mediciones de talla se efectuaron se efectuaron fuera del agua, en el tiempo mas
corto posible, retornando a los ejemplares a los lugares originales del banco en estudio.
Durante este lapso, se verificd la marca y el estado del ejemplar (conchas deterioradas o

ejemplar muerto).

b) Supuestos del programa de marcaje y recaptura

El programa de marcaje y recaptura se basa en los siguientes supuestos:

e La unidad experimental de marcaje representa un habitat natural para los ejemplares en
estudio.

e Durante el periodo de estudio, las pérdidas por causas de la pesca son irrelevantes, dado
que se cuenta con la proteccién y apoyo de las organizaciones de pescadores de las

zonas de experimentacion.
22
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e La marca aplicada a cada ejemplar no aumenta la mortalidad natural de las especies en
estudio.
e La manipulacion de los ejemplares, al momento de medirlos, no influye en el proceso de

crecimiento de los mismos.

c) Estimacidon de parametros de crecimiento

A partir de los registros de talla de los muestreos estacionales se estimd una tasa absoluta

de crecimiento (rej) en mm/dia por talla (I), cuya expresion individual esta dada por:

it
donde:

i = ejemplar medido, i=1,2,...,n.

j = tallafinalLj,j=1,2,...,8

j-1 = talla referencial inicial

Lj = tallafinal del ejemplar “i" en el instante {

tw = fecha correspondiente al primer registro de longitud del grupo de
talla j-1

t; = fecha correspondiente al segundo registro de longitud del grupo de
talla

Los datos obtenidos del estudio de marcaje permitieron, estimar los parametros de
crecimiento (Lo y k) de la funcién de von Bertalanffy mediante procedimientos de ajuste no

lineales de acuerdo a (Gulland y Holt, 1959). El procedimiento consiste en graficar los valores
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de tasa de crecimiento, expresada en mm/dia versus la talla media del individuo ((talla inicial
+ talla final )/2). Luego se estima la regresion, correspondiendo la pendiente —b=K vy el

intercepto (a) dividido por la pendiente (—a/b=L_; equivale al punto en que la curva cruza
el eje x, siendo y=0) a L, de la funcién de crecimiento de von Bertalanffy (VB) (Gulland

and Holt, 1959; Gayanilo et al., 1996; Gayanilo & Pauly, 1997).

6.2.2.2 Lectura de Anillos

La determinacion de la edad también fue abordada a través de lectura de anillos, basandose
en el hecho de que en su medio natural el loco acumula en su concha una gran cantidad de
epibiontes y material organico, que luego de limpiarlas, deja expuesto un patrén de anillos de
crecimiento susceptibles de ser analizados. Esta metodologia ha sido utilizada con éxito en
loco (Bustos et al., 1986), especies de almejas (Bustos et. al., 1981; Zegers y Pefa, 1983;
Reyes et. al.,1994) y otros moluscos (Reyes et. al., 1995), por lo que su utilizacién es

completamente valida.

Las conchas de loco fueron sometidas a una limpieza mecanica mediante una herramienta
apropiada para remover los epibiontes, principalmente picorocos y luego fueron expuestas a
banos de hipoclorito de sodio por 24 horas (50% de agua y 50% de cloro liquido comercial
con una concentracién de 50 g por litro de cloro activo). Este bafio permitié reblandecer las
incrustaciones de picorocos sin que las conchas de loco se vieran afectadas, debiéndose
luego practicar una nueva limpieza mecanica mediante un chascén de acero. Este proceso
permite dejar las conchas suficientemente limpias para visualizar los anillos de crecimiento.
(Fotos 9,10y 11)

a) Validacién de la periodicidad de la formacion de anillos de crecimiento.
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El estudio de la concha mostro anillos de crecimiento en la cara externa de la concha. El anillo
de crecimiento, es una marca producida por cambios en la tasa de crecimiento que se observa
como cambios de patrones de depositacion de carbonato de calcio en todo el contorno de la
concha (Pacheco, com. pers.). La mediciones realizadas a cada ejemplar fueron longitud total
(Foto 12), longitud umbo-borde (Foto 13) y longitud umbo- anillo (Foto 14) mediante pie de
metro. En el caso de este estudio cada anillo es considerado como un afo de vida y para

confirmar o validar el supuesto de que estos son anuales se realizaron los siguientes analisis:

Analisis del tipo de borde.

Este método se basa en la distincion de zonas de crecimiento rapido y lento, presentes en la
periferia de la concha. El andlisis se realizé mes a mes, lo que permitid, al cabo de un ano,
tener la posibilidad de saber si existen periodos del afio en que se refleja una marcada
tendencia a un tipo especial de anillo, permitiendo asi la corroboracién de la frecuencia con
que se presentan en un ciclo anual. Esta metodologia ha sido utilizada con éxito en especies

de almejas por Reyes et. al (1994).

Analisis de incremento marginal.

Este método es una medida relativa del incremento marginal del anillo con respecto a la zona
de crecimiento anterior del mismo. Se calculé en base a medidas referidas al largo umbo-
borde menos la longitud del ultimo anillo en razén a la diferencia entre la longitud del ultimo
anillo menos la longitud del penultimo anillo, lo que queda expresado como:

IMg= (R - Rn)/ (Rn - Rn-1)

donde:
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R = Longitud total
Rn = Longitud del ultimo anillo
Rn.1 = Longitud del penultimo anillo

Con el objeto de validar la época y periodicidad de formacién de las marcas o anillos empleados
para la asignacion de la edad en la zona norte, se realizara un analisis del borde a muestras

recopiladas mensualmente durante un periodo de un afio.

El muestreo poblacional descrito anteriormente, permiti6 contar con los ejemplares, para
efectuar la lectura de anillos sobre la concha de locos previamente tratados. El numero de

ejemplares sobre los cuales se realizd la lectura de anillos, se muestra en Tabla 7.

Los ejemplares muestreados para lectura de anillos, tienen la misma periodicidad y ubicacion

espacial del muestreo de tallas poblacionales. Muestreo que es de tipo destructivo.

El muestreo para validacion del anillo, mediante la técnica de incremento marginal, se
efectué en los dos sectores de estudios, al igual que la lectura de anillos para estimar

crecimiento.

La lectura de anillos requiere efectuar una prueba de concordancia entre las lecturas de dos
0 mas lectores independientes, con el fin de tener una mayor certeza en la lectura del anillo.
Para ello se contd con dos lectores (denominados Ky C), los cuales permiten dar cuenta de

la confiabilidad de la lectura de un niumero similar de anillos para un mismo ejemplar.
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b) Evaluacién de concordancia

Con el objeto de evaluar la precision en la estimacion de la edad en moluscos bivalvos se
han desarrollado diferentes métodos, los cuales se han basado en el grado de concordancia
en las lecturas de anillos sobre las valvas, ya sea mediante:

o0 lecturas realizadas por un mismo lector en diferentes tiempos,

0 entre lectores o

0 entre lecturas de edad sobre muestras preparadas por diferentes técnicas.

De estas tres alternativas metodoldgicas, normalmente, se ha utilizado la técnica consistente
en el registro de lecturas efectuadas por un mismo lector en diferentes tiempos. En este
proyecto se ha visto la conveniencia de utilizar, ademas, la técnica de registro de lectura

efectuada por dos personas (lectores Ky C).

Para efectos de evaluar cuantitativamente la concordancia en la identificaciéon de anillos,
utilizando las técnicas de lectura mencionadas arriba, se aplicd el indice de comparar el
porcentaje de determinaciones de edad que concuerdan ya sea total o parcialmente,
aceptando una variabilidad dada en la submuestra que esta en estudio. Dado los altos

porcentajes de concordancia entre ambas lectoras se pudo evaluar;

o Si un lector entrega sistematicamente edades mas viejas que otras,

o Comprobar hacia que edades se acentuan las diferencias y por ultimo,

0 Probar si el numero de ejemplares asignado a la edad i por el método 1y a la edad j
por el método 2 difiere, significativamente, del nUmero de ejemplares asignados a la

edad j por el método 1y la edad i por el método 2.
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Debido que la coincidencia entre lectoras fue alta (superior al 80%) no fue necesario utilizar

indices alternativos de concordancia.

6.2.2.3 Desplazamiento de Modas — Analisis de progresion modal

El estudio de seguimiento de las modas de la estructura de talla poblacional se efectu6 con la
metodologia propuesta por Gayanilo et al, 1996 con aplicacién del programa FISAT - ELEFAN I,
el cual supone que a partir del analisis de frecuencias de talla poblacional que conforman
distribuciones multimodales, compuestas por subdistribuciones normales, que son linealizadas
por transformacion logaritmica y restadas entre valores sucesivos. Asi, si N es el niumero de

individuos de una muestra de frecuencias de tallas al grupo de talla:
[x-dL/2, x+dL/2]

donde dL es la amplitud del intervalo, x es el punto medio de éste (0 marca de clase) y x+d/2 es

el limite superior del intervalo.

Si un cierto rango de tallas de la muestra contiene sélo una cohorte, esa parte de la muestra de

frecuencias deberia formar una distribucidon normal. En este caso, la relacion lineal

AINN =a+b*(x+dL/2)

se mantendria entre la diferencia de los logaritmos del numero en una categoria de tallas

especifico y el logaritmo del nimero de la categoria anterior o

AINN =InN(x+dL/2,x+3dL/2) —InN(x—dL/2,x+dL/2)

como variable dependiente, y el limite superior del grupo de tallas mas pequefio:

x+dL/2
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como la variable independiente.

La desviacion estandar de la distribucion normal (std) y la media ( X ) se obtienen mediante:

std=+—dL/b y Xx=-a/b

El numero de ejemplares sobre los cuales se realizé el analisis, se muestra en Tabla 8.

6.2.2.4. Descomposicion modal — Método MIX.

Se aplico el criterio de analisis de distribucion de frecuencia de tallas desarrollado por Mac
Donald & Pitcher (1979). De esta manera se determina el numero de clases de edad,
participacion de cada una de ellas, las tallas medias y sus varianzas. El ajuste del modelo de
von Bertalanffy se obtienen a partir de un analisis de mezclas distribucionales restringido
para que las tallas medias pasen por una curva de crecimiento asintética (Mac Donald &
Pitcher, 1979). Este método consiste en utilizar datos estructurados por talla y reconocer
componentes normales dentro de la distribucion de tallas muestreada. El total de clases
anuales que componen la estructura de tallas es entonces una mezcla de curvas normales, y el
problema es encontrar los parametros que mejor satisfacen la evidencia muestral acerca de la
mezcla distribucional. Los parametros que intervienen en esta mezcla son las medias y
varianzas de las curvas normales y las proporciones de participacién de cada curva normal, de

acuerdo con la ecuacién general:

9(x) =7, f,(%, 1, 00) =+ (X, 14, 03 )
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donde existen k curvas normales en la mezcla distribucional, x es la proporcion de

participacion en la mezcla, y x# y o son la media y la desviacion estandar de cada curva

normal respectivamente.

Uno de los procedimientos mas ampliamente utilizados en descomponer la estructura de tallas
en clases anuales es el método basado en el principio de maxima verosimilitud de Mac Donald
& Pitcher (1979), conocido como MIX (Mac Donald & Green, 1988). En este procedimiento la

funcidon de maxima verosimilitud a maximizar es:
log L(9| f’): n> B, log p;(©)
j=1

donde L es la funcion de maxima verosimilitud, 6 es el vector de parametros proporcion,
media y desviacion estandar de las clases anuales, n el numero de individuos en la muestra,
p es el vector de frecuencias relativas observadas de cada clase de talla j y p es la
frecuencia relativa esperada (Mac Donald & Pitcher, 1979). El método requiere una estimacion
a priori del numero de clases anuales que intervienen en la mezcla distribucional, lo que puede
hacerse mediante inspeccién del histograma. El tamafio medio y la desviacién estandar de las

clases modales, fueron utilizados para estimar los parametros del modelo de von Bertalanffy.

Estimacién de pardmetros de crecimiento
El analisis de los procedimientos anteriores entregé informacion de la edad del ejemplar y la
longitud del individuo a esa edad, lo que permiti6 la estimacion de los parametros de

crecimiento, a través de la edad actual de los individuos analizados.

La estimacion de los parametros de crecimiento en longitud, se basé en el modelo general de

crecimiento de von Bertalanffy (Beverton & Holt, 1957), el cual ha demostrado representar en
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forma adecuada el crecimiento de esta especie (Bustos et al, 1986; Stotz, 2000). La expresion

correspondiente a este modelo esta dada por:

L =L [1— e-k‘“-‘°>]+g.

it 0 i

donde:

L. = Longitud del ejemplar

L, = Longitud asintética, que corresponde a la longitud total promedio que alcanzarian los
ejemplares si creciera indefinidamente.

K = Coeficiente de crecimiento (edad™ ).

t, = Edad hipotética del ejemplar (afios), cuando su longitud es cero.

¢ = Error aleatorio

De modo alternativo, se ajusto otro modelo que corresponde al modelo de Gompertz
l; = L-exp(-exp[-K(t-t-)])

Ambos modelos se ajustaron a los datos, usando la funcidén de ajuste no lineales por medio del

algoritmo del algoritmo de Gauss-Newton para estimar los parametros.

El proceso de ajuste es iterativo, por lo tanto, se consideré6 como punto de referencia los
parametros de crecimiento estimados para esta especie por Stotz (2000). El algoritmo entrega

en cada iteracion los parametros de crecimiento y la suma de cuadrados residuales.

El procedimiento de minimizacién de cuadrados esta dado por:

sSD=[L,~L,@-e* ]
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y el proceso iterativo se detiene cuando el cambio relativo en SSD entre iteraciones es menor o

igual a un criterio de convergencia dado.

La estimacion de las varianzas de los parametros se basara en la inversa de la matriz de

covarianza de la suma de los productos de la derivadas parciales de los parametros

(V(B)=0’Diag[ > ]).

Para seleccionar cual de los dos modelos representa mejor el crecimiento de esta especie, se
calculé el criterio de informacién de Akaike (AIC) (Hilborn & Mangel, 1997; Burnham &
Anderson, 1998) , que permite comparar el ajuste de una serie de modelos relacionados

tomando en consideracion el numero de parametros empleados. El AlC se obtiene como:
AIC =nlog(6?) + 2K

donde 6% =RSS/n ; K es el nimero de parametros estimados mas 1 (por &)y n, es el nimero

de observaciones.

El modelo con el menor valor de AIC es el que mejor se ajusta a los datos de crecimiento del

loco.

6.3 Objetivo 2. Estimar los parametros reproductivos del recurso loco en la |l vy Il

regiones estimando la talla de primera madurez sexual en la zona de estudio.

El desarrollo de este objetivo contempla la caracterizacién del proceso de agrupamiento
reproductivo mediante la estimacion de la dispersion, la determinacién del ciclo reproductivo,
identificando la madurez gonadica, época y duracion del desove; y la determinacion de la
talla de primera madurez sexual a nivel poblacional e individual. Para este efecto se
considera un analisis cuantitativo, a través de la variacion del indice gonadosomatico, y un

analisis cualitativo, mediante el examen histoldgico de las génadas.
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6.3.1. Caracterizar el proceso de agrupamiento reproductivo del recurso loco

El grado de agregacion del loco puede ser caracterizado adecuadamente por medio del
indice de Morisita estandarizado (Ip) (Smith-Gill 1975, adaptado por Krebs 1999).

A través del célculo del indice de Dispersién de Morisita (lg), el indice de Uniformidad (M,) y
el indice de Agregacién (M), con la estimacién de sus valores, se obtiene una férmula
especifica de calculo del indice de Morisita estandarizado, que varia de -1,0 a +1,0, con un

limite de confianza de 95% a +0,5 a -0,5. Asi tenemos que:

Si I, = 0, caracteriza al modelo aleatorio

Si I, > 0, caracteriza al modelo agregado

Si I, < 0, caracteriza al modelo uniforme

En primer lugar calcularemos el indice de Dispersién de Morisita (1)

| - n(zxiz_zxi)
ORI

Donde:

n = NUmero de cuadrantes

Z Xi = Suma de locos por cuadrante

2
Z X1” = Suma de cuadrados de locos por cuadrante

Posteriormente, estimando el indice de Uniformidad (M)
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B )(20.795—n+Z:Xi

) > X, -1

M

Donde:

X?y.975 = valor del Chi-cuadrado tabulo con (n-1) grados de libertad que retnen al 97,5% del

area por la derecha.

Finalmente, obtenemos el indice de Agregacion (M)

B X20.025—I’1+Z:Xi

i > X -1

M

Donde:

X?0,025 = valor de Chi-cuadrado tabulado con (n-1) grados de libertad que retnen al 2,5% del

area por la derecha.

Por ejemplo, cuando ocurre que lg > M. > 1,0 la formula indicada para el célculo del indice de

Morisita estandarizado es:

| =0,5+o,5[—('d _Mﬂ
i (n-M)

Junto con la informacion de agregacion de locos por cuadrantes se registré6 datos sobre
presencia de agregaciones de individuos y posturas de capsulas versus la profundidad.
Asimismo se registro la presencia de macrofauna acompanante de herbivoros y carnivoros

en los mismos cuadrantes de muestreo.
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6.3.2. Ciclo reproductivo y talla de primera madurez

6.3.2.1. Ciclo reproductivo

Tratamiento de la muestra

Los ejemplares recolectados mensualmente por punto de colecta (I y Il Regiones), fueron
trasladados hasta el laboratorio, y a cada uno de ellos se les registrd su longitud peristomal
(0,05 mm) y los pesos: total, partes blandas, pie y del complejo gbnada-glandula digestiva
(CGGD) (considerado como peso gonadal), con una precision 0,01 g. Una vez desconchados
se les reconocid su sexo, ubicando en los machos un pene situado en la base del tentaculo
derecho y en las hembras, un poro genital en el mismo lugar e identificando la glandula de la
capsula y digestiva (Foto 15). Posteriormente, los sexos fueron corroborados en base a las

caracteristicas citomorfoldgicas del tejido gonadico

Una vez separado y pesado el complejo (CGGD), éstos fueron inmediatamente fijados en
formalina al 10% para un posterior analisis histomorfoldgico cualitativo del ciclo reproductivo.
Luego se lavaron y se deshidrataron mediante una bateria de alcoholes de graduacion
creciente, se aclararon en xilol para ser impregnados e incluidos en Paraplast de 56-58° C de
punto de fusion. Posteriormente se obtuvieron secciones de 5-8 um con un micrétomo
rotatorio, los que fueron montados en portaobjetos albuminizados, desparafinados en xilol,
hidratados en etanol a concentraciones decrecientes hasta el agua destilada y tefidos con
hematoxilina-eosina. Finalmente, las preparaciones fueron deshidratadas en etanol y

aclaradas en xilol para su montaje definitivo con la resina sintética Entellan (Foto 16).
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Determinacion cuantitativa del indice gonadosomaético (IGS)

En la determinacion del ciclo reproductivo de adultos rutinariamente se ha utilizado el IGS
determinado por las relaciones de peso o gravimétricas en especies en que la gbnada es un
organo conspicuo o forma un complejo con la glandula digestiva, aun discernible en individuos
inmaduros (Chlamys (Argopecten) purpurata, Guerra & Brown, 1980; Brown & Guerra, 1982;
Haliotis rufescens, Brown, 1981; Concholepas concholepas, Brown et al., 1997b; Fissurella
latimarginata, F. cumingi, Brown et al., 1997a). Canas y Schuffeneger (1988) prueban tres
modalidades de indices gonadosomaticos en Concholepas concholepas, indicando que, si bien
no son por si solos indices corporales confiables, el IGS que no considera el peso del pie, es
el que mejor tendencia da del estado de madurez del recurso loco, a lo largo de un ano.

No obstante, con la experiencia adquirida durante el presente del estudio se estimo
conveniente considerar aquel indice que incorpora el peso del pie, debido a la dificultad que se
presentd en los ejemplares pequefios (menores a 5 cm) el separar los diferentes componentes
estructurales. De esta manera se evitd la probable pérdida en el peso de las partes blandas y
el obtener en estos ejemplares valores muy altos de IGS que no necesariamente se
relacionaban con un desarrollo gonadal.

El calculo del indice permitié obtener una aproximacion de los sucesos fisiolégicos que ocurren
en la génada, asociado al grado de madurez, como un indicador preliminar de la condicién
reproductiva, con sus fluctuaciones mensuales, en los ejemplares de ambas localidades. El
indice gonadosomatico se calculé de acuerdo a la siguiente expresion (Cafias vy
Schuffeneger, 1988):

1% PesohlimedoCGGD _EZK;si
n

IGS =

~ (Partesblandastotales — PesoPie) n4;

donde,

CGGD =complejo gonada-glandula digestiva.
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Calculado el IGS promedio, se establecié su varianza y desviacién estandar a través del

siguiente estimador:

i=n 2 _
V(IGS):%iZ[IGSi ~1GS] = DS =V(IGS)

i=1

Los resultados se expresan en tablas y graficos respectivos, como el promedio mensual

de los IGS totales (machos y hembras).
Determinacion cualitativa macroscépico de la gébnada

Cada gonada en ambos sexos fue examinada macroscépicamente de tal manera de
evaluar el grado de madurez, considerando los cambios de color y grosor, estando el
grosor referido al conjunto que forma la génada con la glandula digestiva (CGGD). Las
gonadas fueron clasificadas de acuerdo los criterios descritos por Ramorino (1979) (ver
tablas 9 ay b y foto 17)

Analisis cualitativo histomorfolégico gonadal

Para obtener una informacion precisa y detallada de las distintas transformaciones
morfolégicas que acontecen durante el ciclo de maduracion, la génada de cada animal de cada
muestreo mensual fue analizada histomorfolégicamente para caracterizar su actividad
gametogénica, de acuerdo al grado de evolucién morfologica de la linea germinal, siendo

clasificada cualitativamente en estadios histologicos
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Para este efecto se considerdé como apoyo la escala de madurez gonadal de Avilés y Lozada
(1975) indicada originalmente en la propuesta, y que distingue cinco estado de madurez, tanto
para machos como para hembras (Tabla 10). Sin embargo, en este estudio, en base a las
observaciones y para una adecuada interpretacion del estado de avance de la madurez
folicular en hembras, fue estimado conveniente modificar esta escala en el estadio Ill “En
Madurez”. De esta manera, el estadio Ill queda como “En Madurez Inicial (lll) y se agrega a
esta etapa una fase tardia, que se denomindé como “En Madurez Avanzada” (IV), y donde el
estadio “En Madurez Maxima” quedo referido principalmente a la existencia mayoritaria de
ovocitos maduros libres en los foliculos, utilizandose para ello los criterios descritos por
Huaquin (1979) (Tabla 11). Asi, la escala utilizada en hembras para la asignacion de estadios

de madurez microscépicos queda compuesta de seis estadios.

En la diferenciacion de estados se analizé la predominancia de los elementos celulares
durante la gametogénesis, tales como ovogonias, ovocitos previtelogénicos y vitelogénicos,
considerando que en las génadas de Concholepas concholepas de un mismo ejemplar se ven
foliculos en diferentes estados de madurez, indicando que la maduraciéon no es un proceso

uniforme, sino por zonas (Aviles y Lozada, 1975).

La frecuencia mensual de machos y hembras en los diferentes estados de madurez fueron

graficados con el fin de conocer el ciclo de reproduccién y la época de madurez maxima.

Periodos de evacuacion gamética

Para la determinacién de los periodos de evacuacién gamética se utilizaron los resultados
del analisis cualitativo y cuantitativo de ciclo reproductivo, considerando tal periodo como: a)
el lapso de tiempo entre la expresion de maximos porcentajes de individuos en madurez
maxima, sucedidos por porcentajes maximos de individuos en regresion y b) el momento en

que ocurren las fluctuaciones entre el numero maximo de ovocitos vitelogénicos libres,
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seguidos de marcados decrementos, como signo claro de su evacuacion. Ademas,

indirectamente, a través del analisis de los valores promedios mensuales del IGS.

La informacion a nivel histolégico se consideré como método directo para la estimacion del
periodo de evacuacion gamética, ya que entregé mayor precision al estudio de la biologia
reproductiva, permitiendo conocer las variaciones del ciclo ovarico y testicular, indicando los
cambios estructurales de dichos 6rganos asociado a los diferentes tipos de ovocitos y fases

de formacion del espermatozoide.

Mediante muestreos durante un afio y a través del analisis histoldgico, se determiné la época

y el ciclo estacional de evacuacién del loco.

La tendencia de los valores promedios del IGS durante los 12 meses se considerd como
método indirecto en la determinacion de la época de evacuacion. El método de IGS es

rapido, sencillo y practico.

6.3.2.2 Determinacién de la talla de primera madurez sexual

Se estimd con la informacién reproductiva del ciclo anual en cada sector de estudio en el
periodo en que se observd que la gametogénesis es activa y tendiendo a la madurez total de
los ejemplares adultos. Se proces6 desde el rango de talla minimo encontrado, tratando de
completar 30 ejemplares por cada rango de talla de 7 mm (Herrera y Alvial, 1983), hasta la

talla maxima muestreada para la poblacion en estudio.

De acuerdo con el grado de evolucion histomorfolégica de la linea germinal, los machos y
hembras en cada rango de talla seran clasificados cualitativamente en dos categorias

generales (Brown, 1995):
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A. Linea germinal incompleta (LGI)

B. Linea germinal completa (LGC)

Los ejemplares con linea germinal incompleta se clasificaron de la forma siguiente:

LGI 1. Sdlo presencia de células germinales troncales o gonias.
LGI 2. Machos: presencia de espermatocitos

Hembras: presencia de ovocitos previtelogénicos
LGI 3. Machos: presencia de espermatidas tempranas.

Hembras: presencia de ovocitos vitelogénicos adheridos y pedunculados.

Los resultados para cada rango de talla se expresaron en tablas y graficos como:

a) frecuencia porcentual de ejemplares con LGl y LGC

b) frecuencia porcentual de ejemplares en cada condicion de madurez sexual.

Este analisis grafico permitié visualizar la forma de la relacion entre talla y madurez de

machos y hembras en cada estado, asi como para la muestra total poblacional.

Determinacién de la funcién de madurez

Se aplico un analisis de regresion No Lineal, para ajustar la funcion logistica:

1
1 + eﬁo +BA

P(I) =

donde, P(l)es la proporcion sexualmente madura a latalla | y g, y £, son parametros de

posicidon y pendiente respectivamente. Este modelo se considera apropiado para una
40
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variable (madurez sexual) que se comporta dicotomicamente (individuos maduros e
inmaduros) como funcién de una variable continua (talla). Los errores de este modelo
presentan una distribucion binomial (Hosmer & Lemeshow, 1989) (para detalles de la teoria
que respalda este enfoque y critica de enfoques alternativos, ver Welch & Foucher, 1988;
Roa, 1993), por lo que los parametros se estimaran a través de un ajuste de maxima

verosimilitud binomial de acuerdo a la funcion:

(Bo. )==2[(0)n(P(1))+(n, ~hy )In(L—P(1))]

donde, hes el numero de individuos maduros, n es el tamafno de muestra en |, P(l) es la

funcidn logistica, y donde un término constante que no afecta la estimacién es omitido (Roa
et al. 1999).
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6.4 Objetivo 3. Estimar la mortalidad y talla critica del recurso loco en la | y |l

Regiones.

La estimacion de la mortalidad y la talla critica requieren, basicamente de la estructura de

talla, los parametros de crecimiento y de los de la relacion longitud-peso.

6.4.1 Informacion y parametros de entrada para la estimacién de mortalidad natural y

talla critica

a) Estructura de talla
La metodologia correspondiente a los muestreos para la estructura de talla poblacional se

encuentra descrita en el punto 6.2.1 del presente informe.

b) Parametros de crecimiento
La descripcion completa de la metodologia empleada para la estimacion de los parametros

de crecimiento se encuentra en el punto 6.2 del presente informe

c) Parametros de longitud - peso

« Estimacién de la relacion talla - peso

Para la estimacion de la relacion talla - peso se procedié a la realizacion de un muestreo

aleatorio estratificado por clases de talla, donde cada clase corresponde a un estrato.
La eleccion de tal disefio corresponde a la necesidad de contar con informacion del peso de

los ejemplares examinados por cada clase de tallas para poder realizar la estimacién de los

parametros de la relacién:
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w=al’

donde
w : es el peso total

| :es ellargo peristomal

Para tal efecto, previamente se conté con informacion suficiente que represente de manera

adecuada la distribucién de longitud de la especie.

“an

« Estimacién de los Parametros “a” y “b” de la relacion talla - peso

Los parametros “a” y “b” fueron estimados a través del método de minimos cuadrados previa

linealizacion de la relacion talla - peso.

La estructura de estos estimadores es respectivamente

a= |n-1[a*]
b
donde,
A =y-b'x
R Z[y| - y][xl - X:l
b — i=1
[x - 7]2
i=1
[ = |dentifica al ejemplar examinado
i =1,2,...m
m =Tamafo de muestra
43
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Yi =lnw; i=1,2,...m
Xi =Inl; ; i=1,2,....m
Wi = peso del ejemplar ‘i’ de la muestra

I = longitud del ejemplar ‘i’ de la muestra

<l
I

.@3

I
=

x|
I

S|~ 3|k

IMB

x

Il
[uN

« Estimacién de la relacion talla — peso y su varianza

La relacion talla - peso fue estimada por medio del estimador dado por:

w, = al,
donde,
k : Indica la clase de talla
W, : Peso medio estimado de los ejemplares que pertenecen a la clase de
talla k

La varianza del estimador w, fue estimada mediante la relacion:

~ 1 & 2
VIw, |= W, —W,
[ k] mk _ 2 ;[ jk k]
donde
j : indica el ejemplar j-ésimo que ha sido pesado
k : indica la clase de talla
mg muestra de ejemplares de la clase de talla ‘k’
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« Determinacién del tamafio de muestra por clase de talla y total

El tamafo de muestra para estimar apropiadamente la relacién talla - peso se determiné

mediante el criterio de asignacion éptima en el muestreo estratificado.

K 2
n= (Zwkskj
k=1

donde

Wi peso de la clase de talla k

dado por la relacion:

w, = Mo
nO

No : muestra piloto (o historica)
Nko : ejemplares de talla k en la muestra piloto
K2 : varianza de los pesos de la talla k

Sk2 :VA(V_VK)
Vv : varianza total

k=1 Mo

De acuerdo a lo anterior, y en base a los ejemplares muestreados en los primeros muestreos
por sector se establecié un N muestreal de 120 ejemplares para estimar la relacion longitud -

peso.

6.4.2. Mortalidad natural

La seleccion de un método de estimacién de la mortalidad depende de variados factores,
entre los cuales aparecen como relevantes: el tipo de recurso, el estado de explotacion en

que se encuentre y el tipo de informacion sobre su dinamica poblacional. De alli que es

45

INFORME FINAL FIP N° 2005-32: COMPORTAMIENTO Y PARAMETROS REPRODUCTIVOS DE LOCO EN LA 1Y Il REGIONES



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO - DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

necesario revisar los meétodos disponibles para efectuar una correcta seleccién, lo cual

justifica analizar los diferentes tipos de métodos

En general, existen al menos cinco tipos genéricos de meétodos para estimar la tasa

instantanea de mortalidad natural "M", los cuales se resumen en los siguientes:

1) Métodos bioanaldgicos

2) Métodos basados en la curva de captura y composicion de tallas.
3) Métodos basados en la composicion de edades de la captura

4) Experimentos de marcaje y recaptura

5) Métodos que requieren datos de captura y esfuerzo.

Los métodos 4 y 5 requieren de diferentes tipos de informacién. Aunque se reconoce la
mayor robustez que presentan, a veces son poco recomendables atendiendo a la
informacion base que se requiere para el calculo de la tasa de mortalidad natural la cual
resulta particularmente de alto costo en su obtencion. Asi, los métodos basados en marcaje y
recaptura requieren abundante trabajo de campo y periodos de mas de un afo, para efectuar
varios eventos de marcaje, con las dificultades inherentes asociadas a su recaptura Los
métodos del tipo 5 funcionan con una base de datos de captura y de esfuerzo
(estandarizado) de varios afos, las cuales la mayor de las veces es inexistente. Es deseable,
sin duda, el estudio de la mortalidad natural con la aplicacion de métodos alternativos de
validacion, entre los que el marcaje y recaptura constituye uno de los mas utilizados (Phillips
& Campbell, 1974; Vetter, 1988; Beinssen & Powell, 1979).

Ademas, varias técnicas especificas pertenecientes a los otros métodos (del tipo 2 y 3), que
estiman la mortalidad total (Z) podrian ser aplicables para estimar mortalidad natural (M)
siempre que la estimacion se hiciera sobre stocks no explotados. En este grupo de métodos

encontramos los modelos de Beverton & Holt (1956), Ssentongo & Larkin (1973), Van Sickle
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(1977), Powell (1979), Pauly (1983), Jones & Van Zalinge (1982), Jones (1984), Heincke
(1913), Chapman & Robson (1960), Robson & Chapman (1961), Fournier & Breen (1983),

entre otros.

Lo anterior redujo la estimacion de M a algunos métodos del tipo bioanalogicos. Estos
métodos bioanaldgicos se basan en suponer la existencia de una relacién entre la mortalidad
natural y procesos biolégicos basicos como el crecimiento, reproduccion, longevidad u otros.
Algunos de estos métodos han relacionado estimaciones independientes de M y otros
parametros a través de relaciones funcionales. Tal es el caso de los modelos de Pauly (1980)
y Rikhter & Efanov (1976), los cuales requieren parametros ambientales o de edad de
primera madurez. También son métodos bioanaldgicos los que requieren sélo de parametros
de crecimiento como el de Taylor (1958) o de longevidad como el de Alagaraja (1984).
Métodos como el de Hoenig (1983) o el de Ebert (1981), si bien son bioanaldgicos, requieren

el supuesto de stock no-explotado para la estimacién de M.

El método de Alagaraja (op.cit.) requiere del calculo de la longevidad poblacional o edad
maxima (Tm). Este parametro se calculé a partir del promedio de longitudes maximas (en
caso de rangos continuos de tallas maximas) o del valor maximo de talla muestreada de la

poblacién, transformadas a edad mediante la ecuacion inversa de von Bertalanffy.

a) Sobrevivencia de una cohorte:

Asumamos los siguientes supuestos, se dispone de una cohorte compuesta de “N,” la que por

su puesto decrece en el tiempo debido a multiples razones, como son entre otras la mortalidad

natural. Si se dispone de una medida de la sobre vivencia “P,” en un instante “t” transcurrido

desde el inicio de la cohorte entonces se esperaria que la sobre vivencia esperada esta dada

por:
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N, =N,P. (1)
Se deduce entonces que la probabilidad de morir esta dada por:

Pe=1-R(2)
Asumamos que la sobre vivencia de una cohorte puede ser expresada por el producto entre el
tamario inicial de la poblacion “N,”en “t=t,” y una funcion que depende de una tasa de

mortalidad “M ”. Asumamos ademas que tal funcién responde a un proceso de decaimiento
exponencial de tipo Poisson, entonces la probabilidad de que un animal muera en un intervalo

de tiempo “t,t +dt” es mdt + O(dt) esta dada por:

-M
Ptf:t+dt =€ t(3)

La relacion de sobre vivencia entonces puede ser escrita
Ne=No*e™" (4)
Donde el parametro “M” corresponde a la Tasa instantanea de mortalidad. Si “M” es obtenida

desde una poblacién virginal o sin explotacién entonces se denomina Tasa instantanea de

mortalidad natural (M).

