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RESUMEN EJECUTIVO

En la seleccion preliminar de sitios para llevar a cabo el monitoreo de la actividad
extractiva de la temporada 2006, se analizé el desembarque de los anos 2003 y
2004, generando un ranking sobre la base del nivel de aporte al desembarque
regional de cada afio en particular, lo que permitié discriminar los principales centros
de desembarque para este recurso, quedando conformada esta red de monitoreo por
las siguientes localidades, Arica, Pisagua, Iquique y San Marcos en la I Region vy
Tocopilla, Caleta Constitucién, Caleta Coloso y Taltal en la II Regién. No obstante,
debido a la inconsistencia registrada en la informacién y a la poca colaboracién por
parte de la organizacion para entregar los registros requeridos, Caleta Coloso fue
descartada optandose por trabajar sélo con siete centros de muestreos.

Durante los primeros meses de actividad (enero y febrero), el desembarque de lapa
fue escaso, producto de la falta de un poder comprador formal. En términos
cuantitativos, los mayores desembarques de lapa para el periodo analizado, se
registraron en caleta Tocopilla (~20 t) provenientes de un total de 14 procedencias,
siendo las principales las zonas identificadas como Chileno, Lifonso y Remanzo. La
segunda localidad en importancia correspondié al muestreo desarrollado en el puerto
de Arica, proveniente 18 procedencias distintas, ubicadas en ambos casos las
principales procedencias a menos de 15 km hacia el sur de cada localidad. Los
demas centros de muestreo registraron desembarques de lapas inferiores a las 5 t.

El destino de la produccién esta orientada principalmente hacia las plantas de
proceso, aunque para el caso de los desembarques registrados en la ciudad de Arica,
se destina aproximadamente un 80% de la captura a pequenos puestos de venta
existentes en la caleta, donde el producto se distribuye al resto de los consumidores
(hoteles, restaurante y publico en general).

En cuanto a la intencionalidad de pesca (extraccién del recurso lapa) por parte del
grupo de pescadores, la informacion disponible deja en evidencia que ésta es baja
en los diferentes centros de muestreo (~37%), principalmente asociada a la
extraccion de otros recursos como erizo y pulpo, existiendo diferencias en esta
intencionalidad entre la I y II Regidn.

La composicion de especies indica que las tres especies principales extraidas en la
zona norte corresponden a Fissurella latimarginata, Fissurella maxima y Fissurella
cumingi, estas Ultimas cambiando en orden de importancia en las diferentes
localidades. En términos de estructuras de tallas existen diferencias en ambas
regiones registrandose un incremento en la talla media a partir de la localidad de
San Marcos, con excepciodn de lo registrado en la localidad de Taltal. El porcentaje de
ejemplares bajo la talla minima legal supera el 50% para las localidad de Arica,
Pisagua, Iquique y Taltal.
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En cuanto al marcaje, la distribucién de frecuencia de talla de F. latimarginata
marcadas en la I y II Regiones abarca el rango entre los 25 y 95 mm de longitud
total. La distribucion de talla para F. cumingi y F. maxima abarca el rango de talla
entre 35y 90 mm en la I Region y entre los 55y 110 mm en la II Region.

El nUmero de ejemplares recapturados de F. latimarginata fue de 24,7% y 7,9% en
la I y II Regiones, respectivamente. En la I Region se recapturé 13,9% de F. cumingi
y F. maxima.

La estimacion de los parametros de crecimiento por el método de marcaje
entregaron los siguientes resultados: para F. latimarginata de la I Regién el método
con que se obtiene el mejor ajuste y parametros con sentido bioldgico corresponde
al de Fabens Modelo B, los valores de los parametros son L,=119,26 mm y K=0,213
afiol. Los pardmetros de crecimiento de F. latimarginata de la II Regién son
Lo=125,15 mm y K=0,245 afio’! y se consiguieron con el método de Fabens Modelo
A. El ajuste realizado a la informacion en conjunto obtenida de F. cumingi y F.
maxima de la I Region entregd los siguientes resultados con el método de Fabens

Modelo B L,=95,73 mm y K=0,508 afio™.

Los resultados del analisis de frecuencia de tallas de F. latimarginata con MULTIFAN
indican que en la I Regidn, las tallas estan representadas por individuos de menor
tamafo que en la II Region, razon por la cual se registré un modelo con 5 clases de
edad. En cambio, en el caso de la II Regién, se seleccion6 un modelo con 10 clases
de edad presentes en los datos de frecuencia de tallas.

Los parametros de crecimiento estimados con MULTIFAN indican una longitud
asintdtica de 100,8 mm y K = 0,271 afio™* para F. latimarginata en la I Region, y L.
=113,9 mmy K = 0,173 afio! para F. latimarginata en la II Regién (Tabla 3.2.10).
Los parametros de crecimiento indican tasas de crecimiento con diferencias
regionales

El analisis con MULTIFAN de los datos de frecuencia de tallas combinados para F.
maxima y F. cumingi para los datos de la I Regién como para la II Regidn, indica
gue este recurso presentd 7 clases de edad.

Los parametros de crecimiento fueron muy similares, indicando que este recurso
crece en longitud mas rapidamente que F. latimarginata. En efecto, la tasa de
crecimiento en funcién de la longitud indica que no existen diferencias regionales en
el crecimiento de F. maxima y F. cumingi.

No se encontrd un patrén satisfactorio de formacidon de marcas en las conchas de F.
latimarginata, F. maxima y F. cumingi, la metodologia utilizada proporciona buenos
resultados en moluscos bivalvos y algunos gastrépodos, en el caso de Fissurella no
obtuvo buenos resultados considerando que es debido a la naturaleza propia del
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crecimiento de estos animales, no pudiendo observar lineas de crecimiento internas.
A pesar de observar algunas marcas, estas no presentan una formacion regular y en
muchos casos no se observan marcas a pesar de tener gran tamafio algunos
ejemplares. Otro de los factores es la presencia de poliquetos que horadan la concha
impidiendo por ejemplo que se grabe el papel de acetato y en la observacion directa
de los cortes, a pesar que se observan formacién de marcas estas no presentan una
periodicidad determinada. Se sugiere en futuros estudios, realizar lecturas de
conchas a nivel microestructural y relacionarlos con las marcas externas de la
concha.

Para determinar el proceso de reclutamiento, se trabajé sobre la base de un
monitoreo mensual en sitios costeros seleccionados en las localidades de Pisagua (1)
e Iquique (2), incrementado en este ultimo el monitoreo a una frecuencia semanal a
través del empleo de sistemas artificiales de captacion de reclutas (tuffie).

Se logré determinar que existen diferencias en la composicidn de especies entre la
zona intermareal y submareal analizada, detectando la mayor proporciéon de reclutas
en la franja intermareal, aunque no corresponden a las principales especies de
interés comercial (F. latimarginata y F. cumingi).

Es posible identificar para las especies presentes en la zona intermareal un
incremento de la intensidad de reclutamiento para el periodo primavera-verano,
concordante con los antecedentes bibliograficos disponibles.

El empleo de elementos artificiales para la caracterizacion del reclutamiento,
constituyeron una herramienta util y adecuadamente representativa de los procesos
que ocurren naturalmente.

A través de la utilizacion del indice de reclutamiento propuesto por Morgan et al.
(2000), y el empleo de la informacion disponible de los seguimientos de las areas de
manejo, fue posible determinar que la intensidad de reclutamiento presenta una
gran variabilidad espacial, pero que las variables temporales tendrian una mayor
influencia sobre la magnitud de este evento, estando probablemente asociados a
fendmenos oceanograficos de gran escala.

Se determina la tasa de mortalidad natural de la lapa negra en la I y II Region, y de
la lapa rosada-reina para ambas regiones. En la lapa negra, la mortalidad natural se
estimd en 0,3 afio™ en la I Regién y en 0,4 afio™ para la II Regidn. Estos estimados
corresponden a un promedio ponderado por el inverso de la varianza considerando
el error en los parametros de entrada de los modelos empiricos. En el caso de la
lapa rosada-reina, la tasa de mortalidad natural se estimé en 0,7 afio?, utilizando
igual criterio.
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Se evallia el recurso lapa sobre la base de un modelo estatico estadistico
estructurado por tallas, ya que no se contd con informacion estandarizada que
permitiera una evaluacién dinamica de la abundancia. La magnitud de la biomasa
promedio indica que la lapa negra es mayor en la II Regién que en la I, pero en
ambas regiones la mortalidad por pesca es similar. La biomasa media de la lapa
negra en la I Region es del orden de 144 toneladas, de las cuales sélo 66 constituye
la fraccién explotable. En cambio, en la II Regidn, la biomasa media es de 1718 ton,
de las cuales 569 ton son explotables. La mortalidad por pesca en la fraccién 100%
vulnerable es del orden de 1,3-1,4 afio™?, y estd indicando que la lapa negra estd
siendo sometida a altos niveles de extraccion. En efecto, los niveles de mortalidad
por pesca bioldgicamente aceptables son del orden de 0,24 - 0,49 afio™’. A su vez,
en la lapa negra de la I Regién se identifica una sobrepesca por crecimiento y una
probable sobrepesca por reclutamiento en los efectivos de la II Region.

En el caso de la lapa rosada-reina, la biomasa media es del orden de 54 ton en la 1
Regidn y de 452 ton en la II Regidn. La mortalidad por pesca actual es muy similar a
los niveles de mortalidad por pesca biolégicamente aceptables (Fo,1, Y Fao%). A su
vez, las curvas de rendimiento no evidencian problemas de sobrepesca asociados al
crecimiento ni al reclutamiento. En consecuencia, se puede plantear que el recurso
lapa rosada-reina se encuentra en un estado de explotacién plena. No obstante, es
deseable también limitar la intensidad de pesca actual ya que una falla en el
reclutamiento por cualquier causa podria determinar problemas de sobrepesca.
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1. ANTECEDENTES

La utilizacion en Chile del género Fissurella como fuente de alimentacion tiene una
antigua data, hecho observado en restos arqueoldgicos denominados “conchales”,
ubicados en diversos puntos del litoral chileno donde hubo asentamientos humanos,
en particular en la costa del Norte de Chile (Bretos, 1988), donde ademas de restos
de locos, almejas y machas, se pudo identificar restos de lapas de las especies F.

picta, F. limbata y F. crassa (Osorio, 2002).

En las costas de Chile el género Fissurella, cuyas especies son conocidas como
lapas, esta representado por 13 especies, de las cuales al menos diez son
capturadas en nuestras costas con fines comerciales. Nueve de éstas se encuentran
distribuidas en la Provincia Biogeografica Peruana (10° LS - 37° LS), temperada
calida, que se extiende desde Peru hasta Chile Central: F. bridgesii (lapa jerguilla o
de arena), F. costata (L. senorita), F. crassa (L. ocho o sol), F. cumingi (L. rosada o
frutilla), F. latimarginata (L. negra o viuda), F. limbata (L. gaviota), F. maxima (L.
de huiro o reina), F. peruviana y F. pulchra (L. aguachenta) y cuatro especies
pertenecen a la Provincia Magallanica (43° LS - 50° LS), temperada fria, que
comprende el sur de Chile y de Argentina: F. nigra (L. negra), F. oriens, F. picta (L.
manehue) y F. radiosa (Bretos, 1988; Brown et al., 1997; Osorio, 2002).

Estas especies se distribuyen entre el habitat intermareal y submareal. Es asi que F.
crassa, F. limbata, F. picta, F. nigra y F. bridgesii se distribuyen preferentemente
en el intermareal, mientras que las especies F. costata, F. cumingi, F. latimarginata,

F. maxima y F. pulchra se ubican en el submareal (Olguin et al., 1997).

Todas las especies de lapas son dioicas, no presentandose fendmenos de
hermafroditismo. Su fecundacion es externa, con una primera etapa larval pelagica.
Una caracteristica comun de la lapa, es poseer individuos sexualmente maduros
durante gran parte del afio, con ocurrencia de dos periodos reproductivos anuales.
El asentamiento de las diferentes especies ocurre principalmente durante la época
de invierno y verano (Bretos, 1988). El tamafo minimo de madurez sexual de las
principales especies de lapas, corresponde a 42-70 mm para F. cumingi; 46-50 mm

para F. maxima; 32 -48 mm F. limbata, 42 mm para F. nigra, mientras que para F.
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latimarginata el rango fluctia entre los 35-45 mm. De acuerdo a los tamafios
maximos descritos para este recurso, es posible distinguir dos grupos de especies:
lapas que alcanzan sobre los 10 cm de talla y que corresponde a las especies, F.
maxima, F. cumingi, F. nigra y F. latimarginata, y lapas de tamafios menores de 10
cm que reune a las especies F. crassa, F. bridgesii, F. picta, F. costata, F. limbata y
F. pulchra (Bretos, 1988). Estimaciones de crecimiento para F. cumingi y F.
latimarginata, indican que estas especies alcanzan la talla minima legal de

extraccion (65 mm) alrededor de los 2,8 anos (Olguin et al., 1997).

Este molusco herbivoro, distribuido en el habitat intermareal y submareal de fondo
duro, vive asociado generalmente a cinturones de algas (Gelidium sp., Lessonia
nigrescens, Ulva sp), moluscos (Perumytilus purpuratus, Tegula atra, Chiton latus,
Chiton granosus, Prisogaster niger), crustaceos (Balanus laevis, Jehlius cirratus,
Notochthamalus scabrosus). Presentan como epibiontes (organismos adheridos a su
concha) mas comunes a cirripedios (picorocos), poliquetos (gusanos marinos) y
algas. Entre los depredadores de este recurso se encuentran aves, peces,

mamiferos marinos, roedores y estrellas de mar.

La pesqueria de lapa se extiende a través de todo el litoral de Chile, ejerciéndose
con mayor intensidad entre las regiones I a V, zonas de las cuales se obtiene mas
del 60% de las capturas nacionales. Destacan los sectores de Arica, Taltal, Pan de
Azucar y Punta Choros ubicados en las Regiones I, II, III y IV respectivamente
(Barahona et al., 2003). Estos recursos son extraidos por 3 grupos humanos, los
mariscadores de orilla que acceden desde la costa con las mareas bajas y extraen
las lapas que se distribuyen en la zona intermareal, los buzos a resuello que extraen
las lapas submareales a poca profundidad de la zona de rompiente y, los buzos
hooka que utilizan embarcaciones menores para realizar sus faenas y extraen lapas
del submareal entre los veriles de 1 a 21 m de profundidad (Bretos, 1988; Brown et
al., 1997). Los tres grupos de extractores utilizan un arte de pesca simple
denominado “chope”, que corresponde a un cuchillo corto y curvo de diferentes
formas que se utiliza para despegar las lapas que viven adheridas a las rocas
(Osorio, 2002), ademas, cuentan con el apoyo de bolsas confeccionadas con red de
pesca en desuso, comunmente denominadas “chinguillos”, en los cuales van

reuniendo la extraccion del dia. En el caso de los buzos hooka, estos utilizan
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embarcaciones artesanales de madera y en menor grado botes de fibra, cuyo medio
de propulsiéon principal es el motor fuera de borda. Las embarcaciones estan

equipadas con compresor y equipos de buceo semi-autonomo con una o dos salidas.

En relacion al instrumento de administracion AMERB, en la actualidad, existen mas
de 350 areas de manejo operativas a lo largo de la costa chilena y, si bien los
pescadores a nivel nacional han solicitado, como recursos principales, 32 especies
pertenecientes a 7 grupos taxondmicos diferentes, sélo 3 aparecen como los mas
recurrentes en los decretos de autorizacidon de explotacién y corresponden a: Loco
(Concholepas concholepas), Lapas (Fissurella spp.) y Erizo (Loxechinus albus),

sobre los cuales se establecen luego, planes de manejo y explotacion.

En la actualidad, pese a las diferentes especies que sustentan la pesqueria, la Unica
medida de administracién vigente corresponde al tamafio minimo de extraccidn, sin
considerar las diferencias bioldgicas que pudieran existir a nivel interespecifico,
obviandose los efectos nocivos que pudiera generar este tipo de administracién. En
este sentido, todos los esfuerzos que se enfoquen a desarrollar investigacion
bioldgica-pesquera revisten importancia, entregando herramientas de juicio para
mejorar y/o implementar medidas de administracion y desarrollar Planes de Manejo

efectivos para este tipo de pesquerias.