Por otra parte, el peso medio de un ejemplar a una longitud “L,” de un pez de edad “t”, puede
ser expresada a través de la relacion:

W, =all > W, =al? =cte.(5)
La longitud de un animal (pez) “L,”, puede ser expresada como una fraccion de la longitud

“L, " mediante la relacion dada por:

L =L, (1—e’k(t’t°)) (6)
Si reemplazamos esta identidad (6) en la identidad (5) se tiene:

w.=a[L, 1) (7)

48

INFORME FINAL FIP N° 2005-32: COMPORTAMIENTO Y PARAMETROS REPRODUCTIVOS DE LOCO EN LA 1Y Il REGIONES



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO - DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Ordenando términos se tiene:

W=al,’(1-e ) (@)

W =W (1-e X)) (9)

Expresion esta ultima que corresponde a la ecuacion de von Bertalanffy, la cual depende de los

parametros “«, f5,k,t”.

Por otra parte se ha convenido expresar la biomasa en un instante “t” en términos del producto
de la sobre vivencia en ese instante dado y el crecimiento (peso medio) dado por la ecuacién

de Von Bertalanffy. De manera que tomando las relaciones (4) y (9) se tiene:
Bi= No* e W..* (1-¢*“))’ (10)
B:=C(NyW..)*e ™ *(1-g* )" (11)
En la relacion (11) el término C(N,,W.) =Cte., de manera que con el propésito de obtener la
tasa de mortalidad edad critica o la tasa de mortalidad instantanea sélo nos interesa la
componente dada por:

B/ =eM*(1-* ) (12)

Obtengamos entonces la derivada de esta ultima relacion para lo cual definamos
At)=e™
(t) (13)
B (t) — (1_ e-k(t-to) ),3
Entonces se tiene que la derivada de la relacion (12) y aplicando la regla de la cadena para el

operador derivada sobre esta relacion tenemos:

aBt* _ 0 —Mt K(t-tg) \B
= Y | (14)
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0 0 0
a) E[A(t)* B(t)]= A(t)*a[B(t)] + B(t)*a[A(t)] (15)

Pero:

- aKlt-to ))

GB(t) _ a(l_e—k(t-to))ﬂ _ ﬁ(l_e'k(t'to))ﬂla(l e

ot ot ot

oB(t) _o(1-e* )"

= ,B(l - e-k(t-to) )ﬁ’l(_e'k(t'to)(_k ))

ot ot
oB(t
# = ﬂke'k(t'to )(1_ e-k(t-to)),b’—1 (1 6)
OA(t -Mt
a—i):aeat =_Me—Mt(18)

Luego la relacién (14) queda como sigue:

aI:A(t) B (t):l _ efMtﬂke-k(t-to )(1_ e-k(t-to))ﬂ—l_ M e’Mt(l- e-k(t-tg) )ﬁ (1 9)
ot

Reemplazando la identidad (19) en la relacién (11) tenemos:

*

0B, oB
—=C(N,W £ (20
Do C(NoW, )& et ) - M e (1) ] <0

Puesto que C(N,,W, )0 se tiene que:
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[e_Mtﬂke_k(t.to )(1_ e-k(t-to) )ﬁfl_ M e—MI (1_ e-k(t-to) )ﬁ:| =0

g Mt [ Sk (1K) YT M(1 - gkt )ﬂ] =0
— Bke*tt)(1- e-k(t-to))/’—l_ M(1- e-k(t-to))ﬂ =0

Bke*tto)(1- gt ) \(1- oK) (1-g*t0) )1

ﬂke-k(t-to) _ I\/I(l- e-k(t-to )) =0
e C0(Bk+M) =M =0

e—k(tc—to) — (ﬂk +M )
M

— k(teto)

%

y 1)

%—
Pk+M

A partir de esta relacion podemos obtener una expresion para la tasa de mortalidad

instantanea “M ", la edad y la talla criticas “t_, L. ”

b) Tasa de mortalidad instantanea“ M ” y procedimientos de estimacion

A partir de la relacién (21) se tiene que:

M M

('Bk) — k) 1
M

ptt0) = ('Bk +M ) (,Bk) 1
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__ Pk
M = e'k(tc'to)_l(zz)

Luego disponiendo de estimadores para los parametros f,k,t_,t, disponemos de un estimador

c!

para la tasa de mortalidad instantanea dado por

. 3k
it
e (tc'to)_l (23)

Sin embargo la dependencia de otros estimadores no siempre disponibles hace necesaria la
estimacion de la tasa de mortalidad instantanea por otra via como las propuestas por Taylor
(1958); Alagaraja (1984).

Método de Taylor

El estimador para la mortalidad natural propuesto por Taylor esta dado por la siguiente

relacion:

N

2,996 * k
2,996 +k*f, @4

Obtengamos la varianza de esta relacion generalizando la relacion, a una percentil fraccion

M =

de la longitud maxima asintética “L " :
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A

V= 29K k)= a*k
2,996 +K*§, ) avk*g,
M(a,lz,fo)z 1 lfo

a
V(W {akt)) =V| T |- V(L)
—+ == —4 b
k a Lg a}

Luego un estimador de la varianza de la tasa mortalidad instantanea a partir de la relacién de

Taylor esta dado por la siguiente relacion.

donde K y ty corresponden a parametros estimados a partir del ajuste de la funcion de

crecimiento de Von Bertalanffy.

Método de Alagaraja

Por su parte Alagaraja (1984) propone para la tasa de mortalidad natural el siguiente
indicador referencial, igualmente subjetivo en cuanto supone que la tasa de mortalidad es o
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corresponde a la observada, al momento en que la sobrevivencia de una cohorte

corresponde a un 1% de esta. La relacién, determinista propuesta esta dada por la relacién:

-In(0.01
M 10, = ¥ (26)
Tm

Donde la edad “Tm” corresponde a la longevidad donde se encuentra una sobrevivencia del

1%. Esta puede ser observada se deriva observando la relacion entre la edad y la funcidn de

—Mt —Mt
mortalidad (t’ € ) y corresponde a la edad “t"cuando * c - O, Ol Por cierto,

siendo esta un criterio en el cual no interviene ningun estimador de por medio, corresponde a
una funcién constante, luego su varianza es cero. Sin embargo, “Tm” posee varianza con lo

cual hace posible determinar una varianza analitica para “M1¢,”, que toma la forma de:

V[M}:V[—ln(o.m)}

Tm

qgue se reduce a:

V[M} = (~In(0.01)* *v[i}
Tm

A 1 A
VM, } = (=In(0.0)* *—=—*V[Tm
My} = (=In(0.0) *—*V[Tm]

Un procedimiento alternativo, carente de los juicios que muestran los indicadores anteriores

corresponderia al ajuste de la funcion de mortalidad segun un modelo de Poisson, dado por
f (t):e’“"t y derivar, a través del ajuste, un estimador para el parametro tasa de mortalidad

“M” y su varianza. Sin embargo, no siempre se dispone de informacion suficiente o

apropiada para recurrir a esta via para obtener una estimacion de este parametro.
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6.4.3 Edad critica

A partir de la relacién (21) podemos derivar una estructura para la edad critica como sigue:

k
M = -k(té )
g™ to _1

M (e'k(tc'to) _1) — ﬂk N

—>

e'k(tc'to) — ﬂ_k +1
M

1, ( Bk
t =t +—In| Z—+1
¢ o+k [I\/l + j(27)

Entonces, un estimador para la edad critica esta dado por

A A

~ o~ 1 (pk
t, —t0+ﬁln W+1 (28)

La edad critica, ha sido derivada y expresada por la relacion (23), sin embargo esta depende de

otros parametros que también son estimados (M,t,,k,/). Lo propio ocurre con otros

parametros como es la tasa de mortalidad.

Un estimador de varianza analitica para la edad critica puede ser derivado de:

7 7 * 7 1* %
V(t,)=V]to] v[E |n[NI +1ﬂ
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desarrollando este algoritmo, tenemos
1 bk 117 17 bk 1 bk
V(t,)=V[to]*V| = |*|In| —=+1|| +|=| *V|In|—=+1|[-V|=|*V|In| —+1
k M k M k M
considerando el término de covarianza cercano a cero

Vi(t,) :\i[to]*[k%*\i[k]}*Pn“\’A—k +1ﬂ2 + [ﬂz *V{ln[f\’ﬂ—k +1ﬂ

el término de la varianza de V[In[iﬂ—kﬂﬂ puede ser mediante el procedimiento de

Marquardt, iterando combinaciones de valores de “b”,’k” y “M” se puede obtener un valor

para introducir en el algoritmo de estimacion de varianza de “tc”.

Estimador para la varianza del estimador derivado para la edad critica mediante el

método delta.

Asumiendo que se dispone de estimadores para los parametros de los cuales depende la edad
critica, se puede obtener la varianza del estimador para la edad critica derivado a partir de la

funcion de crecimiento mediante el método delta como sigue:

A

Asumamos la funcion f, :g(to,ﬁ, K, I\7I) dada por la relacion:

£ Zg(fo, A,Q,M):f0+%lnﬂ’fﬁk +1D;I\7I ~0,3>0,k>0

56

INFORME FINAL FIP N° 2005-32: COMPORTAMIENTO Y PARAMETROS REPRODUCTIVOS DE LOCO EN LA 1Y Il REGIONES



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO - DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

La funcion fczg(foﬁ,lz,l\ﬁ) es una funcion continua real valorada definida en “0 ” con

derivadas parciales continuas de orden-2 y es posible demostrar (Wolter, 1985) que la varianza

asintotica de . =g (foy Bk M )de orden “r’” esta dada por la siguiente relacion.

Donde:

q [
"ot o ok oM

Corresponde al vector de derivadas parciales.

M, =|cov; |, 1=1,234; j=1234
i=1=f:i=2=pi=3=k;i=4=M
Obtengamos entonces la matriz de derivadas parciales de la funcion “i, =g(f0ﬁ,12,|\7|)” (en
adelante la funcién “ g ”) respecto de todas y cada una de las variables de las cuales depende

esta funcién, es decir del vector de estimadores @ = (foy ,3 IZ, M ) Para los efectos, redefinamos

la funcién “ g ” como sigue:
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Para los efectos, aplicando correctamente las siguientes reglas de derivacion se obtendran los

resultados asociados a la derivacion parcial de la funcién “ g ” respecto de cada una de las

variables (foﬁ, k, M ) :

1. %(cu):c%(u)
2.- —X(uv)zug(vﬁva—i(u)
0 0
u V—X(u)—u—x(v)+
) %(Vj : V2 :
0 10
4.- a(ln(u))za&(u)
5.- %(u“)_vu”g(uhuv In(u)—x(v)

Derivada parcial de la funcion g(foﬁ, K, )resgecto de * ,3

<

1
e s Tk
ig(“ ﬂ,k,lvl)=0+i|n PK 1
o || M
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Pero

1 1
A A E A A E—l ~ A A E A A
i{@k +1} :i{ﬂAk +1} L+[@k +1} In{@k +1}(—0)
k|l M M M M

De manera que:

0 s = M| M
{'BJ(+1}
M
69(1?0,,8,12,'\%)_ 1
a’\ - . A A
M{’BAK+1}
M

1
ol K
ﬂAk +1}
M

ig(foﬁ,lZ,M)=0+%|n [
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1
0, (oaran 1 a|pk [
g(g(toﬂ,k,M))——A—{ - +1}

Pero:

Luego se tiene que la derivada parcial de la funcion g(foﬁ, k,M )respecto de la variable “k”

esta dada por la relacion:

La derivada parcial de la funcién g (fO’ ,3 k,M )respecto de la variable ﬂ esta dada por:
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Pero

A T N
S

<

A

Luego, el vector de derivadas parciales de la funcion f =g(0ﬁ,12,|\7|) definida por

C

8_96_q6_q 8q tiene respectivamente las siguientes componentes:
ot, 0 ok oM
a9,
ot,
g 1
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s P

—,\(g (foﬁ’ IZ, |\7| )) =TT~ T
M {ﬂAkJrl}
M

La matriz de varianzas y co-varianzas, en este caso esta dada por:

M, =[cov; |, i=12,34; j=1,2,34
i=1={;i=2=4i=3=k;i=4=M

Sus elementos estan dados por:

(@}
Q
<
=
|
<
—~
SH
~—
(@]
Q
<
N
I
<
~—~—
(@}
Q
<
&
|
<
—_—
~
S~
(@}
Q
<
S
Il
<
—_
3
~—

De manera que disponiendo del vector de derivadas parciales y de la matriz de varianzas co-

varianzas, podemos obtener la varianza asintética del estimador “f ”, derivada a través del

método Delta, dada por:
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6.4.4. Longitud critica

Ricker (1975) define la Talla Critica (Lc) como: “the average size of the fish in a year-class at
the time when the instantaneous rate of natural mortality equals the instantaneous rate of
growth in weight for the year-class as a whole”. Cuando se trata de poblaciones explotadas la
Lc se alcanza cuando la tasa instantanea de crecimiento (G) iguala a la tasa instantanea de
mortalidad natural (M) y la clase anual alcanza su biomasa maxima. Este concepto se

encuentra relacionado estrechamente con el de “edad critica (tc)”.

La talla critica (Lc) puede ser estimada a partir de la funcion de crecimiento de von Bertalanffy

dada por la relacion:

Lc= |:w (1— g (%) ) (29)

Como se puede observar, la obtencién de la longitud critica depende de los parametros edad en

el tiempo asumido como tiempo “t,”, la edad critica “t.”, el parametro “k "y la longitud asintotica

maxima de la especie “L ", es decir del vector (t,,t.,k,L, ).

Estimador para la varianza del estimador derivado para la longitud critica mediante el

meétodo delta.
Atendiendo a que esta funcion, al igual que en el caso de la talla critica, corresponde a una

funcién continua y con derivadas parciales continuas en “R”, se puede obtener una estimacion

de la varianza de la longitud critica mediante la aplicacion del Método Delta.
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Estimacion del parametro “ #” de la relacion longitud — peso.

Un modelo que se acepta como una buena relacién entre el peso y la longitud o talla de un
animal es la relacion longitud —peso descrita por:

W =al/ (30)
El parametro “#” de esta relacién puede ser obtenida a partir de diversos procedimientos o

métodos de ajuste y de acuerdo a la manera en que interviene el término de perturbacioén en el
modelo. Asi se definen un modelo aditivo o multiplicativo.

En el caso de un modelo aditivo el modelo esta dado por la siguiente relacion:

‘W — | B
Q:w; =alf +¢; (31)
Los parametros de este modelo, pueden ser estimados a partir de un ajuste de minimos
cuadrados o de maxima verosimilitud. Los programas o software disponible proporcionan
ademas un estimador de la varianza de estos estimadores.

Para un modelo multiplicativo el modelo esta dado por la siguiente relacion:

Q:w; =alls; (32)
Los parametros de este ultimo modelo, pueden ser estimados a partir de un ajuste de minimos
cuadrados o de maximo verosimilitud aplicado al modelo linealizado mediante una
transformacion logaritmo (“log”). En este caso el ajuste del modelo es posible realizar a través
de minimos cuadrados o de maxima verosimilitud. En el caso de distribucion normal la

estructura los estimadores derivados del ajuste son equivalentes.

En el caso de este modelo la estructura del estimador del parametro “#” y de un estimador de

su varianza estan dados respectivamente por las siguientes relaciones:
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log

Q:w; =alle
Q" :log(w; ) =log(a)+ Blog(l; ) +log(z; ) (33)

log . ) *
Q Yy =a +,6’Xij+gij

El ajuste por el método de minimos cuadrados del modelo lineal derivado de la transformacion

“log” conduce a los estimadores dados por las siguientes relaciones:

i=n i=n . R 2
(y|_y|)2 (yi_a_ﬂxl)
62 = — = i1 — (37)
X=2%'%:7=23y, (38)
n< n

Tamano de muestra:

Para estimar los parametros del modelo propuesto que relaciona la longitud con el peso de un
animal, no se requiere de una gran cantidad de animales ya que a partir de muestras tan
pequefias como tres individuos por intervalo de talla ya se obtiene buenos ajustes del modelo,

como se ha demostrado para recursos bentdnicos como el huepo, erizo, almeja, culengue y
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navajuela (Young et al 2002; Barahona et al, 2004). En este contexto lo relevante es poder
cubrir de la manera mas completa posible todo el rango de talla representado en la poblacién
de interés. En este esquema se han recomendado esfuerzos de muestreo del orden de 100

ejemplares para ajustar el modelo, en un esquema de muestreo estratificado por talla.

Estimacion de los parametro “L , k, t,”_asumiendo un modelo aditivo

La estimacion de los parametro “L_, k, t,” se puede obtener a partir del ajuste de la funcion de

crecimiento de Von Bertalanffy dada por la relacion:

L =L, (1— g k(i) ) (39)

Un procedimiento para lograr este propdsito es propuesto en diversos trabajos en los cuales se

sugiere un modelo aditivo como el propuesto por Aubone y Wohler (2000).

Qi =f (L, kt)+g =L, (1-e))+,(40)
Procedimiento en el cual la estimacion de los parametros “L_,k,t,” se obtiene a partir del ajuste

de la funcion de crecimiento a partir de los valores individuales mediante el método de minimos

cuadrados ordinarios sobre los términos L _,K,t,, minimizando la suma de cuadrados

SC(L,. k1) =3[, — ()]

n
1

(41)

i=n 2 i=n
SC('—oo’k’to)ZZ[Lti L (1_e-k(ti-to))} =38

i=1 i=1
Para los efectos, actualmente se dispone de programas computacionales que permiten de

manera eficiente la estimacion de estos parametros y de estimaciones de sus varianzas. Estos

estimadores genéricamente los denominaremos [w,\f(liw),lz,\f (IZ),fO,\f (fo).
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Luego disponiendo de los estimaciones de los parametros “L_,k,t,” y de la estimacion de la

mortalidad “M ”, podemos proceder a obtener estimaciones de otros parametros que demandan

de su conocimiento como son la edad critica “t.” (28) y la talla critica “L_"(29).
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6.5 Objetivo 4. Caracterizar la actividad extractiva del recurso loco en la | y |l
Regiones, con énfasis en la descripcibn de actividades

operacionales y de comercializacion.

Para el cumplimiento del objetivo, se trabajo en base al analisis de informacion proveniente
de fuentes secundarias, como la disponible en los Anuarios Estadisticos de Pesca,
publicados por el Servicio Nacional de Pesca, tanto en medios fisicos como virtuales

(www.sernapesca.cl). Asi también, se recopilaron los informes de seguimiento de las AMERB

seleccionadas el la | y Il Regiones, documentos en que se registra la actividad desarrollada al
interior de estas areas en el periodo previo a la cosecha. Esta informacién permitié levantar
un diagndstico preliminar de la pesqueria del loco, en lo que ha sido su desempefio bajo este

instrumento de administracién pesquera.

Evolucién general de las capturas

Se analiz6 informacién de desembarque nacional y regional de los ultimos 10 afios (1997—
2005), proporcionada por el Servicio Nacional de Pesca. Paralelamente fue recopilado de
esta misma instituciéon la informacioén oficial y actualizada de los registros y ndminas de
pescadores artesanales por categoria y naves con las que operan en los distintos puertos
base. Esta informacién fue complementada con la obtenida a través de encuestas que
abordaron caracteristicas funcionales y operativas de los mismos, las que fueron tomadas en

cada uno de las caletas que poseen AMERB con recurso loco como especie principal.

Produccion, Mercados y Exportaciones

De manera de conocer los aspectos del mercado del recurso “loco”, se solicité informacion
de variables como precios, demanda, exportaciones, etc para el periodo 2000 - 2006. Para
esto se emplearon bases de datos de Aduana de Chile filtradas por el Instituto de Fomento

Pesquero y complementariamente se utilizé la informacion proporcionada por ProChile.
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Flota Pesquera

Para la descripcion de la actividad operacional que se desarrolla sobre el recurso lapa, se
realizé una caracterizacion de la flota, basada en los registros de operacion y caracteristicas
técnicas de las embarcaciones que actualmente operan sobre el recurso en las caletas con
AMERB de la | y Il regiones, con informacion oficial que posee el Servicio Nacional de Pesca

y registros obtenidos de las encuestas.

Por otra parte se establecié una serie de visitas a las caletas que poseen AMERB y que han
incorporado al recurso loco como especie principal. En éstas se difundié las actividades del
proyecto y sus objetivos, procediendo paralelamente a captar informacion relevante de

primera fuente y atingente con el desarrollo del mismo.

Para llevar a cabo estas actividades se definieron tres instrumentos de consulta: i) Encuesta
a los socios de las organizaciones; ii) Encuesta a los armadores del sector vy iii) Entrevista a
las Directivas o Comisiones de AMERB. (Anexo 7) Adicionalmente, se abordd entrevistas con
otros agentes involucrados en los canales de distribucion tales como compradores en playa

y/o plantas de proceso.

El objetivo de cada uno de los instrumentos mencionados, obedecido a la necesidad de

obtener informacién en diferentes ambitos de este sistema productivo.

e Encuesta alos socios de las organizaciones

Objetivo: Recopilar informaciéon socio-econémica de los principales usuarios de la pesqueria
y su vision personal respecto a la necesidad, pertinencia y eficacia de las AMERB como

medida de administracion para la pesqueria del recurso loco.
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e Encuesta alos armadores del sector

Objetivo: Recopilar informacion operativa y econdmica de la flota, con la que se esta
ejerciendo el poder de pesca sobre la pesqueria del loco y complementar los registros

existentes de fuentes secundarias.

e Entrevista alas directivas o Comisiones de AMERB

Objetivo: Recopilar informacion del funcionamiento operacional y de comercializacion de las

AMERSB para el recurso loco desde un punto de vista organizacional.

Por su parte, las pautas de conversacién y entrevistas con rematadores, empresarios,
exportadores, etc, no tiene otro objetivo mas que describir y caracterizar los canales de
distribucion formal e informal del recurso. Respecto a este ultimo punto, se establecio
contacto con instituciones técnicas y administrativas del Peru (Tacna), para dar mayor

sustento al trabajo descriptivo de la actividad informal generada en torno al recurso.

Los instrumentos de recopilacion de informacion se disefiaron bajo un formato estructurado
de preguntas y alternativas como respuestas que permitiera guiar la obtencion de
antecedentes cualitativos y cuantitativos referidos a los ambitos socioeconémico,
organizacional, productivo y comercial en que se desarrollan las Organizaciones con Areas
de Manejo en la | y Il regiones. Tal estructura permite asegurar la obtenciéon de la misma

informacion, a partir de los distintos entrevistados, en forma sistematica e integral.

Cada ambito a analizar se abord6 a través de preguntas en las cuales se plantean diversas
alternativas como respuestas. Si bien son respuestas cerradas se da la flexibilidad de

respuestas abiertas segun corresponda.
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Los instrumentos se aplicaron solo una vez en el transcurso del proyecto en al menos las AM

seleccionadas de la | y Il regidon, comprometidas en la propuesta.

Una vez recopilada la informacién de los ambitos correspondientes se ordenaron y tabularon
los datos obtenidos en planillas de formato Excel. El tratamiento de la informacion cualitativa
tabulada para cada tematica consisti6 en asignar una importancia relativa (ponderacién
porcentual) a cada alternativa planteada como respuesta, respecto al total de organizaciones,
pescadores u armadores entrevistados. De esta forma se pudo dar cuenta de la tendencia
conductual de las principales variables del sistema. El tratamiento de la informacién
cuantitativa se tabulé y se analiz6 agregadamente mediante medidas de tendencia central

tales como promedio, maximos y minimos, moda u otros.
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7. RESULTADOS

7.1. Objetivo 1. Determinar y caracterizar el crecimiento estacional y anual del recurso

locoenlalyllregiones

7.1.1 Marcaje y Recaptura

De las experiencias de marcaje — recaptura se recapturdé un bajo numero de ejemplares
(n=54), por tanto, a partir de las observaciones en ambas localidades, se realizaron ajustes
para obtener los parametros de crecimiento a partir de datos de incrementos a la talla (Figura
8), estimandose de acuerdo al modelo de VB un Loo = 127.95; K= 0.53 y to = 0 (Tabla 12).
Estos parametros entregan una curva de crecimiento que se caracteriza por presentar
longitudes cercanas a la talla asintética a partir afio 5 (Figura 9), producto del alto valor del

parametro K.

7.1.2. Lectura de anillos.

El proceso de lectura para efectos comparativos se realizé por el método de lectores
independientes, denominados lectores K y C. Los resultados de este proceso presentaron
para el primer mes una baja concordancia entre lectores, donde el principal factor estuve
dado por una importante variacién en el numero de anillos leidos por el lector K, observada
posteriormente en el proceso de relectura para este lector. Sin embargo, a partir del segundo
mes (febrero) se observd una alta concordancia entre lectores con valores sobre el 80%
(Figura 10), donde las variaciones estuvieron dadas principalmente por los individuos con 5

0 mas anillos.

De acuerdo a los resultados obtenidos con el proceso de lectura de anillos, se establecieron
curvas de crecimiento individual para el recurso loco de la regiones | y Il (Figura 11),
observando una alta relacion entre el numero de anillos y la longitud total de los ejemplares

muestreados (R > 0.8), relacion que fue mas alta para el lector C. A partir de las curvas
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anteriores, se estimaron las curvas medias de crecimiento individual, las cuales muestran un
crecimiento de tipo asintotico para ambas regiones (Figura 12). Se debe sefialar que el
lector K presentd una tendencia a una menor talla media para los ejemplares de anillos 6+,
por tanto las estimaciones de las funciones de crecimiento se realizaron con las

observaciones del lector C.

En la figura 13, se muestra las curvas de crecimiento del recurso loco para la | region, donde
se observan buenos ajustes de los modelos de Von Bertalanffy (VB) y Gompertz (GP) con
respecto a las observaciones de las talla media asociados al numero de anillos, los cuales
fueron asignados de un anillos por afo de edad. Los parametros respectivos de ambas
funciones de crecimiento son entregados en la tabla 13, donde si bien ambas funciones
presentan buenos ajustes, el modelo de Gompertz entrega el menor valor para el criterio de
Akaike (AIC), indicando su mejor ajuste a las observaciones de crecimiento medio
establecidas por medio de la lectura anillos, con valores de Loo = 135,27 ; K= 0,36 y to= -
0,39.

Por su parte, las estimaciones de crecimiento del crecimiento loco realizadas para la Il
Region, al igual que para la | region, presentaron buenos ajustes para ambos modelos de
crecimiento evaluados (Figura 14), estimandose en valores inferiores de Loo en
comparaciéon a la | Region (Tabla 14). Entre ambos modelos el de Gompertz presento los
mejores ajustes en funcion de la comparacion de criterio de Akaike (AIC = 13.4), con valores
de Loo = 110,69; K= 0,41y to=-0,15.

La comparacion de las curvas de crecimiento del recurso loco para ambas regiones en
funcién los modelos de VB y GP (Figura 15), muestra mayores crecimiento para los
ejemplares de la | Region de acuerdo a ambos modelos, donde el modelo GP tiende a
marcar mayores distancias entre talla a la edad, a partir de los datos predichos desde el afio

4 en adelante, en comparacion al modelo de VB. Esta situacion sumado al hecho que ambos
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modelos se ajustan de igual forma a los datos observados, hace recomendable el uso de las
funciones de crecimiento obtenidas a través del modelo de VB, dado que este modelo
permite estimar de forma bioanaldégica parametros poblacionales como mortalidad y talla

critica.

Como se indicé anteriormente, las estimaciones de crecimiento se realizaron a partir de la
asignacion de un anillo de crecimiento anual, en este sentido, la estimaciéon del indice de
crecimiento marginal (ICM), no presentan una tendencia estacional clara de crecimiento
(Figura 16, con valores mensuales que fluctuan entre 0.2 y 1.2. Sin embargo, a partir de las
observaciones del lector C, se puede establecer una tendencia general a un mayor ICM
desde el mes de octubre que se extiende hasta febrero conformando un ciclo anual. Por otra
parte, la distribucion del tipo de borde, indicaria la existencia de un patron anual de
crecimiento, asociado a un crecimiento lento asociado a los meses de otofio - invierno
(marzo a julio), en contraste a un tipo de crecimiento rapido desde los meses de agosto a
diciembre de cada afio, observaciones que son consistentes para ambos lectores (Figura
17).

7.1.3 Desplazamiento de Modas

Las distribuciones de frecuencia de tallas poblacional (DFT) del recurso loco, para los
muestreos realizados en las localidades de Pisagua (I region) y Punta Arenas (ll region) se
entregan en las figuras 18 y 19, respectivamente. En el sector de Pisagua se observo, una
distribucion de tallas con ejemplares de menor tamafio, en comparacion al sector de Punta
Arenas. De acuerdo al ajuste de la progresion de tallas modales mediante la rutina ELEFAN |
de FISAT (Gayanilo et al, 1996), los parametros K y Loo de la ecuacién de Von Betalanffy
entregan valores de Loo= 126,0 y K = 0,38 para la | Region y de Loo= 142,87 y K = 0,44

para la Il Region (Tabla 15. De acuerdo a estas estimaciones el recurso loco de la Il Region
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presentaria un mayor crecimiento en comparacion a la | Region, tanto en los valores

asintéticos alcanzados, como en su tasa de crecimiento anual (Figura 20).

7.1.4. Descomposicion Modal — Método Mix

Las estimaciones de los parametros de crecimiento del recurso loco a partir del analisis de la
distribucion de frecuencias de tallas (DFT), estan fuertemente condicionadas a la presencia
de grupos modales en la estructura analizada. En este sentido, s6lo se consiguieron ajustes
consistentes para la DFT observada en la localidad de Punta Arenas, donde se presentan 4
grupos modales identificables (Figura 21). Como resultado de este analisis se estimaron los
parametros de crecimiento de acuerdo a la funcion de von Bertalanffy, con buenos ajustes en
la prediccion de longitudes a la edad (Fig. 22), el cual entrega valores de Loo = 128,25; K=
0,32y to=-0,29 (Tabla 16).

7.1.5 Comparacion general de curvas de crecimiento.

Los parametros de crecimiento del recurso loco obtenidos mediante los diversos métodos para
las regiones | y |l se entregan en la Tabla 17. Las estimaciones realizadas a partir de la lectura
anillos, permiten contar con una curva de crecimiento ajustada a observaciones directas de
crecimiento. Esta funcién, de acuerdo al modelo de von Bertalanffy, muestra para la | Region,
una curva similar a la obtenida mediante las salidas ELEFAN (Figura 23), alcanzando la talla
minima legal de 10 cm entre los 5 y 6 anos. Sin embargo, ambas estimaciones entregan
menores valores que la estimada mediante el analisis de marcaje — recaptura (método de
incrementales a la talla), donde se alcanzaria la talla minima legal alrededor de los 3 afios. De
igual forma, para la Il Region el ajuste de la funcion de VB para el método de lecturas de

anillos, indica que alrededor de los 6 afios se alcanzaria la talla de 10 cm, entregando las
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menores estimaciones de talla a la edad en comparacion a las salidas de los métodos MIX;

incrementales y ELEFAN, donde los 10 cm se alcanzarian entre los 3 y 5 afios de edad.

En general se observo, que el método de marcaje y recaptura tiende a sobrestimar el
crecimiento en comparacion al resto de los métodos. Por su parte, el ajuste de MIX para la Il
Region, resultdé mas cercano a las estimaciones realizadas a partir de la lectura de anillos. Por
ultimo, para la Il Region, la funcién VB estimada a partir de ELEFAN, presenta una mayor

estimacion de crecimiento, el cual se expresa a partir del aino 4 en adelante.

7.2. Objetivo 2. Estimar los parametros reproductivos del recurso loco en la | y |l
regiones estimando la talla de primera madurez sexual en la zona de

estudio.

7.2.1 Caracterizacion del comportamiento reproductivo del loco

El comportamiento de agregacion reproductiva poblacional del loco se analizé a partir de los
datos generados en 5 muestreos realizados durante 2006 en el sector del AM de Chanavaya
en la | region y 6 muestreos en el AM de El Lagarto, en la Il region. En cada oportunidad se
muestrearon 60 cuadrantes, distribuidos en 5 transectas de 12 cuadrantes cada una, tal
como se indicd en la metodologia. En la Tabla.18 se resumen los valores del indice
Estandarizado de Agregacién de Morisita (Ip) para la | regidon y en la Tabla.19 para la Il

region.

Los valores de los indices estandarizados de Morisita, tanto para Chanavaya (I region) como
El Lagarto (Il region) fluctuan alrededor 0,5, lo cual indica una condicién de agrupamiento

durante todo el periodo de muestreo. El indice estandarizado fluctia teéricamente entre -1 y
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1, siendo el valor cero una condicion de distribucion aleatoria de los ejemplares, la cual
nunca se observo. El test para aleatoriedad “X?” presentd valores siempre significativos (p <
0,05, gl=59), lo que denota un comportamiento de distribucién agrupada del loco en cada

evento de muestreo, pero con grados diferentes de agrupacioén en el tiempo.

Al observar las tendencias en el indice de agregacion estandarizado se observaron
diferencias entre ambas regiones. La tendencia temporal del agrupamiento en Chanavaya
siguié un patron compatible con lo que se conoce para las poblaciones de loco de la IV
region (Schmiede & Castilla, 1979) y que consiste en presentar un mayor nivel de
agrupamiento en la temporada de verano, disminuyendo hacia la temporada de invierno y
primavera (Figura 24). En tanto, los datos observados para el AM de El Lagarto mostraron

una tendencia de mayor agrupamiento hacia la estacion de invierno y primavera (Figura 25).
Frecuencia de agregaciones durante el afio

El estudio sobre agregaciones reproductivas registré la frecuencia observada de patrones
cualitativos de agregaciones (“maicillos”) y distribuciones aleatorias de loco durante el afio
2006. La figura 26 muestra para ambas localidades, la frecuencia relativa de presencia de
agregaciones y patrones aleatorios a través de las estaciones anuales. En ambas
localidades, la mayor parte del ano (verano a invierno) se observo agregaciones hasta
niveles de un 22% del total observado en una temporada, principalmente en invierno. En los

meses de primavera no se registré presencia de agrupamiento reproductivo.
Frecuencia de posturas de capsulas durante el afio

Siguiendo este comportamiento, la presencia de posturas de capsulas muestra un patron de
distribucion temporal similar. La Figura 27 presenta la frecuencia relativa de presencia o

ausencia de posturas de capsulas de loco (“flor de loco”) en dos localidades de la | y |l
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region. Se observo que la presencia de capsulas se concentro en las temporadas de otofio e
invierno, alcanzando una presencia maxima de 16% en invierno en el sector de Chanavaya,
concordando con los periodos de agregaciones reproductivas de loco a partir del verano
tardio y todo el otofio. Es notable que durante la primavera no se apreciaran posturas de

capsulas.

Agregaciones y Profundidad

Los muestreos de agregaciones de locos y presencia de posturas de capsulas se efectuaron
registrando la profundidad. Las figuras 28 y 29 presenta el histograma de frecuencia de
agregaciones de loco y de posturas de capsulas, respectivamente para la localidad de
Chanavaya, | region y El Lagarto, Il region. En Chanavaya, la mayor concentracion de
agregaciones ocurrio entre 7 m y 10 m, mientras que en El. Lagarto, se presentaron entre los
6 my 7 m. Se encontraron agregaciones reproductivas a profundidades de entre 10 m (El

Lagarto) y 15 m (Chanavaya).

Del mismo modo, las posturas de capsulas de loco se registraron por niveles de profundidad,
tanto en Chanavaya (I region) como en El Lagarto (Il Region). Las figuras 30 y 31 presentan

la distribucién de frecuencias por nivel de profundidad para ambos lugares.
Las mayores concentraciones de posturas de capsulas de loco se registraron entre los 7y 10

metros en ambas localidades estudiadas y se observaron posturas hasta profundidades de
15 m (AM Chanavaya).
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Fauna acompafiante

Junto con la informacion de las agregaciones reproductivas, se registro la presencia de
macrofauna acompafante del loco en las muestras recogidas en los sectores de Chanavaya

(I region) y EL Lagarto (Il region).

Las figuras 32a y 32b representa los histogramas de frecuencia numérica de los items
faunisticos especificos mas recurrentes en los muestreos del sector de Chanavaya (I region),
separados en fauna herbivora y carnivora acompafnante. Las especies de herbivoros

predominantes fueron las lapas (Fissurella spp), erizos (Loxechinus albus y Tetrapygus

niger) y piure (Pyura chilensis), distribuyéndose entre los 5 y los 15 metros. La mayor

concentracion se registrdo a profundidades de 6 a 9 m. Los primeros metros no fueron
adecuadamente muestreados por efectos de las condiciones de exposicion al oleaje que
presenta el lugar de muestreo, pero se observo fuera de los cuadrantes presencia de esta

misma fauna hacia profundidades menores.

Por su parte, el item de fauna carnivora acompafiante se presenta en la figura 32b. Se
observa una mayor dispersion en sentido batimétrico, predominando los caracoles, locate

(Thais chocolate) y estrellas de mar (Stichaster striatus)

Asimismo, la figura 33 representa los histogramas de frecuencia numérica de los items
faunisticos especificos herbivoros y carnivoros mas recurrentes en los muestreos de El
Lagarto (Il region). Las especies de herbivoros predominantes fueron las lapas (Fissurella

spp) y erizos (Loxechinus albus y Tetrapygus niger), sin presencia notable de piure (Pyura

chilensis), distribuyéndose también entre los 5 y los 15 metros. La mayor concentracion se
registro a profundidades de 7 a 10 m. Se observo fuera de los cuadrantes presencia de esta

misma fauna hacia profundidades menores.
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Por su parte, el item de fauna carnivora acompafante se presenta en la figura 33b. Se
observa una amplia distribucién en sentido batimétrico, predominando el locate (Thais

chocolate) y estrellas de mar (Stichaster striatus).

7.2.2 Ciclo de madurez gonadal

En la caracterizacion de la actividad reproductiva se consideraron indicadores de naturaleza
macroscopica y analisis microscopico, mediante la técnica histoldgica, asumiendo relacion

entre estos y la manifestacion temporal de un determinado estadio gonadal.

Aspectos generales del estudio reproductivo.

Para el estudio reproductivo del loco, en el periodo de enero a diciembre de 2006, se
colectaron 1.700 ejemplares, con un régimen de muestreo mensual o bimensualmente, en el
caso en que las condiciones de marejadas imposibilitaron realizar el muestreo,
correspondiendo a 900 y 800 ejemplares provenientes de las zonas de libre acceso en la |

(sector Pisagua) y Il (sector Punta Arenas) Regiones, respectivamente (Tabla 3).

7.2.2.1 indice gonadosomatico

Sector de Pisagua (I Region)

En este sector, las colectas comprendieron los meses de enero, febrero, abril, junio-julio,
septiembre-octubre y diciembre (Tabla 20). La estructura de tamafos para el estudio
reproductivo correspondi6 a ejemplares de 1 a 11,8 cm de longitud maxima del peristoma. En

machos, la amplitud fue de 2 a 11,5 cm, mientras que las hembras oscilaron de 1 a 11,8 cm

de longitud.
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Para los ejemplares del sector de Pisagua, la tabla 21 y figura 34 entrega los valores
promedios del indice gonadosomatico. EI comportamiento mensual del indice gonado-
somatico presentd una tendencia similar para machos y hembras. Un incremento, con los
valores mas altos, en febrero (machos: 18,07; hembras: 15,67), a partir del cual comienza a
descender visualizandose el punto mas bajo en julio (machos: 8,54; hembras: 8,99). En

septiembre se observé un menor repunte para disminuir hacia diciembre.

Sector de Punta Arenas (Il Region)

En este sector, las colectas comprendieron los meses de enero, abril, junio y de agosto a
diciembre (Tabla 3). La amplitud de tamafos para el estudio reproductivo correspondié a
ejemplares de 4,2 a 13,4 cm de longitud maxima del peristoma. En machos, las tallas
fluctuaron de 4,2 a 11,9 cm, mientras que las hembras oscilaron de 5,1 a 13,4 cm de

longitud.

Los valores promedios del indice gonadosomatico, por sexo, se presentan en la tabla 22 y su
evolucion mensual en la figura 35. La tendencia mensual es similar para machos y hembras.
Los valores indican una caida hacia invierno, obteniéndose, en ambos sexos, el punto mas
bajo en la colecta de junio (machos: 6,43; hembras: 6,66). De agosto a diciembre, después
de experimentar un incremento, el indicador se mantiene relativamente estable,

visualizandose una leve caida en noviembre.
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7. 2.2.2 Andlisis cualitativo macroscépico de madurez gonadal

Sector de Pisagua (I Region)

Los resultados de la incidencia porcentual de los diferentes estadios gonadales
macroscopicos, por sexo, se entregan en la tabla 23 La evolucion mensual se visualiza para

machos en la figura 36 y para las hembras en la figura 37.

La tendencia observada en machos y hembras presentd un patrén reproductivo similar. De
enero a febrero los especimenes se caracterizaron por un proceso de desarrollo gonadal, con
presencia importante de ejemplares en inicio de madurez (I) y en maduracién (ll),
observandose en menor proporcion, en el caso de las hembras de enero-febrero y en los
machos de febrero, la madurez maxima (lll), mientras que en los machos extraidos en enero

esta condiciéon de madurez fue predominante.

De abril a junio, se visualiza una sucesion de madurez gonadal, donde la mayoria de los
ejemplares, en ambos sexos, alcanzaron la madurez maxima (sobre el 50%), a la vez que
disminuyeron los estadios de desarrollo (I y Il). También se manifestaron, en menor

proporcion, individuos con signos de término de emisién de gametos (V) (menos de 12%).

En julio, la mayor fraccion de los ejemplares presentd la condicidon de regresion o termino de
emisiéon de gametos (IV) (machos: 66%; hembras: 63%), observandose, en menor grado,

especimenes en estadios de maduracion y madurez maxima.

De septiembre a diciembre, si bien se observd, en menor proporcion, la condicion de
madurez maxima y emisiéon de gametos, este periodo se caracterizé por un nuevo proceso
de maduracién gonadal, donde el mayor numero de los especimenes se presentaron en

madurez inicial y en maduracién (estadios | y Il) (machos: sobre 58%; hembras: sobre 85%).
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Sector Punta Arenas (Il Regidn)

Para este sector, la tabla 24 resume la incidencia porcentual de los diferentes estadios
gonadales macroscoépicos para machos y hembras. La evolucion mensual se visualiza para

machos en la figura 38 y para las hembras en la figura 39.

El comportamiento reproductivo fue similar para machos y hembras, observandose en el
periodo de enero a abril una alta incidencia de ejemplares en madurez maxima (Ill), con un
mayor aporte en abril (sobre el 50%), concordante con la alta presencia de los estadios de
maduracion (1 y Il) en enero. En abril se encontro los primeros signos de regresion (IV), con

una baja incidencia en ambos sexos (menos 16%).

La mayor contribucion de ejemplares en término de emisién de gametos se presentd en la
colecta de finales de junio, los que predominaron sobre la condicién de madurez inicial (I) y

madurez maxima (lll) (machos: 50%; hembras: 57%).

En el periodo de agosto a diciembre, los estadios mas frecuentes correspondieron a los de
maduracion (I y Il) (machos: sobre 46%; hembras: sobre: 72%), indicando un nuevo proceso
de desarrollo gonadal, aunque también se encontraron en menor incidencia la condicion de
madurez maxima (Ill) y en término de emision (IV), siendo la contribucion mas importante de

estos estadios en los machos.

7.2.2.3 Andlisis cualitativo histomorfolégico gonadal

La génada se caracteriza por una organizacion morfofuncional basica de tipo folicular
originado por trabéculas que se segmentan al interior del tejido y que contienen el epitelio

germinativo.
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La evolucion mensual de la incidencia de cada estadio gonadal se establecié de acuerdo a
los cambios morfolégicos de los foliculos y al grado de evolucion de la linea germinal, segun
los criterios establecidos en la escala de clasificacion de estados gonadales propuesta en la

metodologia. (Ver Fotos 18 a-f; Fotos 19 a-h)

Sector de Pisagua (I Region)

Los resultados de la distribucion mensual de los estadios de madurez se resumen en la tabla
25. Las frecuencias porcentuales para los ejemplares machos se expresan en el grafico de la
figura 40 y para las hembras en el grafico de la figura 41. De este analisis se desprende que
en machos y hembras hay una periodicidad que sigue una tendencia general similar. El
periodo de enero a junio, se caracterizé por la gran cantidad de ejemplares en madurez
maxima, con un notorio incremento hacia abril-junio (sobre el 55%), en ambos sexos, lo que
es consecuente con el aporte de estadios de maduracion inicial y avanzada en los meses

precedentes.

Si bien, el término de emision de gametos se manifestd en una baja proporcion en los meses
anteriores (febrero-junio) (menos del 3%), la mayor contribucién de este estadio se produce
en julio (machos: 80%; hembras: 27%), siendo el aporte mas evidente en los machos,
mientras que en las hembras se mantiene un porcentaje relativamente importante de
gonadas en madurez maxima. También en este mes se observa, en menor participacion,

machos y hembras en estados de maduracion.

En las colectas de septiembre a diciembre, persisten, en menor fraccidn con porcentajes
relativamente similares en ambos sexos, ejemplares con signos de término de emision de
gametos, los que presentan una tendencia hacia el descenso, caracterizandose este periodo
por estar mayormente representados, en los machos, el estado de maduracion y madurez

maxima, mientras que en las hembras se destaca la condicion de madurez inicial y
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avanzada, indicando el desarrollo de un nuevo proceso de maduracién gonadal, el que se

manifiesta mas adelantado en los machos.

Sector Punta Arenas (Il Regidn)

Para los ejemplares de este sector, la tabla 26 muestra los resultados del aporte de los
estadios de madurez en el periodo de estudio. En las figuras 42 y 43 se aprecian las
secuencias en que se presentan los estadios para machos y hembras, respectivamente, los

que siguen un patron reproductivo relativamente similar.

En estos ejemplares la madurez maxima incrementa de enero para alcanzar una notoria
participacion en abril (machos: 58%; hembras: 56%), a la vez que disminuyen los estadios de
maduracioén (Il y Ill). En abril, el estado de término de emisién de gametos se manifiesta en

un bajo numero (menos de 15%), siendo mas evidente en machos.

A finales de junio, la madurez maxima practicamente esta ausente, con un bajo porcentaje en
las hembras, estando los ejemplares representados por estadios de maduracion vy
principalmente por la condicién de premadurez, indicando, en ambos sexos, un estado de

postemision de gametos.

Durante el periodo de agosto a diciembre, en los machos, se aprecia una tendencia a la
maduracién activa, observandose la presencia en todos los meses de testiculos en madurez
maxima, con porcentajes mas altos en agosto y noviembre. Esta condicion es concordante
con la coexistencia del estadio de término de emision de gametos, visualizandose una mayor
contribucion en el bimestre septiembre-octubre, a partir del cual disminuye hacia diciembre.
En las hembras, el periodo se caracteriza, al igual que los machos, por un proceso de

desarrollo gonadal, con una mayor representatividad del estadio en maduracion y la
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presencia, en menor grado, de la condicién de madurez maxima. El estadio de término de

postura esta en un bajo numero de ovarios, con un mayor aporte en septiembre.

Del analisis de los indicadores reproductivos macroscopicos y microscopicos, en los sectores
de Pisagua y Punta Arenas, se desprende que los machos y hembras presentan una
periodicidad reproductiva con una tendencia similar. En ambos sectores (| y || Regiones), el
recurso loco presentd un ciclo de actividad gonadal caracterizado por un activo proceso de
desarrollo gonadal, representados por los estadios de maduracion, que estuvieron presente
practicamente durante todo el periodo de estudio, con una mayor contribucion a inicios de
afno (enero-febrero) y en el segundo semestre (agosto-diciembre), comportamiento que fue
mas evidente en las hembras, reflejando una actividad reproductiva progresiva y de rapida
recuperacion. La plena madurez, reflejado por estados avanzados y maximos, si bien estan
presentes durante todo el afio, se manifestd principalmente de enero a mediados de junio
(primer semestre), proceso que se viene gestando del segundo semestre de cada afio, con
un incremento de ejemplares maduros a partir de febrero y una disminucién desde finales de
junio, con una menor incidencia en julio. Desde agosto a diciembre, la plena madurez estuvo
presente en una menor intensidad, conducta que fue mas evidente en los machos de ambos
sectores. La regresidon gonadal y el periodo de término de emisidon de gametos ocurrid
principalmente desde finales de junio y en julio, visualizandose en una baja incidencia desde
enero a abril, condicion que fue consecuente con el descenso de la plena madurez y con los
valores mas bajos entregados por el indice gonadosomatico. Esta categoria gonadal también
se manifestd durante agosto — septiembre, en menor proporcion y con una tendencia
descendente, lo que fue mas evidente en los machos. Este andlisis permite indicar un
periodo de evacuacion gamética que se centra principalmente en el primer semestre (enero-
junio), encontrandose en el segundo semestre evacuacion en menor intensidad, con un ciclo
reproductivo progresivo de rapida recuperacion y desarrollo de un nuevo pulso de la linea
germinal, durante y después de la finalizacion de la emision de los gametos maduros, sin

presentar una evidente fase de reposo.
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7.2.3 Estimacion de la talla de primera madurez

Madurez sexual Sector de Pisagua (I Region)

Para el analisis de la madurez sexual se consideraron los muestreos de enero a junio, por
presentar este periodo una alta incidencia de individuos con actividad gonadal y en madurez
maxima. Los rangos de tallas considerados segun la disponibilidad de muestras,
correspondieron desde el rango de 17 — 24 mm hasta 115 — 122 mm de longitud maxima

peristomal, con un intervalo de talla de 7 mm.

La tabla 27 resume los resultados del grado de evolucién histomorfolégica de la linea
germinal por rango de tallas. Las figuras 44 y 45 indican la distribucion de frecuencia de
ejemplares inmaduros y maduros para los diferentes rangos de tallas en machos y hembras,

respectivamente.

Desde el rango de 17-24 mm los ejemplares se caracterizaron porque la gonada ya se
encuentra organizada en foliculos, identificandose con tipos celulares troncales o gonias, que

representan la inmadurez gonadal y en que no es posible determinar el sexo.

Talla minima de madurez sexual individual

El ejemplar macho de menor tamafio que evidencio la linea germinal completa correspondio
al rango 38 — 45 mm y midié 42 mm de longitud maxima del peristoma, con 29 mm de ancho
de la concha y un peso total de 19,5 gramos. El testiculo se caracteriz6 por presentar
foliculos gonadales bien definidos en la condicidén de madurez maxima, representado por el

predominio de espermios.
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El ejemplar hembra de menor tamafio que presentd la linea germinal completa correspondio
al rango de tamafio 45 — 52 mm y midié 45 mm de longitud maxima del peristoma, con 34
mm de ancho de la concha y un peso total de 27,69 gramos. El ovario se caracterizd por
presentar, similar al macho, la condicibn de madurez maxima, representado por el

predominio de ovocitos vitelogénicos maduros libres al interior del foliculo.

Madurez sexual de la muestra poblacional

Se considera la talla minima de madurez sexual de la muestra poblacional, aquella en que el
rango de tamafos presentd una incidencia porcentual de ejemplares con linea germinal

completa igual o mayor al 50%.

Para los machos y las hembras el tamafio minimo de madurez sexual de la muestra
poblacional correspondié al rango 45-52 mm (Tabla 27; Figuras 44 y 45). Desde el rango de
52 — 59 mm, en ambos sexos, sobre el 75% de los individuos presentaron génadas con la

linea germinal completa.

El ajuste de la funcién de madurez se grafica para machos y hembras en las figuras 46 y 47,
respectivamente. A partir de estos parametros, con un coeficiente de correlacién de 0, 987, la
estimacion de la talla de primera madurez sexual en machos correspondié a 49 mm, mientras
que en las hembras, con un coeficiente de correlacién de 0,981, la talla media de madurez

fue de 54 mm.

Madurez sexual Sector Punta Arenas (Il Regién)

En este sector, el analisis de la madurez sexual consideré el periodo de enero a junio, por
presentar estos muestreos una alta incidencia de individuos con actividad gonadal y en

madurez maxima. Los rangos de tallas considerados segun la disponibilidad de muestras,
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correspondio, en los machos, desde el rango de 42 — 49 mm hasta 105 — 112 mm de longitud
maxima peristomal, mientras que en las hembras, el rango de tamafo abarcé de 51 — 58 mm

hasta 121 — 128 mm, agrupandose los especimenes cada 7 mm.

Las tablas 28 y 29 resumen los resultados del grado de evolucion histomorfolégica de la linea
germinal por rango de tallas para machos y hembras, respectivamente. La figura 48 en
machos y la figura 49 en hembras, muestran la distribucion de frecuencia de ejemplares

inmaduros y maduros para los diferentes rangos de tallas.

En este sector, el ejemplar de menor tamafio recolectado (macho) correspondi6 al rango de
42-49 mm de longitud maxima del peristoma y se caracterizdé por presentar la gbénada
organizada en foliculos, identificandose tipos celulares troncales o gonias, espermatocitos y

espermatides tempranas (L.G. I. 3), lo que permitio identificar claramente el sexo.

Talla minima de madurez sexual individual

El ejemplar macho de menor tamano que evidencio la linea germinal completa correspondid
al rango 63 — 70 mm y midié 67 mm de longitud maxima del peristoma, con 50 mm de ancho
de la concha y un peso total de 72,6 gramos. El testiculo se caracterizd6 por presentar
foliculos gonadales bien definidos en la condicién de madurez maxima, representado por el

predominio de espermios libres.

El ejemplar hembra de menor tamafo que presentd la linea germinal completa correspondio
al rango de tamafio 72 — 79 mm y midié 74 mm de longitud maxima del peristoma, con 61
mm de ancho de la concha y un peso total de 111,09 gramos. El ovario se caracterizé por
presentar, similar al macho, la condicibn de madurez maxima, representado por el

predominio de ovocitos vitelogénicos maduros libres al interior del foliculo.

89

INFORME FINAL FIP N° 2005-32: COMPORTAMIENTO Y PARAMETROS REPRODUCTIVOS DE LOCO EN LA 1Y Il REGIONES



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO - DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Madurez sexual de la muestra poblacional

Se considera la talla minima de madurez sexual de la muestra poblacional, aquella en que el
rango de tamafnos presentd una incidencia porcentual de ejemplares con linea germinal

completa igual o mayor al 50%.

Para los machos, el tamafno minimo de madurez sexual de la muestra poblacional
correspondié al rango 84-91 mm, con un 93% de ejemplares maduros (Tabla 28; Figura 48).

Desde el rango de 91 — 98 mm, el 100% de los individuos se encontré maduro sexualmente.

Con respecto a las hembras, el tamano minimo de madurez sexual de la muestra poblacional
correspondio al rango 93-100 mm, con un 75% de ejemplares maduros (Tabla 29; Figura 49).
Desde el rango de 100 — 107 mm, sobre el 94% de los ovarios se encontrdé con linea

germinal completa.

El ajuste de la funcién de madurez se grafica para machos y hembras en las figuras 50 y 51,
respectivamente. A partir de estos parametros, con un coeficiente de correlacion de 0, 997, la
estimacion de la talla de primera madurez sexual en machos correspondi6é a 84 mm, mientras
que en las hembras, con un coeficiente de correlacién de 0,998, la talla media de madurez

fue de 95 mm.

Estos estimados de talla de primera madurez sexual en el sector de Punta Arenas, en ambos
sexos, estuvieron muy por encima de los valores indicados para machos y hembras del
sector de Pisagua, lo que es concordante con las diferencias encontradas en el tamafo
minimo individual de macho y hembra con linea germinal completa y con la estructura de

longitud poblacional observada en ambas localidades.
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7.3 Objetivo 3. Estimar la mortalidad y talla critica del recurso loco en la | y |l

Regiones.

Las estimaciones de los parametros de mortalidad natural y talla critica utilizaron como
entrada los parametros de crecimiento de la funcion de von Bertalanffy obtenidos a partir del
ajuste de los datos de lectura de anillos. La estimacién de la varianza de dichos parametros
se efectud a partir de la estimacion del error de los parametros de crecimiento, mediante

evaluacion analitica, tal como se mencionoé en el capitulo de metodologia.

7.3.1 Parametros de entrada

a) Estructuras de talla poblacional

Las estructuras de talla poblacional del loco se obtuvieron en muestreos mensuales entre
enero y diciembre de 2006, en las localidades de Pisagua, | regién y Punta Arenas, Il region.
Los histogramas correspondientes se presentan en la figura 52 para Pisagua y la figura 53

para Punta Arenas.

En el caso de Pisagua se pudo apreciar la carencia practicamente total de ejemplares sobre
la talla comercial (10 cm), especialmente en abril. Mientras que la estructura en Punta Arenas
estuvo mejor representada por este grupo. La informaciéon que se derivada de las estructura
de talla poblacional y que es usada en la estimacion de la mortalidad natural y talla critica
dice relacién con la identificacion de los individuos mas longevos en cada zona de muestreo.
Para Pisagua, la talla promedio de los ejemplares mas grandes de todas las muestras
mensuales fue de 11,0 £ 0,50 cm (media + EE95%), mientras que para Punta Arenas (Il
region) la talla media fue de 11,7 £ 0,66 cm (media £ EE95%). Sin embargo, dado que estas
poblaciones son explotadas no es factible contar siempre con los ejemplares mas grandes y

por ende, mas longevos. Para salvar este problema, el método de Alagaraja propone estimar
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una longevidad aproximada, calculando una talla que se aproxime en un 95% a la longitud
asintética (Loo). Asi, la talla de 95% del Loo para Pisagua se estim6 en 12,9 cm y para

Punta Arenas en 11,3 cm.

b) Parametros de crecimiento

Los resultados del analisis de crecimiento, obtenidos a partir de los datos de lectura de
anillos, desplazamientos modales de la talla poblacional y los datos de marcaje y recaptura,
ajustados para dos modelos de crecimiento clasicos (von Bertalanffy y Gompertz) mediante
diferentes métodos corresponden a los datos de entradas para la estimacion de la tasa de
mortalidad natural y la correspondiente talla critica. Dichos parametros se presentan en la
tabla 30.

De acuerdo al analisis de los parametros de crecimiento, se estimé recomendable usar los
parametros del método de lectura de anillos, por ser un método directo de estimacion de
edad y que permiti6 obtener estimaciones de error de los parametros, los cuales fueron
usados para calcular la varianza analitica de la tasa de mortalidad natural y de la talla critica.
Junto con esto, el modelo de von Bertalanffy proporcioné parametros menos variables entre
las dos regiones. En consecuencia, los parametros usados en las estimaciones de la tasa de

mortalidad natural y la talla critica para cada region fueron los que presentan en la tabla.31.
c) Relacion Talla — peso
La determinacién de la mortalidad natural y talla critica, también requiere de la estimacioén de

los parametros de la relacién talla — peso. Las estimaciones de los parametros “a” y “b” de

dicha relacion se presentan en la tabla 32 y sus graficos se presentan en figura 54.
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7.3.2 Tasade mortalidad

Las tasa de mortalidad instantaneas y absolutas fueron calculadas sobre la base de los
parametros de crecimiento, coeficientes de la relacién longitud-peso y talla de los ejemplares
mas grandes de las muestras poblacionales que se registraron en este estudio. Con estos
parametros se procedié a estimar, las tasas de mortalidad mediante dos métodos posibles: i)

Método de Taylor y ii) Método de Alagaraja.

Método de Taylor

El método de Taylor es un procedimiento bioanaldgico que permite estimar la tasa
instantanea de mortalidad natural, que usa los parametros de crecimiento “k” y “to”, como se
explico en la metodologia. Los valores de entrada para este método se resumen en la
tabla.33.

Luego, para un mismo set de parametros de crecimiento se obtuvo un mismo set de
parametros de mortalidad natural estimados con la ecuacion (24) y su correspondiente
estimacion de varianza, obtenida con la ecuacion (25). Los valores estimados por el método

de Taylor se presentan en la tabla 34 y figura 55.

La tasa de mortalidad natural (M) se estim6 en M = 0,26 para el sector de Pisaguay en M =
0,29 para Punta Arenas (Il regidn), lo cual equivale a una tasa absoluta anual de mortalidad
natural de 23% y 25%, respectivamente. Esta tasa indica la proporcion o fraccién de la

poblacion de locos removida anualmente por causas naturales.

Por su parte, la varianza de la estimacién de M fue mayor para la tasa de mortalidad

estimada para la | regidon con un coeficiente de variacién de 31%, mientras que la estimada
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para la Il region proporcioné un coeficiente de variacion de 6%. Lo cual refleja la mejor
precision de los datos de crecimiento obtenidos de la lectura de anillo para los locos de la Il

region.

Método de Alagaraja

Este método de estimacion de la tasa de mortalidad natural se basa en conocer la longevidad
media de la poblacion analizada. Esto significa tener una estimacion de la edad promedio de
los ejemplares mas viejos (0 mas grandes, aunque no existe una relacion lineal entre ambas

variables).

En la tabla 35 vy figura 55 se presentan los parametros de entrada para la aplicacién del
método de Alagaraja. Con estos parametros se estimo la edad de longevidad media a partir

de los valores de talla maxima encontrados en las poblaciones analizadas.

En la tabla 36 se presentan los parametros estimados de longevidad y tasa de mortalidad

natural para el recurso loco estimados por el método de Alagaraja.

En este caso los parametros de longevidad, estimados a partir de las tallas maximas
encontradas en los muestreos de talla poblacional de las localidades de Pisagua y Punta
Arenas, generaron valores de tasas de mortalidad natural altas, en comparacion a los valores
obtenidos con el método anterior. Esto debido a que las estructuras de talla provienen de
poblaciones donde las tallas comerciales son escasas, particularmente en el caso de
Pisagua, lo cual tiene directa influencia en la falta de ejemplares con longevidades
poblacionales maximas. Podria interpretarse a estos valores, también, como la expresion de
una poblacién natural cuya tasa de crecimiento es mayor a las poblaciones del sur del pais.

El método de Alagaraja es deterministico y no proporciona estimaciones de varianza.
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7.3.3 Talla critica

La talla critica representa la talla a la cual una cohorte de ejemplares alcanza un peso
maximo. En este punto, la tasa de explotacion debe proporcionar a la captura el mayor peso
vivo (biomasa) y se recomendable aplicarla cuando dicha biomasa genera el mayor valor a la

pesqueria. Por debajo o por sobre dicha talla no se optimiza la produccién.

De acuerdo a la metodologia, los valores estimados de talla y edad critica provienen de las
estimaciones de parametros de la mortalidad natural estimados con los métodos de Taylor y
Alagaraja, usando los parametros de crecimiento estimados por el método de lectura de
anillos, considerado el mas adecuado y ajustado al modelo de crecimiento de von Bertalanffy

y los parametros gravimétricos correspondientes a cada localidad en ambas regiones.

La tabla 37 sintetiza los parametros de entrada para la estimacion de la talla critica (Lc) y
edad critica (tc) correspondientes a las localidades de Pisagua en la | regién y Punta Arenas

en la Il region.

Las estimaciones de la talla critica (Lc) y edad critica (tc) se presentan en la tabla 38 y figura
56. Las estimaciones de edad y talla critica fueron sistematicamente mayores con el uso de
los parametros de mortalidad natural estimados con el modelo de Taylor que con el modelo
de Alagaraja, dado que los valores de crecimiento y mortalidad natural fueron menores, lo
cual implica que a la cohorte le toma un mayor tiempo para alcanzar la talla y edad de

maxima biomasa.

La talla critica fluctud entre los 70,8 mm y 98,8 mm y la edad critica entre los 2,3 afios y los

4.9 anos.
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7.4 Objetivo 4. Caracterizar la actividad extractiva del recurso loco en la | y Il
Regiones, con énfasis en la descripcibn de actividades

operacionales y de comercializacion.

El presente capitulo da cuenta de las actividades que se desarrollaron durante el periodo en
que se ejecuto el proyecto, permitiendo elaborar un diagnédstico del desempefio de las areas
de manejo que poseen al recurso loco como especie principal. Por otra parte se entrega una
caracterizacion cuantitativa de los agentes que componen la fuerza laboral de estas areas en
la | y Il Regiones y una descripcion general de la comercializacion, tanto en el mercado

formal como en el informal.

7.4.1 Diagndstico Preliminar de la Pesqueria:

Evolucién de la Pesqueria

Nacional

El desembarque del recurso durante el periodo 1997 — 2005, se inicia con un ajuste en el
cambio de modalidad de administracion, pasando de la asignacion de cuotas individuales a la
actualmente vigente, Areas de Manejo y Explotacion de Recursos Bentdnicos (AMERB). Esta
situacion es probablemente la causante del descenso en los desembarques hasta el 2001,
ano en que se comienzan a consolidar las AMERB en el pais, aumentando los registros de
extraccion del recurso, hecho que se ve reflejado en un incremento en los desembarques
hasta el 2004 (Figura 57). El aporte a estos desembarques proviene principalmente de las
regiones X y |V, teniendo la | y Il Regiones una participacion que no alcanza al 5% (Figura
58). En lo que respecta a la variacion intranual de los desembarques, el analisis del promedio
mensual del periodo indica que éstos se efectuan principalmente en el segundo semestre de
cada afio, entre los meses de agosto a enero, respetando la veda bioldgica establecida

(Figura 59).
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l'y Il Region

En la | y Il Regiones la pesqueria del recurso loco ha seguido la misma tendencia que ha
mostrado la pesqueria a nivel nacional. De esta manera, su participacion en los
desembarques, alcanz6 su maxima expresion en 1980, con un 39% del total nacional (24.856
t). Sin embargo, en los afos posteriores, aproximadamente desde 1984 al 2002, el aporte fue

marginal, alcanzando en promedio el 3,5% del total desembarcado.

Entre 1993 y 1997 la extraccion del recurso a nivel zonal (I y Il Regiones) se autorizd6 mediante
la asignacion de cuotas individuales transferibles, medida que se extendi6é un aino mas para la Il
Regidén. A partir de 1997 y hasta el 2001, la | Region no registré desembarques, producto de un
periodo de ajuste a la nueva medida de administracion en que se comienzan a tramitar las
primeras AMERB, las que a partir del 2002 inician un despegue que se materializa con un
incremento en los desembarques, los que alcanzan su valor maximo en el 2003 con alrededor
de 150 t. Posteriormente, en el 2005 experimentan una disminucion. En tanto la Il Region entre
1997 y 1998 registra desembarque encasillados bajo la medida de administracién anterior,
posteriormente, al igual que la | Region, no registra desembarques entre 1999 y 2000 por el
ajuste a las AMERB, sin embargo, en el 2003 los desembarques se incrementan por sobre las
100 t (Figura 60).

AMERB

Con el establecimiento de la nueva medida de administracion, se da inicio a una nueva etapa
en la historia de la explotacion del recurso loco, activandose un proceso de solicitudes de areas
a nivel nacional, que hasta el dia de hoy no para. La razon de este rapido incremento en el
desarrollo de esta nueva medida de administracion, obedece a que el recurso loco es pieza
fundamental en el desarrollo de éstas, ya que es la Unica ventana para que las organizaciones
de pescadores artesanales del pais tengan acceso a él. De esta manera la medida adquiere un
impulso y significativa relevancia a nivel del sector artesanal, la que hasta hoy dia se viene

perfeccionando.
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AMERB | Region

A nivel regional, las areas de manejo comienzan a implementarse a mediados de 1997 en Arica

y Chanavayita (primera AMERB en Chile). Durante el periodo 2000-2005 los desembarques del
recurso loco han provenido, segun estadisticas oficiales, de alrededor de 12 caletas,
destacando en orden de importancia, las AMERB de caleta Chanavaya, Rio Seco, San Marcos,
Chipana y Chanavayita, las que aportan en mayor porcentaje al desembarque del recurso en la
region (Figura 61). La implementacion de esta medida de administracion ha permitido recabar
mayor informacion del recurso como la estimacion de su biomasa. Esta por una cuestion logica
se va incrementando con el numero de areas en operacion, pero si se cuenta con una data, que
pese a no tener toda la costa de la regidn bajo este régimen, en el 2005 se estimd una biomasa
por sobre los 1,4 millones de toneladas (Figura 62). Dentro de las AMERB en operacion durante
el periodo, las estimaciones de densidad registraron valores mas o menos parejo, destacando
nuevamente caleta Chanavaya con el valor mas alto (Figura 63). Respecto a las cosechas, se
puede plantear que la region a cumplido casi en forma integra la cuota autorizada, lo que habla
bien de las cuotas estimadas y propuestas a las organizaciones en los ESBAS y Seguimientos
(Figura 64).

AMERB Il Regién

En la Il Regidn, la informacion disponible indica que durante el periodo 2000-2005 el mayor
aporte al desembarque de recurso proviene principalmente de las caletas Punta Arenas, Punta
Atala y Mejillones, las que destacan por sobre las demas caletas que poseen AMERB en
operacion y que han incorporado al recurso loco como especie principal (Figura 61). Respecto a
las estimaciones de biomasa, estas varian en forma proporcional al nUmero de areas en
operacion y han registrado valores muy similares a los obtenidos en la | Regién, con su maxima
expresion en el 2004 y cerca de 1,4 millones de toneladas en 10 areas (Figura 65). Los valores

de densidad promedio en las AMERB de la Regién presentaron valores muy parejos, a
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excepcion de Punta Sur de Taltal, la que se escapa significativamente del resto con un registro
de 6 ejemplares por metro cuadrado (Figura 66). Por su parte, las cifras de cosecha versus
cuota autorizada muestran bajas cuotas durante los primeros afios y cero extraccion. No
obstante, en el 2004 pese a la autorizacion de una cuota considerable de aproximadamente 1
millén quinientos mil ejemplares sélo se extrajo el 15%. Situacion similar al 2005 donde se
cosecha solo el 12% de la cuota total autorizada (Figura 67). Esta situacion deja en evidencia la
diferencia que existe en el desarrollo y crecimiento de las AMERB en una y otra region,
destacando la | Regidn con un trabajo mas constante y organizaciones con un grado de
madurez superior al abordar la explotacion del recurso loco mediante este instrumento de

administracion.