Sobre la base de los antecedentes proporcionados y el manejo de informacidon sobre
el recurso, por parte de la autoridad pesquera, el Consejo de Investigacidn
Pesquera, ha incluido en el programa de investigacién pesquera 2005, el presente
proyecto, el que esta orientado a obtener antecedentes bioldgicos del recurso Lapa,
en la I y II Regiones y de las actividades extractivas que éste sustenta, lo que
permitira, una vez incorporado en los modelos de evaluacién, conocer el estado de

explotacién de dicho recurso.
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1.1. OBJETIVO GENERAL

Actualizar informacién bioldgico-pesquera bdsica y evaluar el estado de explotacién

de lapas del género Fissurella spp., en la Iy II Regiones.
1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1 Caracterizar la actividad pesquera artesanal asociada a la extraccién del(os)

recurso(s) lapa(s) Fissurella spp., en la zona de estudio.

1.2.2. Determinar los parametros de la funcion de crecimiento y de la relacion

longitud-peso de las especies comerciales de lapas del género Fissurella.

1.2.3. Determinar y caracterizar el proceso de reclutamiento de las especies

comerciales de lapas del género Fissurella.

1.2.4. Determinar los parametros de mortalidad de las especies comerciales de

lapas del género Fissurella.

1.2.5. Proponer y aplicar un método de evaluacién indirecta del recurso Fissurella

spp.

1.2.6. Determinar el estado de situacién del recurso Fissurella spp. en areas

historicas de pesca (fuera de las AMERB) de la I y II Regiones.
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2. METODOLOGIA DE TRABAJO
2.1. METODOLOGIA OBJETIVO ESPECIFICO 1.2.1.

“Caracterizar la actividad pesquera artesanal asociada a la extraccion

del(os) recurso(s) lapa(s) Fissurella spp., en la zona de estudio”
2.1.1. Consideraciones iniciales

Para efectos del presente proyecto y considerando la definicion propuesta por
Robotham et al. (1997), bajo el marco del proyecto FIP “Disefio de monitoreo de
pesquerias bentodnicas”, se entendid por el término “monitoreo” como aquel
“conjunto coordinado de acciones de recopilacion, procesamiento y analisis de datos
de una pesqueria cualesquiera, con el fin de hacer un seguimiento, en el tiempo y
espacio, de un conjunto de indicadores del sistema pesquero, que desde la
perspectiva de ciertos usuarios, se consideran fundamentales para medir y evaluar
el desempefio del sistema, planear y disefiar cursos de accién”. Adicionalmente se
entendid como “Caleta” aquellas unidades productivas compuestas por pescadores
artesanales debidamente inscritas en el Registro Pesquero Artesanal y reconocidas
en el Decreto N° 240 de Subsecretaria de Marina, Ministerio de Defensa Nacional y

sus modificaciones.

En lo referente al comportamiento de la pesqueria de las lapas en los Gltimos afos,
ésta muestra una gran variabilidad tanto temporal como espacial de sus capturas,
provocadas principalmente por los requerimientos de la industria transformadora
quienes han influenciado las capturas y la importancia relativa de cada centro de
desembarque. Por otra parte, existen diferencias en la composicién de las capturas,
producto de las caracteristicas de los usuarios que operan sobre ella (orilleros y
buzos embarcados) (com. pers. con pescadores de diferentes categorias). En
consecuencia se hace imprescindible contar con el conocimiento empirico de los
usuarios primarios y directos de la actividad extractiva (buzos mariscadores), donde
las organizaciones de pescadores de la I y II regiones juegan un rol importante.
Estos, a través de sus respectivas federaciones y sindicatos disponen de la
plataforma necesaria para el reporte del conocimiento ecoldgico tradicional (Berkes,
1999), que permitié discutir y generar directrices apropiadas, para desarrollar

eficazmente las actividades propuestas.
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En este contexto, a través del monitoreo se registré variables tales como
desembarque, procedencias, n°® de viajes, precios de playa, composicién de
especies, etc., lo que fue validado a través de consultas en base a encuesta,
orientada a optimizar la calidad de la informacion recopilada, asegurando la
adecuada administracion de recursos disponibles y contar con elementos que

permitan realizar la adecuada evaluacion de stock de las especies bajo estudio.

Para la obtencién de la estructura de tallas del desembarque, se empledé muestreo
aleatorio estratificado bi-etapico, donde los estratos corresponden a la flota, las
unidades de la primera etapa corresponden a los viajes en el mes y las unidades de
segunda etapa a una submuestra de ejemplares. No obstante este planteamiento
preliminar, fue necesario, en virtud a la inestabilidad de los desembarques, hacer
algunos ajustes, los que consideraron desde un registro censal de la captura para
algunos casos y un muestreo de aproximadamente 4 a 5 Kg (unidad de muestreo

balde) en los centros de muestreo donde el desembarque fue mas regular.

2.1.2. Visiéon general pesquerias recurso lapa

2.1.2.1. Evolucién general de las capturas

Se analizé informacidon de desembarque nacional y regional de los Ultimos 20 anos
(1985 - 2005), proporcionada por el Servicio Nacional de Pesca. Paralelamente fue
recopilado de esta misma institucién la informacién oficial y actualizada de los
registros y néminas de pescadores artesanales por categoria y naves con las que
operan en los distintos puertos base. Esta informaciéon 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 los centros donde

se desarrollé el monitoreo de la actividad.

Una segunda fuente de informacién, la constituyeron los datos recopilados a través
de la red de monitoreo implementada entre la I y II Regiones, considerando 7

puntos de muestreo.

Finalmente, se incorpord en este analisis la informacién proveniente de las areas de

manejo presentes entre la I y II Regiones.
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2.1.2.2. Produccidén, Mercados y Exportaciones

De manera de conocer los aspectos del mercado del género Fissurella, se solicitd
informaciéon 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.

Se analizé sobre las base de los mercados destinos, los requerimientos sanitarios

actualmente vigentes para este recurso.
2.1.2.3. Flota Pesquera

Para la descripcidn de la actividad operacional que se desarrolla sobre el recurso
lapa, se realizd una caracterizacién de la flota, basada en los registros de operacion
y caracteristicas técnicas de las embarcaciones que actualmente operan sobre el
recurso en los principales centros de desembarque de la I y II regiones, con
informacion oficial que posee el Servicio Nacional de Pesca y registros obtenidos de

las encuestas.

2.1.3. Monitoreo Periodo 2006

2.1.3.1. Seleccién de centros de muestreo

Inicialmente para la seleccion de los centros de muestreo, se utilizé como criterio
principal, el nivel de desembarques que presentaron las diferentes caletas durante
el ano 2004. Esta seleccion preliminar fue apoyada por visitas a las diferentes
caletas, identificando factores complementarios que permitieron la adecuada
implementacién del sistema de monitoreo. Entre éstos, se considerd la factibilidad
para capacitar a un lugarefio en cada sector, nivel actual de desembarque, especies

predominantes y el grado de colaboracién de las organizaciones.

Para la seleccion preliminar de los sitios, se analizé el desembarque de los anos
2003 y 2004, generando un ranking sobre la base del nivel de aporte al
desembarque regional de cada afio particular (Nivel de seleccién >= 20%), lo que

permitié discriminar los principales centros de desembarque.
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Conforme lo anterior, la seleccién final de los centros de muestreo quedd
conformada de la siguiente manera: I Regidn: Arica, Pisagua, Iquique y San
Marcos; II Region: Tocopilla, Caleta Constitucion, Caleta Coloso y Taltal (Fig. 3.1.1).
No obstante, debido a la inconsistencia registrada en la informaciéon y a la poca
colaboracion por parte de la organizacién para entregar los registros requeridos,
Caleta Coloso fue descartada optandose por trabajar con siete centros de

muestreos.
2.1.3.2. Puesta en Marcha Monitoreo

El Programa de monitoreo, contempld la implementaciéon de un Registro Diario de
Captura tendiente a obtener informaciéon actualizada, del desembarque, esfuerzo,
procedencias, composicion de especies y estructuras de tallas de las capturas del
recurso lapa entre la I y II Regiones, actividad que se materializd por un periodo de
9 meses, inicidndose un periodo de marcha blanca en el mes de diciembre, donde

no se registraron capturas del recurso lapa (enero - septiembre, 2006).

En cada centro de muestreo se selecciond y capacité un observador encargado de
recopilar dichos antecedentes, mediante la utilizacion de bitacoras de registro diario
de captura y la realizacién de muestreos bioldgicos de los recursos. Para ello, se
elabord una guia de campo (manual de muestreo), que incluyd informacién basica
para la identificacién de especies, llenado de registros y realizacién de los

muestreos propiamente tal (Anexo 9.1).

En cada centro de muestreo se entregd, junto con la capacitacién, el equipamiento
requerido para llevar a cabo las actividades propuestas (balanzas y vernier con 1 gr

y 0,1 mm de precisién, respectivamente, y planillas de registro de informacion).
2.1.4. Ficha identificacién de especies

A razén de la escasa preparacion técnica de los observadores, al comienzo de la
etapa de monitoreo se entregd una capacitacién acorde a las funciones que les
correspondid ejecutar. En este sentido, junto con entregar las pautas del trabajo, se
elaboré una guia de campo para la identificacion de especies del genero Fissurella.

Esta guia, considerd elementos que permitieron identificar caracteristicas fisicas, de
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las estructuras duras y blandas, asi como también los nombres cientificos y
comunes dependiendo de la zona en que se estd operando (Anexo 9.2). Para esto
se consideraron como documentos base, los trabajos de Marincovich (1973),
McLean (1984), Guzman et al. (1998), Oliva y Castilla (1992) y Osorio (2002).
Entre las variables a considerar para su adecuada identificacion, se cuentan en
relacion a la concha (1) la forma y ornamentacion; y en relacién a las partes
blandas (2) la morfologia del pie, manto y patrones de coloracién asociados (Oliva y
Castilla, 1992)

Los ejemplares obtenidos en los muestreos bioldgicos y que no fue posible
identificar en terreno, fueron fotografiados y conservados en formalina para su

posterior identificacidon en laboratorio.
2.1.5. Definicién de encuestas

Para contribuir al cumplimiento del objetivo, se definieron dos tipos de encuestas.
La primera orientada por una parte a captar informacién personal de los usuarios
(buzos), informacién sobre el esfuerzo, de los recursos que explotan
(particularmente la lapa), de la organizacién y de la actividad de pesca en general.
Complementariamente se recopilé informacién de las zonas en que habitualmente
opera la flota, empleando un mapa (especifico) para cada caleta en el que se
dispuso la ubicacion de las principales zonas de operacion en las cercanias de la

caleta (Anexo 9.3).

La segunda encuesta tuvo por finalidad la captacion de informacién de la actividad
extractiva tradicional, incluyendo temas como: forma de extraccién, caracteristica
de la unidad productiva, inversion y distribuciéon de los ingresos (Anexo 9.3). Por
tratarse de informacién productiva, esta encuesta fue dirigida exclusivamente a

armadores.

Con el objeto de describir de mejor forma el sistema productivo generado por el
recurso lapa, se concertaron entrevistas con representantes de empresas
procesadoras de las regiones I, II y IV, tendientes a captar informacién que no es

posible obtener de los registros de ninguna institucién oficial.
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2.1.6. Desembarques

Para la obtencion de informacion de desembarque, se trabajo con planillas de
registro diario, las que son parte del sistema de informacién que fue implementado

en los centros de desembarque seleccionados.

La informacién recopilada bajo esta modalidad incluyd aspectos operacionales (hora
de zarpe y recalada, n° de viajes, procedencia, dias de operacion), productivos

(capturas), de rendimiento y composicién especifica de las capturas.

Con el fin de determinar la proporcidn de cada una de las especies de lapas
presentes en los desembarques, se realizaron en conjunto con la toma de registros
de longitud/peso, muestreos en numero y/o peso de las distintas especies por
procedencia.
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2.2. METODOLOGIA OBJETIVO ESPECIFICO 1.2.2.

Determinar los parametros de la funcidon de crecimiento y de la relacidon

longitud-peso de las especies comerciales de lapas del género Fissurella

Los métodos para estudiar la edad y el crecimiento en organismos marinos las
podemos dividir en tres categorias: (i) analisis de incrementos en longitud a partir
de marcaje y recaptura; (ii) analisis de distribuciones de frecuencia de talla, y (iii)
lectura en estructuras duras. Los dos primeros nos entregan informacion de
crecimiento y el tercer método sobre la edad y crecimiento. De acuerdo a lo
solicitado en las Bases Especiales del proyecto, es decir, estimar la edad y el
crecimiento se utilizaron las tres metodologias en las especies mas importantes en

el desembarque de la I y II regiones, F. latimarginata, F. cumingi y F. maxima.

2.2.1. Métodos Indirectos

2.2.1.1. Marcaje y Recaptura

En la Propuesta Técnica se planted realizar el experimento de marcaje-recaptura en
cuatro Areas de Manejo, siendo estas: Pisagua y Chanavaya en la I regidon, Punta
Arenas y Caleta Constitucién en la II Region. Posteriormente, debido a gestiones
con los mismos pescadores se comenzd a marcar en las localidades de Pisagua,

Chipana, Punta Arenas y Punta Campamento.

Se probaron tres tipos de marcas, siendo estas:

Marca 1 plastico numerado y adherido con masilla epdxica
Marca 2 plastico numerado y sujeto con banda plastica

Marca 3 plastico numerado en conjunto con marcas utilizadas en abejas y adherido

con pegamento cianocrilato

La marca y lugares se escogieron teniendo en cuenta (i) que los lugares de
mantencidn son habitat natural para los ejemplares en estudio; (ii) durante el
periodo de estudio, las perdidas por causas de la pesca son irrelevantes; (iii) la
marca aplicada a cada ejemplar no aumenta la mortalidad; y (iv) la manipulacién de

los ejemplares, al momento de medirlos, no influye en el proceso de crecimiento.
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Considerando que en estudios de marcaje realizados en Choncholepas choncholepas
(Stotz, 2000) se lograron recuperar alrededor de un 10% de los individuos
marcados, en la propuesta se comprometi®é marcar en cada localidad 1000
ejemplares de cada especie con el fin de aumentar las probabilidades de recaptura.
En cada localidad las muestras fueron obtenidas por dos buzos, un pescador
artesanal y el jefe de proyecto, desde el sector mas cercano de la costa y hasta una
profundidad en donde ya no se encuentren mas organismos. Cuando fue posible, las
recapturas se realizaron mensualmente para tener tasas de crecimiento en las

distintas estaciones del ano.

Tratamiento de la Informacién de Marcaje-Recaptura

Con el fin de obtener una curva de crecimiento a partir de datos de marcaje, se
utilizaron las siguientes metodologias de ajuste, la utilizacién de los distintos
tratamientos es con el fin de posteriormente discutir y determinar cual es el método
mas apropiado para las especies en estudio, en general los métodos difieren por los

supuestos considerados en cuanto al tratamiento del error.

a) Método Grafico de Gulland y Holt (1959, fide Sparre y Venema,
1995)

Gulland y Holt (1959, fide Sparre y Venema, 1995) utilizan un método de
interpretaciéon grafica de los datos de recaptura para estimar Lo Yy K.
Especificamente el método consiste en: Si un individuo de longitud L; es marcado y
liberado al tiempo T; y luego recuperado al tiempo T, con una longitud L,, la tasa de
crecimiento por unidad de tiempo es:

L-L
IL,-1

1

esta tasa de crecimiento puede ser graficada versus el tamafio medio del animal

entre el marcaje y la recaptura, es decir:

L+L,
2

La estimacion se realiza reordenando el modelo de crecimiento de von Bertalanffy

(MCVB) y mediante un analisis de regresion:
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AL
—=K(L,-L 3
A Kl.—L)

AL _ g - KL, 4
AT

seestima K=-b vy L,=-(a/b)
b) Método de Appeldoorn para Ajustar Modelo Estacional

Appeldoorn (1987) modifica el modelo estacional de von Bertalanffy propuesto por
Pauly y Gaschitz (1979) para ser utilizado con datos de marcaje-recaptura. Este
modelo se utilizard para determinar el posible crecimiento estacional que pudieran

tener los organismos, la expresion es:

- KAt—%sen(—nAt)cosn(21'+At—2t;)
() (s I

0

donde C es la magnitud de la oscilacién del crecimiento, ¢, es la fraccion del afio

cuando ocurre la mayor tasa de crecimiento y ¢' es el dia de la medicién inicial
como una fraccién del afio. Los parametros se estiman mediante ajuste del tipo no

lineal.

c) Método de Fabens (1965)

La version de Fabens del modelo de crecimiento de von Bertalanffy (MCVB) se
utiliza cuando se desea estimar los parametros del modelo a partir de datos de
marcaje, es decir, con las fechas y longitudes al marcaje y recaptura. Si el MCVB se

representa por la expresion:

L=L,(1-¢*")

t 0

lo que es lo mismo a:

L=L,—L,e"*™ 7
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La longitud esperada de un organismo de edad t después de transcurrido un tiempo,

At, esta dada por:

L

t+At

— L —L e—K(H—At—tO) 8
0 0
Al extraer el término At del término exponencial:

L

_ _ -K(t—ty) —KAt
t+At T Loc Loc € c

9

El cambio en longitud sobre el tiempo At es la diferencia entre ecuaciones 8, 5y 7.

AL=L, ~Lt=L, —L, e "™ e L +[ "™

— M At 10
ordenando

_ _ -K(t—ty) _ -K(t—ty) ,—KAt
AL=(L,—-L)+L_e L e e 11
AL=(L,—L, +L e ")1-e™**) 12

En el primer paréntesis, el sequndo y tercer término combinados son equivalentes al

modelo 6 L,=Lw(l—e’K(”’°))por lo que se sustituye por Lt para dejar la versidn

estandar de Fabens

AL:(L@—Lt)(l—e_KA') 13

Si asumimos normalidad en los errores aleatorios (Modelo A), la funcion de

verosimilitud (L) se representa por

1 (AL-ALY’
L=T] 20° 14

e
o~N2rx
donde o? es la varianza constante de los residuos entre los valores observados y

esperados de AL. La estimacion de maxima verosimilitud de los parametros L., Ky

o se obtuvieron minimizando el logaritmo negativo de L, siendo la expresion
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1 _(AL-ALY
LL= —Z In e 2 15

o~N21w

Aunque esta expresién no intenta modelar la variabilidad en la tasa de crecimiento
individual, por ejemplo, podemos esperar que la variabilidad en el crecimiento es
una funcién del tamano al marcaje y el tiempo de libertad. Para dar cuenta de este
supuesto, Francis (1988) propone diferentes formas funcionales entre la varianza
residual y el crecimiento estimado, las que fueron utilizadas en los analisis, estas

expresiones son:

o=v(AL), Modelo B 16
o=v(AL)", Modelo C 17
o=1r(1-¢"*), Modelo D 18

d) Método GROTAG (Francis, 1988)

El método propuesto por Francis (1988) utiliza la técnica de maxima verosimilitud
para estimar los parametros de crecimiento del MCVB vy la variabilidad a partir de
datos de marcaje. Con este método se estima un coeficiente de variacidon de la
variabilidad del crecimiento (v), la media y desviacion estandar de los errores de
medicién (m y s), la probabilidad de contaminacion por outlier (p) y ademas, la tasa
de crecimiento a dos longitudes arbitraria seleccionadas por el usuario (a y B). Las
longitudes de referencia o y B se escogen en el rango de los individuos marcados.
Francis (1988) reformula la ecuacion 12 por lo que la forma del MCVB queda con la

siguiente expresién:

AT
—a
aL<| P88 1_(“%) 19
gagﬂ a_ﬂ

donde L; es la longitud al marcaje; AL y AT corresponde a los incrementos en
longitud y tiempo respectivamente y g, y gz son las tasas de crecimiento anual

media a las longitudes arbitrarias o y p.
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Los parametros g, y gz presentan propiedades que lo hacen directamente

descriptivos de la informacién de crecimiento contenida en los datos de marcaje,
resultando, ademas, en una baja correlacion entre los parametros del MCVB. La
media anual de la tasa de crecimiento a cualquier otra longitud, y, puede ser

calculada a partir de:
g, =((A-a)g;+(B-1)g)(f-a) 20

Ademas, de existir un crecimiento del tipo estacional se ajustd la ecuacién

AL :{M_Ll}ll_(hr%jﬂl
8.8p a-p

21
reemplazando AT por:
AT + (4 —¢,) 22
donde
Q:u[sen(zz[;_w])], para i=1,2 23

El parametro w describe el tiempo del afio en el cual las tasas de crecimiento son

maximas y u (=0) describe la extension de la estacionalidad.

La estimacion de los parametros se realiza por maxima verosimilitud en donde la

funcidn log de verosimilitud se escribe como
A= Zlog{(l - p)ii+%} 24

exp(=0,5(AL, — u, —m)?
(o7 +5%)
27(o7 +57)

25

donde A =
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R es el rango de los incrementos observados y el subindice i corresponde al i-ésimo

organismo.
e) Estimacion del error de los parametros

El error estandar de los parametros se estimd por medio de remuestreo bootstrap
paramétrico de Efron (1985), que se evalua numéricamente por medio del enfoque
Monte Carlo, el procedimiento se implementd en una planilla de calculo. Para estos
efectos se remuestrearon los valores de la tasa de crecimiento y la longitud

promedio.
f) Seleccidén del modelo

Finalmente, la seleccién del modelo que mejor explique el crecimiento del recurso,
se utilizé el método basado en la verosimilitud (Burnham y Anderson, 2002). El
objetivo del método es evaluar la fuerza relativa de las evidencias que soportan a
un determinado tipo de modelo. Este soporte relativo de los modelos puede ser
evaluado usando la teoria de la verosimilitud combinada con el criterio de
informacion de Akaike (AIC) (Burnham y Anderson, 2002). Un solo valor del AIC no
tiene interpretacidon por si mismo, pero la comparacién entre diferentes valores del
AIC permite evaluar el soporte relativo de los datos para dos o mas modelos. El AIC
penaliza la complejidad del modelo, dado por el nimero de parametros, para
alcanzar un optimo entre exactitud y parsimonia del modelo, la expresion utilizada

es:
AIC=-21n(LL)+2p 26

donde LL corresponde a la verosimilitud y p es el nimero de parametros a estimar.

El modelo con el menor valor de AIC es el modelo mas probable que sea correcto.
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2.2.1.2. Método de Analisis de Frecuencia de Tallas

Se utilizd los datos de frecuencia de tallas de F. latimarginata y los datos
combinados de F. maxima y F. cumingi que fueron obtenidos del monitoreo del
desembarque en la I y II Regiones, entre enero y septiembre de 2006. El nimero
de clases de edad y la composicién de edad presente en los datos de frecuencia de
tallas se analiz6 con el algoritmo MULTIFAN (Fournier et al., 1990; 1991), el cual se
basa en un modelo no-lineal altamente parametrizado, y permite una estimacion
robusta de los parametros de crecimiento mediante un método de maxima
verosimilitud para estimar la proporcién de peces a cada edad, en cada una de las
muestras, y por supuesto los parametros de MCVB, con o sin oscilacién estacional
en la tasa de crecimiento. Ademas, MULTIFAN calcula el error estandar y correlacién
de todos los pardmetros estimados. Por otra parte, el uso del método de maxima
verosimilitud ayuda a discriminar objetivamente entre modelos alternativos que se

diferencian estructuralmente.

Los principales supuestos son: (i) la longitud de los organismos en cada clase de
edad presenta una distribucién normal alrededor de la longitud promedio de cada
grupo de edad; (ii) la longitud promedio, a cada edad, es descrita por una curva de
crecimiento del tipo von Bertalanffy; (iii) la desviacion estandar de las longitudes
actuales alrededor de las longitudes promedio a cada edad, son funciones simples

de la longitud promedio a cada edad.

A su vez, MULTIFAN puede incorporar hipotesis estructurales especificas en los
modelos utilizados para describir los datos de frecuencia de longitudes observados.
La hipodtesis estructural mas simple asume que las longitudes medias a la edad
siguen el modelo de crecimiento de von Bertalanffy y que la desviacion estandar de
la longitud a la edad es idéntica para todas las clases anuales. Las hipdtesis mas
complejas evaluadas asumen que los siguientes procesos pueden ocurrir en los
datos de frecuencia de tallas: i) sesgo por muestreo de la primera clase de edad, ii)
desviacién estandar dependiente de la edad, y iii) crecimiento estacional. Estas
hipdtesis estructurales son incorporadas sistematicamente en los modelos que se
ajustan a los datos, considerando todas las combinaciones posibles de hipotesis
estructurales. El método permite utilizar un test de razén de verosimilitud para

identificar el modelo con estructura mas parsimoniosa. La composicién de los
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modelos se resume en la Tabla 2.2.1, donde K es el parametro del MCVB, el
parametro 1, determina la tendencia dependiente de la edad en la desviacion
estandar, b; es un parametro que determina la magnitud del sesgo del tamafo por
selectividad para la primera clase de edad. Por ejemplo, si 4, = 0y b; = 0, las
desviaciones estandar son edad-independientes y no hay sesgo de muestreo para la
primera clase de edad, respectivamente. Los parametros que definen el crecimiento

estacional (Cy Ts) no fueron considerados en el analisis de frecuencia de tallas.

Los procedimientos de evaluacidon se realizan automaticamente por MULTIFAN
utilizando un test y? para determinar que constituye un incremento significativo en
el valor maximo de la funciéon de log-verosimilitud. Tal como fue recomendado por
Fournier et al. (1990), se utilizé el nivel de significancia 0,90 de la variable aleatoria
y? para aceptar una clase de edad extra en el modelo. Para evaluar la significancia
de incluir un parametro adicional, tal como la dependencia de la desviacion estandar

con la edad, se utilizé el nivel 0,95.
La secuencia analitica del programa MULTIFAN, consiste en los siguientes pasos:

Proceso inicial: Esta es la parte mas importante del analisis, donde se toman
decisiones sobre la base a los aspectos bioldgicos del recurso. En esta etapa se debe
indicar: (i) el "Mes 1", que contiene el grupo de organismos con la talla modal mas
pequefa en la serie de tiempo; (ii) la desviacion estandar de una moda bien
definida, y (iii) restringir algunas longitudes promedio para asegurar que el modelo
ajuste las modas apropiadamente y exhiba un comportamiento estable. Finalmente,
se debe indicar: (iv) el nimero probable de clases de edad presentes en la
distribucion de frecuencias de talla, y (v) valores probables del parametro de

crecimiento K.

Busqueda sistematica inicial: En esta etapa se estiman los parametros,
considerando el modelo con las hipétesis estructurales mas simples, para cada
nimero total de clases de edad y manteniendo constante el pardametro K de

crecimiento.

Estimacion del parametro K de crecimiento: Soélo después que todos los otros

parametros han sido estimados, se procede a estimar el valor definitivo de K.
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Modificacidon de la busqueda inicial: Segun las hipdtesis estructurales del modelo: (i)
dependencia de la desviacién estandar con la edad (4,); y (ii) sesgo por seleccién de

la longitud promedio de la primera clase de edad (b;).

Seleccion de los modelos con distinto numero de clases de edad: El modelo
seleccionado, entre distinto nUmero de clases de edad, serd aquel que genere un
significativo incremento en la funcidn de maxima probabilidad entre clases de edad
consecutivas. Para ello, se utiliza un nivel de confianza del 90%, recomendado por
Fournier et al. (1990) para reducir la probabilidad de ocurrencia de un error de tipo
2, i.e. rechazar un modelo conteniendo una clase de edad extra cuando ésta se

encuentra realmente presente en la distribucién de frecuencia de tallas.

Seleccion de modelos con hipdtesis estructurales alternativas: Esta es la etapa final,
donde se debe seleccionar entre modelos con hipdtesis estructurales alternativas.
En esta etapa se selecciona el modelo que tiene el mas alto incremento en el valor
de maxima probabilidad, al ser incluido un parametro mas en el modelo. Esto se
realiza a través de la funcidon Chi-cuadrado, esta vez al nivel del 95% de confianza.
Por ejemplo, entre un modelo que no toma en cuenta el sesgo por seleccion de la
primera clase de edad versus uno que si lo considera, a un mismo ndmero de clases
de edad.

2.2.2 Método Directo. Lectura en Estructura Dura

Se realizaron pruebas para la observacion y lecturas de marcas presentes en la
concha de las tres especies, la metodologia corresponde a una variacion de la
propuesta por Rhoads y Lutz (1980), siendo estas: impresién en papel de acetato y

observacion directa.

La aplicacion del método en papel de acetato consiste en 7 pasos: (1) Montaje, (2)
Seccionamiento, (3) Esmerilado, (4) Pulido, (5) Corrosion con acido, (6) Lavado y

secado, y (7) Aplicacion de acetona y acetato.

El montaje consistié en embeber las conchas en resina epodxica, para evitar la
fracturacion de las conchas al momento de seccionarla, dado el tamafo de conchas

de Fissurella sp. estas fueron cortadas en el eje del ancho (Fig. 2.2.1) mediante una
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cortadora de disco de diamante modelo ND - 125 marca Rubi de 4800 rpm (Fig.
2.2.2), en este caso dio buenos resultados no produciéndose fracturas en las
conchas. Posteriormente las conchas fueron lijadas con lijas al agua de grano 100,
320 y 600 mediante una pulidora Buehler Ecomet 2, para luego ser lijadas con lija
fina de grano 1500 y terminando con liquido para pulir metales marca Brasso®.
Inmediatamente las conchas son corroidas con una solucién de HCI al 1% (1 parte
concentrada (38%) HCl a 100 partes de agua destilada) por periodos de algunos
minutos o segundos, el tiempo optimo de corrosidn depende de la especie y
relacionada a la estructura mineralogica de la concha, contenido organico y estado
de preservacién. Las conchas son lavadas y secadas al aire libre, la aplicacion de
acetona permite transferir los micro relieves que se encuentran en la concha
pudiendo grabarse las lineas de crecimiento en el papel de acetato (Witbaard,
1997), las conchas son impregnadas con acetona y una pieza de papel de acetato
(Agar scientific LTD; Stansted, Essex, UK.) es colocada cubriendo la parte del corte,
para eliminar las burbujas esta pieza es colocada lentamente sobre la superficie,
después que la acetona se ha evaporado (20-30 min), luego el papel de acetato es
removido y montado entre un porta objeto y cubre objeto, para ser visto bajo

microscopio.

La observacién directa consiste en observar en un estereomicroscopio la concha,

luego que estas han pasado por el paso (4) anterior.
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2.3. METODOLOGIA OBJETIVO ESPECIFICO 1.2.3.

“Determinar y caracterizar el proceso de reclutamiento de las especies

comerciales de lapas del género Fissurella”

Los ciclos de vida de los recursos bentdnicos son procesos complejos y de gran
duracién, que incluyen una etapa de desarrollo plancténico durante sus primeras
etapas de vida, para posteriormente, luego de un proceso de metamorfosis activado
por inductores quimicos y/o biolégicos asentarse sobre el fondo marino y reclutar

hacia las fracciones adultas de la poblacién.

Para efectos practicos del presente estudio, entenderemos como reclutas, aquella
fraccion de la poblacidon que se incorpora al fondo bentdnico y que presenta una
longitud igual o menor a los 20 mm (Oliva y Castilla, 1986; Lépez et al., 1998). No
obstante, desde un punto de vista netamente pesquero, deberian ser considerados
como reclutas, todos aquellos ejemplares en condicidn previa a su incorporacién a la
fraccion explotable de la poblacién, vale decir todos aquellos menores o iguales a 65
mm. Sparre y Venema (1995) define la edad de reclutamiento como aquella en que
los individuos comienzan a ser vulnerables en una pesqueria. Por lo tanto, este
Ultimo criterio también fue tomado en cuenta al momento de efectuar los analisis

respectivos.