Operacion de las AMERB | Y Il Regiones

Respecto a los rendimientos de las AMERB de la | y Il Region, basado en las Capturas por
Unidad de Esfuerzo (CPUE), la informacion disponible para la | Region, en términos de
promedios anuales para todas las areas, muestra una tendencia muy pareja, con valores
cercanos a los 100 ejemplares por hora de trabajo, a excepciéon del ultimo afo (2006) en que
este valor disminuyd. No obstante, esta baja se puede atribuir a que aun no se cuenta con la
informacién de todas las areas, por lo tanto se estima que la tendencia deberia mantenerse
(Figura 68). Para la Il Regién la situacion es diferente, ya que la informaciéon muestra una
tendencia ascendente desde los 100 a los casi 430 ejemplares por hora de trabajo. No
obstante, esta informacion proviene exclusivamente de dos areas (Punta Arenas y Punta Atala),

lo que probablemente se estabilizaria al incorporar al analisis a las restantes (Figura 69)

Actualmente en la primera regién existen 11 AMERB, en diferentes etapas de desarrollo, las
que en el periodo 2005-2006 han tenido asignacién de cuotas del recurso loco (313.584 u) y en
su gran mayoria ya han sido cosechadas (276.068 u). Cabe destacar que del total asignado, se
consigna que éste se encuentra concentrado principalmente en las caletas de Chipana

(18%), Pisagua (6%), San Marcos (25%) y Chanavaya (15.5%) (Fuente: Sernapesca, |
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Region) vale decir que sobre el 60% del loco cosechado en la region durante este ultimo
periodo, estara siendo aportado por este grupo de AMERB (Tabla 39), antecedente que le
proporciona importancia relativa respecto a las demas areas y dan mayor sustento para su
seleccién e incorporacion en el presente proyecto, como fuente representativa para la

descripcion de la pesqueria.

En la Il Region, el estado de situacion no es menor, alcanzando a un total de 8 AMERB con
asignacion de cuota para el periodo (Fuente: Sernapesca, || Regiones) la mayoria concentrada
en el sector de Tocopilla (Tabla 1). El total asignado para este grupo alcanza a las 125.954
unidades, las que serian cosechadas principalmente por las AMERB de Punta Blanca y Punta
Campamento, con 26 y 22%, respectivamente. Cabe destacar que en los periodos anteriores,
las cosechas correspondieron a las cuotas asignadas a las AMERB de Punta Atala, Punta
Arenas y Caleta Constitucidn, ninguna de las cuales figura aun con asignacién de cuota para el
periodo 2005-2006, lo que no quiere decir que después de los respectivos Informes de

Seguimiento se proceda a su asignacion.

Flotay usuarios

La flota asociada a las AMERB que cuentan con el recurso loco como especie principal, esta
compuesta basicamente por embarcaciones de madera de hasta 8 metros de eslora, con
motor fuera de borda de distinta potencia. En la | Regién se cuantifica un total de 233
embarcaciones, las que estarian asociadas a la explotacién del recurso y en promedio
presentan las siguientes caracteristicas métricas: 6.61 m de eslora, 1.77 m de manga y 0.72
m de puntal. La fuerza laboral estaria representada por 380 mariscadores, segun las

categorias establecidas en los registros del Servicio Nacional de Pesca.

En la Il Regidén se registré un total de 248 embarcaciones asociadas a las AMERB que han

incorporado al recurso loco como especie principal, la mayoria de madera, también de hasta
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8 metros de eslora con motor fuera de borda. Las caracteristicas métricas en promedio
corresponden a las siguientes: 6.56 m de eslora, 1.78 m manga y 0.75 m de puntal. La

fuerza laboral la componen 447 mariscadores, asociados a las AMERB.

Produccién y mercado

Segun la informacion disponible en Aduana vy filtrada por el Instituto de Fomento Pesquero,
durante el periodo 2000-2006, el recurso loco fue procesado bajo cuatro lineas de
elaboracidn: conserva, congelado, deshidratado y fresco refrigerado y las exportaciones
estuvieron orientadas principalmente al mercado asiatico. La principal linea de elaboracion
en que se proceso el recurso durante el periodo consisti6 basicamente en conserva, cuya
produccion fue exportada en un 68% al mercado de Taiwan. En segundo término el producto
congelado fue otro producto demandado por el mercado taiwanés, exportandose hacia ese
pais el 44% de la produccién seguido de Japon con el 31%. El tercer lugar de las
exportaciones, aunque con un aporte marginal respecto a las dos primeras lineas de
elaboracion, el producto en fresco se exportd principalmente a China y Japén, con un 62 y
34%, respectivamente. Finalmente la linea de elaboracién deshidratado, cuya produccion se
exportd basicamente al mercado chino (88%) (Figura 70). Estas diferencias en las
preferencias entre una y otra linea de elaboracién, podrian tener su justificacion
primeramente en el precio que alcanzan cada una por tonelada de producto terminado,
donde el orden se invierte y el producto deshidratado alcanza los valores mas altos, no asi
las demas lineas de elaboracién donde los precios se estabilizan cerca de los US$ 20 mil en

el caso de la conserva y congelado, y los US$ 10 mil para fresco refrigerado (Figura 71).

Valor de las Exportaciones

Como ya se ha mencionado en los parrafos precedentes, la linea de elaboracion que lidera la

produccion nacional del recurso loco corresponde a la conserva, no obstante, no es la que
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alcanza los mejores precios en el mercado internacional. Durante el periodo 2000-2006 el
51,6% correspondié producto en conserva y en segundo lugar el congelado con el 48%, por
su parte el producto deshidratado y fresco refrigerado representaron menos del 1% (Figura
72). Cuantitativamente, el ingreso de divisas por concepto de exportaciones del recurso en
todas sus lineas de elaboracion, alcanzé, en el mismo periodo, los US$ 70 millones,

destacando el 2004 con casi US$ 16 millones (Figura 73).

7.4.2 Recopilacion de informacion de los usuarios

El desarrollo de la actividad esta basado en la recopilacion, sistematizacion y analisis de
informacion de aquellas areas y organizaciones que se encuentran desarrollando y/o hayan

desarrollado actividades extractivas del recurso loco en la | y Il regién.

Preliminarmente, en la propuesta presentada, se seleccion6 a un grupo de AMERB enlaly ll
Region, como muestra representativa para caracterizar la actividad extractiva del recurso
loco al interior de las AMERB y describir el desempefio de esta medida de administracién en
ambas regiones. Con esta preseleccion se dio cobertura geografica al area de estudio
definida y a la vez se trabajo con las organizaciones que presentaron mejores indicadores y
constancia en el trabajo de areas con recurso loco entre las especies principales de
explotacion. Considerando las condicionantes anteriores, el trabajo se desarrollé en la zona

de estudio, en las areas identificadas a continuacion:

| Regidn: Pisagua; Chanavaya; San Marcos y Chipana

Il Regién: Punta Arenas; Caleta Constitucidon e informacion proveniente de Caleta Coloso en
reemplazo de caleta Punta Atala, ya que esta ultima, como organizacion se encuentra

desarticulada.
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La informacion que se recopild, corresponde a la generada en el periodo de explotacién 2001
- 2006.

7.4.3 Definicién y Formulacién de encuestas

Para realizar el disefio de la encuesta se especificd previamente la poblacidén objetivo, para lo

cual se aplico el siguiente criterio:

El grupo objetivo principal corresponde a los pescadores artesanales (en todas sus
categorias) que se encuentren asociados a organizaciones legalmente constituidas, que
cuenten a la fecha, con areas de manejo en etapa de plan de manejo aprobado y con el
recurso loco incorporado dentro de sus especies principales. Universo de aplicacion, a lo
menos el 10% de la poblacion, considerando el tiempo de aplicacion, los recursos
involucrados vy la disponibilidad de los pescadores para aceptar o rechazar el cuestionario.
En este sentido, es necesario destacar que el tamafio muestral se definié en base a criterios
de caracter presupuestario, factibilidad de tiempo/disponibilidad del grupo objetivo y nivel de

agregacion con que se desea la informacion (Ortuzar, 1994)

Un grupo secundario de analisis, correspondié al compuesto por a las organizaciones de
pescadores usuarias de la medida area de manejo en ambas regiones, centralizadas en cada
una de las localidades geograficas que la componen (Caleta). Universo de aplicacién, todas

las organizaciones seleccionadas

Un tercer grupo de estudio, donde se involucré a todos los agentes compradores del recurso
loco, que a la fecha operan y/o han operado con dicho recurso en las Regiones | y Il. El
universo de aplicacion, estuvo compuesto por todos los agentes que tuviesen vinculo

comercial con las AMERB seleccionadas y predisposicidén a ser entrevistados.
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La informacidén especificada en el parrafo anterior, se capturdé con la aplicacion de los
siguientes instrumentos detallados en anexo 7, cuyos objetivos ya fueron planteados en la

seccion metodoldgica:

e Encuesta a los socios de las organizaciones
e Encuesta a los armadores del sector
e Entrevista a las directivas o Comisiones de AMERB

e Pauta de Entrevista para agentes del canal de distribucion

En la tabla 40 se muestra un resumen del numero de encuestas realizadas y de cuya

aplicacién se pudo establecer la siguiente informacion:

Las organizaciones tanto en la | como Il Regiones, han adquirido cierto grado de madurez al
enfrentar la explotacion del recurso loco con la medida de administracion AMERB. Frente al
tema de la comercializacion general han debido generar estrategias y capacidad de gestion
para negociar y condiciones de pago, que por lo general es al contado, sea recurso
proveniente del area de manejo o de areas historicas. En este crecimiento organizacional les
ha servido los diferentes programas de capacitacion, transferencia técnica y fortalecimiento
que han recibido por parte de las diferentes instituciones y el mejoramiento de su entorno
laboral en lo que respecta a inversion en infraestructura portuaria, la que ha llegado a la
mayoria de las caletas de las regiones estudiadas. La extraccion de los recursos,
independiente de su procedencia (AMERB o A. Histéricas) se desarrolla en base a lo que
demanda el mercado, no existiendo mayor promocién de productos, sino que los
compradores son los que se acercan y ofrecen precio por los diferentes recursos que les
interesa comprar. En este punto, queda en manos de cada uno de los socios de la
organizacion la decision de trabajar o no en torno a la oferta planteada, la que por lo general

es la unica opcion y los precios extremadamente bajos. En el caso del recurso loco en
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particular, la cosa es diferente, teniendo la organizacion mas de una oferta (cartera de

clientes) y la posibilidad de seleccionar la mejor.

Dentro de este crecimiento organizacional, también han tenido que afrontar deberes
asociados a las AMERB, como por ejemplo todos los gastos que demanda la mantencion de
éstas, vigilancia, gestion, pago de estudios de seguimiento, etc., los que en promedio suman
alrededor de 2 millones de pesos anuales. Para ello han debido trabajar como verdaderas
empresas, manteniendo a socios encargados de la comercializacion y gestion, vigilancia,
control y administracion financiera. No obstante, muchas veces estas responsabilidades
recaen en los mismos dirigentes de la organizacién, quedando la vigilancia del area como el

elemento comun donde por obligacion deben participar todos.

En términos de consultas individuales, respecto a su actividad y operacion en el area de
manejo y lo que significa la explotacién del recurso loco se pudo rescatar que en la | Region
reconocen en mayor medida (72%) que el esfuerzo aplicado al recurso en cuanto a
embarcaciones y numero de buzos se ha ido incrementado, frente a un 36% de los
entrevistados de la Il Regidon que respondieron afirmativamente la consulta. Respecto a un
aumento en el numero de horas necesarias para obtener un rendimiento determinado, en
relacion a anos anteriores, la respuesta fue afirmativa en la | y || Regiones, con un 89 y 68%,
respectivamente. Ademas, sobre el 90% de los encuestados afirma que el recurso loco no es
exclusivo de las AMERB y que también esta presente en las areas histéricas con calibres
que van desde pequefio a mediano. Se reconoce la importancia del recurso en las AMERB,
ya que sobre 60% de los encuestados en ambas regiones afirma no tener interés en un area
que no tenga al recurso loco como especie principal. También en ambas regiones se
reconoce las AMERB como una buena medida de administracién, sin embargo al ser
consultados respecto a si esta medida es la solucion para la pesqueria, se presentaron
diferencias entre una y otra region. La Il Region reconoce con un 88% la efectividad de la

medida, sin embargo, en la primera un 83% plantea lo contrario. Lo mismo ocurre cuando
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son consultados respecto al mejoramiento de ingresos con las AMERB, en la | Region las
respuesta estan divididas casi en un 50 y 50% para las dos posibles respuestas, mientras
que en la Il Regidn la respuesta es categérica, afirmando con un 80% que sus ingresos han
mejorado con la administracion del area. Finalmente, el 100% de los encuestados afirma
que en su area existen semilleros del recurso y que pese al alto porcentaje de pescadores
que piensa que la pesqueria esta en peligro, | Region (44%) y Il Region (24%), la gran
mayoria senala la pesqueria del recurso se mantenido con un 56 y 48%, en la | y Il Regiones

, respectivamente.

Actividad Extractiva

La actividad se desarrolla principalmente via buceo semi-autbnomo. Para ello, la mayoria de
las embarcaciones cuentan con compresor con dos salidas. Las embarcaciones presentan
en promedio una antigledad de 7 afios y los motores fuera de borda poseen una potencia
promedio de 20 HP. El equipamiento de un buzo promedio consta de 1 a 2 trajes de neoprén
de 3/8 a V2 pulgada, 2 mascarillas, un regulador, 2 cinturones de plomo, 1 par de aletas y
accesorios como arpon, cuchillo, etc. Dentro del equipamiento del buzo, el material que
renueva con mayor frecuencia es el traje (cada 6 meses o una vez al ano). La inversion total
por armador corresponde a un valor promedio de aproximadamente $ 2.040.000,
desagregados en $ 1.800.000 (bote y equipos) y $ 240.000 el traje completo. En términos
operativos, las embarcaciones trabajan preferentemente en jornadas diarias, zarpando en
promedio entre las 08 y 09 AM horas hacia procedencias ubicadas en zonas cercanas a la
caleta, 30 a 60 minutos de navegacion aproximadamente, donde desarrollan jornadas de
trabajo (buceo) de entre 3 y 5 horas, para retornar y recalar en su caleta base por lo general
entre las 14 y 19 horas. La variabilidad en los tiempos de operacion obedece principalmente
a las condiciones de tiempo y/o los compromisos establecidos previo al zarpe (encargos
previamente tratados con comercialmente). Los costos en combustible y aceite por salida

variaran en funcién de la zona y los tiempos de operacion, no obstante se puede establecer
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que la media de las embarcaciones invierte por salida alrededor de $ 9.000, mas lo que se
requiere para el compresor ($ 3.000). Por lo general, no hay gastos adicionales en viveres u
otros accesorios. Cabe destacar que descontados los gastos de operacién, la ganancia de la
jornada de trabajo se divide entres partes iguales, las que van al duefio del material,

asistente y buzo. Excepcionalmente en algunos casos el reparto es 50/50, buzo y asistente.

Al ser consultados los usuarios de la | y Il Regiones, sobre la actividad que ellos desarrollan,
se pudo obtener en términos generales lo siguiente: En promedio, poseen una experiencia en
el area que va de los 19 a 26 afios. El trabajo se desarrolla en forma individual, vale decir
cada bote con su tripulacion busca sus zonas de pesca, donde opera sin estar asociado a
otras embarcaciones. Del mismo modo en la caleta, se transa individualmente los diferentes

productos con los intermediarios.

En el tiempo que llevan asociado a la actividad pesquera, la mayoria reconoce que el numero
de embarcaciones y buzos en la actividad, se ha incrementado significativamente, ademas
cada vez es mas dificil poder mantener el rendimiento en la extraccion, producto de lo cual
han debido moverse a zonas mas alejadas de su caleta base, aumentando el tiempo de
operacion (buceo) y los costos para lograr volumenes interesantes desde el punto de vista

comercial.

7.4.4 Comercializaciéon

Este proceso se inicia con las ofertas que los compradores, generalmente de otras regiones
como la IV y X, hacen llegar a las organizaciones que estan con sus estudios de seguimiento
aprobados y cuota asignada. Este proceso al menos en la | Region, es canalizado a través
de la Federacion de Pescadores Artesanales (la que cuenta con un profesional a cargo del
tema), recibiendo ésta la mayoria de las oportunidades de negocio por concepto de venta del

recurso loco proveniente de las AMERB. Las ofertas consisten en tablas de precios por
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rendimiento (ejemplares por kilo) (Tabla 41), las que poseen un factor inversamente
proporcional, vale decir, el mayor rendimiento es el que se obtiene con un menor numero de
ejemplares por kilo y obviamente el mejor precio. Al respecto, cabe destacar que en la zona
norte el rendimiento mas frecuente es el 10-12 (10 a 12 ejemplares por kilo). Una vez que la
Federacion ha recibido todas las ofertas, entrega los antecedentes a las organizaciones base
para que negocien directamente y seleccionen la mas conveniente. Esta informacion también
se hace llegar a algunas organizaciones de la Il Region, por lo menos las que lo solicitan y el

resto hace su negociacién en forma particular.

Una vez que la organizacion selecciona una de las ofertas se pone en contacto con el
comprador, establecen las condiciones y cierran el negocio. En el ultimo afo, como una
manera de cautelar la seriedad del negocio y las condiciones de pago, algunas
organizaciones han optado por negociar inicialmente el 50% de la cuota y segun los
resultados es transada la fraccidn restante. De alguna manera esta simple accion le permite
a la organizacion tener el manejo del negocio, toda vez que existe la posibilidad que en el
transcurso de la venta de la primera fraccidon surjan nuevos compradores y con mejores
ofertas. En el caso de algunas organizaciones de la |l Regién, en que se ha tratado
exclusivamente con un comprador y no han hecho resguardo de sus intereses, les han
cambiado las condiciones de pago en la misma planta lo que ha traido como consecuencia,
malos negocios y desconfianza, pero sin duda han adquirido experiencia en esta etapa de la

actividad productiva.

Con el cierre del negocio, se procede a cosechar el recurso del AMERB vy trasladarlo a la
planta de proceso que le va a prestar el servicio al comprador. Aqui, el recurso es
desconchado y eviscerado para sacar el rendimiento, el que se estima pesando 200
ejemplares por bandeja, sacando la proporcion de ejemplares por kilo y procediendo a

efectuar el pago. En el caso de las organizaciones de la | Region, se exige, si el recurso es
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procesado en otra region, que sea sometido a un tiempo de hidratacidn, para recuperar el

peso que se pierde en el traslado (Figuras 74 y 75).

Una segunda modalidad que existe en la comercializacidén del recurso, es la venta directa en
playa, donde se ofrece un precio por unidad, obviandose todo el proceso sefialado
anteriormente. Esta modalidad permite al comprador asegurar el negocio cuando la oferta es

tentativa para el pescador, y éste ultimo asegura un precio fijo independiente del rendimiento.

Comercio Informal

La descripcion de este sistema productivo informal, se basé en la recopilacion de informacion
y establecimiento de contactos, como una manera orientar las actividades en un sentido
l6gico, para que la investigacion permitiera entregar una descripcion mas acotada de esta
atipica componente de la pesqueria. En este sentido y de acuerdo al trabajo que se
desarroll6 en las caletas, se pudo establecer, que sobre el 95% de los pescadores, reconoce
que debido a la importancia econdmica de algunos recursos bentdnicos, son comercializados
incluso en periodos de veda y especificamente en el caso del loco, éste se extrae

clandestinamente y sin restriccion de tallas, durante todo el afio.

Pese a que existen mecanismos de fiscalizacion y control por parte de la Armada,
Carabineros y Servicio Nacional de Pesca, el contrabando no se detiene y al contrario de lo
que se puede pensar, éste sigue en aumento. Al igual que el comercio formal, éste requiere
de una componente compradora (quien hace la oferta), una componente vendedora y otra

encargada de transportar el recurso hacia el destino final.

La informacion obtenida tanto en la | como Il regiones, deja de manifiesto que el comercio
ilegal involucra incluso a gran parte de la masa laboral que opera legalmente en las distintas

caletas de la zona norte. La argumentacién principal, radica en los bajos precios que
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alcanzan los demas recursos, situacibn que es aprovechada por comerciantes
inescrupulosos que en forma indiscriminada ofrecen precios atractivos por el recurso,
independiente del tamano, sobre todo en periodos complicados para los pescadores como
vedas y fechas importantes desde el punto de vista social. De esta extraccion ilegal, una
pequefa fraccion es derivada al consumo interno y es comercializada en las cercanias de las
caletas urbanas, alrededor de los mercados y distribuido en forma directa a la poblacién por
comerciantes espontaneos que trasladan el producto en carretillas. No obstante, la mayor
fraccion de este comercio ilegal es destinado al mercado peruano (Fotos 20 y 21) (ciudad de
Tacna) a través de dos vias principales: por mar y por tierra. Por mar el traslado se efectua
en embarcaciones equipadas unicamente con radio y un motor fuera de borda de alta
potencia. Estas embarcaciones en algunos casos salen cargadas desde un punto de origen
definido, que es donde se ha estado acopiando y preparando el recurso para su traslado
(desconchado y eviscerado) y en otras ocasiones procede a hacer escala en los distintos
puntos en que debe hacer retiro, siendo monitoreada y dirigida por tierra por medio de
comunicacioén radial. Estas embarcaciones ingresan al Peru en la madrugada o el atardecer,
navegando a una distancia de la costa que les permita quedar fuera del alcance de la
vigilancia que existe en los puestos fronterizos instalados en tierra. Cruzando la frontera, son

esperados por los compradores.

Por tierra, segun informacién proporcionada, el traslado se hace en vehiculos de transporte
climatizados, que ocultan el recurso entre la mercaderia, doble fondo, o incluso en
contenedores que trasladan gran cantidad de bandejas con algun otro recurso pesquero que
va con toda su documentacion legal. La otra modalidad, aunque en menor escala, pero si
muy significativo cuando la actividad se masifica, es a través de vehiculos menores, los que
estan acondicionados con compartimientos en distintas partes de la carroceria, lo que les
permite llevar y traer mercaderias en forma ilegal. Todo este movimiento se hace a través del
paso fronterizo Chacalluta en Chile y Santa Rosa por el Peru. No obstante esta via, en los

ultimos meses se pudo intervenir un cargamento de loco que pretendia ingresar al Peru
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desde Bolivia, a través del Hito N° 71, lo que estaria dando sefales de nuevas vias de

acceso a este mercado informal (Figura 76).

Ya en territorio peruano el recurso es trasladado a las plantas procesadoras de la ciudad de
Tacna o si hay problemas, también esta la alternativa de entregar el producto al conocido
como “Marcado Mayorista Grau”. En orden de importancia, las principales plantas
procesadoras de recursos hidrobiolégicos corresponden a Alimentos Jurado S.A (Foto 22),
Productos Perla del Pacifico S.A. y Atlantico Fish S.R.L. (Tabla 42). Pese a que el Gobierno
Peruano, a través del Ministerio de la Produccion PRODUCE, especificamente la Direccion
Regional de la Producciéon, hace esfuerzos por mantener registros estadisticos de los
desembarques de recursos pesqueros y reconociendo que en particular el “loco” (“chanque”
en el Peru) se distribuye solo en la zona sur, resultan evidentes las diferencias que existen a
nivel regional de las cantidades desembarcadas con las procesadas (Tabla 43). Estas
diferencias han tratado de ser justificadas, argumentando, por parte de las plantas, que el
excedente proviene de zonas ubicadas al norte y que probablemente no hayan sido
registradas en las estadisticas oficiales, lo que ha sido descartado en base al argumento de
la distribucién natural del recurso. No obstante, y pese a la clara evidencia, aparentemente
existe flexibilidad en lo que respecta a certificacion de origen, asi como también la
fiscalizacion y control de las plantas procesadoras. En términos practicos y considerando
que las actividades del presente objetivo estan orientadas a describir la actividad
operacional, se plantea que las diferencias asociadas a la produccion de “loco” en las plantas

de Tacna, pueden ser atribuibles al ingreso ilegal desde Chile.

Otro factor importante de destacar, es el relacionado con las lineas de elaboracion de Chile y
Peru. En ambos paises predomina la conserva como principal producto terminado. No
obstante, la diferencia radica en el formato ya que la conserva chilena contiene unidades
enteras y en el caso peruano el recurso envasado es picado (Foto 23). Aparentemente este

es el factor y elemento principal en esta cadena de comercializacion informal, ya que los
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productores peruanos no consideran el tamafno del recurso como elemento discriminador.
Por otra parte, el Mercado Mayorista Grau tampoco pone atencién al tamano del recurso que

recibe, porque también lo comercializa picado y mezclado con otros recursos (Foto 24).

En consecuencia, mientras exista este mercado, el contrabando dificiilmente va a poder
controlarse, lo que amerita un analisis critico de las actuales medidas administrativas,
tomando en consideracion la aplicacién de nuevas estrategias de manejo para el recurso, de
lo contrario se expone a la pesqueria a una sobreexplotacion por reclutamiento, debilitando a
la vez la mantencion de las areas de manejo, las que en gran medida podrian estar siendo

repobladas por larvas provenientes de zonas historicas.

7.5. Taller de difusion de resultados preliminares

Durante el taller realizado en enero del presente afo en la ciudad de Iquique, se
discutieron los resultados prelimares del proyecto y se establecieron nexos con los
pescadores que permitieron incorporar el conocimiento local de usuarios, y consensuar
visiones en cuanto a la situacion del recurso loco en la | y Il Regiéon. De acuerdo a las
conversaciones sostenidas con los pescadores en el Taller, éstos indican que el recurso loco,
presentaria crecimiento diferenciales de acuerdo a cada localidad, caracterizandose por
presentar un menor crecimiento en comparacion a la zona sur del pais. Esto se veria
apoyado por la baja proporcion de ejemplares sobre la talla minima legal de 10 cm. que
encuentran en sus areas de pesca. De acuerdo a los resultados del proyecto, el recurso loco
presentaria un rapido crecimiento en una primera etapa, alcanzando los 8 cm. entre los 2y 3
afnos, sin embargo, para alcanzar la talla comercial debieran transcurrir entre 4 y 6 afos.
Estos avalaria lo indicado por los pescadores en el sentido que los locos demoran mucho o
sencillamente no alcanzan a alcanzar la talla de 10 cm, y en sus areas de manejo el loco se
vuelve “viejo” sin poder cosecharlo. Por otra parte, los pescadores indican que los

rendimientos en carne del loco de talla 8,5 a 9 cm seria igual al loco de una talla de 10 cm,
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ya que la detencion del crecimiento es solo en la concha y no en el pié, el cual sigue

engordando.

Por otra parte, las poblaciones de loco presentarian crecimientos mayores en sectores donde
existe una mayor oferta alimenticia, lo cual explicaria las diferencias en los rendimientos en

carne del recurso, en especial para la localidad de la Il Regién.

Los pescadores manifestaron que el recurso loco en los sectores de acceso libres se
encuentra sobreexplotados, ya que a pesar de la veda extractiva se continda con una
actividad ilegal de extraccion, en la cual no se respetaria la talla legal, y donde las modas

en las capturas estarian entre los 7 a 8 cm.

Con la finalidad de incorporar la percepcion de los pescadores, en un eventual plan de
manejo para el recurso loco en la | y || Regiones asociado a disminuir la talla minima, éstos
sefalan que las estructuras de talla poblacionales del loco en general, presentan una baja
proporcion de individuos sobre la talla minima, situaciéon que seria caracteristicas de la zona

norte.

Otro punto que motivé a la audiencia estuvo referido a la actividad informal que existe en
torno al recurso. Se puso en abierta discusion la efectividad del control y fiscalizacion
desarrollados por las autoridades pesqueras, asi como también el cuestionamiento de
mantener inamovible la medida de administracion considerada como veda extractiva para las
zonas de libre acceso o zonas histéricas, la que a juicio de los pescadores favorece la
existencia del mercado informal. Al respecto y considerando que el esfuerzo aplicado al
recurso en forma ilegal, muchas veces es también ejercido por los propios usuarios de Areas
de Manejo que lo explotan legalmente (reconocido por los propios asistentes), se plantea
como alternativa, la revision de esta veda para la zona, considerando que pese a que ésta

existe, el recurso igual se extrae y en forma indiscriminada (sin considerar tamanos
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minimos), siendo el unico favorecido, el mercado peruano. La revision considera la
posibilidad de abrir, por lo menos una vez en el afo dicha veda y permitir que quienes estén
con su documentacion al dia puedan explotarlo legalmente, pero respetando el tamafo
minimo. Segun los requirentes, esta alternativa no afectaria el desarrollo de las AMERB, sino
que abriria una alternativa en los periodos de baja actividad producto de la concentracion de
vedas y ayudaria a mejorar el grado de consciencia de los propios pescadores en el cuidado
del recurso, en el sentido de mejorar los precios al comercializar un recurso de mejor calibre.
Por otra parte, se explicd que la extraccion del recurso loco en forma ilegal e indiscriminada,
obedece principalmente a los bajos precios que alcanzan los demas recursos, situacion que
deja muy vulnerables a los pescadores artesanales en el sentido de estar abiertos a ofertas
tentativas (precios por ejemplo $1000-1500 por kilo, independiente del tamafio), sobre todo
en periodos de baja actividad. Al respecto se plantea como una alternativa de solucion, el
hecho de posicionar mejor los demas recursos que explotan en los mercados
internacionales, de tal manera de incrementar los precios y hacer menos atractivo el

comercio ilegal.

Uno de los aspectos que concitd mayor discusion fueron las diferencias observadas en
cuanto a talla de primera madurez entre la | Region, basicamente muestras provenientes de
caleta Pisagua y la Il Regién, estimada con ejemplares de caleta Punta Arenas.
Representantes de esta ultima caleta, manifiestan que si fuera por esa informacién, cada ano
les seria mas dificil conseguir ejemplares con calibres apropiados para su comercializacion,
lo que no es asi, y en consecuencia critican la metodologia aplicada, la que concentra los
muestreos segun ellos, en un sitio puntual, solicitando que se revise este punto para que los
muestreos para estos estudios puedan efectuarse abarcando un rango mas amplio de

cobertura geografica.

En términos generales, las presentaciones, pese a contener informacién bastante técnica de

las variables y/o estimaciones de parametros biolégico-pesqueros, generaron expectativas
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positivas respecto de lo que pueda hacer la autoridad administrativa con la pesqueria dentro
de lo que podria plantearse como Plan de Manejo a Nivel Regional, considerando el
reordenamiento administrativo de los Consejos Zonales a Regionales. Por otra parte, se
considera que ajustes a la administracion de la pesqueria del loco en la zona norte, no
deberia por qué extenderse hacia el resto del pais, toda vez que ésta representa un aporte
marginal al total nacional (menos del 5%), sino que contribuiria a mejorar el ingreso de
divisas por un aumento en los volumenes de exportacién y disminuiria la fuga hacia el

mercado peruano.
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8. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Crecimiento

El proceso de crecimiento constituye un aspecto central en el estudio de la dinamica de
poblaciones naturales y parte relevante en la evaluacion de stock de recursos pesqueros y su
administracion. Este proceso puede ser visto desde la perspectiva del conjunto de individuos
de la poblacion (crecimiento poblacional) o de un individuo en particular (crecimiento
individual). Este ultimo tipo ha sido ampliamente estudiado en moluscos bivalvos, mediante
algunos métodos. Defeo et al., 1988 resume, exhaustivamente, diferentes tipos de métodos
para estimar el crecimiento individual y proporciona un conjunto de consideraciones
metodologicas que, en definitiva, sefialan la necesidad de aplicar mas de un método,

simultdneamente, para obtener parametros verosimiles de este proceso.

En la determinacion de la edad del recursos loco se ha supuesto la formacién de un anillo de
crecimiento por afio de acuerdo a lo informado por Bustos et al (1996), quienes establecieron
que el anillo hialino se forma en los meses de invierno en la zona sur. De acuerdo a los
resultados de este estudio, en la zona norte la formacién de anillos tendria una periodicidad

anual, cuyas estimaciones son consistentes con los métodos indirectos utilizados

Por otra parte, Stotz (2000), ha realizado estimaciones de crecimiento para el recurso loco a
lo largo de Chile, encontrando patrones que se circunscriben a zonas geograficas de gran
escala, lo que implicaria que la zona norte de Chile no presentaria una alta variabilidad en el
crecimiento del recurso loco. Sus resultados entregan valores para los parametros de
crecimiento promedios para la | y || Regiones de Loo = 109 y K=0.26, los cuales estarian
dentro del rango observados para las estimaciones realizadas por medio del método de
lecturas de anillos utilizando el modelo de von Bertalanffy, en especial para la | Region,
donde entregd valores de K de 0.24 y Loo de 118,9 mm. Por su parte, los valores obtenidos

a partir de ELEFAN; MIX e incrementales presentan, en general valores mas altos del
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parametro Loo y K en comparacion al analisis derivado de la lectura de anillos. Se debe tener
en consideracion que los dos primeros métodos son de tipo indirecto, lo cual hace menos
confiable sus resultados, y por otra parte, si bien el analisis de incrementales tiene una alta
robustez, la baja tasa de recuperacion de ejemplares marcados en el presente estudio,
condiciona fuertemente los resultados obtenidos por medio de esta aproximacion. Cabe
sefalar, en general, que los parametros poblacionales obtenidos de estudios de marcaje y
recaptura son altamente dependientes del tamano de la muestra inicial y de la rigurosidad
técnica en la busqueda para la recuperacion de los ejemplares marcados. Lo anterior |,
aunque se cumpla, como fue el caso de este estudio, sigue estando condicionado por el
estado del mar, independiente de la época y lugar donde se efectue. En este sentido y a
modo de recomendacion se puede indicar que para aumentar las probabilidades de éxito, se
requiere realizar el marcaje de una gran cantidad de ejemplares, apoyado con varios buzos
para las actividades de reincorporacion de los organismos marcados a su habitat natural, asi

como también para llevar a cabo las actividades de buceo orientadas a su recaptura.

De acuerdo a lo anterior, el uso de los anillos presentes en la concha del recurso loco,
resulta ser la fuente mas confiable como indicador directo de talla a la edad del recurso loco.
En este sentido Stotz (2000), considera que resulta basico establecer que la variabilidad
entre numero de anillos y la edad, debe ser menor a la que podria existir entre numero de
anillos y talla del ejemplar, a fin que tenga sentido el uso de estas estructuras para establecer
la edad del ejemplar. Se debe tener presente que las estimaciones de crecimiento por los
métodos de analisis realizados, estan fuertemente condicionadas a la calidad de informacion
generada, en este sentido, los aspectos operacionales ha limitado la obtencién de mejor

calidad, en especial los relativos a las experiencias de marcaje — recaptura.

Los resultados del presente estudio muestran una alta correlacién entre las tallas medias
asociados al numero de anillos de los ejemplares muestreados, lo cual apoyaria la utilidad

del método de lecturas de anillos para estimar la edad del recursos loco. Por tanto, las
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estimaciones realizadas en el presente estudio son consideradas como una buena
aproximacion a valores realistas de acuerdo a las fuentes de informacién y metodologias

disponibles.

Comportamiento y parametros reproductivos

El estudio de agrupamiento reproductivo mostré un patron claro de agregacion durante todo
el aflo en ambas localidades de estudio. En la | regidn se registré una leve disminucion de la
agregacion a fines de primavera verano, mientras que en la Il region la tendencia, aunque
también leve, mostré6 mayores niveles de agregacion hacia fines de ano. Las dificultades
detectadas en los muestreos de primavera, causadas principalmente por el viento, tal como
se discutié en el taller de difusion de resultados efectuado en lquique, impidieron registrar
con mayor prolijidad los cuadrantes de muestreo en ambas localidades. Esta situacion se dio
principalmente en la Il region, cuya area de manejo no presenta ningun refugio al oleaje,
junto con estar ubicada sobre sectores rocosos expuestos a la superficie en marea baja. En
cualquier caso, el comportamiento de agregacién también puede depender de las
condiciones locales de temperatura y de disponibilidad de alimento, lo cual puede determinar
comportamientos espacialmente diferentes a las escalas que representan el litoral de la | y |l

region.

Las agregaciones reproductivas en moluscos gastropodos esta bien documentada (Castilla,
1976) y en loco estas agrupaciones son facilmente observables en el submareal, dado que
la reproduccion ocurre a través de cépula, macho y hembras deben encontrarse. Asimismo,
la presencia de postura de capsulas se observa también en la mayor parte del afio, excepto
en primavera. Independiente de este comportamiento, el loco tiende a mantenerse mas o
menos agrupado durante su vida de adulto, en lo que se ha descrito un comportamiento de
depredador que caza en conjunto (Castilla op cit). El proceso de agregacién reproductiva
observada en loco es persistente durante gran parte del afio en la | y Il region, coincidiendo

con lo planteado por Gallardo, 1989.
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Respecto al ciclo reproductivo, en el presente estudio el patron de aparicion y distribucion de
estados gonadales en los ejemplares de ambos sectores configuraron una periodicidad de
eventos, que se caracterizd por un proceso gonadal progresivo, de rapida recuperacion, sin
manifestar un periodo de reposo evidente. Este comportamiento deduce una actividad de
desarrollo germinal continuo con la posibilidad de varios ciclos de crecimiento gametogénico

y emision de gametos durante el periodo reproductivo.

Machos y hembras de ambas localidades mostraron una tendencia similar en la distribucion
de las frecuencias mensuales de estados que definieron el periodo de maduracion y
evacuacion gonadal, destacando que el estado de maxima madurez fue mas frecuente en los
machos que en las hembras, lo que concuerda con lo descrito por Avilés y Lozada (1975),
quien caracterizé la recuperacién gonadal en machos como de fases rapidas y cortas, hecho
que también fundamenta la evacuacién durante la mayor parte del afio y al que una hembra
puede conservar los espermios proveniente de una cépula durante un tiempo de 4-5 meses
(Ramorino 1975).

Es importante sefialar que en cada muestreo para este recurso y en ambos sexos, se
observd una asincronia de estados gonadales, encontrandose en los machos mas de un
estado bien representado, lo que seria consecuente con su rapida recuperacién gonadal.
También, fue frecuente en el analisis de aquellos especimenes en regresion gonadal,
asociado a la evacuaciéon de sus gametos, la existencia de células germinales que iniciaban
una nueva onda de maduracién, lo que evidencio la gametogénesis continua y el desarrollo
gonadal progresivo en este recurso. Sin embargo, a pesar de la variabilidad intrapoblacional
de estados gonadales en los muestreos, la alta frecuencia en la distribucion temporal de un
determinado estadio, que representé la condicién poblacional, permitié caracterizar el ciclo

reproductivo en esta especie en las dos localidades.

119

INFORME FINAL FIP N° 2005-32: COMPORTAMIENTO Y PARAMETROS REPRODUCTIVOS DE LOCO EN LA 1Y Il REGIONES



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO - DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

En la determinacion del indice gonadosomatico en gastropodos, normalmente considera el
peso de la gbnada mas el hepatopancreas (complejo gbnada glandula digestiva), debido a la
dificultad para separar ambas estructuras las que se encuentran intimamente asociadas. Si
bien, Canas y Schuffeneger (1988), indican como el indice mas conveniente aquel que no
considera el peso del pie como parte del peso de partes blandas totales, en este estudio se
prefirid aquel indice que si lo incorpora, debido a que su comportamiento fue mas
concordante con las fluctuaciones del ciclo de maduracién gonadal, visualizandose una
tendencia al descenso en el periodo de evacuacion gamética y al incremento durante la
maduracién, con el valor mas bajo durante la mayor contribucion de ejemplares en regresion.
No obstante que el IGS reflej6 la tendencia de la actividad gonadal, este indice no es
autosuficiente para determinar periodos de plena madurez y de evacuacion gamética y debe
tomarse como una indicador aproximado de los sucesos fisiolégicos que ocurren en la
gonada, debido a que un aumento en el peso de las partes blandas no s6lo puede indicar
mayor madurez de sus gametos, sino también a un mayor aumento de las reservas nutricias
(Canas y Schuffeneger, op. cit.). En el sector de Pisagua y Punta Arenas, los resultados del
estimado mensual del indice gonadosomatico mostraron una alta similitud entre machos y

hembras durante el periodo de estudio.

El patron del ciclo reproductivo anual de la poblacion del recurso loco quedd definido para
machos y hembras de ambas localidades, presentando una notable similitud de los
indicadores reproductivos en las muestras disponibles de los dos sectores, o que indicé una
sincronia en la gestacion del proceso reproductivo del recurso loco presente en Pisagua y en
Punta Arenas. Este se caracterizd por un periodo de maduracién gonadal gametogénica
continua que abarcé gran parte del afio, con una mayor presencia de esta condicion en los
meses de enero-febrero y principalmente durante agosto a diciembre. La plena madurez,
habiéndose completado el desarrollo de la linea germinal, se manifesto en la mayoria de los
ejemplares en los meses de enero a junio, con un incremento a partir de febrero, aunque fue

posible observar individuos en esta condicion durante todo el afio, encontrandose hembras
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maduras en un menor numero en las colectas de agosto a diciembre. Sucesivamente, el
evento de evacuacion y postura en la poblacion, que siguié una tendencia similar en machos
y hembras, se centré de enero a mediados de junio, visualizandose a fines de junio y en julio,
en forma considerable, el término del periodo de emision de gametos, estado que fue
concordante con el descenso de la plena madurez y con los valores mas bajos observado en
el indice gonadosmatico. Durante agosto-diciembre, la menor ocurrencia de la condicién de
maxima madurez y en regresion, indican en este periodo la existencia de eventos de

evacuacion de gametos y de copula de baja intensidad.

La informacion disponible sobre el ciclo reproductivo de esta especie provienen de estudios
realizados en distintas localidades y en que se han empleado diversas metodologias y
criterios en la apreciacion de la actividad gonadal, coincidiendo parcialmente entre ellos y con
los resultados del presente estudio, los que son validos para los sectores considerados,
destacando la importancia de continuarlos en otras localidades, en respuesta a las
condiciones abidticas y bidticas del lugar, asi como a las caracteristicas propias de la
poblacion. Estas discordancias en el comportamiento reproductivo también han sido
visualizadas en investigaciones del locate de diferentes localidades, sugiriendo como factor
determinante la alimentacion (Andrade et al., 1997). Ramorino (1975) para la zona de
Valparaiso sefiala la plena madurez entre diciembre y junio (mayor intensidad febrero-
marzo), con un periodo de maxima postura entre febrero a mayo y uno de menor importancia
en octubre-noviembre, con la mayoria de la poblacion en término de postura entre junio y
julio. Para Coquimbo, Avilés y Lozada (1975) indicaron la maxima madurez entre agosto y
octubre, con mayores desoves a nivel poblacional desde fines de primavera hasta fines de
verano. En la zona norte (I Regién), Herrera y Alvial (1983), establecieron para este muricido
épocas reproductivas entre marzo-abril y agosto-diciembre. En caleta Leandro (VIII Region)
se han recolectado capsulas de huevos en verano y primavera, mientras que en Punta
Saliente (IV Regién) se recolectaron en diciembre, abril, agosto y noviembre (Lozada et al.,

1976). A este respecto, Duran y Castilla (1988) indican, a partir de experiencias en
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laboratorio, pulsos de oviposturas de mayor intensidad que ocurren de marzo a abril y de

agosto a septiembre.

En relacion al estimado de la talla minima de madurez sexual individual y primera madurez
poblacional se encontraron marcadas diferencias dependiendo del sector en que se
recolectaron los ejemplares. Sin embargo, al interior de la poblacién, los estimados para
machos y hembras fueron concordantes, correspondiendo a tamanos relativamente

similares.

En el sector de Punta Arenas, el ejemplar macho y hembra maduro (con linea germinal
completa) mas pequefo presenté una diferencia de 25 mm y 29 mm mas grande respecto a
su similar de Pisagua, mientras que la expresion de la talla de primera madurez sexual
poblacional fue alcanzada en machos y hembras con una diferencia de 35 mm y 41 mm,
respectivamente. En ambas zonas, el estimado individual y poblacional fue concordante con
la evolucién de la linea germinal respecto a los rangos de tamafios visualizados para cada

poblacién (1 y Il Regién).

Estas diferencias observadas entre sectores pueden ser atribuibles a condiciones bidticas y
abidticas propias del habitat, que finalmente modulan su conducta bioldgica y la ontogenia de
la poblacién. En el largo plazo pueden, en este sentido, estar influenciadas por la presion
pesquera, proceso que deriva en la juvenilizacion de la poblacion. De esta manera los
resultados son validos para el lugar considerado. Un aspecto importante de destacar fue la
desigual estructura de tallas poblacionales, estando los ejemplares de Punta Arenas
desfasados hacia tallas mayores, no encontrandose una talla menor a los 42 mm, a pesar del
esfuerzo en muestrear en sectores cercanos a la costa para obtener loco de menor tamafio.
Ademas, en esta zona no se visualizaron machos y hembras maduros a una talla menor a los

67 mmy 74 mm, respectivamente.
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Si bien, las diferencias encontradas en los estimados de madurez sexual tienen relacion y
concordancia con la estructura poblacional y la evolucion de la linea germinal visualizado en
los sectores de Pisagua y Punta Arenas, los resultados en esta ultima zona presentan las
restricciones de la falta de ejemplares bajo los 42 mm, que corresponderia a una fraccion
juvenil inmadura, y al estar el periodo de plena madurez menos representado (enero-junio),
por condiciones de marejadas que imposibilitaron los muestreos de febrero y marzo, en el

cual se obtuvo el estimado poblacional.

Estudios que determinaron la talla de primera madurez sexual de este recurso entregan
resultados variables los que se asocian al area y metodologia aplicada. Herrera y Alvial
(1983) indican la talla minima gonadica individual en 4,9 cm en machos y en 5,3 cm en
hembras, mientras que a nivel poblacional se expresa en el rango 5,7 — 6,2 cm para ambos
sexos. Para Ancud, Reyes et al. (1990) reportan la primera madurez individual para machos
en 5,3 cm y en hembras a los 5,7 cm y para la poblacion en el rango de tallas 6,3 — 6,7 cm.
Lozada et al. (1976) registran para la zona de Coquimbo una talla individual de 6,0 cm. en
machos y de 6,3 cm en hembras. Avilés y Lozada (1975) sefalan que los ejemplares

mayores o iguales a 7,0 cm son sexualmente maduros.

Sobre la base de los resultados del presente estudio, se cree recomendable continuar y
extender las investigaciones de este recurso de gran importancia comercial a otras
localidades de la regidn, de tal manera de disponer e incrementar el conocimiento del ciclo
reproductivo a lo largo del pais. También, en consideraciéon a las marcadas diferencias
encontradas en la madurez sexual del loco de Punta Arenas, seria importante ampliar este
estudio abocado a confirmar los estimados en el periodo de plena madurez y con esfuerzos

dirigidos a contar con una mejor representatividad de las talla pequenas.
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Mortalidad natural

La figura 55 presenta la sintesis de la estimacion de la tasa de mortalidad natural de acuerdo
a los dos métodos usados (Taylor y Alagaraja) en las dos localidades estudiadas de ambas
regiones. El método de Taylor sistematicamente proporcioné menores valores de M y no
diferentes significativamente, debido a que la estimacion se hace sobre la base de
parametros mas similares estimados con mayor precision que los usados para el método de
Alagaraja entre los lugares estudiados, como lo son el coeficiente de crecimiento “k” y el
valor de la talla de edad cero “to”. Lo anterior sugiere la conveniencia de usar este método
como mas adecuado para estimar M. Estos valores de mortalidad derivados de modelo de
Taylor, en términos absolutos, equivalen a tasas anuales de mortalidad de entre 23 % y 25%.
Lo cual determina una primera aproximacion a una estrategia de manejo recomendada
basada en cuotas de extraccién que no superen el 25% del stock de locos, dentro o fuera de
las areas de manejo. A estimacion de error de M, en general mostro coeficientes menores al
8%, excepto la estimacion de M con el método de Taylor efectuado para la | region, dado que
la varianza de los parametros de crecimiento fue un orden de magnitud mayor a los usados

para la estimacién de M de la Il region.
Los valores de mortalidad natural estimados para la | y Il region por el método de Taylor (M =
0,26 | REGION, M = 0,29 Il REGION) estan en el rango de valores de M estimados para las

regiones vecinas del sur, tal como se muestran en la tabla.44.

Talla y edad critica

La figura 56 sintetiza la estimacién de la Edad y Tala Critica del loco de acuerdo a los valores
estimados para los parametros de entrada al método de calculo. Los valores de M calculados
con el método de Taylor generaron valores de edad critica y, consecuentemente, de talla
critica mayores a los obtenidos con la aplicacién del M proveniente del método de Alagaraja.
Los términos de error, expresados por los coeficientes de variacién de la edad critica fueron

menores al 2% en todos los casos. El valor de la edad critica fluctu6 entre los 2,3 y 4,6 afios,
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alcanzado en la | region edades mas tardias que en la Il regidon para este parametro. Esto es
concordante con las estimaciones de un crecimiento mas rapido en la Il region con tasas de
mortalidad. Por su parte, la Talla critica (Lc) sigue el mismo comportamiento de la edad
critica. El valor promedio de la talla critica estimado con M proveniente del método de Taylor
fue mayor que con el calculado con el método de Alagaraja, dando un promedio de 94 mm,
en comparacion con el valor medio de Lc proveniente del uso del método de Alagaraja y que
alcanzé a los 76 mm. Ahora si reconsideran ambas regiones, independiente del método de
calculo, la talla critica estimada para la | region alcanzo6 a los 84,8 mm, mientras que para la
Il region tomo el valor medio de 85,1 mm. Lo anterior, sugiere la conveniencia de revisar a
talla minima legal de 100 mm para el loco de estas dos regiones, dado que probablemente
se estaria siendo ineficiente en la explotacién de los stocks, al menos el de las areas de

manejo.

A modo general se puede sefialar que la informacion obtenida en el transcurso del proyecto,
especialmente referida al crecimiento y gravimetria para alimentar los modelos de mortalidad
natural y talla critica, es la primera que se analiza para este recurso la | y Il regién, no
disponiéndose en la literatura cientifica de parametros especificos agregaciones
reproductivas, mortalidades naturales y tallas y edad critica con las cuales establecer
comparaciones o complementos. Sin embargo, siendo las primeras estimaciones de estos
parametros de la dinamica poblacion y conociendo el comportamiento espacial de este tipo
de recurso, no parece adecuado extrapolarlos a toda la region. Las dificultades de las
campafnas de muestreo y la persistente estructura especial de las poblaciones sugiere que
debe determinarse primero la escala a la cual se debe efectuar el registro de datos para que
representen atributos de la dinamica poblacional utiles para ulteriores propésitos de manejo.
Es reconocido que las condiciones de micro y meso escala (Orensanz & Jamieson, 1998)
son relevantes en la determinacidén de los procesos poblacionales basicos en este tipo de
especies sedentarias, dado que por ser bentonicos sedentarios en su etapa de juvenil y

adulto, su dinamica poblacional depende altamente de las condiciones locales de
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disponibilidad de alimento, presencia de depredadores, niveles de explotacion por parte de la

flota, entre los mas relevantes.

Actividad operacional y comercial

En términos generales, la pesqueria del recurso loco en la zona norte, se encuentra en una
etapa de relativa estabilidad, por cuanto su extraccion legal se hace en forma controlada y
bajo un sustento técnico que permite hacer resguardo de las poblaciones existentes al
interior de las areas de manejo. No obstante, existen diferencias en el desarrollo de la
medida de administracidon y su aplicacion a nivel de | y Il Regiones. La Il Regién, pese a que
cuando se establecié la medida de administracion (AMERB) partié con mucha fuerza, con el
tiempo esta situacion ha ido cambiando, principalmente por una cuestién de madurez
organizacional. Razon por la cual también han enfrentado problemas en la comercializacién
del recurso, lo que ha gatillado una serie de desconfianza desde las bases hacia sus
directivos y también hacia la medida como instrumento de administracion. No obstante y
pese a que algunas organizaciones se han ido desarticulando, en los ultimos dos afios han
surgido nuevas solicitudes (otras organizaciones) en las que se ha incorporado el recurso
loco como especie principal. Por su parte la | Region ha mantenido un comportamiento mas
estable, manteniéndose en operacidén la mayoria de las organizaciones que iniciaron este
proceso, a las que se han ido sumando otras, lo que habla muy bien del desempefio de éstas

y del nivel organizacional que se ha alcanzado.

Sin embargo, si se considera el desarrollo de la pesqueria del recurso loco a nivel zonal, no
se puede dejar de sefalar que ésta, representa menos del 3% del total nacional,
reconociéndose en el medio, que la comercializacion efectuada corresponde a los saldos que
los comerciantes nacionales necesitan para completar los embarques que tienen como
destino final principalmente el mercado asiatico. Este factor junto con los volumenes
extraidos en las cosechas de las AMERB, parecen ser los fundamentales en el precios que

alcanza el recurso en la zona, situacion que desmotiva a las organizaciones, considerando
126

INFORME FINAL FIP N° 2005-32: COMPORTAMIENTO Y PARAMETROS REPRODUCTIVOS DE LOCO EN LA 1Y Il REGIONES



P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO - DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

que este recurso es basicamente el que mantienen las areas. En consecuencia, para el
desarrollo de la pesqueria en la zona, resulta fundamental para las organizaciones, buscar
nuevos socios en el tema de la comercializacion y que se considere al recurso en igualdad
de condiciones con el resto del pais, incentivando de esta manera al esfuerzo por mejorar los
rendimientos y conseguir ejemplares de mayor calibre. Por otra parte, es necesario estudiar
las medidas de administracion aplicadas al recurso tanto en las AMERB como en las areas
histéricas, como por ejemplo la aplicacion de planes de manejo para el recurso disponible en
éstas ultimas o como medida general considerar los resultados del presente estudio para
bajar la talla minima de extraccion. Estas dos simples medidas, pero con un tremendo efecto
sobre la pesqueria, ayudarian en gran medida a disminuir la extraccion ilegal, toda vez que
los propios usuarios han manifestado abiertamente que son ellos mismos los que ejercen un
esfuerzo no controlado sobre el recurso y que a pesar de tener consciencia del dafo que

causan, aducen que la necesidad es mayor.

Respecto a la comercializacion informal, se puede plantear que ésta obedece principalmente
a un tema de administracion nacional y a la existencia de un mercado legal existente al otro
lado de la frontera. Cabe indicar, que dicho mercado no restringe su accionar al tamano del
recurso, debido a que la principal linea de elaboracion corresponde a conserva y en formato
tipo picado. Esta situacion propicia la participacion de comerciantes que ven en esta
pesqueria, en su componente informal, la generacion de nuevos negocios. En consecuencia,
mientras exista este mercado, la extraccidn y comercializacion ilegal del recurso se vera
favorecida. No obstante, si se mejora el precio en las areas de manejo de la zona norte,
ademas de aumentar el volumen de oferta con la extraccion controlada desde las zonas de
libre acceso, es probable que se produzca un cambio que ademas ayudaria a reencausar
recursos economicos que se estan perdiendo producto de una fuga de materia prima que se

esta procesando y exportando desde el Peru.
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9.

CONCLUSIONES

Las conclusiones surgidas del presente proyecto son las siguientes:

Crecimiento

» Los resultados del presente estudio muestran una alta correlacién entre las tallas

medias asociadas al numero de anillos de los ejemplares muestreados, lo cual
apoyaria la utilidad del método de lecturas de anillos para estimar la edad del recurso

loco.

Los diversos métodos de estimacion utilizados entregaron funciones de crecimiento
que resultan consistentes con las estimaciones de talla a la edad obtenidas por medio
del método de lectura de anillos. Por tanto, las estimaciones realizadas en el presente
estudio son consideradas como una buena aproximacion a valores realistas de

acuerdo a las fuentes de informacion y metodologias disponibles.

Entre los modelos de crecimiento evaluados para las estimaciones a partir de lectura
de anillos; Gompertz y Von Bertalanffy ambos presentaron buenos ajustes en relaciéon
a las observaciones de talla media a la edad, asignada de acuerdo al numero de

anillos.

El crecimiento del recurso loco para la | y Il Region, de acuerdo al método lectura de
anillos ajustado al modelo de Von Bertalanffy quedaria expresado por los siguientes
parametros; | Region: Loo = 136,0; K= 0,24 y to=-0,81 y Il Regién: Loo = 118,9; K=
0,26y to=-1,17.
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» De acuerdo a las curvas de crecimiento del recurso loco para ambas regiones en
funcion del método de lectura de anillos ajustando el modelo de Von Bertalanffy, el
recurso loco alcanzaria su talla minima legal de 10 cm entre los 4 y 6 anos de edad,
donde los ejemplares de la | Region presentarian un mayor crecimiento, en

comparacion a la |l Region, el cual se expresa a partir del afio 4 en adelante.

Comportamiento y Parametros reproductivos

> El estudio de agregacion poblacional, medida con el indice de Morisita estandarizado
determind que durante el afo, los locos presentan, en diferentes grados,
agregaciones reproductivas. No se observé un patron similar en las tendencias del

agrupamiento reproductivo a través del afio entre las regiones.

» La frecuencia de agrupamiento de ejemplares adultos y de posturas de capsulas se

distribuyd predominantemente entre los 6 y 10 m de profundidad.

» El estudio del ciclo reproductivo mostré una similitud de los indicadores gonadales en
el loco del sector de Pisagua y de Punta Arenas, indicando una sincronia en la
gestacion del proceso reproductivo en ambas localidades. Este se caracterizé por una
actividad gonadal progresiva, de rapida recuperacién, sin presentar una evidente fase

de reposo.

» Machos y hembras de los dos sectores presentaron una periodicidad reproductiva
similar, con un periodo de plena o maxima madurez principalmente de enero a
mediados de junio. El término de emision de gametos ocurri6 mayoritariamente a

finales de junio y en julio.
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» La talla de primera madurez poblacional en el sector de Pisagua se alcanzo a los 4,9

cm en los machos, y en los 5,4 cm en las hembras.

» La talla de primera madurez sexual poblacional en el sector de Punta Arenas

correspondio a 8,4 cm y a 9,5 cm en los machos y hembras, respectivamente.

Estimacion de la tasa de mortalidad natural

» La tasa de mortalidad natural varié entre regiones y métodos aplicados. Los valores
mas confiables fueron proporcionados por el método de Taylor (mas robusto y mejor
precision en la estimacion) y fluctué entre M = 0,26 £ 28% para la | regién y M = 0,29

1 6% para la Il region (valor £ CV%).

» Los valores estimas de M por el método de Taylor, estan en el rango de los valores de

M estimados por otros autores, aunque para las regiones Il y IV.

Estimacion de la talla y edad critica

» Las estimaciones de edad y talla critica variaron mas entre métodos que entre
localidades. La edad critica promedio, en base al método de Taylor, alcanzé a los 4,4
afnos, correspondiente a una talla critica promedio de 93,9 mm proporcionada por el

método de Taylor.

Caracterizacion de la actividad extractiva

» Respecto a la evolucion de los desembarques, se evidencia que la zona norte,

después de la puesta en marcha de las AMERB, se produjo un incremento conforme
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al numero de areas en operacion, no obstante, a partir del 2004 comienza a disminuir

discretamente.

» Las areas de manejo de la | Regién en comparacion con las de la Il Region, han

mantenido un trabajo mas constante en el tiempo en lo que respecta al recurso loco.

» Las cuotas autorizadas en las AMERB de la | y Il Region, durante el periodo de

ejecucion de la medida de administracion, han sido cosechadas casi en su totalidad.

Encuestas

» Respecto a consulta efectuada a las organizaciones, se reconoce que el recurso loco
es el que ha mantenido en funcionamiento las AMERB y que se mantendria el interés

sobre las areas siempre que el loco sea el recurso principal.

» En términos generales, la administracion del recurso loco a través de las AMERB, ha

tenido resultados positivos, pero podrian mejorarse.

» La explotacion del recurso loco, a travées de las AMERB, no incrementa
significativamente los ingresos de los pescadores, considerando que la cosecha se

efectia una vez al ano y el resto del periodo anual constituye solo gasto.

» El recurso loco bajo la medida de administracion AMERB, no ha incrementado su

abundancia, sino que se ha mantenido.

» Se reconoce que la pesqueria del loco se ha mantenido, pero un alto porcentaje

también opina que ella esta en peligro.
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>

Sobre el 95% de los consultados reconoce que existe extraccion ilegal del recurso.

Mercado Informal

>

Sobre un 90% del recurso ilegal que se extrae en la zona norte, tiene como destino

final el mercado peruano.

La estadistica de desembarque oficial en el Peru (Tacna) muestra una amplia brecha
respecto de la produccién final, pudiendo atribuirse esta diferencia al recurso que

ingresa desde Chile.

La produccion peruana esta compuesta principalmente por loco picado en conserva, lo
cual favorece la comercializaciéon de organismos de bajo calibre desde Chile hacia el
Peru, ya que para esa forma de producciéon no se tiene en consideracién una talla

minima.

Taller de difusion de resultados

>

Las medidas de administracion del recurso loco en la zona norte del pais requiere ser
examinadas en base a la informacion proveniente del conocimiento local como de las
emanadas del estudio. Entre ellas figuran las disminucion de la talla minima de
extraccion y la apertura de la veda, por al menos una vez al afio, para las zonas de

libre acceso.

Dada las diferencias biolégicas del recurso con respecto al sur, la existencia de un
mercado informal que atenta contra la conservacién del recurso, al bajo impacto que

tiene el desembarque comparado con el resto del pais, al reordenamiento
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administrativo de los Consejos Zonales a las regiones, se manifiesta la necesidad

desarrollar un Plan de Manejo a Nivel Regional para el recurso loco.
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Figura 8. Estimacion de crecimiento del recurso loco, de acuerdo a al método de
marcaje y recaptura ajustada por el modelo de von Bertalanffy
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Figura 9. Curva de crecimiento para el recurso loco, de acuerdo a al método de
incrementales a la talla, ajustada por el modelo de von Bertalanffy
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Figura 10. Concordancia en las lecturas del numero anillos en ejemplares del
recurso loco entre los lectores C y K.
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Figura 12. Curva de crecimiento medio del recursos loco en funcion del numero
de anillos, y tamafo de la muestra para los lectores C y K.
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Figura 13. Curva de crecimiento para el recurso loco en la | Regién, de acuerdo a
al método de lectura de anillos ajustada por los modelos von Bertalanffy
y Gompertz.
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Figura 14. Curva de crecimiento para el recurso loco en la Il Region, de acuerdo a
al método de lectura de anillos ajustada por los modelos von Bertalanffy

y Gompertz.
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Figura 15. Curva de crecimiento del recurso loco para la | y Il Regiones, de
acuerdo al método de lectura de anillos ajustada por los modelos von
Bertalanffy y Gompertz.
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Figura 16. Incremento marginal de crecimiento para el recursos loco entre enero y
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Figura 17. Distribucion del tipo de borde para el recursos loco entre enero y
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Figura 21. Descomposicion de grupos modales del recurso loco mediante el
método MIX para la localidad de Punta Arenas (Il Region).
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Figura 22. Curva de crecimiento para el recurso loco en la Il Regién, de acuerdo a
al método MIX ajustada por el modelo de von Bertalanffy.
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Figura 24. Valores del indice estandarizado de Morisita de agregacion, aplicado a
los datos de numero de locos por cuadrante en el AM de Chanavaya, |
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Figura 25. Valores del indice estandarizado de Morisita de agregacion, aplicado a
los datos de numero de locos por cuadrante en el AM de El Lagarto, I
region durante el afio 2006.
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Figura 33. Fauna herbivora (A) y carnivora (B) acompafiante de las poblaciones
de loco en funcién de la batimetria, en el sector de Chanavaya, | region
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Figura 34. Valor promedio mensual y desviacion estandar por sexo de ejemplares
colectados en sector Pisagua, de enero a diciembre de 2006.
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Figura 35. Valor promedio mensual y desviacién estandar por sexo de ejemplares
colectados en sector Punta Arenas, de enero a diciembre de 2006.
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Figura 36. Proporcion porcentual de estadios de madurez macroscépicos en
machos recolectados en la | Region, sector Pisagua, de enero a
diciembre de 2006.
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Figura 37. Proporcién porcentual de estadios de madurez macroscoépicos en
hembras recolectadas en la | Region, sector Pisagua, de enero a
diciembre de 2006.
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Figura 38. Proporcion porcentual de estadios de madurez macroscopicos en

machos recolectados en la Il Region, sector Pta. Arenas de enero a
diciembre de 2006.
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Figura 39. Proporcién porcentual de estadios de madurez macroscopicos en
hembras recolectadas en la Il Region, sector Pta. Arenas de enero a
diciembre de 2006.
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Figura 40. Proporcion porcentual de estadios de madurez microscopicos en
machos recolectados en la | Region, sector Pisagua, de enero a
diciembre de 2006.
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Figura 41. Proporcion porcentual de estadios de madurez microscépicos en
hembras recolectadas en la | Regidn, sector Pisagua, de enero a
diciembre de 2006.



m |: Inmadurez m |l Premadurez o lll: En madurez
O IV: Madurez méxima mV: Regresion

100 4 —

% | i i
80 -
70 -
60 4 H
50 -
40 -
30 |
20 A
10 A
0

Frecuencia (%)

ga)
Jew
nf

aus-0z h
1ge-2z N

Rew
unl-6z
2p-02

obe-go
das-¢g1
190-92
AOU-0E

Fecha colecta

Figura 42. Proporcion porcentual de estadios de madurez microscopicos en
machos recolectados en la Il Region, sector Pta. Arenas de enero a
diciembre de 2006.
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Figura 43. Proporcion porcentual de estadios de madurez microscopicos en
hembras recolectadas en la Il Regidén, sector Pta. Arenas de enero a
diciembre de 2006.
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Figura 44. Proporcion porcentual de machos inmaduros y maduros sexualmente,
por rango de tamafios. Sector Pisagua.
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Figura 45. Proporcion porcentual de hembras inmaduros y maduros
sexualmente, por rango de tamafos. Sector Pisagua.
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Figura 46. Ojiva de madurez sexual para machos de sector Pisagua (I Region).

10
0,9 -
0,8 -
0,7 -
0,6 -
0,5 1
0,4
0,3 1

Proporcion maduros (%)

0,2 1
0,1 -
0,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Longitud maxima peristoma (cm)

Figura 47. Ojiva de madurez sexual para hembras de sector Pisagua (I Regién).
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Figura 48. Proporcion porcentual de machos inmaduros y maduros sexualmente,
por rango de tamafios. Sector Punta Arenas.
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Figura 49. Proporcion porcentual de hembras inmaduros y maduros
sexualmente, por rango de tamafos. Sector Punta Arenas.
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Figura 50. Ojiva de madurez sexual para machos de sector Punta Arenas (I
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Figura 51. Ojiva de madurez sexual para hembras de sector Punta Arenas (Il
Region).
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Figura 55. Tasas instantaneas de mortalidad natural estimadas con los métodos
de Taylor (MET1) y de Alagaraja (MET2) en las localidades de la |
region (punto rojo) y Il regién (punto azul). La barra equivale al
coeficiente de variacion del parametro M.
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Figura 63. Estimaciones de densidad (Ind/m2) promedio al interior de las AMERB
de la | Regidn, periodo 1998 - 2006.
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Figura 64. Cuota de recurso loco en el total de las AMERB de la | Regién y su
relacion con la cuota efectivamente extraida, periodo 2000 - 2006.
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Figura 66. Estimaciones de densidad (Ind/m2) promedio al interior de las AMERB
de la Il Regiodn, periodo 2000 - 2006.
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Figura 67. Cuota de recurso loco en el total de las AMERB de la Il Regién y su
relacion con la cuota efectivamente extraida, periodo 2000 - 2006.
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Tabla 1: Localidades de muestreos por objetivo especifico y parametro o método
de estimacion

Objetivo
especifico

Parametro o
método de
estimacion

Areas de Manejo

Area de Libre Acceso

I Region Il Region

I Region Il Region

1

Marcaje y
recaptura

Chanavaya | El Lagarto

Lectura de
anillos

Pisagua Punta Arenas

Desplazamiento
modal

Pisagua Punta Arenas

Descomposicion
de modas

Pisagua Punta Arenas

Agregaciones

Chanavaya | El Lagarto

Ciclo
reproductivo

Pisagua Punta Arenas

Indices de
madurez

Pisagua Punta Arenas

Actividad
operacional y
comercial

Punta Arenas
Coloso
Constitucidon

Pisagua
Chanavaya
San Marcos
Chipana

Tabla 2. Localizacion de sectores en areas de Libre Acceso enlaly
Il Regién seleccionadas para el muestreo destructivo de
acuerdo a Pesca de Investigacion.

Coordenadas de sectores de Libre Acceso
Al norte de Pisagua Punta Colorada 19°26°30”° L. S.
) . (sector 1), entre Punta Blanca 19°29°30*’ L. S.

Sector Pisagua, I Region . .

Al sur de Pisagua Punta Pichalo 19°35°48”’ L. S.
(sector 2), entre Punta Junin 19°40°00”° L. S.
Sector Punta Arenas, 11 Ureu (sector 1) entre 21°43°58°° L. S.
Region 21°45°00”° L. S.