Las metodologias para la evaluacion del reclutamiento de recursos bentdnicos, son
escasas y muchas de ellas orientadas a especies que no constituyen recursos de
importancia comercial (Jara y Moreno, 1983; Rodriguez et al., 1993; Camus y Lagos
1996; Connolly y Roughgarden, 1998; Connolly et al., 2001; Navarrete et al., 2002;
Vargas et al., 2004; Lagos et al., 2005). Por otra parte, la evaluacion de este
proceso, en recursos bentdnicos corresponde a una etapa que presenta
incertidumbre al estar influenciado por una serie de variables fisicas y bioldgicas, a
diferencia de lo que ocurre en recursos pelagicos, donde estos procesos pueden ser

mejor identificados y cuantificados (e.g. anchoveta, jurel).

Se ha documentado que el reclutamiento del género Fissurella estaria asociado a la

presencia de otras especies como cirripedios (e.g. Chthamalus scabrosus, Jhelius
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cirratus, Austromegabalanus psittacus), mitilidos (e.g. Perumitylus purpuratus) y
dependiendo de la talla, a algunas algas (Gelidium). (Gonzélez et al., 1991; Oliva y
Castilla, 1986). Tal es el caso de F. picta, cuyo reclutamiento estaria relacionado
con la presencia de cirripedios, asentandose primero en zonas submareales para
posteriormente reclutar en el intermareal (Lépez et al., 1998). Sin embargo, a la
fecha no existen evaluaciones que permitan conocer la dindmica espacio-temporal

de variacion de la intensidad del reclutamiento de Fissurella spp.

Como una manera de cautelar el trabajar en una zona semi protegida, se
seleccionaron inicialmente dos puntos, asociados a AMERB que tuvieran especies del
género Fissurella como recurso objetivo y que hubiesen desarrollado a lo menos un
periodo de manejo. Los sitios inicialmente seleccionados correspondieron a Pisagua
y Caleta Constitucién, no obstante, considerando las condiciones ambientales
imperantes que permitieron disponer de pocos dias para operar en estos sectores
durante los primeros meses del proyecto, las distancias existentes entre ellos
(aproximadamente 450 km) y los resultados preliminares obtenidos, se optd por
redefinir el muestreo, situacion discutida ante un representante del Fondo de
Investigacion Pesquera y personal de la Subsecretaria de Pesca (Valparaiso, 13 de
abril de 2006).

De tal manera, los cambios efectuados a la metodologia planteada inicialmente,

correspondieron a los siguientes puntos:

Se disminuyé la cantidad de sitios de muestreo sobre los cuales se desarrollaron
actividades tendientes a dar respuesta al objetivo especifico en cuestion. Esta
situacién estuvo orientada a incrementar la frecuencia de observaciones in situ, en
zonas de mejor accesibilidad, considerando que el asentamiento de la lapa, es un
proceso a corto plazo en pulsos que pueden variar en pocos dias. En consecuencia,
se planteé como nueva estrategia, el trabajar en tres puntos de observaciéon: El
primero correspondié a Pisagua, sector en que se utilizé una escala de tiempo mas
espaciada (mensual), manteniendo gran parte de las actividades ya realizadas; el
segundo sector correspondié a una zona protegida ubicada en el sector intermareal
rocoso del recinto privado perteneciente al Hotel Gavina de Iquique y finalmente se
desarrollaron actividades en el intermareal ubicado en el sector costero del

Departamento de Ciencias del Mar de la Universidad Arturo Prat, en el Campus
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Huayquique (Fig. 2.3.1.). En estos ultimos dos sectores, se trabajé con una
frecuencia de tiempo mayor (semanal) a la efectuada en el sitio de muestreo
seleccionado en caleta Pisagua, particularmente en lo referido a métodos indirectos

de evaluacion de reclutamiento (ver mas adelante).

Se evaluaron cambios en la densidad de reclutas del género Fissurella mediante la
implementacion de transectos fijos en la zona intermareal, ubicados perpendiculares
a la linea de costa, restringidos a la franja inferior y media del cinturén costero.
Durante las primeras salidas a muestreo y con posterioridad en la medida que las
condiciones ambientales asi lo permitieron, se revisaron los niveles inferiores y
superiores a los definidos previamente en el presente proyecto constatandose la
ausencia del recurso sobre esta franja definida. Las transectas fueron dispuestas en
diferentes zonas de modo de evaluar diferencias en funcion del grado de exposicidon
al oleaje. El disefio de muestreo aplicado corresponde al denominado strip transect
(Epperly et al., 1995) y comprendié una unidad de muestreo de 5 metros lineales
con un ancho (w) de 1 m replicado en ambos lados de la linea central, abarcando un
area total de 10m?. Esta unidad fue recorrida por un observador que registré cada 1
m lineal el nimero de ejemplares juveniles de lapa presentes en el sector, por lo
que se dispuso de subunidades de 2 m?, lo que permitié establecer diferencias en
las densidades por sector recorrido. En cada una de estas unidades de muestreo de
2 m?, se registraron todos los ejemplares de lapas presentes, los que fueron
medidos y clasificados por especie in situ. En el caso de aquellos ejemplares que no
fue posible identificar en forma inmediata, se obtuvo un registro fotografico, el cual
fue posteriormente analizado para su correcta identificacion Ademas, se registro la

presencia de las especies sésiles y moéviles presentes en cada unidad muestreal.

El estimador de densidad media (Epperly et al., 1995) estuvo definido por:

n Y,
D, =

My 27
donde:
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YR:Zyi MR:Zmi
i=1 . im1

Vi numero de juveniles en el i-ésimo transecto

area examinada en el i-ésimo transecto

3
I

n = numero de franjas de transectos muestreadas

La varianza de la densidad media se estimd por:

- Zmiz(Di _DAR)Z

A N =t
v(Dy)=—-%*
R I’lM2 I’l—l 28
donde
p =Y o M,
m; . n

I
N = numero total de franjas de transectos posibles en el area.

Di = densidad de juveniles en el i-ésimo transecto

M = 3rea promedio de una franja de transecto

Se determind la abundancia total multiplicando la densidad media por el area total
habitable.

N total = A x DR 29

Intervalo de confianza

TxiA*t(n—l;a/z)m 30

donde

N total = Abundancia total (N° total de individuos en el area habitable)
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A Area total habitable

y Densidad media del recurso (Ind/m2)

Se analizaron variaciones en la densidad de lapas y reclutas por banda de
distribucidon y nivel de exposicién al oleaje, mediante ANOVA de una via, previa
transformacion y normalizacién de los datos, principalmente para los sitios de

Pisagua y Hotel Gavina, donde se dispuso de una mayor frecuencia de muestreo.

Se testeo la hipdtesis nula, HO: La presencia de lapas (reclutas) es independiente a
la distribucion de cirripedios, mitilidos y algas, mediante la aplicaciéon de tablas de
contingencia, determinando su significancia a través de la prueba de Fisher (Zar,
1984).

Para el caso de la zona submareal y con el fin de mantener un area fija de muestreo
y dada la dificultad del trabajo con buceo semiautdonomo, se seleccionaron 2 puntos
de muestreo a tres niveles de profundidad (3, 5 y 10 metros), con cuadrantes de
1m?, demarcados con fondeos fijos, donde se contabilizaron, midieron e

identificaron ejemplares del género Fissurella.

Como actividad complementaria y dado el escaso nimero de reclutas identificados
durante el periodo correspondiente al primer informe de avance, se continud la
instalacion de placas de acrilico (de acuerdo a propuesta técnica) en la banda media
del cinturdn intermareal (zona asociada a la presencia de Corallina sp, Gelidium sp 'y
cirripedios), los que fueron mantenidos por un periodo de un mes (tiempo estimado
suficiente para su biologizacion de acuerdo a los resultados obtenidos a la fecha),
para posteriormente ser revisados en laboratorio. Cabe mencionar que este tipo de
colectores son empleados principalmente para evaluar el reclutamiento de
cirripedios, no obstante, bajo su superficie se genera un area de protecciéon que
seria zona apropiada para ejemplares del género Fissurella, como pudo ser
verificado en las placas retiradas en el mes de abril en caleta Pisagua (Fig. 2.3.2 y
2.3.3). Pese a lo anterior, con esta metodologia tampoco fue posible incrementar el
registro de reclutas, pues al corresponder a un material poco ductil, la pérdida de
placas producto de las malas condiciones ambientales registradas entre los meses

de abril y agosto (frecuentes marejadas), y el periodo de tiempo prolongado
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requerido para su biologizacién, generd la perdida casi completa del material
instalado. En vista de ello, los resultados obtenidos a través del método propuesto

por la Subsecretaria de Pesca (“"Tuffy”), se analizé6 con mayor profundidad.

Como se menciond con anterioridad y a sugerencia de representantes de la
Subsecretaria de Pesca, se instalaron en los sectores identificados en la ciudad de
Iquique, colectores conocidos como “Tuffy” (n=10), los que fueron retirados en un
plazo que oscilé6 entre los 7 a 15 dias, condicionado principalmente por las
condiciones ambientales imperantes. Inicialmente se pensé en la instalacién en un
periodo no superior a los 3 dias, pero se comprobd en terreno que dicho tiempo era
inapropiado para los objetivos planteados al no observarse ejemplares en las
muestras instaladas. Cabe mencionar que el material empleado correspondié a un
simil de los denominados Tuffy (The Clorox Company), los cuales deben ser
importados desde Estados Unidos, utilizando como material unas esponjas de fibra
sintética marca Scotch-Brite 3M, el cual presenta una configuracion similar al

material original

Los elementos retirados (Tuffy y placas) fueron conservados en frio vy
posteriormente las especies presentes fijados en alcohol para su posterior
identificacién. Los ejemplares de lapas fueron identificados mediante la literatura
cientifica disponible (Bretos y Chihuailaf, 1990; Oliva y Castilla, 1992; Olivares et
al., 1998; Guzman et al., 1998) vy conservada en alcohol (90%) y analizadas
mediante una Lupa Estereoscépica Motic ST-36. Los ejemplares recolectados
posteriormente fueron fotografiados en el laboratorio de Edad y Crecimiento de la

Universidad Arturo Prat.

Esta actividad estuvo orientada a identificar intensidad de reclutamiento, no
obstante al ser iniciado a mitad del desarrollo del proyecto sus conclusiones pueden

ser limitadas.

De acuerdo a la propuesta inicial, se realizd la instalacién de colectores en la zona
submareal en la localidad de Pisagua. Los sistemas fueron instalados a una
profundidad aproximada de 7 metros, siendo revisados con una frecuencia mensual,
retirandose el sistema completo trimestralmente. Para dar cumplimiento con este

objetivo, se emplearon diferentes materiales que incluyeron sistemas de placas de
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acrilico recubiertos con mallas anchoveteras, mallas colectoras similares a las
empleadas para la captacion de larvas de ostion y sistemas fijos adosados al fondo

rocoso (Placas de acrilico de superficie irregular).

Finalmente y en forma complementaria al trabajo propuesto, se incorpord un
analisis indirecto, tendiente a evaluar la variacidon espacial y temporal del
reclutamiento, a través de la estimacion del indice de reclutamiento relativo
(Morgan et al., 2000). Para la realizacion de este analisis, se tomd como
informacién de base la disponible de las evaluaciones directas realizadas en las
areas de manejo entre la I y II regiones, disponibles en Subsecretaria de Pesca,
analizando los datos correspondientes al periodo 1998-2006. Los datos fueron
considerados validos al presentar una estructura minima, que asegurara la
adecuada representatividad e interpretacién de los datos, por ello, bases disponibles
con menos de 100 ejemplares, fueron descartadas del andlisis final. Se trabajé
principalmente con el recurso F. latimarginata, el cual representa mas del 87% de
los ejemplares muestreados al interior de las areas de manejo. Como definicién de
reclutas se emplearon dos criterios, el primero consider6 a todos aquellos
ejemplares menores a 20 mm (los cuales corresponderian a ejemplares de menos
de 1 afio de vida), mientras que el segundo, considerd todos aquellos ejemplares
menores a 65 mm (correspondiente a la longitud minima legal de extraccion

determinado para el recurso).

Como una aproximacién para evaluar la intensidad de reclutamiento, se determiné
el indice de reclutamiento de acuerdo a la metodologia propuesta por Morgan et al.
(2000), el cual establece que este indice corresponde a la divisién de la abundancia
de reclutas recientes por la abundancia de los individuos mayores de la distribucion
de tallas. La sobreposicidon de varias clases anuales, se presume sea un indicador

razonablemente constante del reclutamiento promedio a largo plazo.

Debido a que se trata de dreas bajo planes de manejo vigentes y cuotas de
explotacién definidas sobre la base de criterios pesqueros, se considera que el
efecto de la explotacidbn sobre la fraccién adulta seria poco significativo,
considerando que para el periodo considerado solo se ha extraido menos del 37%

de las cuotas propuestas para este recurso. Por otra parte y dada la amplitud de
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tallas consideradas en el presente analisis, no se considera el efecto de la variacidon

intranual de los valores de densidad y estructuras de tallas en las areas de manejo.

Se analizé6 la informacidon disponible en términos espaciales y temporales,
contrastando el indice de reclutamiento con los valores de densidad media en areas
de manejo y el valor del indice de oscilacién del sur (SOI), obtenido de la Oficina de
Meteorologia, Australia (http://www.bom.gov.au/climate/current/soihtm1.shtml),
donde el SOI, es calculado de la diferencia de la presion atmosférica del nivel de
mar entre Tahiti (150°W) y Darwin, al este de Australia (150°E).
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2.4. METODOLOGIA OBJETIVO ESPECIFICO 1.2.4.

“Determinar los parametros de mortalidad de las especies comerciales de

lapas del género Fissurella”

La aplicacion de los métodos se basd en Cubillos et al. (1999), considerando las
fuentes de incertidumbre asociada a los datos de entrada a los modelos empiricos,
asi como el error de prediccidn que proviene de cada modelo. Se utilizé los métodos
de Pauly (1980), Rickter y Efanov (1976), Hoening (1983), Alverson y Carney
(1975) modificado por Cubillos (2003), Jensen (1996) y el método de Brey y Gage
(1997) (Tabla 2.4.1).

Pauly (1980) encontrd una relacién entre M, los pardmetros de crecimiento del
modelo de von Bertalanffy (Ky L. ), y la temperatura anual promedio del habitat (7,
en grados celcius) sobre la base de datos compilados de 175 stocks de peces. Para
aplicar este método se considerd los parametros de ambos sexos (Tabla 2.4.2.) y
una temperatura promedio anual de 13 ©°C. En el proceso de estimacion de
varianza, se considerd una distribucidon uniforme para la temperatura entre un valor
minimo de 12 °C y un maximo de 15 °C. Aunque el modelo de Pauly (1980)
constituye un modelo basado en peces, la correlacién de los parametros de historia

de vida podria aun ser valido para el caso de moluscos.

El método de Rickter y Efanov (1976) expresa una relacién entre M (mortalidad
natural) y la edad promedio de madurez sexual (Tm). Con propdsitos practicos se
asume una talla de primera madurez sexual de 65 mm, y un rango uniforme
comprendido entre 60 y 70 mm de longitud. La edad promedio de madurez con el

modelo de crecimiento de von Bertalanffy, i.e.

T, =z0—i1n(1—ﬂ] 31
K L

0

donde ty, K, y L., son los parametros de crecimiento del modelo de von Bertalanffy.

La ausencia del parametro t, (= 0) implica una edad relativa.
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Alverson y Carney (1975) plantean la siguiente ecuacién para estimar la edad de

maxima biomasa (t*) de una cohorte o edad critica, i.e.
t=t, + llnFKaL 1} 32
K M
si tp es ignorado,
| 3K
t =—In|—+1 33
K | M

a partir de la cual se puede obtener una expresién para estimar la tasa de mortalidad

natural, i.e.