Tabla 3. Localidades y fechas de muestreos para crecimiento, comportamiento y ciclo reproductivo

MESES DE MUESTREO
Objetivo . - ANO
Muestreo Localidad ANO 2006 2007
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC ENE
Chanavaya 01/02 11/05 22/08 19/01
Marcaje (M) y (M) (MR) (MR) (R)
Recaptura (R) El Lagarto 14/03 27106 24/10 | 28/11
(M) (MR) MR)| (R)
Lectura Pisagua 24/02 06/04 07/06 | 17/07 05/09 | 12/10 15/12
de anillos Pta. 20/01 27/04 29/06 03/08 | 13/09 30/11 | 20/12
Arenas
05/12
Pisagua | 19/01 | 24/02 06/04 07/06 | 17/07 05/09 | 12/10 y
Tallas
: 15/12
poblacionales Pia
Arenés 20/01 27/04 29/06 03/08 | 13/09 | 26/10 | 30/11 | 20/12
Agregaciones | Chanavaya 07/02 17/04 25/06 24/08 12/11
reproductivas | El Lagarto 10/05 | 28/06 01/08 | 12/09 28/11 | 20/12
' 05/12
Ciclo Pisagua | 19/01 | 24/02 06/04 07/06 | 17/07 05/09 | 12/10 15/12
Reproductivo Azf]‘és 20/01 27104 29/06 03/08 | 13/09 | 26/10 | 30/11 | 20/12




Tabla 4 Tamafio de muestra de longitud

K Riesgo o=0,05

Clase error d

Tallas 0,05 0,075 0,1
2 380 166 92
3 568 249 138
4 618 272 150
5 657 289 160
6 690 303 168
7 717 315 174
8 741 325 180
9 762 335 185
10 781 343 190
11 798 350 194
12 813 357 198
13 828 363 201
14 841 369 204
15 853 375 207
24 891 393 271




Tabla 5. Coordenadas de muestreos destructivos realizados en Pisagua (I
Region y Punta Arenas (Il Region)

Fecha Muestra Localidad Coordenadas
19-01-06 1 Pisagua 19°37'37.2" S;
70°12'31.2" W
24-02-06 2 Pisagua 19°37'48,9"S-
70°12'10,8"W,
06-04-06 3 Pisagua 19°37'37,3"S-
70°12'31,2"W,
07-06-06 4 Pisagua 19°37'28" S,
70°1227" W
17-07-06 5 Pisagua 19°37'33,07"S-
70°12'35"W
05-09-06 6 Pisagua 19°37'52,07"S-
70°12'16"W
12-10-06 7 Pisagua 19°37'23,44"S-
70°12"23"W
05-12-06 8 Pisagua 19°37'28,9" S;
70°12' 243" W
15-12-06 9 Pisagua 19°37'18"S-
70°12'27,93"W
20-01-06 1 Punta Arenas 21°38'08"S -
70°08'15,4"W
27-04-06 2 Punta Arenas 21°38'30,"S-
70°08'16,2"W,
29-06-06 3 Punta Arenas 21°37'39,56"S-
70°07'25,59"W,
03-08-06 4 Punta Arenas 21°37'32,65"S-
70°07'25,59"W,
13-09-06 5 Punta Arenas 21°37'36,44"S-
70°07'25,06"W,
26-10-06 6 Punta Arenas 21°38'03"S -
70°08'04" W
30-11-06 7 Punta Arenas 21°37'18,62"S-
70°07"21"W,
20-12-06 8 Punta Arenas 21°37'18,62"S-
70°07'24"W,




Tabla 6. Eventos de marcajes y numero de ejemplares marcados.

Lugar Region Evento de Fechas N° de ejemplares
marcaje marcados
Chanavaya I | 01/02/06 1.015
11 11/05/06 1.566
111 23/08/06 1.501
subtotal 4.072
El Lagarto II | 14/03/06 1.321
11 27/06/06 1.363
111 24/10/06 1.105
subtotal 3.789
Total 7.951

Tabla 7. N muestral de locos utilizadas en la lectura de anillos para las
localidades muestreadas

Fecha Muestra Pisagua Punta Arenas

24-02-06 1 33

06-04-06 2 40

07-06-06 3 71

17-07-06 4 62

05-09-06 5 56

12-10-06 6 41

15-12-06 7 42

20-01-06 1 58

27-04-06 2 57

29-06-06 3 58

03-08-06 4 57

13-09-06 5 54

30-11-06 6 39

20-12-06 7 48
TOTAL 345 358




Tabla 8. N muestral de locos utilizadas para desplazamiento modal para las
localidades muestreadas

Fecha Muestra Pisagua Punta Arenas
19-01-06 1 300
24-02-06 2 101
06-04-06 3 300
07-06-06 4 300
17-07-06 5 300
05-09-06 6 295
12-10-06 7 300
05-12-06 8 299
15-12-06 9 300
20-01-06 1 302
27-04-06 2 296
29-06-06 3 297
03-08-06 4 300
13-09-06 5 295
26-10-06 6 300
30-11-06 7 300
20-12-06 8 300
TOTAL 2.495 2.390




Tabla 9 a. Estados de madurez sexual de la gonada en machos, segun
Ramorino, 1979

Recuperacion

Goénada naranja menor 20% CGGD; predominio espermatogonios; restos
espermios ciclo precedente; colectores intratesticulares no lechosos.

Maduracion

Goénada naranja grosor mayor 20% CGGD; foliculos con lumen estrecho;
predominio  espermatocitos y  espermios  apreciables. Colectores
intratesticulares regular lechosos

Maxima Madurez

Goénada amarillo ocre gran cantidad espermios Ilumen de foliculos. Colectores
intratesticulares lechosos.

Término Emisién Gametos

Gonada naranja grosor mayor 20% CGGD; foliculos con lumen amplio y
espermios nacen cerca paredes. Colectores intratesticulares regular lechosos.

Tabla 9 b. Estados de madurez sexual de la gonada en hembras segun
Ramorino, 1979

Estado de madurez sexual de la génada en HEMBRAS
Previtelogénesis
Goénada parda menor 2 mm; foliculos con ovocitos adheridos y primeras
plaquetas vitelinas; restos vitelo ciclo precedente. Glandula ingestiva café
oscura; aspecto seco y sin espermios moviles
Vitelogénesis
Goénada amarilla grosor menor al 20% CGGD; ovocitos en crecimiento
desprendiéndose paredes foliculos; aumento vitelo. Glandula ingestiva
incipiente, crema, sin contenido interior.
Méxima Madurez
Goénada crema-amarilla grosor mayor 20% CGGD, 6vulos grandes llenos de
vitelo ocupan todo el foliculo. Glandula ingestiva crema-café claro y gran
cantidad liquido con espermios moviles.
Término Postura
Gobnada naranja, delgada; foliculos con 6vulos citolizados y restos de vitelo;
algunos ovocitos en paredes de foliculos. Glandula ingestiva café con liquido
espeso y pocos espermios moviles.




Tabla 10. Escala de madurez sexual para ejemplares de Concholepas
concholepas (Aviles y Lozada, 1975)

Inmadurez: Etapa previa a la gametogénesis

El andlisis macro y microscopico de las génadas no permite distinguir sexos, ya que solo
se observa abundante tejido conectivo indiferenciado, con células de forma variadas.
Frecuente en individuos iguales 0 menores a 5,0 cm de longitud de la concha.

Premadurez: Etapa de activa multiplicacién y ordenamiento celular

Macroscopicamente la génada no se visualiza, 0 esta representada por una membrana
delgada blanca, amarilla o naranja suave. Se encuentra de preferencia en individuos cuyas
tallas flucttan entre 5y 7 cm de longitud de la concha.

Microscépicamente, las células del tejido conectivo se ordenan para formar los foliculos
gue, en un principio, son pequefios y de paredes gruesas. En su interior se diferencian
gonios y citos | adosados a la pared folicular, observandose aun en el lumen algunas
células polimorfas propias del tejido conectivo. Como consecuencia de la gametogénesis,
el tejido conectivo disminuye en relacion con la etapa precedente y las caracteristicas
estructurales de las células en gametogénesis permiten distinguir sexos. Se observa,
ademés, conductos de vaciamiento en formacion, rodeados de tejido conectivo
preferentemente adiposo.

En Madurez: Etapa progresiva de la gametogénesis

Macroscopicamente la gonada es visible; en ambos adopta de preferencia el color amarillo.
Se da sobre todo en individuos de tallas iguales o superiores a 7 cm de longitud de la
concha.

Microscopicamente, los foliculos tienen paredes nitidas, gruesas, separados por tejido
conectivo en cantidad variable, el cual disminuye hasta quedar reducido a escasas fibras
colagenas, a medida que la madurez se hace progresiva. En machos, los foliculos
presentan un lumen reducido y una gruesa capa germinal, formada principalmente por
espermatogonias, espermatocitos |, espermatocitos Il y espermatidas.

En el tejido inter e intrafolicular aparecen los primeros amebocitos, los cuales comienzan a
dividirse en numerosas particulas citoplasmaticas dejando el nucleo en libertad. En
hembras, el nUmero de ovocitos en previtelogénesis varia aproximadamente de 3 a 7 por
foliculos, encontrandose, de preferencia, en estados de citos | y Il. En algunos se observan
las primeras plaguetas vitelinas.

Madurez Maxima: Etapa de espermiohistogénesis y de vitelogénesis

Macroscopicamente la gdénada esta muy desarrollada. En ambos sexos se han
intensificado los colores, adoptando diversas tonalidades de naranja.

Microscopicamente los foliculos son mas grandes que en la etapa precedente, de paredes
nitidas y delgadas con tejido adiposo interfolicular. Gran parte de las células
espermatogénicas se encuentran desprendidas de la pared folicular con predominio de
espermios, los que son muy abundantes. Los amebocitos han aumentado notablemente.
Los ovocitos estan en plena vitelogénesis. En algunos casos adheridos a la pared folicular
se observan nuevos ovocitos en formacion.




Tabla 10. Escala de madurez sexual para ejemplares de Concholepas
concholepas (Aviles y Lozada, 1975) (cont.)

Regresion: Etapa de vaciamiento folicular

Macroscopicamente las gonadas estan disminuidas, los colores son siempre intensos pero
tendiendo al terracota.

Microscopicamente los foliculos se han reducido, de paredes rugosas y otras rotas, se
encuentran vacios o semivacios. Tejido adiposo interfolicular en cantidad variable y
aumento paulatino del tejido conjuntivo propiamente tal. En machos se observan restos de
espermios, espermatidas y amebocitos; otros estan totalmente vacios. En el interior de los
foliculos en hembras hay, preferentemente, material de desintegracion, como restos de
vitelo, citoplasma, ndcleos y abundantes amebocitos.

Tabla 11. Escala de madurez sexual de Avilés y Lozada (1975) para hembras
de C. concholepas, modificada en este estudio con criterios descritos
en Huaquin (1979).

Estadio | Denominacion Criterio microscoépico
I Inmadurez Igual
Il Premadurez Igual
11 En Madurez Inicial Mantiene criterios de clasificacion en madurez
v Se incorpora. Los ovocitos predominantes en esta

etapa se caracterizan por el aumento de tamafio
En Madurez Avanzada producto de la vitelogénesis, que en su mayoria
se mantienen pedunculados adheridos a las
trabéculas. Ya no son piriformes sino que son mas
bien ovoides, con nucleo esférico.

V Se adopta como criterio el predominio en este
En Madurez Maxima estadio de ovocitos maduros que se encuentran
libres en el interior del foliculo, de nucleo esférico.

VI Regresion Igual

Tabla 12. Parametros de crecimiento del recurso loco, estimados a partir del
método marcaje y recaptura mediante el modelo de von Bertalanffy

Parametro Loo Std Loo K To
Loo 127.95 13.45 0.53 0

10




Tabla 13. Pardmetros de crecimiento del recurso loco para la | Region ,
estimados a partir de lecturas de anillos mediante los modelos de von
Bertalanffy (VB) y Gompert (GP).

VB Valores STD N de ejemp. r AlIC
Loo 136.01 14.34 358 0.861 11.9
K 0.24 0.09

To -0.81 0.28

GP

Loo 135.27 26.00 358 0.864 10.3
K 0.36 0.14

To -0.39 0.17

Tabla 14. Pardmetros de crecimiento del recurso loco para la | Region ,
estimados a partir de lecturas de anillos mediante los modelos de von
Bertalanffy (VB) y Gompert (GP).

VB Funcion media STD N de ejemp. r AlC
Loo 118.92 6.37 420 0.813 14.3
K 0.26 0.02

To -1.17 0.07

GP

Loo 110.69 7.33 420 0.823 13.4
K 0.41 0.01

To -0.15 0.06

Tabla 15. Parametros de crecimiento del recurso loco para la | (Piragua) y Il
Region (Punta Arenas), estimados a partir del método ELEFAN
mediante el modelo de von Bertalanffy.

Parametro Punta Arenas Pisagua

Loo 142.80 126.00
K 0.44 0.38
To 0.00 0.00

Tabla 16. Parametros de crecimiento del recurso loco para el sector Punta
Arenas (Il Region, estimados a partir del método MIX mediante el
modelo de von Bertalanffy.

Parametro VB

Loo 128.25
K 0.32
To -0.29




Tabla 17. Pardmetros de crecimiento de recursos loco para la | y Il Regiones de acuerdo a métodos alternativos.

Parametros
Método Modelo Regién Loo to AIC
Lecturas de anillos VB | Regién 136.01 0.24 -0.81 11.9
Il Region 118.92 0.26 -1.17 14.3
GP | Region 135.27 0.36 -0.39 10.3
Il Region 110.69 0.41 -0.15 13.4
Analisis progresion modal VB | Region 126.00 0.38
(ELEFAN) Il Region 142.80 0.44
Analisis descomposicion modal |VB Il Region 128.25 0.32 -0.29 20.7
(Metodo MIX)
Marcaje - recaptura VB | - Il Regiones 127.95 0.53 0.00 35.9
(Analisis de incrementales)
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Tabla 18. Valores del indice Estandarizado de Agregaciéon de Morisita (Krebs, 1999)
para la I region. AM de Chanavaya.

X2 (CHI CUADRADO
REGION LUGAR FECHA n Suma X | Suma X2 INDICE Ip OBS PARA
ALEATORIEDAD
| AM Chanavaya Feb-06 | 60 596 14876 0,51166288 901,6
| AM Chanavaya Abr-06 | 60 422 6146 0,50742582 4518
I AM Chanavaya Jun-06 | 60 883 34121 0,51299877 14355
I AM Chanavaya | Ago-06 | 60 295 2913 0,50618226 297,5
I AM Chanavaya Nov-06 | 60 119 493 0,50333478 129,6

Tabla 19. Valores del indice Estandarizado de Agregaciéon de Morisita (Krebs, 1999)
para la II region. AM de El Lagarto.

REGION | LUGAR FECHA n Suma X | Suma X2 | INDICE Ip X2 (CHI CUADRADO

OBS PARA
ALEATORIEDAD

Il AMEl Lagarto | May-06 | 60 256 2032 0,50455871 220,3

Il AM El Lagarto Jun-06 60 267 2927 0,50981042 390,8

Il AMEl Lagarto | Ago-06 | 60 141 897 0,50955609 240,7

Il AM El Lagarto Sep-06 60 187 1707 0,51266704 360,7

Il AMEl Lagarto | Nov-06 | 60 61 339 0,52689971 2724

Il AM El Lagarto Dic-06 60 95 487 0,51170644 212,6

Tabla 20. Numero de ejemplares de loco muestreados para aspectos
reproductivos por regién, sector, mes y sexo, en el periodo de
enero-diciembre de 2006.

Region Sector Ubicacién Fecha colecta Machos | Hembras Total
Sector 2 19-enero 47 53 100

Sector 2 24-febrero 56 44 100

Sector 2 06-abril 51 49 100

Sector 2 07-junio 42 58 100

| Region Pisagua Sector 2 17-julio 57 43 100
Sector 2 5-septiembre 47 53 100

Sector 2 12-octubre 50 50 100

Sector 2 5-diciembre 57 43 100

Sector 2 15-diciembre 48 52 100

Urcu 20-enero 44 56 100

Urcu 27-abril 44 56 100

Urcu 29-junio 56 44 100

L Urcu 3-agosto 47 53 100

Il Region | Pta. Arenas Urcu 13-septiembre 43 57 100
Urcu 26-octubre 43 57 100

Urcu 30-noviembre 52 48 100

Urcu 20-diciembre 56 44 100
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Tabla 21. Valor promedio del indice gonadosomatico y desviacion estandar por
sexo y fecha de colecta de ejemplares muestreados en la | Region,
sector de Pisagua.

Sector Fecha colecta el Ao
Promedio D.E. Promedio D.E.
19-enero 9,86 2,44 8,85 2,83
24-febrero 18,07 4,43 15,67 4,03
06-abril 15,51 3,54 12,67 2,77
07-junio 12,53 3,17 11,02 2,43
Pisagua 17-julio 8,54 2,40 8,99 2,76
5-septiembre 14,52 2,60 13,32 3,25
12-octubre 10,25 1,99 9,12 2,02
5-diciembre 8,39 2,08 7,63 1,65
15-diciembre 8,93 2,64 8,02 1,76

Tabla 22. Valor promedio del indice gonadosomatico y desviacién estandar por
sexo y fecha de colecta de ejemplares muestreados en la Il Regidn,
sector de Punta Arenas.

Sector Fecha colecta Machios hiembras
Promedio D.E. Promedio D.E.
20-enero 10,71 2,67 10,94 2,52
27-abril 10,37 3,24 9,51 4,93
29-junio 6,43 2,37 6,66 2,67
Punta 3-agosto 10,31 3,55 10,14 3,17
Arenas 13-septiembre 11,47 5,67 10,20 3,06
26-octubre 10,30 6,50 10,99 5,05
30-noviembre 9,37 2,55 9,10 2,77
20-diciembre 10,93 2,52 11,56 3,37
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Tabla 23. Incidencia (porcentual) mensual por sexo de estadios de madurez
macroscopicos para ejemplares de la | Region, sector Pisagua (l:
Recuperacion; Previtelogénesis; Il: Maduracion; Vitelogénesis; llI:
Maxima madurez y IV: Emisién gametos; Término postura).

Sector Fecha colecta Sexo | Il 1] [\
19-enero Macho 12.8 31.9 53.2 2.1
24-febrero Macho 46.4 41.1 12.5 0
06-abril Macho 3.9 5.9 90.2 0
07-junio Macho 2.4 0 85.7 11.9
17-julio Macho 54 0 28.6 66.1
5-septiembre Macho 21.3 38.3 21.3 19.1
12-octubre Macho 10.4 89.6 0 0
5-diciembre Macho 7.1 50.0 42.9 0
Pi 15-diciembre Macho 12.5 83.3 4.2 0
sagua 19-enero Hembra 13.2 50.9 35.8 0
24-febrero Hembra 47.7 34.1 18.2 0
06-abril Hembra 10.4 29.2 50.0 10.4
07-junio Hembra 0 0 91.4 8.6
17-julio Hembra 4.7 7.0 25.6 62.8
5-septiembre Hembra 28.3 56.6 7.5 7.5
12-octubre Hembra 14.6 75.0 0 10.4
5-diciembre Hembra 39.5 55.8 4.7 0
15-diciembre Hembra 59.6 40.4 0 0

Tabla 24. Incidencia (porcentual) mensual por sexo de estadios de madurez
macroscopicos para ejemplares de la Il Regién, sector Punta Arenas
(I: Recuperacion; Previtelogénesis; II: Maduracion; Vitelogénesis; Il
Maxima madurez y 1V: Emision gametos; Término postura).

Sector Fecha colecta Sexo | 1] 1] v
20-enero Macho 9.1 36.4 545 0
27-abril Macho 11.6 18.6 53.5 16.3
29-junio Macho 30.4 0 19.6 50.0
3-agosto Macho 8.5 55.3 34.0 2.1
13-septiembre Macho 2.4 45.2 14.3 38.1
26-octubre Macho 23.3 60.5 9.3 7.0
30-noviembre Macho 13.5 32.7 53.8 0
Punta 20-diciembre Macho 16.1 53.6 28.6 1.8
Arenas 20-enero Hembra 30.4 33.9 35.7 0
27-abril Hembra 21.4 17.9 51.8 8.9
29-junio Hembra 27.3 0 15.9 56.8
3-agosto Hembra 11.3 60.4 28.3 0
13-septiembre Hembra 15.8 68.4 14.0 1.8
26-octubre Hembra 49.1 29.8 10.5 10.5
30-noviembre Hembra 50.0 43.8 6.3 0
20-diciembre Hembra 52.3 27.3 20.5 0
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Tabla 25. Incidencia (porcentual) mensual por sexo de estadios de madurez
microscoépicos para ejemplares de la | Regién, sector Pisagua.

Sector Fecha Sexo Inmadurez Premadurez En quprez Regresion
colecta Madurez Méxima
19-enero Macho 2.2 4.4 26,7 66,7 0,0
24-febrero Macho 57 18,9 30,2 45,3 0,0
06-abril Macho 0,0 7,3 19,5 73,2 0,0
07-junio Macho 0,0 0,0 0,0 90,2 9,8
17-julio Macho 0,0 0,0 11,1 9,3 79,6
5-septiembre Macho 0,0 0,0 16,7 55,6 27,8
12-octubre Macho 0,0 4,1 67,3 14,3 14,3
5-diciembre Macho 0,0 0,0 24,6 75,4 0,0
15-diciembre Macho 0,0 4,2 45,8 41,7 8,3

Pisagua | Fecha Sexo Inmadurez Premadurez Mac_iu_rez Madurez Ma,dL.”eZ Regresién
colecta Inicial Avanzada Méaxima
19-enero Hembra 0,0 14,0 28,0 24,0 34,0 0,0
24-febrero Hembra 10,0 12,5 20,0 22,5 32,5 2,5
06-abril Hembra 0,0 6,8 20,5 15,9 54,5 2,3
07-junio Hembra 0,0 0,0 1,8 3,5 94,7 0,0
17-julio Hembra 0,0 0,0 24,3 0,0 48,6 27,0
5-septiembre | Hembra 0,0 6,1 20,4 4,1 46,9 22,4
12-octubre Hembra 0,0 0,0 62,5 16,7 2,1 18,8
5-diciembre Hembra 0,0 0,0 48,6 40,5 0,0 10,8
15-diciembre Hembra 0,0 12,5 66,7 8,3 4,2 8,3

Tabla 26. Incidencia (porcentual) mensual por sexo de estadios de madurez
microscépicos para ejemplares de la Il Regidn, sector Punta Arenas.

En

Madurez

Sector Fecha colecta Sexo Inmadurez Premadurez - Regresién
Madurez Méxima

20-enero Macho 0,0 10,0 50,0 40,0 0,0
27-abril Macho 2,5 10,0 15,0 57,5 15,0
29-junio Macho 3,8 42,3 53,8 0,0 0,0
3-agosto Macho 0,0 10,3 38,5 41,0 10,3
13-septiembre Macho 0,0 8,1 32,4 18,9 40,5
26-octubre Macho 0,0 57 37,1 11,4 45,7
30-noviembre Macho 0,0 8,2 22,4 44,9 24,5

bunta 20-diciembre Macho 0,0 7,8 58,8 21,6 11,8

Arenas Fecha colecta Sexo Inmadurez Premadurez I\llli?;;?z Ahﬂlz(:\l;:jza T/I?éilijrrneaz Regresion
20-enero Hembra 0,0 6,8 45,5 27,3 18,2 2,3
27-abril Hembra 0,0 20,0 18,0 2,0 56,0 4,0
29-junio Hembra 2,5 40,0 35,0 7,5 12,5 2,5
3-agosto Hembra 0,0 11,6 41,9 16,3 23,3 7,0
13-septiembre Hembra 0,0 10,0 48,0 2,0 30,0 10,0
26-octubre Hembra 0,0 11,4 59,1 9,1 15,9 45
30-noviembre Hembra 0,0 2,2 69,6 10,9 13,0 4,3
20-diciembre Hembra 0,0 10,0 63,3 10,0 16,7 0,0
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Tabla 27. Frecuencia en niumero y porcentual de machos (M) y hembras (H) en
diferente estado de la linea germinal (L.G.l.: 1; 2; 3y L.G.C.), por

rango de tamafio, para el sector de Pisagua.

M M M M M M H H H H H H
R-z:lgao LGI1 LGI 2 LGI3 LGC | n LGI LGC LGI1 LGI 2 LGI 3 LGC n LGI | LGC

N n n n % % n n N N % %

17 -24 1 1 100 0 1 1 100 0

24-31 1 1 100 0 2 2 100 0

31-38 1 1 100 0 1 1 100 0

38-45 2 1 3 66.7 333 1 1 100 0
45 -52 1 5 6 14 26 46.2 53.8 5 1 6 12 | 50.0 | 50.0
52 -59 4 4 29 37 21.6 78.4 3 3 19 25 24.0 76.0
59 — 66 3 1 27 31 12.9 87.1 7 5 20 32 | 375 | 625
66 — 73 1 5 30 36 16.7 83.3 3 3 20 26 23.1 76.9
73-80 1 9 10 10.0 90.0 6 2 23 31 | 258 | 74.2
80 - 87 7 7 0 100 1 1 15 17 11.8 88.2
87-94 2 8 10 0 100 16 16 0 100
94 -101 9 9 0 100 14 14 0 100
101 -108 6 6 0 100 8 8 0 100
108 - 115 2 2 0 100 4 4 0 100
115-122 1 1 0 100 1 1 0 100

Tabla 28. Frecuencia en numero y porcentual de machos (M) en diferente
estado de la linea germinal (L.G.I.: 1; 2; 3y L.G.C.), por rango de
tamano, para el sector de Punta Arenas.

M M M M M
Rango
LGI 1 LGI 2 LGI 3 LGC N LGI LGC
Talla
n n n % %
42 — 49 1 1 2 100 0
49 — 56 1 2 100 0
56 — 63 11 1 13 100 0
63 -70 6 6 1 13 92,3 7,7
70-77 6 1 2 9 77,8 22,2
77 -84 2 8 5 15 66,7 33,3
84 -91 2 28 30 6,7 93,3
91-98 21 21 0 100
98 — 105 14 14 0 100
105 -112 2 2 0 100
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Tabla 29. Frecuencia en numero y porcentual de hembras (H) en diferente
estado de la linea germinal (L.G.I.: 1; 2; 3 y L.G.C.), por rango de
tamafo, para el sector de Punta Arenas.

H H H H H H
Rango
LGI1 LGI 2 LGI 3 LGC N LGI LGC
Talla
N n n n % %
51 -58 1 1 100 0
58 — 65 7 7 100 0
65-72 9 9 100 0
72-79 9 1 10 90.0 10.0
79 — 86 11 2 4 17 76.5 235
86 — 93 12 4 3 19 84.2 15.8
93 -100 6 4 30 40 25.0 75.0
100 - 107 1 15 16 6.3 93.8
107 - 114 5 5 0 100
114 -121 1 1 0 100
121 -128 1 1 0 100

Tabla 30. Parametros de crecimiento del recurso Loco estimados para la |y Il
regiones. VB = modelo de crecimiento tipo “von Bertalanffy”. GP =
modelo de crecimiento tipo “Gompertz”.. SD = desviacion estandar
del parametro. En negrita, los parametros usados en la estimacion
de mortalidad y tala critica.

MODELO | METODO | Loo | SD | k | SD| to |SD
FECION ] LLJEHE DATOS | cRECIMIENTO| AJUSTE | (mm) | Loo | (t2) | Kk |(afio)| to
| PISAGUA LECT. ANILLO VB NO-LINEAL | 136,01 |14,34 (0,24 (0,09 | -0,81 | 0,28
| PISAGUA LECT. ANILLO GP NO-LINEAL | 135,27 | 26,0 |0,36|0,14 | -0,39 | 0,17
1] PTA ARENAS | LECT. ANILLO VB NO-LINEAL | 118,92 | 6,37 [ 0,26 (0,02 | -1,17 | 0,07
Il | PTAARENAS | LECT. ANILLO GP NO-LINEAL | 110,69 | 7,33 | 0,41 [0,01] -0,15 | 0,06
| PISAGUA TALLA POB VB ELEFAN 126,0 0,38 0,0
1] PTA. RENAS TALLA POB VB ELEFAN 143,8 0,44 0,0
Il PTA ARENAS TALLA POB VB MIX 126,25 0,32 -029
CHANAVAYA | MARCAJE -
-1l EL LAGARTO | RECAPTURA VB MUNRO 127,95 0,53 0,00
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Tabla 31. Parametros de crecimiento del recurso Loco estimados para la | y Il
regiones. VB = modelo de crecimiento tipo “von Bertalanffy”. SD =
desviacién estandar del parametro, usados en la estimacién de
Mortalidad natural y tala critica del recurso loco.

MODELO |METODO| Loo | SD | k | SD | to |SD

REGION] LUGAR | DATOS | creciMIENTO | AJUSTE | (mm) | Loo | (t3) | k |(afio) | to
LECT. NO-

| PISAGUA ANILLO VB LINEAL 136,01 | 14,34| 0,24 | 0,09 | -0,81 |0,28
LECT. NO-

Il PTA ARENAS ANILLO VB LINEAL 118,92 | 6,37 | 0,26 | 0,02 | -1,17 | 0,07

Tabla 32. Parametros de la relacion talla-peso del recurso Loco para dos
localidades costeras de la | y Il region.

REGION LUGAR PARAMETROS
INTERCEPTO “a” | PENDIENTE “b" | Coef. Reg. (1)
I PISAGUA 0.0001 3.1604 0.8686
I PTA. ARENAS 0.0001 3.3146 0.8750

Tabla 33. Parametros de entrada para aplicar el método de Taylor de
estimacion de la tasa de mortalidad natural del recurso Loco para
dos localidades costeras de la | y Il region. k = coeficiente de
crecimiento de von Bertalanffy, V(k) varianza de k, to = edad de

talla cero, V(to) = varianza de to

REGION LUGAR METODO PARANETROS
k V(K) 0 V(to)
| PISAGUA LECT ANILLO / VB 024 | 0008l | -0,810 | 0,00008
I PTA. ARENAS LECT ANILLO / VB 026 | 00004 | -1,170 | 0,0004
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Tabla 34. Valores de las tasas de mortalidad natural (M) obtenidos con los

parametros de crecimiento de la funcion de von Bertelanffy
estimados para el loco en este estudio. M = tasa instantanea de
mortalidad natural, %M = tasa absoluta anual de mortalidad natural,
V(M) = varianza de M.

PARAMETROS
REGION LUGAR METODO v oM VM)
| PISAGUA TAYLOR 0,26 23% 0,00619
Il PTA. ARENAS TAYLOR 0,29 25% 0,00026
Tabla 35. Parametros de entrada del Método de Alagaraja de mortalidad

natural. VB = modelo de von Bertalanffy, n = numero de
ejemplares con lectura de anillos, Loo = longitud asintética, V(Loo)
= varianza de Loo, k = coeficiente de crecimiento, V(k) = varianza
de k, to = edad de talla cero, V(to) = varianza de to.

REGION | LUGAR | METODO | MOD. PARAMETROS
CREC.| n | Loo(mm) | V(Loo) K V(k) to | V(to)
| PISAGUA | LECT. ANI. VB | 358 | 13601 | 143 | 024 | 0,000081 |-0,81 | 0,0784
PTA.
I ARENAS | LECT-AN. VB | 358 | 11892 | 64 | 026 | 00004 |-1,17 | 0,0049
Tabla 36. Parametros de entrada del Método de Alagaraja de mortalidad

natural. Lm = longitud de méxima longevidad, V(Lm) = varianza de
Lm, Tm = edad de maxima longevidad, V(Tm) = varianza de Tm, M
= tasa instantanea de mortalidad natural, %M = tasa absoluta de
mortalidad natural anual, V(M) = varianza de M.

PARAMETROS
REGION| LUGAR | METODO r —
0,
(cm) V(Lm) (aﬁo) V(Tm) M %M V(M)
PISAGUA | ALAGARAJA [11,3/0,129] 6,6 | 0,13 |0,698 [50% | 0,001
PTA. ;
ARENAS | ALAGARAJA 114|003 | 11,1 | 0,03 | 0416 | 34% |0,00004
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Tabla 37. Parametros de entrada usados para estimar la talla y edad critica del

recurso loco en dos localidades de la | y Il regidon. b = coeficiente
exponencial de la relacién longitud-peso, n = tamafio de la muestra,
Loo = longitud asintética, k = coeficiente de crecimiento de von
Bertalanffy, to = edad de talla cero.

REGion | AR | MEEPNE | MG T T |
| PISAGUA TAYLOR VB 3,100 | 358 | 136,01 | 0,24 | 0,81
| PISAGUA | ALAGARAJA VB 3,160 | 358 | 136,01 | 0,24 | 0,81
I PTA. ARENAS | TAYLOR VB 3315 | 358 | 118,92 | 0,26 | -1,17
I PTA. ARENAS | ALAGARAJA VB 3,315 | 358 | 118,92 | 0,26 | -1,17
Tabla 38. Valores de talla critica y edad critica, estimados a partir del

parametros gravimetrico “b” de la relacion longitud peso, de los
parametros de crecimiento (Loo,k,to) obtenidos del método de
lectura de anillos para el recurso loco en dos localidades de la | y

Il region. M = tasa instantanea de mortalidad natural, V(M)
varianza de M, Tc = edad critica, V(Tc) = varianza de Tc, Lc

talla critica.
REGION LUGAR LIRS S PARAMF TROS
EST. M M V(M) | Tc(afio) | V(Tc) | Lc(mm)
| PISAGUA TAYLOR | 0,280 | 000619 | 46 | 00061 | 988
| PISAGUA ALAGARAJA | 0,698 | 0,0010 2,3 0,0018 | 708
[ PTA.ARENAS TAYLOR 0,289 | 0,00026 | 4,1 0,0020 | 89,0
[ PTA. ARENAS ALAGARAJA | 0,400 | 0,00004 | 32 0,0021 | 81,2
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Tabla 39. Areas de manejo con asignacién de cuota para el periodo 2005-
2006, en la 1 y Il Regiones

Il
Area 2005-2006 Area 2005-2006
Chanavayita 34.239 Cobija A 15800
Chipana A 54.745 Coloso A 4.740
Chipana B 3.843 Coloso B 3.600
Pisagua 18.725 Coloso C 8.462
Chanavaya 48.635 Colo-Colo 13.615
San Marcos A 3.326 Pta. Blanca 32552
San Marcos B 75.516 Pta. Campamento 27.500
Rio Seco A 2.900 Urco 19.685
Rio Seco B 51.518
Punta Colorada 8.237
Pozo Toyo 11.900
Total 313.584 Total 125.954

Fuente: Sernapesca

Tabla 40. Resumen del nUmero de encuestas efectuadas a las
organizaciones, buzos y armadores de la | y Il Region.

ENCUESTAS
ORGANIZACIONES BUZOS ARMADORES
S. de Buzos Caleta Chipana
| REGION S. Buzos Caleta Pisagua S. 19 49
Buzos Caleta Chanavaya
S. de Buzos Caleta Constitucion
I REGION S. de Buzos Caleta Punta Arenas 25 12
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Tabla 41. Tablas de precios segun el rendimiento para el recurso loco (Formato
de ofertas que reciben las organizaciones de pescadores
artesanales), destacando en rojo el calibre mas frecuente en la zona

norte.
Rendimiento Precio ($)
8-10 6500
10-12 6000
12-14 5000
14 - up 4000
Rendimiento Precio ($)
8-10 6000
10-12 5700
12-15 5000
15-20 4500
20 - up 4000
Rendimiento Precio ($)
8-9 6500
9-10 6300
10-11 6000
11-12 5500
12-13 5000
13-14 4500
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Tabla 42. Exportacion y precios FOB de “chanque” procesado por las

empresas pesqueras de Tacna, durante el afio 2005.

N° EMPRESA TMB US$ FOB
1 Alimentos Jurado S.A. 563.23 3,531,710
2 Productos Perla del Pacifico S.A. 139.64 996,598
3 Atlantico Fish S.R.L. 138.95 930,698
4 Frio del Sur S.A. 79.65 416,962
5 Consorcio Industrial el Pacifico SAC. 51.08 176,356
TOTAL 972.55 6,052,324

Fuente : Direccion Regional de la Produccion Tacna-Peru
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Tabla 43. Estadistica de desembarque de loco en la region Tacnha en Peru y las
diferencias observadas respecto a lo que realmente procesaron las

plantas autorizadas de la ciudad.

Desembarque Procesado Diferencia

1993 416,70 631,18 -214,48
1994 349,70 882,78 -533,08
1995 137,42 352 -214,58
1996 81,88 688,78 -606,90
1997 241,94 1307,94 -1066,00
1998 130,77 526,31 -395,54
1999 554,71 804,21 -249,50
2000 1111,84 705,8 406,04

2001 350,34 188,71 161,63

2002 28,40 472,4 -444,00
2003 42,00 236,8 -194,80
2004 1273,00 1048,6 224,40

2005 263,90 1068,3 -804,40

Fuente : Direccion Regional de la Produccion Tacna-Peru
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Tabla 44. Parametros de mortalidad natural M recopilados de la literatura
cientifica disponible para las regiones Il y IV.

REGION | LOCALIDAD M AUTOR

Il | CARRIZAL BAJO 0,322 GONZALEZ et al, 1997
Il | CHANARAL DE ACEITUNO 0,344 GONZALEZ et al, 1997
IV | PICHIDANGUI 0,350 JEREZ et al, 1993

IV | PICHIDANGUI 0,350 JEREZ et al, 1993

IV |LIMARI 0,220 JEREZ et al, 1993

IV |LIMARI 0,220 JEREZ et al, 1993

IV |NAGUE 0,250 GARRIDO et al, 1999
IV |PTO. OSCURO 0,330 GARRIDO et al, 2000
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ANEXO 1
FOTOS




Foto 1: Reunién informativa con autoridades pesqueras y
organizaciones de pescadores artesanales | Region

Foto 2: Reunidén informativa con miembros del Sindicato
de Chanaya | Region



Foto 3: Desarrollo del taller de difusién de resultados preliminares del proyecto



Foto 4: Desembarque de ejemplares recolectados en
terreno para posterior traslado a laboratorio.

Foto 5: Método de traslado de ejemplares recolectados en
terreno hasta el laboratorio de la Base IFOP Iquique



Foto 7. Actividad de medicion y marcaje realizado en Caleta Chanavaya



Foto 8. Transporte de organismos marcados en AMERB “El Lagarto”.



Foto 9. Conchas de loco previo a su limpieza colonizadas por cirripedios



Foto 10. Limpieza mecéanica primaria de conchas de Loco con escobilla de
acero.



Foto 11. Limpieza mecanica de conchas mediante chascoén y estado final de
concha preparada para lectura de anillos



Foto 12. Lectura de largo total de concha

Foto 13. Lectura de longitud umbo-borde.



Foto 14. Lectura de longitud umbo-anillo.



Foto 15. Recepcion y toma de datos biolégicos de
ejemplares en el laboratorio de la Base IFOP
Iquique



Foto 16. Toma de muestras y laboratorio para
procesamiento de muestras histologicas.



Foto 17. Caracteristicas de gonadas segun escala de madurez: (A)
Hembra con génada en madurez maxima (amarillo) y glandula
de la capsula muy desarrollada. (B) Hembra idem anterior con
glandula digestiva desarrollada. (C) Macho en madurez
méaxima. Se observa pene.



Foto 18 a. Fotomicrografia de testiculo en estado de Premadurez (EMS II).

Las células del tejido conectivo se organizan en la formacion de
foliculos. En su interior se diferencia epitelio germinativo
representado por espermatogonias y espermatocitos |, cuyas
caracteristicas estructurales permiten distinguir el sexo. Objetivo
10X.

Foto 18 b. Fotomicrografia de testiculo en estado de Premadurez (EMS Il). Se

observa mayor avance en la proliferacion de espermatocitos I. Objetivo
10X.



Foto 18 c. Fotomicrografia de testiculo en estado de En Madurez (EMS IlI).
Los foliculos tienen un limen reducido y una gruesa capa germinal
formado por espermatogonias, espermatocitos |, espermatocitos Il y
espermatidas. Objetivo 10X.

Foto 18 d. Fotomicrografia de testiculo en estado de Madurez Maxima (EMS
IV). Los foliculos se caracterizan por abundancia de espermios. Objetivo
10X.



Foto 18 e. Fotomicrografia de testiculo en estado de Madurez Maxima (EMS
IV). Los foliculos se caracterizan por cimulos de espermatozoides hacia
el lamen. Objetivo 40X.

Foto 18 f. Fotomicrografia de testiculo en estado de Regresion (EMS V). Los
foliculos estan vacios o semivacios, con restos de espermatozoides
cercanos a la pared del foliculo. Objetivo 40X.



Foto 19 a. Fotomicrografia de ovario en estado de Premadurez (EMS l1l). Las
células del tejido conectivo  se organizan en la formacion de foliculos.
En su interior se diferencia epitelio germinativo representado por
ovogonias y ovocitos |, cuyas caracteristicas estructurales permiten
distinguir el sexo. Objetivo 10X.

Foto 19 b. Fotomicrografia de ovario en estado de En Madurez Inicial (EMS
[1). Foliculos con ovocitos en previtelogénesis, en estados de citos | y Il
Objetivo 10X.



Foto 19 c. Fotomicrografia de ovario en estado de En Madurez Inicial (EMS III).
En algunos ovocitos se observan las primeras plaquetas vitelinas.
Objetivo 10X.

Foto 19 d. Fotomicrografia de ovario en estado de En Madurez Avanzada
(EMS 1V). Los ovocitos en vitelogénesis avanzada, en su mayoria
pedunculados adheridos a las trabéculas, de forma mas bien ovoides.
Objetivo 10X.



Foto 19 e. Fotomicrografia de ovario en estado de Madurez Méxima (EMS V).
Los ovocitos maduros se encuentran en su mayoria libres al interior del
foliculo. Objetivo 10X.

Foto 19 f. Fotomicrografia de ovario en estado de Madurez Maxima (EMS V).
Ovocitos maduros completamente vitelados, con nucleo esférico
excéntrico, libres en el foliculo. Objetivo 40X.



Foto 19 g. Fotomicrografia de ovario en estado de Regresion (EMS VI).
Foliculos vacios o semivacios, con ovocitos maduros residuales y restos
de material de desintegracion, como vitelo. Objetivo 10X.

Foto 19 h. Fotomicrografia de ovario en estado de Regresiéon (EMS VI).
Foliculos vacios o semivacios, con resto de vitelo como material de
desintegracion. Adherido a la pared folicular se visualiza una nueva onda
de ovocitos en formacién. Objetivo 40X.



Alingresar de contrabando a nuestra ciudad

Incautan media
tonelada de locos.

%
8

almacdn do aduanas pered o delto
para ol paso respectivo, asi  § e coniribando of cusl habia -

Con operacidn policial en frontera
s incautd mas de 4 Tn. de “locos”

| Es el mayor cargamento ilegal descubierto en Tacna

i —S | Tacna. ' \

| Mis datos Segun las investigaciones, los
| e s s contrabandistas de “locos”

| esla dnica persona que fue
intervenida en el operativo

S decainerc i habian ingresado desde Chile a
Hasta ayer era interrogado

et e del Pl territorio boliviano con la mer-

T S

s i e e Caderia ilegal y cuando en un

Alto Pert y Paso de fos Vientos

| 1 resquardaron e __camion - - s =

e camion Chevrolet de color
€on “locos; ya que se temia qua i z

Tacra f o Craria Por poficias. Dos ocupantes del los contrabandistas emboicaran

e = [= 3 ra
| Ut sl . e e S s naranja ingresaban al Pert por el
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| del 27 de setiembre permitié ta camidn, en la tolva s halld cajas  Tributarios ¥ Aduaneros, Rocio X E: - .

| Intervencion de dos vehicwlos  de canén que luego se constatd Orbegosa, se constituyeron

| con un total de 4228 toneiadas contenian ‘locos? zona andina de para
de los productos marinos llama- TRASBORDO trasladar fa i ¥ sucarga, lle-
| dos “abalones? “conch Pry gan tra civdad a las

horas del migrcoles.
de parte de la mercader La madrugada de ayer se cul-
camitn Volva WK- r mind o pesaje da fos *locos? que
Isego se dio a irec- arrojé un total de 3,298 kilo-
cign a 2, pero fos policias  gramos.
de la i wcion T que un financista de
alaﬁsulﬂmnﬁbegosoyh ramdcrhlieq.umfdademe
[ePresantante del Ministerio  Chile seria un sujeto de nombre
blica alertd a aduaneros que  Percy, quien luege 2 encargaria
nterceptaron fa unidad en o da trasladar el cargamento do
34 de la via Palca-Tacna, con 'hcw'amf.ibnuplmmdo-
naranja ingresaban a feng porel 340 kilos de “abalones” o “locas® Ta de mariscos que opera en e
hito N* 77 fueron detectados Policias de los puestos de vigi-  Parque Industrial deTacna.

iari i ingreso
Foto 20. Recortes de prensa de diarios peruanos, relacionados con el ing
ilegal del recurso loco a ese pais.



Foto 21. Decomiso del recurso loco por parte de efectivos de la Armada, donde
se muestra el tipico empaque y las diferencias de tamafio en su
interior.

Foto 22. Vista general de la principal planta procesadora de recurso loco en
Tacna-Peru, Alimentos Jurado S.A.



Foto 23. Formato de presentacion del recurso loco en conserva proveniente de
las plantas procesadoras de Tacna-Peru.



Foto 24. Vista general del Mercado Mayorista Grau (Tacna-Pert) (a) y el
formato de comercializacion del recurso loco (b) Picado y (c)
Picado y mezclado con otros recursos.



ANEXO 2
RESOLUCION
PESCA DE INVESTIGACION




REFUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DE ECONOMIA, FOMENTO ¥ RECONSTRUCCIGN
SUBSECRELARIARETHSCA
CASILEA 100 Bl
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M A -

ATITORIZA A INSTITUTO DE ]?'OMEN'I‘O‘ PESQUERO
PARA REALIZAR PESCA DE INVESTIGACION QUE INIMCA.

(EXTRACTO)
4

- 4365 20 0iL.2008

Por Resolucidu N

de esta Subscerctaria, antorizase a lustitulo Fomenta Vesquern, para efecluar pesea de investigacidn, por un

afio desde fechu

presente Reselucidn, conforme con Términos Técnicos de Referencia Proyeeto

“Compaortamiento y Pardmetroy Reproductivos de Loco en la 1y II Regiones” ¢ Informe Técnico citado
cn Resolucitn extractada, en Areas de munejo Chanavaya, Regidn y Fl Lagurto, I Regidn y on dreas de

iibre acceso Seetor Pisagua, I Region y Sector Punta Arenus, 1 Regicn

Ll objetive principal de la pesea de investigacion que por la prosenic Kesolueidn se autorizs consisle ¢i

esiudiar ¢l erecimiento y reproduccién del loco enla Ly 11 Regiones

El peticionario podra extraer mensualuente desde )as dreas de libre acceso husta trescientos cjemplares
de todo rango de tallas del recuro auterizadeo, Podrd, dends, efectuar muesireas ne destructivos de
gsliucturas de talla y de marcaje recaptuwa, en las arcas de manejo y explotacién de recurses bentdnicos.

Serd persunu responsable de la pesca de investigacion Guillermo Moreno Paredes.

A

~- o
FELTPE SANDOVAL PRECIFT
Subsecrctadio de Pesca

VALPAKAISO,



AUTORIZA AL INSITTUTC DE FOMENTO
PESQUERO !’ARA REALIFAR PESCA DE
INVESTIGACION QUE INDICA.

.- C/?) VALFARAISO, 2 U DIC' zw

- FICHEN -"“;T'S 1{.L»‘X.N°:i§§§

VISTO: Lo solicitade por el Institute de Fomento
Pesyueru, mediante carta de fecha 5 de octubre de 2005, C.1 SUBPESCA N° 9749 de 2005, lo informade
por la Divisidn de Administracion Tesquera de csta Subsceretarfa en Memorandum Técnico (PINV.) N7
247, de fecha 9 de noviembre de 2005; los Términos Téonicos de Refercncia del Proyectu denominado
“Comportamiento y Pardmetres Reproductives de Loco en la T y I Reglones” elaborados por cf
solicitante y aprobados por esta Subsecretaria; lo dispuesto en el DF.L. N° 5 de 1983 la Ley General de
Tesca y Acuicultura N° 18.892 y sus modificaciones cuyo texto refundido fue fijado por el DS, N° 430 dc
1991, def Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion; la Ley N° 19.880; los D.S. N° 163de 1998 y
N® 210 de 1998, ambos del Ministerio de Economla, Fomento y Reconstruccidn,

RESUELVO:

1.- Autorizasc al Instituto de Fomento Pesquero, RUT.
N° 61.310.000-8, domiciliado en Blanco 839, Valparaiso, para electuar una pesca de investigacion de
conforinidad con los Términos Téenicos de Referencia del Proyectn denominado “Compertamiento y
Pardmetros Reprodectives de Loce en fa Iy If Regiones”, claborados por el solicitante y aprobados por
esla Subsecretaria y en conformidad con el Informe Téonico N° 247 de 2005, cilado en Visto, los que se
consideran come parte inteprante de la presente Resolucién, por el (érmino de doce meses a contar de la
fecha de la presente Resolucion.

2.- El objetivo principal de la pesea de investigacion que
por la presente Resclucion se autoriza, consiste en estudiar el erecimiento y reproduccién del locoenlaly
11 Regiones ’

3- Lu pesca de investigacidn se efectuard en los
siguientes sectores:

) Area de manejo Chanavaya, I Region, cslablecida en <l articulo 19 N° 7 del D.S. N° 214, de 1998,
del Ministerio de Economia, Fomento y Reconsiruccion.

k) Area de manejo ki Lagarto, IT Regidn, cstablecida en el articulo 1° N° 8 del D.5. N* 163 de 1998,
del Ministerio de Economia, Fomento y Recoastruccitn.

¢} Areas de libre acceso Sector Pisagua, T Regicn y Sector Punta Araneas, Il Regidn, cuyas
coordenadas geogrificas son las siguientes:



Coordenadas de sectares de Libre Acceso

Al Norte de Pisagua Punta Colorada _ | 19° 26" 30” LS. |
{sector 1), entre Punta Blanca 19° 2930”1,

Al Sur de Pisagua Punta Pichalo 19° 35" 48" 1.5,
(sector 2), entre _| Punta Junin 19° 90° 00" L.S.
21° 43° 58" LS.
2]1° 45 00" LS.

Sector Pisagua, I Regién

158
Sector Punta Arcnas, II Region | Urcu (sector 1) entra

Ei fimite oeste de todos los sectores de muestree estard
constituido por los veinte metros de profundidad.

4.- En cumplimiento del objetivo de la presente
investigacion y durante el tiempa de vigencia de la misma, el peticionario podrd extraer mensualmente
desde las dreas de libre acceso Sector Pisagua, T Regidn y Sector Punta Araneas, 1 Regicn, hasta
trescientos ejemplares de todo range de tallas del recuro autorizado.

Fl peticionario podrd, demds, efectuar muestreos no
destructives de estructuras de talla y de marcaje-recapiura, en las dreas de manejo y explolacién de
recursos bentdnicos Chanavaya, I Regidn y El Lagarto, Il Regién.

El pelicionano deberd infommar a la oficina del Scrvicio
Nacivnal de Pesca que corresponda, con cuarenta y ocho horas de anticipacién los dias programados
para el muestrzo, el persenal asignado a la gjecucidn del muestree, la localizacion geografica especifica
del sitio de muesiieo y exlraceion y la cantidad de recurso cepturado por periodo de muesireo

5.- El peucionano podrd disporer de las capturas
cfeciuadas en las areas de libre acceso, una vez recopilada la informacion necesarin para el cumplimiento de
les objetivos del estudio.

&,- El solicitante deberd enlregar a lu Subsecrelada de
Pesea un informe de los resultados de la pesca de investigacion que por la presente Resolucidn se autoriza,
dentro de los treinta dias siguienies a la finalizacion de la misma.

7.- El pelicivtario designa como persona responsable de
wila pesey de mvesligacitn, de conformidad con lo dispucste en ¢l articula 102 del 1.5, NY 430 de 1991, dei
Ministeric dc Economia, Fomente y Reconstruccién, a don Guillerme Moreno Paredes, del mismo
domicilio del peticionario.

8.- La presenie resvlucion deberd publicarse en extraclo
en ¢l Diariv Oficial, por cucnta dcl interesado, dentro del plazo de treinta dias contados desde su fecha
quedando sin efecto de no publicarse en el plaze sehalado,

9.- Esta aulorizacion es inlransferible y no podra ser
objelo de negoeiacion alguna,

10.- El solicitantc dcherd dar cumplimiento a las
obligaciones cstablecidas en los DS, N° 430 de 1991 y N° 461 de 1995, ambos de] Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruceion, sin petjuiviv del cumplimiento de las obligacioncs que sc
cstablecen cn la presente Resolucidn. Bl incumplimiente hard incurrir al titular en el 1émino inmediate de
la pesca de investigacion sin que sea necesaric fornalizarly,

11.- La presente aniorizacion es sin pexjuicio de las que
correspunda conferr a otras aworidades, de acucrdo a las disposicioncs legalces y reglamentarias vigentes o
que se establezcan



12- La infraccion a las disposiciones legales ¥
reglamentatias sobre pesca de investigacion, serd sancionada con las penas v conforme al procedimicnto
establecido en {a Ley General de Pesca y Acuicultura,

13.- El Serviciv Nacional de Pesca deberd adoptar las
medidas y cfectuar los conlroles que sea necesarios para lograr un efectivo cumplimients de lag
disposiciones de la presente resolucitn.

14.- La presente Resulucion podri ser impugnada por la
interposicion del recurso de reposicion contemplado en el articulo 59 de Ia ley 19.880, ante esta misma
Subscerctaria y dentro del plazo de 5 dias habiles contados desde la respectiva potifivarion, sin pefjuicio de
la aclaracién del acte dispuesta en el urlicule 62 del citado cuerpo lega) v de las demds acciones y recurses
que correspondan de acuerdn a la nommativa vigente,

15.- Transcribase copia de esta Resolucitn a la Direevidn
General del Territorio Maritimo y Mariva Mercante y al Scrvicio Nacional de Pesca.

ANOTESE, NOTIFIQUESE POR CARTA CERTIFICADA Y PUBLIQUESE EN EXTRACTC POR
CUENTA DEL INTERESADO. '

(Firmado) FELIPE SANDOVAL PRECHT, SUBSECRETARIQ DE PESCA
Lo que transcribo a 1Jd., para su conncimienlo.

Saluda ateptatnente a Ud.,

JOSE ROMERd YANJARI
Jefe Departamento Administrative
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQ

COMPORTAMIENTO Y
PARAMETROS

REPRODUCTIVOS‘
DEL LOCO
EN LA

1Y Il REGIONES -
FIP 2005-32

COMPORTAMIENTC Y PARAMETROS REPRODIUCTIVOS DEL LOCO EN LA | Y [ REGIONES

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERQ
LINTRODUCCION




INST

TO DE FOMENT0 PESQUERC
2CANTLECEDENTES GENERALES

2.1, Actividad Pesquera

| Regldn: - 2,323 personas
- 1970 buzos mariscadores v asistentes
- 1% reeolectares de orilla

- flota — 355 embarcaciones

I Region: - 34130 personas
- 22%8 buzes mariscadores v asistentes
- 18% recolectoves de orilia
- flowr = 582 embarcaciones
Diesembargques Artesanal Nacional
- L23T8320 (3 3V corresponde a moluscos)

Aportes al desembargue nacional de Moluscos Regionales
[ Region = 5.1 %,
IT Region = 3.9 %a
COMPORTAMICNTO Y PARAMETROS REPRODUCTEVOS DEL LOCOEN LA 1Y 1] REGIONES

INSTITLU'TO DE FOMENTO PESQUERG
2.2, Pesqueria del 1.OCO

Lvolucion del desembargue
de LOCG en Chile. 1948-
2004

Jomngt v

Fuenter Anvario SERNAPESC A

Evolucion de precios s
volimenes de las
cxportaciones de 1990-
2004

RF
Ba

'§§§a§j§ 

luente: Beletin Exportaciones
Pesqueras IFOP

COMPORTAMIFNTO Y PARAMETROS REPRODUCTIVOS DEL L ENEA 1Y 11 REGIONES

2



DE FOMENTO PESQUERD

Fyolucion de
desembarque de LOCO |
v Il regiones. 1998-2004

Luente: Anuarie SERNAPESC 4

Fstado de las dreas de

FRE

martejo regionales

ra

Manajo

Nuirerc de 4. de

Fuente: www subpesca.cl

Estado da Situacign

!

COMPORTAMIENTO Y b REPRODUCTIVOS | ITREGIONES

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

2.5 Distribucion espacial v viclo de vida
Pacilico Sur Oriental. desde Intermareal hasta 46 de profundidad
Ciclode vida: - Adultos de seaos separados

- Capuls con fecundacion interna
- Postura de cipsulas

- Desarrollo intracapsular (60 dias)
- Larva plancionica (6 a 9 meses)

- Metamortdsis » asentamienro

- Juveniles

2.4, Madurez gonddica v 1alla de primera madure.
Madurez Maxima: dic a junio (Valpor: nov v abril a junio ¢ Ancud)
Copula: ene a junio (Valpo)
Maxima Postura: [ebrero a maye (Valpok: nos-dic (Valdivia)
Primers Madurez sexual {kqqe. Cgbo)
Individual: 4.9 cm en machos v 5.3 on hembras;
Poblacional: entre 3.7 4 6.2 para ambos sexos
COMPORTAMIENTO Y PARAMETROS REPRODUCTIVOS DEL LOCO EN LA 1Y I REGIONES

a



INSTITUTC DE FOMENTO PESQUERO

. Reclutamiento y crecimiento

Reclutamiento es intermareal
Valdivia: encro a mavo

7. Morte: noviembre a marzo

Crecimicnto:

Variacion latitudinal de Ta )
Longitud Maxima RegionEs

IIENTO Y PARAMETROS REPRODUC 3 COLN LA Y [ REGIONES

INSTITUTO DFE. FOMENTO PESQUERO

3L OBJETIVO GENERAL
31 Dswdiar el erecimiento v la reproduceion del recursa
LOCO enla 1y 11 regiones

3.2, OBJETIVOS ESPECIFICOS

s

20 Determinar v caracterizar el crechinivnlo cstcional y
anual de recurse loce enla Ty 1 regiones

-
io
(=]

- Prrimar los pardmetros reproductivos del recurso Joco eu la Ty 11
regiones estimando lu 1ella de primera madurez en la zooa de estudio

b

325 Fstimar la mortahidad v la talla eriticu del recurso loce on la
Iy 1l regiones

”
i
G

Caracterizar Ia actividad extractiva del recurso loco en la
Iy [T regienes, con énfasis en la deseripeion de actividades
vperacionales v de comercializacion,

COMPORTAMIENTG ¥ PARAMETROS REPRODUCTIVOS DEL LOCO EN LA 1Y H REGIONES




4.- AREA DE
ESTUDIO

[MYSIIE 4 TIIT08 O SecuAnca ||ijit] %03%

QUERO

LOCALIDADES SELECCIONADAS PARA CADA OBJETIVO

Objetivo Pardmetra o Areas de Maneye Area de Libre Accesy
especitico melodo do e — —_— . ) —_
! | )
eslinmacion QLS I Region | Region Il Reqinn

Pligagaa | Hains Arceas oy

~saddd | Purra Ameags

| Grarseave |t Lagars
_ Panle Areras __
Cranavaya Bl ezt ‘
o | Fisagas

COMPORTAMIENTO Y PARAMETROS REPRODUCTIVOS DL 1L.OCOEN LA 1Y 1] REGIONES

i



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERD

5. RESULTADOS ESPERADOS

I.- Informacion actualizada sobre los parametros de
crecimicnto del loco enla 1y 11 Regiones.

2 Caracierizacion de la actividad reproductiva v talla
de primara madurcs sexual de la especie enla v 11
regiones

.- Caracterizacion de la mortalidad natural « (alla
critica del recurso loco en la 1 v [ Regiones

4= Descripeion de la actividad productiva
desurrollada sobre recurso loco en la |y 11 Regiones

3.- Conelusiones y recomendaciones emanadas de os
talleres de discusion v dilusion

COMPORTAMI 0V PARAMETROS REPRODUCELVOS DEL LOCO EN

INSTITUTO DE FOMEN1O PESQUERD

LOCALIDADES SELECCIONADAS PARA CADA ORIETIVO

i Ubjotive Parametre o | Areas de Manejo Area de Libre Acceso
i especilive ""!‘,‘"‘r””‘:‘:‘:: | Region i Region | Region Il Region

Mizague | Putta Aeas o

.aviura de Fisagaa
erilas ¥ ool

Farra Aenas

Snanauaye T Lagans

Fuania Durta dreras

Crarteaya | E Lugau

Punts Arergs
Funl: Ataa
[SeRt ]

COMPORTAMIENTO ¥ PARAMETROS REPRODUCTIVOS L LOCOEN LATY 1L REGIONES

{3



Hanayia

NOMAKI PROFESION

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERD

6. Composicion del equipo de (rabajo

ACTRACIAL

EREra R Eulane Mann

arie e F

< ke

buslsor o

Faiam

! Bialage Vasn:.

R

R

e Bz

de an L

e T

Puta Arcias
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Comportamiento v parametros
reproductivos del recurso locoenla 1y 11
Regiones

Proyecto FIP 2005 - 32

Estimaciones de crecimiento del recurso
loco

Jorge F. Gonzalez. IFOP

. E:nfoque metodoldojco
E-faque metodalagizo Lucslinades
Aproximacién |Metodo Maoczlos | Reg on |l| Region
WA
Directa Lectura de anillss
GP
VE
Indirecto Desplazam-anto madal
ELCFAN 3F X X
wh x
Indirecte DCescormpasic &n de murke
MK =P X
VB
Drrecto Ry - Recantura
GP

Arnihars migrades

Anahsis individuz es

% Nc est mab e




Consideraciones a los métodos
Aproximacion directa

~ Lectura de anillos
-l Grado de concordancia Intralector ylo interlectares
Validacién de periocidad de anillos
v Incremento marginal {tasa de cambio DL}
¥ Tipo de borde (cualitativa)

~Marcaje - Recaptura
< Incrementales a la talla. DL/DT (f L)
 Funcion asintotica - (funcién meseta)
& Rango de tallas en observacién
O Tasa de “recuperacion”,

Consideraciones a los metodos
Aproximacion Indirecto

~Progresion modal
< Presencia de modas dadas en la DFT
Corrimiento modal en el tiempo (progresion)
v'Cola de DFT para ajuste asintético.
¥ “aparicién” de nuevas modas

~ Descomposicién modal
3 Presencia de 3+ modas en la DFT estatica.
2 Normalidad de las modas
-1 “recorrido” de la distribucién de baja sobreposicion
U Representatividad de las modas centrales (peso relativo)




Consideraciones a los analisis

~ Modelos
1 Ajustes no lineales
- Parsimoniosos
JModelos asintdticos
JAdmisibles en rangos “biologices”
—IModelos Von Bertalanffy & Gompertz

Ly=L [ 1= pg

=L, explexpl-K{t)])

Resultados

Lecturas de anillos

Cufva de ereeimiente indwidual

y Lemrar K

e .t g

$oe o1 3 ! ! ! & Buena tendencia de las

1 ' ' b observaciones desde

e anillo 1. Ruide para anillos
s e T s w7 s terminales en lector K.

N g Anilins

Gurva de cregimienia ind vigual

e Leeter &
o &
g . ° B
= £
2 &
T . l
= kd
e
g
- e
1 2 3 a B

N 4c Anllias




Validacion de anillos
Incrementos marginales

Patren no definide del IM

Ee Fub  Mar 4nr o Mag  dun 2ar o
Meses
——Lezmrhoo o Lede ©
Ti[)O de horde Distriburion ups de Borda
LR 7 s o o
. a....a F N

Patron definido del TB @ 52 A ' M
£ . .
g 7N /,A\\ ;

] g L) s

&, ¥ - CELERS
Sne Tes KMar Zor May Jun o Sgn Aep e

Meses

©Lem3 —s— Rapas

Curva de crecimiento individual

Curvamed see crazim hots wdiyiow al

triter K

AT
A =C i Ajuste a tallas bajas &
I | falta de observaciones a
: L anillos
s terminales.

[

fmrunmed es wusm o ate ng gL al
Luctor ©

ERESTIENY




Curvas de crecimiento estimada - Anillos

Curva de srecimianto
Loco leoctore ©

120.0 .

ZWD e T T

E HO.G - ~

B wo ,/

B o

3

o
£l - —
1 2 3 &2 & 5 7/ 8 § W
. Afos__
— —irec VB — - -Ohnm = aTeez e
vB Foonin F.uncign supenar|Funcier mlcnor| N de ejerp r
I 123 23] 178 69 B FER
K n.3z c 20
To -0 85| [t
GP
| o “nZ 4T 109 34 Hh2 .84 3.87
K 042 0.35 .05,
I -0 ]
Progresion modal

| Regian

‘l




Curvas de crecimiento estimada - Progresion modal

Curva sie crocimienta Metodo LLEFAN
Lucu - Scetares Punta Arenss & Frsagas

e
o .

Longitud {mm)
=
z
&

Punta Arcnas| Pisagua
Loo 142 80 178 D0
K 0.44 038
To 0.00 000,

Descomposicion modal

Modelo MiX - Loco Punta Arenas

he REOA LH T A

Tataimm?




Curvas de crecimiento estimada - Descomposicion modal

Curvz sda crecintiento Metouo MIX
Loeo - Sector Punta Arenas

Longitud {mm}

Afios
- M R 53 M P
VDB GP
Loo 128.25 120.51
K 0.32] 0.48
To -0.29 043

Mareaje  recaptura ( Incrementales)

Recurso Loce

2L
- 2k
-
L

Uistibueisn ce LiaF

I nngitud | mm}




Curva de crecimiento ( Tnerementales)

Curva de crechmivnto VB
Lovw

g5 e
E "W _ =
s
T -
5w
=
L -
T -
Anos
= Pasrmans
an Qdalan I ER
L o SN LN | J
. 4 o H
] 153 344 .5 o

Curva de crecimiento comparativas
Curvas de mejor gjuste

Cutrva de erecimienio VB

Loco
140
P
E o —
oA
i ¢
3 a0
= o
a v
T2 3 4 5 6 T8 w1
Anos
- = Irc;e.ma'\'a-csr-‘ﬂ — - - WR 2nillos ’
| VER K. Ma frenas — VB KK PA
VB Parametros Vaior
Loo [Longitud asintdtica 122.61
K [Coef. de crec 0.42
To lEdadatalla 0 -0.27




PARAMETROS REPRODUCTIVOS DEL
RECURSO LOCO EN LA 1Y Il REGIONES

Eduardo Diaz Ramos
Instituto de Fomento Pesquaro

LABORATORKI Kt FROMUCCION.IQUIQUE

MATERIAL BIOLOGICO

SECTORES LIBRE ACCESO, |1 Y REGIQNES:

PISAGUA, | REGICN

PUNTA ARENAS, Il REGION

Sector : N° ejemplares
Pisagua 900 (10-118 mm)
Pta. Arenas 800 (42-134 mm}




PROGESAMIENTO BIOLOGICO

r ~7 MaDuREZ
— SEXUAL
.. (Ramarino, 1979 |

PESD COMPLLIO

GONADA - GLANDULA

DIGESTIVA
{rlecls}}

" PESOPARTES
BLANDAS =~/ - — —
S

PESO COMPLEJO ™.
GONADA - GLANDULA
DIGESTIVA

{EGGD)

ANALISIS
HISTOMORFOLOGICO

. LINEA GERMINAL 3

... {Avilesy Luzada, 1978}




CICLO DE MADUREZ GONADAL

ANALISIS CUANTITATIVO:

e N
HGS =

Puwh;i’r;re'zé'u_t;_‘g;(iif'ir =

o ;“(_Parf"iﬁ;;f:ﬁ‘;rAi mmk».c)_: _irv;:jis :
{Carias y Srhuffeneqer, 14sg)
ANALISIS CUALITATIVO

Machos:

I: Recuperacion

» I: Previtelogénesis
il: Maduracidn

L Ii: Vitelogénesis
IH: Madurez Maxima

. o I: Madurez Maxima
IV: Término Emisién Gametos

I¥: Términc Postura

a2



:Machos

I- Inmadurez

{: Premadurez
H: En Madurez
V' Madurez Maxima

V: Regresién

Hem

I: Inmadurez

It: Premadurez

lit: En Madurez Iniciat

IV: En Madurez Avanzada

V¥: Madurez Maxima

VI: Regresion




DETERMINACION DE LA TALLA DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL

=Lirea germinal incomplata

=Lirea garminal completa

RESULTADOS

INDICE GONADOSOMATICO

Sector Pisagua (I Region)

Scctor Punta Arenas (i Regién)




ANALISIS MACROSCOPICO MADUREZ GONADAL

SECTOR, PISAGUA (| REGION)

AL P e E 8 ereyimiagencas E I itelogc sy
I lermmn cnus £ T

S MiXIma magurer

MACHOS HEMBRAS

SECTOR. PUNTA ARENAS (Il REGION})

=1 Fryitelogeness 1 Vi ognass

B0 Recwracam F i wanuracen” T T
W Tan S Maz s inaeurag Térming postura
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M 3 b1
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Erean rokin

MACHOS HEMBRAS




ANALISIS MICROSCOPICO MADUREZ GONADAL

SECTOR, PISAGUA (I REGION)

FEEEFLEE LS

mavenay

Fachaawita’ ]

MACHOS

HEMBRAS

SECTOR, PUNTA ARENAS (Il REGION)
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SECTOR, PISAGUA (I REGION)

MACHOS

n=181

MADUREZ SEXUAL A LA TALLA

s e
T 5| EEEEEEmEED

HEMERAS

n=191

Preparcion maduies

SECTOR, PISAGUA {| REGION}

Tringitud peisienna

MACHOS

A1+ EXP4.61333-0.237 13067 1))

n= 181
13M)%- 4.9

Lospited purimsma iom|
HEMBRAS
LAT+HENP 657047 10,6 7329055 41))

=141
150%— 5.4




SECTOR, PUNTA ARENAS (Il REGION)

ERTIE ST ulebulebubnieg

WMACHOS

se-ro I—

L

savws D

A oew
v el

n=121

R LE e
ey

5545 I

HEMERAS
n=12¢

SECTOR, PUNTA ARENAS (Il REGICN)

Praparcion nadures

L T . B L SRR LR

La»wl’uﬁpﬁnmmnkm].
MACHOS
TAI-EXPI23,44909_2 8U8884+1))
n=121
12049 8.3

Progoreicn madures

Lovagitud pe ki [l

HEMBRAS

LT+EXP(19.0333- 199303451 ))
n= 126
150% 9.4




CONCLUSIONES

Los machos y hembras, dc ambos sectores, presentaron una
periodicidad reproductiva similar

El ciclo reproductivo se caracteriza por una actividad gonadal
Progreswa, de rapida recuperacion, sin presentar una evidente
ase de reposo.