_ 3K
 (exp( Kt")-1)

34

donde la constante 3 corresponde al exponente isométrico de la relacidn longitud-
peso (b = 3); Ky t, son parametros del modelo de crecimiento de von Bertalanffy.
Alverson y Carney (1975) sugirieron utilizar la relacién empirica t* = 0,38xTax,
donde T,..x corresponde a la edad maxima observada de la especie. En este trabajo
se utiliza el enfoque de Cubillos (2003), el cual consiste en estimar el promedio de la
razén entre la talla critica y longitud asintética a partir de un grupo de especies
cercanas utilizando los datos (L., K, y M). Para ello se utiliz6 los datos comunicados

por Pauly (1980), y se estimé la razén:

*

L .

w=—=((-exp(—Kt)) 35
Loo

El valor promedio de esta razén fue ® =0,62 (CV =0,22), y puede ser utilizado para

determinar M, a través de la siguiente ecuacion:

M

_3K(1-w) 6

@

Hoening (1983) encontrd una relacion empirica entre la tasa de mortalidad total (2) y

la edad maxima observada (T,.x) de varias especies de peces, moluscos y cetaceos.
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Muchos de los datos pertenecen a stocks inexplotados o levemente explotados de tal
manera que Z=M. Una alternativa a Tnmax, que representa la edad maxima observada,
es contar con un estimador de la longevidad maxima esperada utilizando el método
de Taylor (1960), quien supone que la edad maxima tedrica (ty) ocurre cuando el

95% la cohorte alcanza la longitud asintética, i.e.

ty =ty +— 37

donde t, y K son parametros de crecimiento del modelo de von Bertalanffy. En este

trabajo, se utilizé ty como estimador de T,.x.

Jensen (1996) determina la relacion entre parametros de la historia de vida vy
mortalidad natural, utilizando la relacién que existe reproduccidon y sobrevivencia,

demuestra que.

38

donde t, es la edad a la madurez. Al igual, el autor demuestra que existe una

relacion teodrica entre K y M, siendo la ecuacién:
M =1,5K 39

Esta relacion es mucho mas simple que la entregada por Pauly (1980). Ademas,

Jensen reanaliza los datos de Pauly y demuestra que la relacion M =1,6K entrega un

ajuste de los datos equivalente a la ecuacién de Pauly.

Brey y Gage (1997) comunicaron la siguiente relacién para invertebrados

bentdnicos no explotados comercialmente (poliquetos, crustaceos, moluscos):

log,,(Z2)=0,339+1,037log,,(K) 40

donde Z es la tasa instantdanea de mortalidad total de invertebrados benténicos no
explotados comercialmente (= M) y K es la constante de crecimiento del modelo de

von Bertalanffy. Esta ecuacidén log-log presenté un coeficiente de determinacién
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significativo (r* = 0,695; n = 83), y su importancia radica en que la mortalidad
natural puede ser estimada para invertebrados benténicos de importancia comercial

sin tener que recurrir a los conocidos modelos empiricos basados en peces.
Estimacion de varianza

De acuerdo con Cubillos et al. (1999), el procedimiento sugerido aqui es un tipo de
remuestreo bootstrap paramétrico de Efron (1985), que se evalla numéricamente
por medio del enfoque Monte Carlo. Para este procedimiento, un nimero de valores
alternativos e igualmente probables de M (Mr) se generan usando una forma
paramétrica de la distribucién del error, donde R = 1, 2,..., Rmax Y Rmax €S un ndmero
grande (=1000). En este estudio se considerd Rm.x=3000 para cada modelo empirico.

La estimacidon de la varianza asociada con este bootstrap paramétrico (BP) es

entonces:
Rmax o 5
Z (MR - MBP)
VAR, ,(M)=*! 41
ar(M) Rmax -1
donde

Rmax

> M,
— _R=1

Rmax

BP

42

Luego, los limites de confianza se obtienen con un método percentil, lo cual involucra

ordenar el conjunto de valores alternativos de M (Mg: R=1, 2,..., Rmax).

Para implementar el método de estimacidon de varianza, se analizé la correlacion
entre los parametros de crecimiento y el error estdndar de los mismos. Para ello, se
establecid la correlacién entre K y L.. Para incorporar la autocorrelacion entre los

parametros se utilizé la siguiente aproximacioén lineal:
Y, =a+bX, 43

conociendo que:
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a=Y -bX 44
y que:

S
b=r, - 45

Y, =Y +r, 2[X, - X] 46
N

Por lo tanto, en esta expresiéon se toma en cuenta la correlacion entre los parametros
alternativos e igualmente probables de K y tp, los que se hicieron depender de L., y
del coeficiente de correlacién. Los valores alternativos e igualmente probables de este

ultimo parametro se realizd segun:

X *¥=X+s527,, a7

donde X, * son valores alternativos e igualmente probables de X (= L.), X es el

promedio, s, es el error estandar del parametro y Z,; es una variable aleatoria
distribuida normal con media cero y varianza igual a la unidad. En el caso de la talla
de primera madurez sexual se considerd una distribucion uniforme y también en el

caso de la temperatura promedio del habitat.

El error de prediccion se incorpord segun los supuestos de Cubillos et al. (1999) para
los modelos empiricos utilizados por ellos. En el caso del modelo de Alverson y
Carney, el error de prediccion consistid en evaluar valores alternativos e igualmente
probables para la razén o, considerando un CV=22% (Cubillos, 2003), mientras que
para el modelo de Brey y Gage (1997) se considerd el error estandar de los

parametros comunicados por los autores.
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2.5. METODOLOGIA OBJETIVO ESPECIFICO 1.2.5.

“Proponer y aplicar un método de evaluacidon indirecta del recurso

Fissurella spp.”

De acuerdo con Fernandez et al. (1996), para recursos benténicos de fondos duros
los métodos de evaluacion de stock utilizados frecuentemente para evaluar
poblaciones explotadas y estimar su potencial de produccién son los indirectos,
fundamentalmente debido a que los costos asociados a la toma de informacion son
menores. Particularmente, en las pesquerias artesanales, la toma de informacion
resulta dificil debido a la diversidad de especies explotadas, y a que la falta esta

dispersa en gran cantidad de localidades.

La diversidad de métodos de evaluacion de stock directos e indirectos, y los avances
metodoldgicos realizados en los ultimos anos, requieren de un minucioso estudio en
la elecciéon del modelo de evaluacién apropiado para un stock en particular. No
existe un criterio universal sobre el uso de modelos particulares para evaluacién de
stock (Hilborn y Walters, 1992 fide Fernandez et al., 1996), ya que esto depende de
la calidad de los datos disponibles como también de las caracteristicas de historia de
vida de las especies explotadas. Las caracteristicas de agrupacion y comportamiento
de los recursos asociados a fondos duros, requieren especial atenciéon en la

seleccién del modelo apropiado.

Sobre la base de la actual limitacion de datos que cubran una serie temporal
suficiente, y ante la ausencia de indicadores independientes de la pesqueria, el
modelo de evaluacién aqui propuesto cae en la categoria de un modelo de
evaluacién estructurado y estatico, que asume el concepto de pseudo-cohorte
(Mesnil, 1989). No obstante, al considerar que los productos mas importantes del
proyecto subyace en la estimacién del crecimiento y mortalidad natural el modelo
de evaluacidon que se propone mas adecuado para los recursos es un modelo de
evaluacién estructurado por tallas y dindmico. Este se discutird en términos del
actual modelo propuesto, y los requerimientos de datos para lograr su
implementacion en el corto plazo. Por mientras, ante la presencia de datos
limitados, y con el objeto de evaluar y analizar el estado de situacién de los

recursos, se propone el siguiente modelo de evaluacién y su aplicacién:
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2.5.1. Modelo estatico estructurado por longitud

Con el objeto de evaluar el estado de situaciéon del recurso lapa en la I y II
Regiones, se propone un modelo estructurado por longitud estatico, el cual asume
gue la composicidon por tamafios de las capturas obtenida durante un ano particular
refleja la dindamica del stock promedio sobre la base del analisis conocido como
anadlisis de una pseudo-cohorte (Mesnil, 1989). El método utilizado aqui no debe
confundirse con el Analisis de Cohortes a la Talla de Jones (1984), aunque los

supuestos involucrados son los mismos.

Cuando los datos que se tienen para un stock son limitados y restringidos a un
periodo anual, necesariamente se debe asumir una condicion de equilibrio. Esto es,
asumir que los reclutamientos de las clases anuales presentes en la estructura de
tallas de las capturas y que las tasas de mortalidad total no han variado
significativamente y que, por ende, la evaluacidn que se realiza representa una
condicidon promedio del stock durante tanto afos en el pasado como clases anuales
estén presentes en los datos. El concepto de pseudo-cohorte se utiliza para designar
un procedimiento en que se utiliza los datos de captura a la edad de un aho
determinado para estimar la abundancia y mortalidad por pesca sobre la base de
clases anuales diferentes como si se tratara de una misma clase anual. En este
contexto, la pseudo-cohorte puede ser analizada con las mismas ecuaciones y

metodologias que se utilizan para una cohorte verdadera.
2.5.2. Dinamica de la abundancia

Para calcular la abundancia en nimero, se asume la ecuaciéon de sobrevivencia

siguiente:
N, =N, exp(-Z,At;) 48

donde N; representa la abundancia en el limite inferior de la clase de talla j, Z es la
tasa de mortalidad total, y At; representa la duracién en afios del periodo de tiempo
que ocurre entre el limite inferior (L;) y superior (Lj;1) de la clase de talla j. La

duracién temporal de cada intervalo de tallas se estima por:
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1. [ L -L
At,=—In| —— 49

donde K y L son parametros de crecimiento del modelo de von Bertalanffy, mientras

que L; y Lj1 representan el limite inferior y superior de cada clase de tallas.

Para reconstruir la abundancia de la pseudo-cohorte se adopta un procedimiento
“back-ward”, es decir desde la clase de talla terminal hacia las mas pequenas. Para

ello, se utiliza la ecuacién de sobrevivencia, i.e.

N, =N,, exp(Z,At)) 50

La abundancia en la clase de talla terminal constituye uno de los parametros
desconocidos a ser estimado por el modelo. La tasa de mortalidad total en cada
clase de talla (Zj) esta representada por la tasa de mortalidad por pesca (Fj) y la
tasa de mortalidad natural (M), siendo esta ultima asumida constante entre clases

de talla, i.e.

Z,=F+M 51

La tasa de mortalidad por pesca se asume separable en un componente asociada a
la talla, dada por la selectividad (v;) y un componente que refleja la mortalidad por
pesca global (F;) en los grupos de tamafio completamente vulnerados, i.e.

F,=vF, 52

donde v; se asume sigue un modelo logistico de selectividad representado por la

siguiente expresién:
v, =1/(1+exp(=In(19)(j = jso) /(s = Js0))) 53

En esta expresion, jso Y jos representan la longitud de los ejemplares en los que
ocurre el 50 y 95% de probabilidad de seleccién. Estos dos parametros y la
mortalidad por pesca global (Fc) constituyen parametros del modelo a ser

estimados. En otras palabras, el vector de parametros a ser estimados para
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reconstruir la abundancia de la pseudo-cohorte son solamente 4 vy estd

representado por:
QZ{NL:jso>j95’F;} 54

Una vez estimado los parametros del modelo, la abundancia promedio en cada clase

de talla, se estima por:

N, =N, (1-exp(-Z,At)))/ Z, 55
y la biomasa promedio por:

B, =wN, 56

donde w; es el peso promedio en cada clase de tallas j, que se estima por:

w =a-L 57

donde a y b son parametros de la relacién longitud-peso, y Zj es la marca de clase
de cada intervalo de longitud.

Finalmente, la abundancia y biomasa promedio explotable estd dada por las

siguientes expresiones:
Nj=wN, S8

B; =v.w.N. 59

JoJ

La suma a través de las clases de talla representa la abundancia y biomasa

explotable total en el afo.
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2.5.2.1. Modelo de las observaciones

Los datos basicos utilizados para estimar los parametros estan constituidos por la
captura total anual en peso observada en el afio t (Y;) y la composicion por tallas en

las capturas (p;), la que se calcula por:

p; = 60

NMN

/

donde f; representa la frecuencia en nimero de individuos en la clase de longitud j.
La sumatoria de las frecuencias de talla representa el nUmero total de individuos

muestreados en el ano.

Para representar los datos observados, se utiliza la ecuacién de captura como

modelo de las observaciones desde donde se obtiene tanto la composicién por tallas

estimadas (j)j) como la captura anual en peso (ﬁ), ie.

C;,=EN; 61
p;=C,/2C, 62
—
Y, =%¥wC, 63
=
2.5.2.2. Estimacion de parametros

Con estos modelos para las observaciones, la estimacion de los parametros se
realiza mediante un estimador maximo verosimil minimizando la funcion de log-
verosimilitud negativa total. Se asume que la composicion por tamanos siguen un

modelo multinomial, cuyo kernel de la funcién de log-verosimilitud es la siguiente:

0, =-nxp,In(p,) 64
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donde n representa el tamafio de muestra efectivo para dar cuenta de las
proporciones observadas en la composicion por tallas. Se utilizdé n = 200 como
informacién a priori no informativa para dar cuenta de la influencia de este tipo de

datos en los log-verosimilitud total (Fournier y Archibald, 1982; Methot, 1986).

Para el caso de la captura anual en peso, se asume una funciéon de verosimilitud

log-normal cuya funcion de log-verosimilitud negativa viene dada por:

_(nY,-In¥)y’

l
2 207

65

Esta funcién es para solamente una observacion de desembarque o captura anual

en peso, donde o, representa la desviacion estandar de los datos log-

transformados o bien el coeficiente de variacion de los datos de captura en la escala

original. Se asume o,= 0,1 como valor a priori no informativo para tomar en

cuenta la exactitud de esta pieza de informacion en la log-verosimilitud negativa

total, que viene dada por:
l=0,+1, 66

Esta Ultima ecuaciéon constituye la funcién objetiva que serd minimizada para
estimar los parametros desconocidos del modelo. Se recuerda que minimizar la
funcion de log-verosimilitud negativa es equivalente a maximizar la funcién de log-

verosimilitud.
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2.6. METODOLOGIA OBJETIVO ESPECIFICO 1.2.6.

“Determinar el estado de situacidon del recurso Fissurella spp. en areas

histéricas de pesca (fuera de las AMERB) de la | y Il Regiones”

A partir del modelo de evaluacién previamente descrito es facil extender las
ecuaciones para realizar un analisis de rendimiento y biomasa por recluta, para ello

se utiliza la siguiente expresion para la abundancia por recluta en cada clase de talla

(n)):

n, = =k J=l 67
Do = nexp(=(v FH M)AL ) >

donde j = 1 implica la primera clase de longitud. El rendimiento por recluta (YPR) es
funcion de la mortalidad por pesca (F), de la selectividad por talla (v;), el peso

promedio (w;), y la abundancia por recluta (nj), i.e.

YPR =73 v.Fwn,(1-exp(=(v,F'+ M)At;)))[(v.F + M) 68
=i : . :

La biomasa media por recluta (BPR), viene dada por:

BPR=3% wn (1-exp(-(v,F + M)))/(v,F + M) 69
=

A partir del rendimiento por recluta se calculd el Fy;, el cual representa la tasa de
mortalidad por pesca al nivel de la décima parte de la pendiente al origen de la

curva de YPR en funcién de la mortalidad por pesca (Gulland y Boerema, 1973), i.e.

dYPR dYPR

dF F=F01= Y JF "F_,o 70

Una de las ventajas de F,;, desde el punto de vista matematico, es que esta es
calculada siempre en casos donde Fp,.x no se puede definir. Ademas, la mortalidad
por pesca Fp; es menos sensitiva a pequefios cambios en el crecimiento o en el

patréon de explotacién (selectividad del arte) (Rivard y Maguire 1993).
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Por otra parte, a partir de la curva de biomasa media por recluta se calculd el Fyo,
que representa la mortalidad por pesca que reduce la biomasa media por recluta en
ausencia de explotacion a un 40%. En ausencia de datos stock-recluta, el Figo
constituye un punto bioldgico de referencia que permite resguardar la sobrepesca
por reclutamiento (Mace y Sissenwine, 1993; Mace, 1994). El Fy9, se estimo

resolviendo la siguiente ecuacion:
BPR(F,,,)—0,4-BPR(F =0)=0 71

El Fo,1 ¥ F400, Se compard con el F actual (F.) obtenido de la evaluacién de stock para
el afio 2006, y de aqui se establece un diagnodstico de la situacion de los recursos F.

latimarginata, F. maxima y F. cumingi en la I y II Regiones.
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3. RESULTADOS
3.1. RESULTADO OBJETIVO ESPECIFICO 1.2.1.

“Caracterizar la actividad pesquera artesanal asociada a la extraccion

del(os) recurso(s) lapa(s) Fissurella spp., en la zona de estudio”

Los resultados obtenidos durante el periodo de estudio (enero a septiembre de
2006), dan cuenta del desarrollo de las actividades tales como recopilacion de
antecedentes del sector desde las fuentes oficiales y desde el sistema de registro de
informacion (monitoreo) en los diferentes centros de muestreo de la I y II regiones,
ademas de la aplicacién de un total de 217 encuestas efectuadas en los diferentes
centros de muestreos. El motivo para disminuir el tiempo de operacién del
monitoreo de 12 a 9 meses se basa exclusivamente en que el inicio del proyecto se
retrasé la toma de razén y por consiguiente el traspaso de fondos se hizo efectivo
casi al tercer mes de desarrollado el proyecto. Ademas, la estructura administrativa
del proyecto considera un subcontrato encargado de la implementacién del
monitoreo, lo que incluia compra de materiales de muestreo y pago de
muestreadores. En definitiva esta actividad se concretd al tercer mes. Sin embargo,
el término de éste no podia diferirse por el tiempo de analisis que se requeria para

entregar resultados en el Pre-Informe Final.

3.1.1. Evolucidén general de las capturas

3.1.1.1. Desembarque Nacional

El analisis histérico de los desembarques nacionales durante el periodo 1985 -
2005, muestran una estabilidad relativa de éstos dentro de un rango de 2.000 a
4.000 t. No obstante, en el aflo 1993 se observa un pico que sobrepasoé las 6.000 t,
para luego bajar los niveles entre 1996 y el afio 2003 y presentar un nuevo

incremento en el 2004, donde se alcanza las 4.500 t.

Al observar una serie de tiempo, respecto al promedio histdrico, deja en evidencia
dos periodos de importancia desde el punto de vista de la actividad extractiva del
recurso. El primero y positivo por los niveles de desembarque alcanzados,

corresponde al identificado entre 1988 y 1994. El segundo, con desembarques por
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debajo del promedio histdrico, se evidencia entre 1995 y 2003 (a excepcion solo de
1999) (Figs. 3.1.2y 3.1.3A).

a) | Regidon

De acuerdo a la informacién histérica de los ultimos 20 anos, los desembarques del
recurso lapa en la region presentan dos picos importantes, uno en 1990, donde se
alcanza las 500 t y luego del cual se observa un descenso importante hasta 1995
con un desembarque que sobrepasd levemente las 20 t. Posterior a este afio, se
registraron valores discretos, inferiores a las 100 t, situacién que se mantuvo hasta
el 2000, afio en que se inicia un incremento progresivo en los desembarques, los
gue alcanzan su maxima expresion en el 2004, con un valor histérico por sobre las
700 t (Fig.s 3.1.2 y 3.1.3B, Tabla 3.1.1).

Se estimd un promedio histéorico para el periodo de 183 t, evidencidndose un
periodo positivo para la actividad generada en torno al recurso, entre los afilos 1988
y 1993. De manera inversa se observé un periodo donde los desembarques se

mantuvieron por debajo del promedio histdrico, entre 1994 y el 2001.
b) Il Regidon

A diferencia de la I Region, ésta presenta un comportamiento mas irregular en el
periodo analizado, con desembarques que oscilaron entre las 400 y 2000 t hasta el
ano 2003. No obstante, y al igual que la I Region se presenta un valor histérico en
el 2004 con un desembarque que sobrepasd las 1000 t, para volver a los niveles de
los afos anteriores en el 2005. En esta region la actividad generada en torno al
recurso es mas relevante y aparentemente los precios del mercado inciden
significativamente en los desembarques, situacion que es observada en el analisis

de esta variable, respecto al promedio historico.

Al comparar los aportes regionales a los desembarques del recurso lapa, es evidente
gue la II Region es el principal proveedor del recurso. Tanto asi que en el periodo
1995 - 2000 esta regidon aportdé casi con el 100% de los desembarques
correspondientes a la macro zona norte, pasando a un plano casi marginal el aporte
efectuado por la I Region (Figs. 3.1.2 y 3.1.3C, Tabla 3.1.2).
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Para el analisis intranual, se utilizd la informaciéon proporcionada por Sernapesca
para el periodo 1999 - 2005, empleando para ello los promedios mensuales de
desembarque. De esta manera se pudo evidenciar dos periodos en los cuales se
produce un incremento en la actividad extractiva del recurso lapa, el primero en
julio — agosto y el segundo y mas importante a partir de octubre, coincidiendo con
el periodo en que se produce la concentracion de vedas de las principales

pesquerias de recursos bentdnicos de la macro zona norte (Fig. 3.1.4).

Por otra parte, se evidencid que la actividad es permanente durante todo el afio y
que los pulsos particulares que se presentan en algunos meses, obedecen

exclusivamente a que las empresas muestran interés y que la demanda aumenta.
3.1.1.2. Areas de Manejo

Las Areas de Manejo como medidas de administracion para las pesquerias

bentdnicas, se implementaron oficialmente a partir de 1998.

Con una fuerte orientacion hacia el recurso loco, en sus inicios las AMERB tenian un

aporte poco relevante de otras especies, entre las que se encontraba la lapa.

Transcurrida casi una década desde que se inicid el trabajo bajo este nuevo
instrumento de administracién en la zona norte (I y II Regién), el recurso lapa no
ha logrado posicionarse como una pesqueria de importancia para el sector,
manteniendo siempre un segundo plano sobre las principales especies que se

cosechan en las AMERB.

Para la I Region el recurso lapa a partir de 1998, presentaba al interior de las areas
de manejo, valores de biomasa por debajo de las 100 t, situacion que se mantuvo
hasta el 2001. Sin embargo, estos valores eran sostenidos principalmente por un
area, posteriormente se incrementd el nimero de areas y proporcionalmente la

biomasa estimada.

En el 2002, las estimaciones de biomasa se incrementaron a niveles que
sobrepasaron las 500 t, situacidn que es explicada por los altos valores obtenidos en
el tercer seguimiento del darea de manejo de Caramucho, Iquique, y un mayor

nimero de areas en operacion (Fig. 3.1.5A). En este afio se autorizé una cuota total
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cercana a las 70 t. No obstante, la cuota extraida no alcanzé las 30 t. Situaciéon que
obedece principalmente a la falta de un poder comprador y precio por debajo de las
expectativas de la organizacion, etc. En el 2003, la situacién del recurso tiende a
estabilizarse, autorizandose una cuota cercana a las 40 t, la que se extrajo casi en
un 100%. En los afios posteriores, los niveles de abundancia han manifestado una
tendencia decreciente, donde las cuotas extraidas han estado muy por debajo de las
autorizadas (Fig. 3.1.5B).

Las areas de manejo de la II Regidn presentan un comportamiento similar al de la
primera, con estimaciones de biomasa por debajo de las 100 t entre el 2000 y
2003, lo que se asocia también a un menor numero de areas con evaluacién, ya sea
a través de ESBA o seguimiento. En el 2005 la estimacién de biomasa para el
recurso lapa en las areas de manejo de esta regién, sobrepasd las 800 t, con un
gran aporte del area conocida como “El Lagarto”, ubicada al NW de Caleta
Constitucion y un mayor numero de areas en operacion (Fig. 3.1.6A). No obstante
este afio, la cuota autorizada a penas sobrepasé las 20 t para 5 areas, la que no fue
extraida por las organizaciones de pescadores. Aparentemente las bajas cuotas
autorizadas, han hecho perder el interés de los pescadores en este recurso, por lo
menos para extraerlo a través de esta modalidad, ya que se da una constante en
los anos analizados, existiendo una clara tendencia a no extraer la cuota autorizada
cuando esta presenta valores muy bajos (Fig. 3.1.6B). Esta apreciacién es mas
evidente en el afio 2004, donde la cuota autorizada alcanza las 120 t y se extrae
sobre las 70 t. Llama la atencién que el incremento en la estimacién de biomasa,
junto con el aumento en la cuota autorizada se produzca en un aho donde los
desembarques de las areas histéricas fueron significativamente altos, producto de

una fuerte demanda.
3.1.2. Produccidon, Mercado y Exportacion

Al respecto, informacién proveniente de la empresa privada (Entrevista a Jorge
Santos, empresa Procomar Ltda.) sugiere que la tendencia de la demanda, estd
muy ligada a la del recurso loco, el cual basicamente tiende a abastecer al mercado
asiatico para el afio nuevo chino. Vale decir, el aumento de los desembarques
deberia darse en los meses anteriores a noviembre, mes en que se hacen los

ultimos embarques del afio.
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Por otra parte, la oferta por parte de los pescadores artesanales, aumenta en
periodos que no obedecen necesariamente a factores de mercado, como por
ejemplo septiembre (fiestas patrias), diciembre (navidad) febrero - marzo (inicio de
clases). Debido a esto, es que probablemente cueste identificar tendencias
intranuales y cuando éstas se manifiestan, no siempre vuelven a repetirse en afos

posteriores.

Estos antecedentes hacen pensar que el mercado, tanto nacional como
internacional, no presenta mayor interés en el recurso, que justifique un desarrollo
de la pesqueria en términos de aumento del esfuerzo. No obstante esto, durante el
2004, producto del incremento del precid del doélar, y consecuentemente el
incremento del precio en playa, se intensificd la actividad extractiva en la zona
norte, alcanzandose capturas por sobre el promedio historico, situacion que vario
notablemente durante el 2005, producto de la caida del délar y la sobresaturacion
del mercado, debiendo las empresas en algunos casos sacrificar el margen con que
manejan el precio del recurso a nivel nacional (Fig. 3.1.7), situacién que se

prolonga durante el 2006.

Las lineas de elaboracion del recurso, segun la informacion analizada y consultas a
las empresas procesadoras y exportadoras, corresponden a conserva, congelado,
deshidratado y fresco refrigerado. En los Ultimos 5 afios, destaca la linea de

elaboracion conserva, casi como Unica linea de trabajo.

Durante el periodo 2000 - 2006 los principales paises de destino corresponden a
Republica Popular China (37%), Hong Kong (33%) Singapur (25%) y el 5%
restante en otros paises, lo que significd en términos de ingreso de divisas US$ 8,1
millones (Figs. 3.1.8 y 3.1.9).

La informacién proveniente de aduana indica que durante el mismo periodo fueron
aproximadamente 45 empresas las que realizaron actividades de exportacion hacia
diferentes paises, concentrandose en 7 de ellas mas del 89% de la produccidon
nacional, destacando Alimentos Multiexport S.A., Export. e Import. de Alimentos
Ltda., Productora y Comerc. del Mar Ltda. y Soc. de Transportes Dos Amigos S.A.
Los principales destinos de estas empresas correspondieron al mercado asiatico

(99%), por parte, al analizar las exportaciones de las 38 empresas restantes, estas
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también destinaron mas del 85% de la produccidn, pero destaca un 12% de esta

produccién destinada al mercado sudamericano, principalmente Pert (99%).
3.1.3. Requerimientos sanitarios

No obstante la potencialidad de la pesca artesanal, hoy en dia ésta enfrenta una
serie de desafios en el ambito de los requerimientos sanitarios exigidos a los
productos pesqueros por la autoridad competente, a nivel de pais; ademas de
cumplir con una serie de requisitos generales y especificos para la certificacion
sanitaria de los productos pesqueros de exportaciéon de acuerdo con los mercados
de destino, pasando por la clasificacion y autorizacidon del drea de extraccion hasta
la planta de elaboracion.

Sin embargo, dado su actual nivel tecnoldogico en los que se desenvuelve la
actividad extractiva, de manera completamente artesanal, y el entorno ambiental
costero de la Regidn, caracterizado por la presencia de procesos industriales de la
actividad minera, pesquera y portuaria, como asi también la existencia de las
desembocaduras de rios (Loa, Tiliviche, Camarones, Lluta y San José), los cuales
por eventos naturales aumentan su caudal arrastrando sedimentos de antiguos
relaves mineros y desechos de la actividad agricola; y eventos de marea roja y
bacteriana durante el periodo de verano, se requiere cumplir con la normativa
actual que regula la exportacion de los recursos hidrobioldgicos que sostienen la
actividad pesquera extractiva del sector pesquero artesanal segun los paises de

destino.

Los principales mercados a los que se destinan la producciéon Chilena de lapa, como
se menciond anteriormente es el mercado asiatico (Republica Popular China, Hong
Kong y Singapur), principalmente a través de las lineas de elaboraciéon de Conserva
(79,6%), Fresco Refrigerado (12,4%) y Congelado (8%) (Base de datos IFOP
2006).

Principalmente para exportar al Asia y Singapur moluscos bivalvos, gasterépodos,
tunicados y equinodermos, las areas de extraccion deben estar controladas por el
Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos (PSMB), de acuerdo a alguna de las
siguientes alternativas: segin el MANUAL DE PROCEDIMIENTOS SECCION 3
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Procedimiento Operativo del Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos Singapur
(SMB/MP3/Mayo 2006)

e Moluscos Bivalvos en cualquier presentacién, excepto conservas: los recursos
deberan ser extraidos desde areas de extraccidén incorporadas al PSMB USA o
Unién Europea (UE).

e Moluscos Bivalvos en conserva: los recursos deberan provenir de areas de
extraccion incorporadas al PSMB USA, UE o bajo el programa especifico para
Singapur.

e Moluscos univalvos, tunicados y equinodermos vivos o fresco enfriados: los
recursos deberan provenir de areas de extraccién incorporadas al PSMB USA
o UE, que cuenten con una delimitacién Tipo A o Aprobada.

e Moluscos univalvos, tunicados y equinodermos en cualquier otra
presentacion: no se requerird que los recursos provengan de areas de
extraccion incorporadas al PSMB, pudiendo ser extraidos de cualquier parte

del litoral chileno.

De la misma forma dicho manual indica que: “Cuando corresponda que el area de
extracciéon se incorpore al PSMB Singapur y ésta sea a un banco natural, los
recursos deberan ser procesados en plantas que estén incorporadas al Listado de
Plantas Autorizadas para el Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos. Para
incorporarse al Programa, las plantas deberan monitorear los bancos naturales

desde donde provienen los recursos que procesan”.

El control y la fiscalizacidon de la medida establecida estaran a cargo de los Servicios
de Salud regionales y del Servicio Nacional de Pesca con la colaboracidon de la
Armada y Carabineros de Chile, tanto a nivel terrestre como maritimo, quienes
deberdn constatar que no se efectle la extraccion del recurso de la zona afectada

por dicha medida, para ningun uso.

Para la identificacion y seguimiento de los moluscos bivalvos, gasterépodos,
tunicados y equinodermos, cada lote proveniente de areas incorporadas al PSMB
deberd estar respaldado por un "Registro de Extraccién y Transporte de Moluscos

Bivalvos Vivos" del PSMB en original. Esta medida se aplicara también a los
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establecimientos de transformacién que reciben materia prima desconchada. El

documento serd entregado por Sernapesca a peticién de los interesados.

Cuando el origen de los recursos sea un area no incorporada al PSMB (permitido
sblo para gasterépodos, tunicados y equinodermos procesados), al ingreso de la
materia prima a la planta, se deberd declarar el origen de estos recursos de la
manera mas exacta y delimitada posible (sector, regién y coordenadas geograficas,
etc), respaldando estd informaciéon con toda la documentacion que corresponda

(guias de despacho, guias de libre transito, autorizaciones de zarpe, etc.).

El proceso de exportacion considera un control desde la extraccion del recurso hasta
el embarque del producto, debiendo la Oficina Regional verificar para la
certificacion, que los productos provienen soélo de aquellas areas de crecimiento
debidamente autorizadas por el programa y que han sido elaborados en plantas

autorizadas para tal efecto.

A la fecha y segun antecedentes proporcionados por el departamento de sanidad
pesquera de Sernapesca para la I y II Regiones solo existe un area autorizada para
el mercado de Singapur, correspondiendo a el sector denominado La Guataca, area
N°1003, ubicada a 135 Km al sur de Iquique, autorizada desde el 1 de agosto de

2006 para exportacion de conservas del recurso Culengue (Gari solida).
3.1.4. Flota Asociada a la Pesqueria

En términos generales la flota que opera sobre la mayoria de los recursos
benténicos de la I y II regiones y obviamente de la pesqueria de lapa, esta
compuesta por embarcaciones de madera, principalmente con motor fuera de
borda. En el caso de la I Regidn, existe un total de 493 embarcaciones inscritas, las
gue en promedio presentan las siguientes caracteristicas métricas: Eslora 6,85 m,
manga 1,87 m y puntal 0,78 m. Por su parte la II Regién estd compuesta por 601
embarcaciones con las siguientes caracteristicas métricas promedio: Eslora 7,1 m;

manga 1,9 m y puntal 0,8 m (Fuente Sernapesca).