La plena o maxima madurez se manifiesta principalmente de
enero a mediados de junio,

El término de emision de gametos y postura ocurrio
mayoritariamente a finales de junio y en julio.

El principal periode de evacuacion gameética sc centra de enero a
junio.

En el sector de Pisagua, el 50% de ejemplares madurps se ubicé
en el rango de tamario de 45-52 mm, en machos y hembras,

En el sector de Punta Arenas, el 50% de machos madures se
ubica en el rango de 84-91 mm, y en las hembras, en el rango de
93-100 mm (preliminar}.




PROYECTO FIP 2005 - 32

COMPORTAMIENTO Y PARAMETROS
REPRODUCTIVOS DEL RECURSO LOCO EN
LA 1Y Il REGION

CRECIMIENTO (M-R}

MORTALIDAD NATURAL Y TALLA CRITICA
AGREGACIONES PORLACIONALES

GABRIEL JERLZ A

PROYECTC FIP 2005 - 32

TEMARIC

1 CRECIMIENTO MARCA.E - RECAPTURA
MORTALIDAD NATURAL

TALLA CRITICA

AGREGACIONES POBLACIONALES

I AN

GABRIEL JEREZ - Consultor VOMC



PROYECTO FIP 2005 - 32

TEMARIO

1. CRECIMIENTO MARCAJE - RECAPTURA
MOR' AL IDAD NATURAL

IALLA CRITICA

AGREGACIONES POBL ACIONALES

Bl

viabe Jeee: - Lorsy wor VIMT

CRECIMIENTO MARCAJE - RECAPTURA

OBJETIVO: CONOCER EL CRECIMIENTO
MEDIANTE ESTE METODO

REQUISITOS DEL METODO

- MARCAR MUCHOS EJEMPL ARES

+ AMPLIO RANGO TALLAS POBLAGIONALES
* MARCA VISIBLE Y NG DANINA

+ COLOCAR Y NO LANZAR

+ HABITAT DC LA F3PECIE

METODO USADO
Gulland & Holt
clidt=a+blt loo=-3/b k=-n(

pm

DAk geres LoTsalte

PROYECTOQ FIP 2005 - 32

GABRIEL JEREZ - Consulior VOMC



CRECIMIENTO MARCAJE - RECAPTURA

ZONA DE MARCAJE Y RECAPTURA
| REGION

AMERB “CHANAVAYA”

MUESTREO MAS A LA COSTA
AREAS PROTEGIDAS DE LA EXPLOT.

e TArer - Tnaslter VUM

CRECIMIENTO MARCAIE - RECAPTURA

ZONA DE MARCAJE Y RECAPTURA
Il REGION

AMERB “EL LAGARTOQ”

MUESTREQ EN BAJARIAS
EXPUESTAS, LEJOS DE LA COSTA,

MAS VIENTO
AREA PROTEGIDA DE LA EXPLOT.

GABRIEL JEREZ - Consultor VOMC



CRECIMIENTO MARCAJE - RECAPTURA

EVENTOS DE MARCAJE EN CHANAVAYA | REG. = 4.082 locos

AWFRR A raiag FEE-200L ANSRE Chansespa MY 20 AMTRE Sharasaga 830 2500

EVENTOS DE MARCAJE EN EL LAGARTO Il REG. = 3.789 locos

TR

PRQYECTC FIP 2005 - 32

ANt P L

CRECIMIENTO MARCAJE - RECAPTURA

POCOS LOCOS
RECAPTURADOS EN AMBOS
SITTOS POR DIFICULATOES
AMBIENTALELS

g LOCOS CRECEN PN
PROMEDIO / mm CADA 4
MFSES
AMERB El Lagaitu RECAPTURAS
n=12 N = 3T&8 ®. =039
13
12 - 7
BRI N - ==
S i -
S -

Gabnelieeer upa e el

PROYEGTO FIP 2005 - 32

GABRIEL JEREZ - Consultor VOMG



CRECIMIENTO MARCAJE - RECAPTURA

CRECIMIENTO GHANAVAYA | REGION

AMERE CHANAVAY S | R GRECGIMIENTD SMERB CHANAVAYE | REC

w2
A
o

)

Lbeat
k]
e
'
,

E o E 5 . S e
2 s v B
CRECIMIENTO EL LAGARTO Il REGION

AMERE EL LAGARTO Il REG CHEGIMINNTO EL LAGARTO 1 REG
N¥=0802Te - n i

Ltsdt
o
AL A,

Fanarl erss - Cars. tor VML

PROYECTOC FIP 2005 - 32

PROYECTC FIP 2005 - 32

TEMARIO
1 CRECIMIENTO MARCAJE - RI GAPTURA
2. MORTALIDAD NATURAL
3. TALLA CRITICA
4 AGREGACIONES PORI ACIONALES

Lanre sgrer - Dt w000

GABRIEL JEREZ - Consultor VOMG



PROYECTO FIP 2005 - 32

2. MORTALIDAD NATURAL

LA MORITALIDAD NATURAL DE LA POBLACION ¥ DEL STOCGK ES CAUSADA POR
TODAS LOS FACTORES QUL NO SFA LA CAPTURA
E3 UNA TASA ADITIVA, QUE CONTRIBUYE A LA MORTALIDAD TOTAL

REGLA GENERAL. A MAYOR MORTALIDAD NATURAL. LA FOBLAGION DEBE
CRECER MAS RAPIDO (PULPOS, OSTION VS BALLENAS, BACALAQ)

CBJETIVO: CONOCER LAS TASAS DE MORTALIDAD NATURAL

METODOS
SE APLICARON DOS METODGS BIOANALOGICOS: 1) 1AYLOR ¥ 2) ALAGARAJA
SUPONEN RELACION ENTRE CRECIMICNTO Y MORTALIDAD NATURAL
SIESTIMARCN 14 VALORES DE M (2 MFTODDS x 7 MET. CRECIMIENT()

Setre lanes s Doieutiur VOMIC

2. MORTALIDAD NATURAL

ESTIMA M MAS PEQUENOS, MENOS VARIABLES ESTIMA M MAS GRANDES, MAS VARIASLE

MU = 33% (25% a 41%) M = 46% (26% a 67%0)

B67%

Rabrl Wore Camg e wsb

PROYECTO FIP 2005 - 32

GABRIEL JEREZ - Consultor VOMC



3. TALLA CRITICA

ATALLA CRITICA ES LA TALLA (O CDAD) A | A QUE UN GRUPO DE ANIMALES
QUE NACICRON JUNTOS (LARVAS DR LOCD) ALCANZA FL PESO MAXIMO
IRENDIMIENTC EN PESO)

E UNA TALLA O CDAD MINIMA RECOMENDARA PARA CXPLOTAR PARA
EXPLOTAR UN RECURSO ¥ OBTENFR UN RENDIMIENTO OPTIIMG

ANTES DE LA 1L = SOBREEXPI OTACION FOR CRECIMIENTO

ENLA TG - MOMENTO OPTIMO PARA EXPLOTAR
* DESPUES DE LA TC = INFICIENCIA PRODUCTIVA
+ REGLA GENERAL A MAYOR MORTALIDAD NATURAIL, LA TC ES MENOR

OBJETIVO: CONOCER LA TALLA CRITICA DEL LOCO

METODOS
» METODRQ DE ALVERSON & CARNEY
» SUPONEN RELACION ENTRI CRECIMIEMTD Y MORTALIDAD MATURAI

* SEESTIMARON 14 VALORES DE M {2 MET. M x 7 MET, CRECIMIFNTO)

Galri Jzrss - Lot M0

PROYECTO FIP 2005 - 32

TALLA CRITICA

ESTIMA T MAS GRANDES, MENOS VARIABLES ESTIMA Tc MAS PEQUERCS, MAS VARIABLE

Te =98 mm {90 mma 110 mm Te = 85 mm (74 mm a 98 mm)

TAlnE lErar - Daes o VUM

PROYECTO FIP 2005 - 32

GABRIEL JEREZ - Consultor VOMC



PROYECTO FIP 2005 - 32

TEMARIO
1. CRECIMIENTC MARCAJE - RECAPTURA
2 MORTALIDAD NATURAL

S TALLA CRITICA

4 AGREGACIONES POBLACIONALES

=eonel e ez - Tonl i VD

AGREGACIONES POBLACIONALES

+ AGREGACIONES REPRODUCTIVAS
+ PRESENCIA DE CAPSULAS

* EFECTO PROFUNINDAD

+ FAUNA ASOCIADA

OBJETIVO: CONOCER EL COMPORTAMIENTO DE AGREGACION
POBLACIONAL DEL LOCOQ

METODO
INDICE DE MORISITA

)
CUADRANIES — 6O X

CUADRANTES
PROYECTO FIP 2005 - 32

Sasel s - Curil o v

5 TRANSECTOS x 12 [, = H(Z‘ o Z
DTN

GABRIEL JEREZ - Censuitor VOMC
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GABRIEL JEREZ - Consultor VOMG



AGREGACIONES POBLACIONALES

REG: CHANAVAYA: AGRLUACIONES U5
PROFUNMINAT

JEARTC RIREGACITNES WS

FROFLMEIDAG
i I . N=33
. ] e
P‘=n: KN"I[‘A[‘ -

SRR 0

T2 ZHARA AT PSS PREANDCRS WREG E- LAZART X AGRIGAT ONES ¥5
PRIFUNDIC AL

N =21 .
= g N=7
FROPMULA M
Galriwr Jorar Canlpe SO

PROYECTO FIP 2005 - 32

AGREGACIONES POBLACIONALES

| REGION CHANAVAYA INLIGE DE MORISITA CHABS L th L MRV TONEE DL A

woms
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L &
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PROYECTO FIP 2005 - 32

GABRIEL JEREZ - Consultor VOMG




AGREGACIONES POBLACIONALES

| REGION CHANAVAYA I REGION EL LAGARTO

AERBIVOROS CARNIVOROS HELBIVORDS CARNIVOIRDS

Gl

CRNrA ErEr - Laawlty WONC

PROYECTO FIP 2005 - 32

RESULTADOS DESTACABLES

NO EXISTC UN PATRON LATITUDINAL Gl ARO EN LA MOR | ALIDAT
NATURAL, NI TALLA CRITICA

LAS CONDICIONES OCEANOGRAFICAS INFI UYEN Y DIFICULTAN
LA OBTENCION DE ESCENARIOS HOMOGENEOS Y
COMPARABI S (tama agregaciones poblacionales)

LA MORTALIDAD NATURAL DIO VAl ORES 10% A 30% MAYORCS A
LOS DE LA ZONA SUR (2 CREGIMIENTO MAS RAPIDD?7), SE
RECOMIENDA NO EXPLOTAR MAS ALLA DEL 25% DEL STOCK

LA TC ME INDICA QUE NO CONVIENE SACAR EJEMI’I ARECS
MENDRES A 85 mm

PROYECTO FIP 2005 - 32

CEnre darer - Lunalty WONG

GABRIEL JEREZ - Consultor VOMC
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Caracterizacion de la Actividad Pesquera
y Mercado

Por :
Victor Baros Pinto

Biglogo Pesguere

Enero - 2007

OBJETIVO 4

~Caracterizar la actividad extractiva del
recurso loco en la | y ll Regiones, con

enfasis en la descripcion de actividades
operacionales y de comercializacion
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Flota Asociada a las AMERB

Eslora Manga Puntai N
I Regién 561 177 0,72 233
Il Region £8.56 178 075 248

Fuerza Laboral

| Region 350 Maniscadores

I Region 447 Mariscadores

COMERCIALIZATION
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Cxportaciones por Linga
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MERCADO INFORMAL

Exportacian y precios FOB de “chanque” procesado
por las empresas pesqueras de Tacna. durante el

afin 2005

N EMPRESA TMB Uss FOB
1 Alimentas Jurado $.A, 563.23 AR F
7 Hiocuclos Perla del Pacifico 5.4 13% 64 9uB.508
3 Atlantico Frsh 3 R | 13895 530,698
4 Fria cel Sur 8.0 7965 416 957
5 Corsorcio induslial el Pacifico SAC 51.08 176306

TOTAL 972,55 6.052.224

FUENTE : Direccian Regional de la Producceion de Tacna.
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Estadistica de Desembarque y Pracesamicnio de

1400

1200

1000

A0

BUG

190

Loco en Plantas de Tacna

Gk 99T

B Cesemparsada U Pusesinl:

FUENTE : Direcci¢n Regional de la Praduccion de Tacna.

Desembarque Precesado  Dilerencia

1993
1984
1995
1996
1997
1493
1993
20040
2001
2002
2003
2004

2005

ATE D #3108 ~214.43
34573 B0R.TE 833.08
137.42 3uz -214.58
R1 A2 E25.7E -G06.90
247 94 T3NS R4 -1066.00
12077 8081 -J95.54
[Ara| A4z -249.50
S11E4 T05.2 404 04
38034 188 71 ‘8163
2840 wiz 4 -4.14.00
4200 Pt -194 80
“avRon 1045 8 2:440
203,53 GRS -804.40

FUENTE : Direceion Regional de la Produscion de Tagna




Recortes de Prensa Peruana

54
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Articulos de Prensa

Diario "El Correa de Tacna”
27/09/06
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principal establecimicnto de procesado de recursos hidrobiologicas de Tacna

Surtida mixto




Frocesamients en Planta

* CONCLUSIONES

- Respecto a la evolucién de los desembaiques, se evidencia que la zona norle
después de la puesta en marcha de las AMERE, se produjo un incremente
conforme al ndmero de Areas en operacion, no cbstante, a partir del 2004
comignza a disminuir discretamente

- Las areas de maneje de la | Region en comparacien con las de la |, han
mantenido un trabajo mas constante en el tiempo en lo que respecta al recureo

locy.

~ Las cuotas autorizadas en las AMERE de la |y || Region. durante el perioda
de ejecucion de la medida de administracian. han sido coscchadas casi en su

totalidad




Encuestas

-~ Respocto a consulta efectuada a las Uryarnizaciones. se reconoce gue el
recurso loco es el que ha manlenide en tuncionamiento ias AMERR, ya que no
les interesaria un &rea que na tuviese 6o como recurso principal.

~ En férmines generales la administracion del recurso loco a fraves de las
AMERB, ha lenido resultados positivos, pero podrian mejararse,

- La explotacién del recurso loco a traves de las AMERE no incrementa

significativamente los ingresos de los pescadores, considerando que 14
cosecha se efectla una vee al afio v &l rasto es gasto

de adminetracién AMERE

~ El recurse loco bajo la medid T
2 se ha mantenide

a
Incrementado su abundancia, sino que

- 3& raconoce que la pesqueria del Ioco esta en peligro,

-~ EI'100%: de ios consultados reconoce que existe extracoian ilegal del recursan

Mercacdo Infermal

- Sobre un 80% del recurso llegal que se extrae en la zona none. tiens
como destino final el mercade peruang

- La estadistica de desembargue oficial en el Parg {Tacna) muestra una
brecha imporante respecto de la produccion final, pudienda atribuirse
esla diferencia al recurso ilegal gue ingresa desde Chile,

~ La produccion peruana esta compuesta principalmente par laco picade en
conserva A diferencia de Chile. donde el recurso se comercializa entera

Esta situacion facilita el comercio llegal. ya que no toma &n eansideracion |z
talla minima.
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ANEXO 4
CERTIFICADOS
AUTORIDAD MARITIMA




C. . IQQ. ORDINAKIO N° 12.110/_ 2R/

CERTIFICADOQ

Ei CAPITAN DE PUERTO DE IQUIQUE QUEF SUSCRIBE ;
CERTIFICA

Que, los puertos de la jurisdiceian de le Capitania de Puerto de
lquique permanecieron cerrados al trafico de naves menores entre las fechas y
horatios que sefialan a continuacin.

Entre las 19:20 horas del die 17 y las 10:20 horas del dia 15 de febrero de
2006.

Entre las 08:30 horas y las 16:05 horas de! dia 17 de marzo de 2006.

Entre 13513:05 horas del die 30 y las 17:00 horas del dia 31 de mayo de
2006.

Enntre las 04:45 horas del dia 03 y las 16:00 horas del dia 04 de junio de 2006

Entre las 19:30 horas del diez 08 y las 09:15 hoias dei dia 10 de junio de
20086,

Que el motivo del cierre del puerio se oebié & las marejadas que
afectaron la cosia norte del pais

Se extiende el presente: Certificado, a solicitud de la Direccidn Zonal |
y Il Regiones del Instituto de Fomiento Pesquero

Enlquique, 2 3 i "5

- CAP1AN DE FRAGATA LT

LUlS E‘-k:ltp}e CIA TAPIA
CAPIT1AN DE PUERT

) DE 1QUIQUE



I
O ™ P

o r~ 49f det 25 de Juriio de. 1979

CEF\TIFICADO

_ L En Antofagasta a 23 dld‘” del fries de Jumo de+ 2006 Ia Autondad Marmma .
ks L]L e Suqcr!be : '

C&RTIHCA

Que en Ios mgu:eme' dr.::e co:npn ncﬂdm de!l 1° de chle'*nbre, del ano 2005

hdata el 15 de’ Jumo del presente aho, el puerlo do Antofagasta se mantuve cerrado para
‘embart,ac:ones menores dentro y fueara de la bahila, debido a marejadas ano\rma?es ehel
oral c:e Antofagasta R B A0,

D.a

%1 de ch.aembrs del 2006, a Iar 10:30 Hyis., hasia ef dna 06 cie enero del

2006! a las 07:50 Hrs.

' .;'Dla
- Dia
. Dia
Dia

= Diae

" Dfa..

i ,’ : Dld

~Dia:

"Dfa

:I = Dig.

oDl

F‘emque*o peﬂenemente ala ciudar de lauique.

s : ','?-:-Dm

11 de Enero, a tas 10:00 His,, ham el dig 16 de Euero a las 09 00 Hrs.
11.de Febrerc, a las 2314 His., hasta ef giz 12 de Febrero, a las 08:30 H:s‘:---_;.
13 ‘de Febrerc} @ fas 01:40 Hrs | haste el dia 13 de Febrero, a las: 09:40 Hrs,

13 "de Febrero, a las 14:15 Hrs., hasta el dis 15 de Febrero, alas 09:30 Hre,
18 de Febrero, alas 16:45 Hrs., hasta el dia 19 de Febrerc alas 20: 23 His,

21 de Febrero etaﬂf@{! Hrs., hasta el dia 22 de Febrero alas 1045 Hrs

22 de Febrero alas 12:45 Hrs., hasia ef diz 23 de- Febrero a ias 08 15 His.

09 ae Mareo, & Ias 16:40 Mrs, ha%f el dia 11 de Marzo, a las 1240 Hrs.
16 de Marzo, a la#s 1125 Hrs, , hasta el die 1¢ de Marzo, a las 09: 35 His,
06 de Abril, a las 17:00 Hrs,, haﬁla el dia 10 de Abru alas 07: 16 Hrs..

21 de: Abrii & ias 12:00 Hrs, hasla el dia 23 de: Abril, 2 lag 12; 40 Hrs..
25 de Abni algs 08:10 Hrs., hasla ¢! dia 26 de Abiil, a las 08:22 Hfs

31".de Mayo, 8 jas 12:20 Frs,, hasly el dia 0% de Junio, a lag 12" 18 Hrs,

,DB de Junio, & tas 12:35 Hre, hasta el dia 11 de Junio, a las 09:15. Hirs.

15 de. Jtmlo alas 19 00 His., hasta'el dia 23 de Junio, & las 08:20° HL:-.

Que se extiende el presenle cetlifivado a penmén del Inst;tuto de Fomemo

RS

Oue ol :r;lere.,ado debard cancelar jos deregs eshpulados en ei D S.;;‘ i -

Lo T EDUARDO HiDAL 6o ASTUDILLO
b 2 CAPITAN DE FRAGATA LT, :
CAPITAN DE PUER"i o DE ANTOFAGASTA

“lec Arehivolf/



ANEXO 5
ENCUESTAS Y
PAUTAS DE ENTREVISTAS




ENCUESTA A SOCIOS DE LA ORGANIZACION

Caleta

Fecha

Encuestador

1.- Informacion sobre los buzos

Nombre

Edad

Procedencia

Escolaridad

Estado civil

N° de hijos

Experiencia (afios en la actividad)

Tiene Inscripcion en el RPA?

Recursos que extrae

Funcion en la faena

Vive en la caleta?

Cuenta Vivienda Propia? Donde?

Dedicacion exclusiva al buceo?

Ingreso promedio anual por AMERB

Permanencia en la caleta (periodo)

Posee embarcacion?

Equipamiento propio?

Que parte del equipo repone con mas
frecuencia?

Estd asociado a alguna organizacion?

Participa en el Area de Manejo

1.1.- Nivel de ingresos totales ($)

Rango

100.000 — 200.000

200.000 — 300.000

300.000 — 400.000

Mas de 400.000

Esto es :

Muy bueno

Bueno

Insuficiente




2.- Informacién sobre el esfuerzo: tendencias y distribucién espacial

Tendencias en el esfuerzo. En el tiempo que Ud. lleva trabajando en calidad de

buzo, considera que:

¢Ha aumentado el nimero de embarcaciones que Sl NO
se dedican a la extraccion del loco?
¢,Ha aumentado el nimero de buzos por embarcacion? S NO
¢,Han aumentado las horas de buceo necesarias para Sl NO
extraer una cantidad determinada de loco?
Sl NO

¢ El recurso se encuentra disponible sélo en las AMERB?

_ ] _ SI NO
¢ Existe loco en volimenes importantes en zonas
cercanas a la caleta?

. o~z Grandes | Medianos Pequefios
Si existen estas zonas, ¢ COmo son los
calibres? Marque X
¢ A aumentado la profundidad de trabajo? S NO
Sl NO N/R
¢ Reconoce la existencia de extraccion ilegal?
3.- Informacion sobre AMERB (Percepcion personal)
¢ Esta es una buena medida para administrar la pesqueria del Sl NO | N/R
loco?
¢,Cree gue ésta da solucion a los problemas asociados S NO N/R
a la pesqueria?
Sl NO N/R

La extraccion del recurso loco a través de las AMERB

¢, Constituye un mejoramiento sustancial de sus ingresos?




¢Le interesaria trabajar en un AMERB que no tenga al SI NO N/R
Loco como recurso principal?
¢El recurso loco, es el que ha mantenido Sl NO N/R
el AMERB funcionando?
Segun su impresion, ¢ El recurso loco se ha Sl NO N/R
mantenido gracias a las AMERB?
Segun Ud., la pesqueria del loco (Marque Xx)
Esta . Esta en
Se esta .
tomando ) peligro
manteniendo
fuerza
4.- Informacion biolégica
Los calibres del recurso loco en el AMERB entregan un rendimiento:
Muy Bueno
Bueno
Regular
Malo
Las cuotas de las AMERB:
Se cumplen facilmente
Cada vez cuesta mas extraerla
Existen semilleros de loco al interior de su AMERB S| NO
(Reclutas)
En las areas histdricas conoce algun semillero SI NO
Si NO

Cree gue las cosechas de las AMERB estan respetando los

periodos reproductivos del recurso?




ENCUESTA DE LA ACTIVIDAD EXTRACTIVA
(PRODUCTIVA-ARMADOR)

CARACTERISTICAS GENERALES

1.- INFORMACION GENERAL
CALETA: FECHA: ENCUESTADOR:
N° DE ENCUESTA:
NOMBRE ENCUESTADO:
EDAD: ANTIGUEDAD EN LA ACTIVIDAD:
LOCALIDAD DE RESIDENCIA:

2.- IDENTIFICACION DE LA UNIDAD PRODUCTIVA
2.1. FORMA DE EXTRACCION:

BUCEO CON EMBARCACION ORILLERO
*SI LA RESPUESTA ANTERIOR FUE ORILLERO PASAR AL PUNTO N° 3 (si no es
asi, continuar en punto 2.2.)

2.2. CARACTERISTICAS UNIDAD PRODUCTIVA ARMADOR:

TIPO DE EMBARCACION: (Lancha-Bote) MATERIAL CASCO: (Fibra-Madera)

NOMBRE: CALETA BASE:

PUERTO DESEMBARQUE:

TIPO MOTOR (INT/F-B): HP N° SALIDAS COMPRESOR: 1-2-3
ESLORA: m MANGA: mPUNTAL: m

2.2. CARACTERISTICAS UNIDAD PRODUCTIVA ORILLERO:
COMO LLEGA A LA PLAYA:

TIPO DE MOVILIZACION Motorizado propio Motorizado compartido
PROPIA

3.- DE LA INVERSION

N° DE EQUIPOS DE BUCEO COMPLETOS:

Equipo NUmero Equipo NUmero
Traje buceo Cinturones

Mascarilla Aletas

Reguladores Otros

PRECIOS UNITARIOS

Equipo Valor compra | Valor actual Antiguedad Vida util

Bote

Motor

Compresor

Manguera

Trajes

Mascara




Regulador

Aletas

Cinturén

Otros

4. TRIPULACION DE LA EMBARCACION (No):

ASISTENTES:

BUZOS:

5. REALIZA USTED ALGUNA LABOR ESPECIFICA DURANTE LA FAENA

EXTRACTIVA DEL LOCO?

NO PARTICIPA EN LA FAENA:

ASISTENTE:

6. DE LA DISTRIBUCION DE LOS INGRESOS (%)

ARMADOR (MATERIAL):
OTROS (ESPECIFICAR):

AUXILIAR:

BUZO:

BUZO:

7. EN LA DISTRIBUCION DE LOS INGRESOS (PARTES) ANTERIOR (SE

HAN
DESCONTADO LOS GASTOS DE OPERACION?

Sl NO
8. DE LOS COSTOS PROMEDIO (Extraccion LOCO)
8.1. SALIDA (COSTOS EN PESOS)

Petroleo Mezcla | Viveres | Combustible | Talco Zarpe Aporte
Motor F/B Compresor organizacion
Interno

8.2. MANTENCION EMBARCACION (EN PESOS)
Mantencién | Mantencion | Carena | Aceite | Marineria | Trajes
Motor int./FB | compresor de pata

Frec Anual

Costo

Unitario




ENTREVISTA A DIRECTIVOS O COMISIONES DE AMERBSs

CAPACIDAD DE PRODUCCION

1- EN LAS ULTIMAS COSECHAS DEL RECURSO LOCO, CUANTAS
UNIDADES EN PROMEDIO SE HAN SIDO ASIGNADO POR SOCIQO?

2.- PARA LAS PROXIMAS COSECHAS SE TIENE YA ASIGNADA LA CUOTA
INDIVIDUAL?. SI LA RESPUESTA ES POSITIVA INDICAR CUANTAS
UNIDADES

Cantidad..............

CARACTERIZACION DEL PROCESO PRODUCTIVO

1.- EN EL TRABAJO DE EXTRACCION SE TRABAJA EN CONJUNTO?

Todos los socios del AMERB ......... En forma independiente..........

2.- LA EXTRACCION O COSECHA SE REALIZA :
En un periodo determinado por la organizacion..........

Dependiendo de la demanda.........

3- EXISTE EN LA ORGANIZACION UN COMITE FORMAL DE
COMERCIALIZACION? DE SER POSITIVA LA RESPUESTA INDICAR:

El comité lo forman todos los socios..........

Es un comité que representa los intereses de los socios.........

Corresponde a una unidad externa a la organizacion..........



4.- EXISTEN COSTOS ASOCIADOS A SU AREA DE MANEJO? CUALES?

Vigilancia.......... € )
Cuotas......... [ T )
Combustible........ (T )
Pago de patente...... [ )
Seguimientos.......... B, )

5- EXISTE ALGUN SISTEMA CONTABLE FORMAL AL INTERIOR DE SU
ORGANIZACION?
Sloveinnn.. NO...........

6.- SI LA RESPUESTA ANTERIOR ES POSITIVA, INDICAR:

El sistema es : Bueno.......... Regular........... Malo..........

Confiable......... Poco confiable..............

7.- EL HECHO DE TENER LA ADMINISTRACION DE SUS RECURSOS EN LAS
AMERB, LE HA SIGNIFICADO :

Un mejoramiento en sus ingresos..........
Més gastos..........

Se ha mantenido igual...........

8.- PARA LAS COSECHAS DEL RECURSO LOCO, EL PRODUCTO:
Es llevado directamente a las plantas.........

Los comerciantes (intermediarios) llegan a la caleta.........

9.- EN LA TRANSACCION ACTUAN:

Sélo su organizacion...........

Se unen varias organizaciones..........



La venta es en forma individual.........

10.- EL RECURSO SE TRANSA:

En el momento de la cosecha..........

Previo a la cosecha..........

11.- EL DESTINO FINAL DEL RECURSO ES PRINCIPALMENTE:

Plantas procesadoras........

Restaurantes..........

Hoteles...........

Directo al pablico..........

12.- QUE BUSCA EL COMERCIANTE EN EL PRODUCTQO?

Calibre......... Frescura.......... Cantidad......... otros...........

13.- EL HECHO QUE EL RECURSO LOCO PROVENGA DE AMERB, LE HA

SIGNIFICADO:

Mejorar los precios......... Mantenerlos........... Bajarlos.........

14.- QUE OPINION LE MERECEN LAS AMERB COMO MEDIDA DE

ADMINISTRACION:

Buena............ Regular............... Puede mejorar..........



PAUTA DE ENTREVISTA PARA AGENTES DEL CANAL DE
COMERCIALIZACION

Temas relevantes para conversar con empresas.

e Principales compradores del recurso procesado a nivel nacional e
internacional (mercado de la empresa)

e Zonas de procedencia con mejor calidad del producto
e Periodos en que se transan los recursos

e Problemas asociados a la demanda del recurso loco

e Vias de despacho (fletes y sus costos asociados)

e Tipo de procesamiento y sus costos asociados

e Costos en mano de obra (t)

e Elementos de juicio para el establecimiento de precios
e Capacidad de produccion de la planta

e Abastecimiento en toneladas y frecuencia

e Estandares de calidad del mercado

e A juicio de la empresa, qué falta para insertar el recurso en el
mercado

e A juicio de la empresa, existe un buen manejo comercial del recurso
como pais

e (COmo se podria mejorar la demanda del recurso a nivel nacional e
internacional



ANEXO 6

PLAN DETALLADO DE
ASIGNACION DEL PERSONAL
PROFESIONAL Y TECNICO (HH)




Plan de asignacion de horas hombres totales

Objetivo general: Estudiar el crecimiento y reproduccién del recurso loco en la

| y Il Regiones
PERSONAL ACTIVIDAD

MUESTREO PROCES ANALISIS TALLER INFORMES TOTAL

E. Lara 120 0 126 36 82 364

C. Becerra 30 24 18 18 90
E. Diaz 108 216 108 120 552
G. Jerez 0 50 70 36 104 260
V. Baros 60 216 100 20 55 451
C. Toledo 45 40 25 45 25 180
C. Gaspar 255 176 10 0 10 451
A. Padilla 1530 720 0 0 0 2250
H. Aguila 108 0 0 0 0 108

H. Miranda 12 37 32 0 10 91

J. Gonzélez 0 36 12 12 30 90
TOTAL 2268 1515 501 149 454 4887




Plan de asignacién del personal (HH) por objetivos especificos

Objetivo especifico 4.1.: Determinar y caracterizar el crecimiento estacional y
anual del recurso loco en la | y Il Regiones.

PERSONAL ACTIVIDAD TOTAL
MUESTREO | PROCES | ANALISIS | TALLER | INFORMES
E. Lara 30 0 60 36 57 183
C. Becerra 30 24 18 0 18 90
G. Jerez 0 50 70 0 54 174
C. Gaspar 215 0 0 0 0 351
A. Padilla 360 0 0 0 0 360
H. Aguila 108 0 0 0 0 108
H. Miranda 0 13 17 0 2 32
J. Gonzalez 0 36 12 12 30 90
TOTAL 743 123 177 48 161 1388

Objetivo especifico 4.2.: Estimar los parametros reproductivos del recurso
loco en la | y Il Regiones estimando la talla de

primera madurez sexual en la zona de estudio.

ACTIVIDAD
PERSONAL TOTAL
MUESTREO | PROCES | ANALISIS | TALLER | INFORMES
E. Lara 30 0 26 0 0 56
E. Diaz 108 216 108 0 120 552
A. Padilla 1170 360 0 0 0 1530
H. Miranda 0 24 15 0 0 39
TOTAL 1308 600 149 0 120 2177




Objetivo especifico 4.3.: Estimar la mortalidad y talla critica del recurso loco

en laly Il Regiones.

ACTIVIDAD
PERSONAL TOTAL
MUESTREO | PROCES | ANALISIS | TALLER | INFORMES
E. Lara 60 0 26 0 0 86
G. Jerez 0 0 0 36 50 86
TOTAL 60 0 26 36 50 172

Objetivo especifico 4.4.:

Caracterizar la actividad extractiva del recurso loco
en la | y Il Regiones, con énfasis en la descripcién
de actividades operacionales y de comercializacion.

ACTIVIDAD TOTAL
PERSONAL MUESTREO | PROCES | ANALISIS | TALLER | INFORMES
E. Lara 0 0 14 0 25 39
V. Baros 60 216 100 20 55 451
C. Toledo 45 40 25 45 25 180
C. Gaspar 40 40 10 10 100
H. Miranda 12 0 0 8 20
TOTAL 157 296 149 65 123 790




ANEXO 7
CD CON BASE DE DATOS
Y FOTOGRAFIAS







ANEXO 8
CD CON INFORME FINAL







INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
Blanco 839, Fono 56-32-2322000
Valparaiso, Chile

www.ifop.cl