En términos de concentracion y distribucién de las embarcaciones menores o iguales

a 8 m de eslora, en las diferentes caletas a lo largo del borde costero, a nivel de
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primera region la mayor concentracion se da principalmente en los centros de
desembarque urbanos tales como Arica 27%, Riquelme 11% y Puerto Iquique con
un 8%, destacando fuera de este grupo, caleta de San Marcos (11%). Las restantes

se distribuyen en menor porcentaje en 13 caletas rurales (Fig. 3.1.10).

Por su parte, la II Region concentra las embarcaciones menores o iguales a 8 m de
eslora en los siguientes centros de desembarque: Taltal (18%), Tocopilla (14%),
Mejillones (14%) y Antofagasta (13%). El 41% restante se distribuye en menor
porcentaje en 19 caletas rurales ubicadas principalmente entre Tocopilla y
Antofagasta (Fig. 3.1.11).

Sobre la base de la informacidén generada por el proyecto, en términos de encuestas
directas a los usuarios, se entrega la siguiente descripcion, la que da cuenta de los
principales aspectos operativos y cuantifica mediante promedios la inversion de los
pescadores artesanales, principalmente buzos con sistema hooka en la I y II

Regiones.

La actividad se desarrolla principalmente via buceo semi-autonomo. Para ello, la
mayoria de las embarcaciones cuentan con compresor con dos salidas. Las
embarcaciones presentan en promedio una antigiedad de 7 afos y los motores
fuera de borda poseen una potencia promedio de 20 HP. Las caracteristicas métricas
de las embarcaciones, I y II Regiones en conjunto, basicamente son en promedio 7
m de eslora, 2,7 m de manga y 1 m de puntal. El equipamiento de un buzo
promedio consta de 1 a 2 trajes de neoprén de 3/8 a Y- 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 afio). La inversién 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 08:00 y 09:00 AM hrs 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 14:00 y

19:00 hrs. La variabilidad en los tiempos de operacién obedece principalmente a las
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condiciones de tiempo y/o los compromisos establecidos previos al zarpe (encargos
previamente tratados 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 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 en tres partes
iguales, las que van al duefio del material, asistente y buzo. Excepcionalmente en

algunos casos el reparto es 50/50, buzo y asistente.
3.1.5. Usuarios

Respecto a la caracterizacion del grupo de pescadores artesanales que ejerce el
esfuerzo sobre las principales pesquerias bentdnicas de la zona norte, se establece
oficialmente una clasificacién en cuatro categorias: Alguero, armador artesanal,
mariscador y pescador artesanal. En base a esta clasificacidon, la I Regidn posee un
total de 2.464 pescadores artesanales registrados, de los cuales un 52%
corresponde a la categoria pescador artesanal propiamente tal, 18% armador
artesanal, y finalmente mariscador y alguero con 16 y 15%, respectivamente.
Respecto a la categoria mariscador, la que estad relacionada directamente con la
extraccion del recurso lapa, ésta se agrupa preferentemente en las siguientes
caletas: Arica (80), San Marcos (54), Riquelme (41) y Cavancha (37) y en segunda
instancia Puerto Iquique (36), Pisagua (34) y Chanavayita (32) (Fig. 3.1.12 ; Tabla
3.1.3).

Para la II Region, se cuenta con un total de 2.834 pescadores artesanales,
encasillados en las categorias antes mencionadas, en el siguiente orden de
importancia: pescador artesanal (39%), alguero (24%), mariscador (21%) vy
armador (16%). Para efectos de concentracion por caleta, de los principales
usuarios que ejercen la presién extractiva sobre el recurso lapa, la categoria
mariscador presenta principalmente como caleta base a: Taltal (107), Mejillones
(86) Antofagasta (75) y Tocopilla (72) y en segunda instancia Isla Santa Maria y

Coloso con 44 y 36 mariscadores, respectivamente (Fig. 3.1.13; Tabla 3.1.4).
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Al ser consultados los usuarios de la I y II 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 afos. El trabajo se
desarrolla en forma individual, vale decir cada bote con su tripulacién 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 nimero de embarcaciones y buzos en la actividad, se ha incrementado
significativamente, ademas cada vez es mas dificil poder mantener el rendimiento
en la extraccién, producto de lo cual han debido moverse a zonas mas alejadas de
su caleta base, aumentando el tiempo de operacidon (buceo) y los costos para lograr
volumenes interesantes desde el punto de vista comercial. Por otra parte,
manifiestan que la profundidad de buceo se mantiene, producto también de las
caracteristicas propias del recurso, asociado a zonas de baja profundidad
distribucion batimétrica, la que no ha experimentado cambios evidentes en los

ultimos afios.

Por otra parte, los encuestados dejan claro también, que el recurso lapa no es
considerado recurso objetivo y que su extraccion se asocia principalmente a la de

piure, erizo, pulpo y loco.
3.1.6. Monitoreo actividad productiva periodo 2006

Durante los primeros meses de actividad (enero y febrero), el desembarque de lapa
fue escaso, producto de la falta de un poder comprador formal, lo que provocé que
en algunos centros de desembarque no registrara actividad durante esos meses. Asi
mismo, en el andlisis histérico de la pesqueria se observan fluctuaciones intranuales
gue no escapan a lo observado en los primeros meses de ejecucidon del presente

estudio y que es parte caracteristica de la misma.

En términos cuantitativos, los mayores desembarques de lapa (Fig. 3.1.14), se
registraron en Tocopilla con un poco mds de 20 t. Segun la informacion

proporcionada por los propios usuarios, en este centro de desembarque el recurso
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se extrajo de un total de 14 procedencias, siendo las principales en orden de
importancia: Chileno, Lifonso y Remanzo (Fig. 3.1.15). En segundo término y con
15 t, se ubica el puerto de Arica, donde el recurso proviene de 18 procedencias,
siendo las mas frecuentes Bernales, Punta Paloma y Punta Blanca (Fig. 3.1.16). Los
demas centros de muestreo (Iquique, Pisagua, San Marcos, Cta. Constitucion y
Taltal) registraron desembarques bajo las 5 t y su detalle se entrega en la Tabla
3.1.5.

Respecto al destino de los desembarques, éste se asocia principalmente a las
plantas de proceso y en segundo término a comerciantes, dentro de los cuales se
encuentran, intermediarios, duefios de puestos de venta, restaurantes, hoteles y
publico en general. No obstante esta clasificacién, es necesario establecer que la
venta que se hace con los comerciantes, en su gran mayoria corresponde a
intermediarios, cuyo destino final corresponde también a las plantas procesadoras.
Del andlisis de esta informacion y la experiencia adquirida en terreno, se evidencia
que en los centros de muestreo donde el desembarque fue mas significativo, Arica y
Tocopilla, existe una tendencia a dirigir el producto hacia comerciantes. No
obstante, el analisis mas fino de la situacién en cada centro, deja de manifiesto que
en Arica esta tendencia, alcanzando valores del orden del 80% del desembarque
total a pequenos puestos de venta existentes en la caleta, donde el producto se
distribuye al resto de los consumidores (hoteles, restaurante y publico en general).
Cabe destacar que existe una demanda permanente del producto por parte de estos
comerciantes, produciéndose un vinculo comercial importante con los pescadores

artesanales.

Por otra parte, el 20% restante de los desembarques es dirigido principalmente a
comerciantes chilenos y peruanos, los que trabajan en base a pulsos de demanda,

siendo su destino final, algunas plantas procesadoras de Arica y Tacna en Peru.

Por su parte en el centro de desembarque Tocopilla, si bien es cierto, la informacion
indica que mas del 50% es destinado a comerciantes, éstos corresponden a
intermediarios que entregan la produccién a plantas de Tocopilla y Antofagasta.
Respecto a los demas centros, la tendencia se mantiene con una fuerte inclinacion a
la entrega directa a planta y donde se muestra lo contrario, es porque existe la

intervencién de intermediarios (Fig. 3.1.17).
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En cuanto a la intencionalidad de pesca (extraccion del recurso lapa) por parte del
grupo de pescadores, la informacion disponible deja en evidencia que ésta es baja

en los diferentes centros de muestreo.

Del total de viajes de pesca monitoreados 3.973, en toda el area de estudio, el 37%
(1470) desembarcéd lapa, y esta principalmente asociada a otros recursos (Fig.
3.1.18). Sin embargo, las embarcaciones que dirigieron su esfuerzo exclusivamente
a lapa fueron menos, acumulando un total de 368 viajes (9%), en comparacién a
los 2.503 viajes (63%) en los que no se desembarcd el recurso. Considerando la
informacién registrada en Arica, Iquique y Tocopilla (Fig. 3.1.19 A, B y C), se
plantea que la lapa no esta entre los recursos objetivo de los usuarios (pescadores
artesanales), pero si se observa una mayor intencidon de pesca hacia el recurso, en

los centros de muestreo monitoreados en la II Region.
3.1.6.1. Estructura de talla

La informacidon analizada, corresponde a la generada por el monitoreo durante los
meses de enero a septiembre de 2006, donde se obtuvo registros de talla y peso de
42.345 ejemplares correspondientes a 7 especies, colectadas en 7 centros de
desembarque, en los que se pudo estimar sobre un 30% de ejemplares bajo talla
(Fig. 3.1.20, Tabla 3.1.6).

Durante el periodo que se informa, el mayor nimero de ejemplares muestreados
provienen del puerto de Tocopilla (17.968), correspondiendo principalmente a la
especie F. latimarginata. El segundo lugar de importancia, de acuerdo al niumero de
ejemplares muestreados, corresponde al puerto de Arica 11.518, predominando al
igual que en Tocopilla la especie F. latimarginata. Con la misma especie
predominante y con 7.665 ejemplares muestreados en total se presenta la
informacion registrada durante el periodo en caleta Constitucién. Los demas centros
de desembarque en orden de importancia corresponden a Taltal, Iquique, San
Marcos y Pisagua, con 1.486, 1.388, 1.219 y 1.101 ejemplares muestreados

respectivamente.
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a) Arica

En este centro de desembarque, F. latimarginata, para el periodo que se informa,
presentd una moda centrada en los 60 mm, con una amplitud que oscilé entre los
19 y 98 mm. Llama la atencién que durante el periodo, el porcentaje de ejemplares
bajo talla, alcanzd el 72%. Por su parte F. maxima, segunda especie de importancia
para el centro de desembarque, presentd una moda centrada en 75 mm, con una
amplitud de 44 a 104 mm. Para F. cumingi, la moda estuvo centrada en los 65 mm
con una amplitud de 43 a 94 mm. Al igual que F. latimarginata, los porcentajes de
ejemplares bajo talla también registran valores significativos (73%) (Figs 3.1.20 y
3.1.21; Tabla 3.1.6).

b) Pisagua

En orden de importancia, las tres especies desembarcadas corresponden a F.
latimarginata, con una moda centrada en los 55 mm y una amplitud de 40 a 85
mm, registré porcentajes de ejemplares bajo talla durante el periodo que se
informa, por sobre el 60% (Fig. 3.1.20). Para F. maxima se observd una moda en
los 75 mm y una amplitud que oscilé6 entre los 41 y 92 mm. El porcentaje de
ejemplares bajo talla registrado no bajé del 43%. Respecto a F. cumingi, la moda se
centrd en los 60 mm, registrando una amplitud que varié de los 40 a 92 mm (Tabla
3.1.6 y Figs. 3.1.20 y 3.1.22).

c) lquique

Los desembarque registrados en este puerto, estdn compuestos principalmente por
F. latimarginata y en forma casi marginal por F. cumingi. Para la especie principal,
se registré en el periodo una moda centrada en los 65 mm, con una amplitud que
oscilé entre los 38 y 104 mm vy el porcentaje de ejemplares bajo talla superd,
durante el periodo de estudio, el 70% (Tabla 3.1.6 y Figs. 3.1.20y 3.1.23).

d) San Marcos

En este centro de desembarque, pese a los bajos registros, producto de una
actividad intermitente, se pudo observar que la especie predominante corresponde

a F. maxima. No obstante, se presenta un porcentaje importante de Fissurella sp.,
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la que es atribuible al periodo de sintonizacidon del muestreador en la que primd la
inexperiencia. Sin embargo, este desembarque es facilmente imputable a las 2
especies principales, pero para efectos de analisis se consideré como indeterminada.
Por consiguiente, F. maxima presentd una moda centrada en los 75 mm con una
amplitud que varidé desde los 30 a 100 mm, con porcentaje de ejemplares bajo talla
que alcanzaron el 16%. En segundo lugar, F. latimarginata, con una moda centrada
en los 70 mm y una amplitud de 55 a 88 mm. El porcentaje de ejemplares bajo talla

para esta especie correspondi6 al 30% (Tabla 3.1.6 y Figs. 3.1.20 y 3.1.24).
e) Tocopilla

Corresponde al puerto con mayor numero de ejemplares muestreados (17.968),
donde F. latimarginata, presentd una moda centrada en los 80 mm con una talla
minima de 58 y una maxima de 105 mm. Se destaca el bajo porcentaje de
ejemplares bajo talla, los que de enero a septiembre no superaron el 1%. F.
cumingi fue la otra especie desembarcada durante el periodo en este centro,
presentando una estructura de talla con una moda centrada en los 80 mm y una
amplitud que oscilé entre los 53 y 99 mm, manteniendo el bajo porcentaje de

ejemplares bajo talla, no superando el 6% (Tabla 3.1.6 y Figs. 3.1.20 y 3.1.25).
f) Caleta Constitucion

La especie principal huevamente corresponde a F. latimarginata, con una estructura
de talla unimodal centrada en los 75 mm y una amplitud de 46 a 121 mm. El
porcentaje de ejemplares bajo talla durante el periodo es bajo, 5%. En tanto F.
cumingi, segunda especie de importancia en el centro de muestreo, presentd una
estructura de talla con la moda centrada en los 75 mm y una amplitud que varié de
43 a 106 mm. Para esta especie, durante el periodo que se informa, el porcentaje
de ejemplares bajo talla no superé el 3%. Finalmente, la tercera especie presente
en los desembarques F. maxima, presentdé una moda en los 95 mm, con una
amplitud que varié entre 52 y 106 mm, con un 1% de ejemplares bajo talla (Tabla
3.1.6 y Figs. 3.1.20 y 3.1.26).
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g) Taltal

En este centro de desembarque, recién se tiene registros a partir de marzo, debido
principalmente a la inexistencia de un poder comprador. Pese a la diversidad de
especies registrada en los desembarques en los meses posteriores, sigue
predominando F. latimarginata como la mas recurrente. Esta especie presentd una
estructura de talla dominada por una moda centrada en los 65 mm con una
amplitud que oscilé entre los 60 y 110 mm. En este puerto, reaparecen los altos
porcentajes de ejemplares bajo talla, con 53% para la especie. La segunda especie
de importancia para la zona, corresponde a F. maxima con una moda centrada en
los 80 mm y una amplitud que osciléd entre los 52 y 100 mm. Por su parte, los
ejemplares bajo talla durante el periodo alcanzaron al 24% (Tabla 3.1.6 y Fig.
3.1.27).

De la informacion analizada se desprende que las localidades que presentan recurso
lapa con mayor calibre (incluyendo todas las especies), son las ubicadas en la
segunda regién, con una media para Tocopilla y Caleta Constitucién de 79 y 80 mm,
respectivamente. Adicionalmente, se observa que estas zonas son las que presentan
el menor porcentaje de ejemplares bajo la talla minima, 1 y 4%, respectivamente.
Inversamente, las zonas con ejemplares mas pequefios corresponden a Arica,
Pisagua e Iquique, con una media de 62 mm, para los tres centros de muestreo.
Por su parte las localidades que presentaron el mayor porcentaje de ejemplares
bajo la talla minima fueron Iquique y Arica con 71 y 69%, respectivamente (Fig.
3.1.20).

3.1.6.2. Variaciones espaciales y temporales de la captura y estructura

de talla

Para efectos del presente anadlisis y dada la gran cantidad de especies y sitios
analizados, con el fin de sintetizar la informacién disponible, se seleccionaron
aquellas areas que consideraron el mayor aporte a la captura regional monitoreada
y que a su vez, presentaron una continuidad en términos de calidad y cantidad de
informacion disponible. Esta informacidon seleccionada permitié contrastar
apropiadamente las variables consideradas en el presente analisis. Por ello, se

eligieron los datos provenientes de los centros de muestreo, Arica, Iquique,
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Tocopilla y Caleta Constitucidon, los que en su conjunto representaron mas del 90%

del desembarque registrado de lapa.

Por otro lado, tres especies representan mas del 99% de las capturas muestreadas,
y estas correspondieron a Fissurella latimarginata (83%), Fissurella cumingi (9%) y
Fissurella maxima (7%), siendo la primera la que presenta la mayor continuidad de

registro en el tiempo (Tabla 3.1.7).

Es posible evidenciar que las capturas registradas en los principales centros de
muestreo, presentaron una gran fluctuacion en los primeros cuatro meses de
monitoreo, estabilizandose en la mayor parte de las areas, a partir de junio del
2006 (Figs. 3.1.28 y 3.1.29).

Estas variaciones, se encuentran explicadas por la ausencia de un mercado formal
durante los primeros meses de monitoreo en toda la macrozona, la cual si bien es
cierto no formalizd cabalmente como en afios anteriores, tendié a una mayor

estabilizacion durante los Ultimos meses de monitoreo.

Al establecer la relacidn de las capturas totales (sin incluir lapa) y las capturas de
lapas por zona de operacién (Fig. 3.1.30), estas muestran una tendencia similar en
cada centro de muestreo analizado, concentrandose en algunos zonas las mayores
capturas de lapas, concordantes con los niveles de mayor desembarque de otros
recursos, lo que implicaria la existencia de areas multiespecificas que sustentan en
una gran proporcion la actividad extractiva de los pescadores asociado a centros de
muestreo analizados. Las pendientes particulares de cada ajuste no presenta
diferencias significativas (ANCOVA p<0,07) entre si, pero si en los valores de
intercepto, lo que implicaria diferencias en los niveles de produccion de cada centro

de muestreo en forma particular.

Al analizar las variaciones de la longitud promedio en forma global por regién (I y
IT), es posible evidenciar diferencias significativas (p<0,001) de esta variable,
registrandose ejemplares de menor tamano en la regién de Tarapaca (I region,
62,6+9,05mm; II Region, 78,8+10,5 mm).
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De la misma forma, las tallas medias registradas mensualmente presentan
fluctuaciones en comparacion al promedio anual, las que oscilan entre un 1 a 3%
por localidad. Al comparar las variaciones de la talla intranual por cada centro de
muestreo, es posible observar fluctuaciones significativas de la talla media,
particularmente en Arica, vinculadas principalmente al espectro de tallas capturadas
en cada sitio de operacién en forma especifica (Tabla 3.1.8). Es asi, que mientras
gue para las muestras provenientes de Arica, el nUmero de procedencias oscila
entre 15 a 22 sitios mensualmente, en los otros centros de muestreo, estos solo
llegan como maximo a 12 zonas de operacion, lo que producto al disefo de
muestreo empleado, genera el amplio espectro de tallas registrados durante le

monitoreo.

En el andlisis de la captura por unidad de esfuerzo, expresada en términos de
kilogramos por dia de operacidén, se trabajé con la informaciéon generada en las
localidades de Arica, Iquique (I Region) y Tocopilla (II Regién), principalmente por

la calidad de la informacion.

El analisis grafico de la CPUE v/s los meses, para las localidades de Arica e Iquique
muestra cierta estabilidad del pardmetro sin una marcada estacionalidad durante el
periodo de estudio, lo que estaria asociada a la baja intencionalidad de pesca por
parte de los usuarios por no corresponder a un recurso objetivo. Al respecto, el
analisis de variancia efectuado a la CPUE por embarcacion, deja en evidencia que no
existen diferencias significativas (ANOVA p>0,05) durante el periodo, dando mayor
consistencia a la hipotesis de inexistencia de intencionalidad de pesca por parte de
la flota que genere estacionalidad en las capturas. Por su parte la CPUE en la
localidad de Tocopilla, muestra mayor variabilidad, mostrando una tendencia a
incrementar las capturas a partir del segundo semestre. Para demostrar esta
intencionalidad de pesca por parte de la flota, el analisis de variancia de la CPUE
promedio por embarcacion arrojo diferencias significativas (ANOVA p<0,05) (Fig.
3.1.31). Al estimar la captura media total por embarcacion para las tres localidades,

la que presento el valor mas significativo fue Tocopilla (Fig. 3.1.32).
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3.1.7. Modelo Proceso Productivo del Recurso Lapa

Bajo la perspectiva de la informacion analizada, se plantea un modelo del Proceso
Productivo para el recurso lapa, basado en tres etapas, las que en conjunto forman
un flujo escalonado en torno al recurso, elemento base y central de todo el sistema
(Fig. 3.1.33).

a) Recurso:

Corresponde al elemento central de este modelo y que junto a los factores
ambientales (bidticos y abiodticos) y elementos propios de su dinamica poblacional,
provee el componente basico (oferta ambiental) que alimenta los diferentes niveles
en esta cadena productiva. Esta unidad estd compuesta por todas las especies del
género Fissurella que estan siendo sometidas a explotacion, entre las que destacan
en la zona de estudio (I y II Regiones) F. latimarginata, F. cumingi y F. maxima.
Indistintamente de la especie, éstas tienen como Unica medida de administracion la
prohibicién de extraccion de ejemplares bajo los 65 mm, ademas de encontrarse
cerrado el registro pesquero del recurso, por declararse la pesqueria en Estado de
Plena Explotacién, no existiendo a la fecha informacidén consistente, que revele los
periodos de maxima intensidad reproductiva, para poder empatar las medidas
administrativas con las aplicadas al resto de los principales recursos bentdnicos de
la zona norte. El acceso al recurso es por via area de libre acceso y Régimen de

areas de manejo y explotacién de recursos bentoénicos.
b) Etapa Primaria:

Esta compuesta por los usuarios primarios del sistema, pescadores artesanales, los
que ejercen el esfuerzo y la presién extractiva sobre el recurso. Basicamente,
corresponde a buzos mariscadores que utilizan la técnica de buceo semi-auténomo
(Hooka) y se mueven a lo largo de la costa en areas circunscritas a su caleta con
embarcaciones, principalmente de madera y motor fuera de borda, apoyados por un
asistente. Un segundo grupo, menos representativo, lo conforman los buzos a
resuello o apnea, los que también se mueven a lo largo de la costa, pero en
vehiculo. Estos en el caso de la primera region, se distribuyen principalmente en las

areas ubicadas al sur de la ciudad de Iquique, mientras que en la II regidn estos se
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desplazan principalmente entre la desembocadura del rio Loa hasta al sur de la
ciudad de Tocopilla. ElI esfuerzo aplicado por ambos grupos no es comparable,
debido al mayor tiempo de operacién que logran soportar los primeros. Ambos
grupos se distribuyen a lo largo de la costa de la I y II Regiones en caletas de orden
rural y urbano, las que han sido declaradas como tal, segin Decreto N° 240 de la
Subsecretaria de Marina. Este sector, al igual que los recursos, también estan
involucrados con las medidas de administracion, ya que son ellos los que deben
respetar y cumplir las diferentes vedas (bioldgica, extractivas y extraordinarias) y
restricciones de tamafo, teniendo la claridad de su aplicabilidad en cada uno de los
regimenes por los que estan explotando al recurso (Libre acceso o AMERB). Por otra
parte, su operacién estad restringida a su inscripcion en el Registro de Pescadores
Artesanales (RPA) que lleva el Servicio Nacional de Pesca, lo que restringe la
actividad a nivel regional Respecto al esfuerzo que este grupo primario efectue
sobre el recurso lapa, éste estarda supeditado principalmente a la demanda del
producto por parte, en primera instancia, de los “comerciantes primarios” conocidos
como “rematadores”, quienes a su vez manejan informacién de las empresas
procesadoras respecto a precios y demanda del producto. Sin embargo, también
existe la venta directa a publico y en el mejor de los casos, la transaccién directa
entre el pescador y la planta, donde el precio de venta mejora. Por otra parte,
existe distribucién directa a hoteles, restaurantes y pequenos puestos de venta a

publico.
c) Etapa Secundaria:

En este nivel, se ubican las empresas encargadas de procesar el recurso en las
diferentes lineas de elaboracién, segun los requerimientos del mercado, tanto
nacional como internacional. Por lo general estas empresas mantienen un grupo de
proveedores (rematadores), quienes los abastecen de materia prima, mediante la
transaccion inicial con los componentes de la etapa primaria. Sin perjuicio de ello,
algunas plantas realizan personalmente la comercializacion con los pescadores. Las
principales lineas de elaboracion por orden de importancia, corresponden a
conserva, congelado, fresco enfriado y deshidratado. En el area de estudio, esta
etapa estd supeditada basicamente a las empresas de orden intermedio y que

prestan servicio a otras de mayor envergadura. Estos servicios consisten en realizar
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procesos basicos como desconchado, precocido y aplicar golpes de frio. El producto
derivado de este primer proceso es comercializado en el mercado interno, con las
empresas que le daran la linea de elaboracién definitiva, 95% destinado a conserva,

y que serda transada en el mercado internacional.
d) Etapa Terciaria:

Esta conformada directamente por los agentes que componen el mercado, sea este
nacional o internacional. EIl mercado nacional es casi marginal y su distribucion es
muy poco significativa, abarcando sélo a las grandes cadenas de supermercados,
principalmente en su linea fresco enfriado, congelado y conserva. A nivel
internacional es donde verdaderamente se inicia el proceso de comercializacién con
una fuerte demanda del recurso en conserva, formato que destaca por sobre las
otras lineas de elaboracidon. El principal pais de destino de este producto
corresponde a la Republica Popular China, destacando también Hong Kong vy
Singapur, manteniendo en los ultimos 6 afios exportaciones en promedio por un
total aproximado de 1100 t equivalentes a un ingreso promedio de divisas del orden
de los US$ 10 millones. Las demas lineas de elaboracion se restringen a un segundo
plano, con valores de exportacién que en promedio no superan las 100 t. Alrededor
de 25 son las empresas nacionales dedicadas a exportar el recurso en sus diferentes
lineas de elaboracidn, via maritima, principalmente por los puertos de Valparaiso,

Talcahuano, San Antonio y San Vicente.
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3.2. RESULTADO OBJETIVO ESPECIFICO 1.2.2.

“Determinar los parametros de la funcidn de crecimiento y de la relacion

longitud-peso de las especies comerciales de lapas del género Fissurella”
Estimacion de parametros crecimiento: Marcaje

El tipo de Marca 1 la cual fue adherida con masilla epdxica (Fig. 3.2.1) se despegd
como quedd en evidencia en el segundo muestreo al encontrar individuos sin la
marca. Con el tipo Marca 2 (Fig. 3.2.2.), resultd ser relativamente grande para
ejemplares pequefios ademas de ser estresante al momento de hacerles el orificio,

por lo que los mejores resultados se obtuvieron con la Marca 3 (Fig. 3.2.3.).

El nimero de ejemplares marcados por especie, localidad y fecha se presentan en
las Tablas 3.2.1 y 3.2.2, se marcaron 1674 F. latimarginata y 949 F. cumingi y F.
maxima. El tratamiento de la informacion se realiz6 considerando las dos ultimas
especies en conjunto debido a la dificultad en la identificacion. No se marcaron mas
individuos de F. cumingi y F. maxima por una situacidon de logistica, es decir, el
trabajo de capturar y luego marcar toma bastante tiempo, ademds no se

completaron los 2000 individuos debido a la dificultad en la identificacién.

Por otra parte, de acuerdo al compromiso en la propuesta técnica de marcar en los
dos primeros meses y de realizar las recapturas en los meses 4, 6, 8, 10y 12, no
fue posible debido al trabajo que implica marcar la cantidad de individuos
propuesto, se suma a esto que al momento de la recuperacion esta era baja, por lo
mismo que se decidié marcar en cada salida que se realizard y finalmente hay que
agregar que este tipo de trabajo depende totalmente de las condiciones del mar y
lamentablemente en los primeros meses del afio 2006 las condiciones del mar
fueron muy adversas en el norte. Ahora bien, el cambio de esquema de muestreo
no influye en la estimacion de los parametros de crecimiento mediante marcaje ya

que no es un requisito que la recaptura se realice equidistante en el tiempo.

En la Fig. 3.2.4 se observa la distribucion de frecuencia de talla de F. latimarginata
marcadas en la I y II Regiones la cual, en ambos casos, el rango de talla que abarca

esta entre los 25 y 95 mm de longitud total. En la Fig. 3.2.5 observamos la
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distribucion de talla para para F. cumingi y F. maxima, la cual abarca el rango de

talla entre 35 y 90 mm en la I Region y entre los 55 y 110 mm en la II Regiodn.

El nimero de ejemplares recapturados por especie y Regién se presentan en las
Tablas 3.2.3, 3.2.4 y 3.2.5, recapturandose un 24,7% y 7,9% de F. latimarginata
en la I y II Regiones, respectivamente. En la I Regidon se recapturd 13,9% de F.

cumingi y F. maxima. Los ejemplares analizados corresponden a la Marca 3.

La estimacién de los parametros de crecimiento por el método de marcaje
entregaron los siguientes resultados: para F. latimarginata de la I Region (Tabla
3.2.6) el método con que se obtiene el mejor ajuste y parametros con sentido
biolégico corresponde al de Fabens Modelo B, los valores de los parametros son
L»=119,26 mm (e.e. 23,08) y K=0,213 afio* (e.e. 0,4117). Los parédmetros de
crecimiento de F. latimarginata de la II Regién son L,=125,15 mm (e.e. 24,19) y
K=0,245 afio’! (e.e. 0,1224) y se consiguieron con el método de Fabens Modelo A
(Tabla 3.2.7). El ajuste realizado a la informacién en conjunto obtenida de F.
cumingi y F. maxima de la I Region entregd los siguientes resultados con el método
de Fabens Modelo B L,=95,73 mm (e.e. 16,38) y K=0,508 afio’ (e.e. 0,1609)
(Tabla 3.2.8).

En la Fig. 3.2.6 se presenta las curvas de crecimiento para las distintas especies de
lapas de la I y II Regidn en comparacién con estimaciones realizadas en la IV

Region.
Estimacion de pardmetros crecimiento: Distribucidon de frecuencia de talla
a) F. latimarginata

Los resultados del andlisis de frecuencia de tallas de F. latimarginata con MULTIFAN
se resumen en la Tabla 3.2.9, que ilustra la maxima log-verosimilitud para la
combinacion entre el numero de clases de edad y el numero de parametros
estructurales que definen cada modelo de crecimiento. En el caso de la I Regién, los
datos de frecuencia de tallas estuvieron representados por individuos de menor
tamano que en la II Regidn, razon por la cual se registré un modelo con 5 clases de

edad, con sesgo y cambios en la desviaciéon estandar de la longitud con la edad
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como el mas parsimonioso (Modelo 4). En cambio, en el caso de la II Regién, un
modelo se selecciond el Modelo 3, con 10 clases de edad presentes en los datos de

frecuencia de tallas y dependencia de la desviacion estandar con la edad.

Los parametros de crecimiento indican una longitud asintética de 100.8 mm y K =
0,271 para F. latimarginata en la I Regidén, y Lo = 113,9 mm y K = 0,173 para F.
latimarginata en la II Region (Tabla 3.2.10). Los parametros de crecimiento indican
tasas de crecimiento con diferencias regionales (Fig. 3.2.7). Sin embargo, se debe
tener en cuenta la baja representacion de tallas menores a los 65 mm de longitud
en los datos de la II Regidén que podrian determinar una subestimacion de la tasa de
crecimiento, y por ende una sobreestimacion del nimero de clases de edad
presentes en los datos de frecuencia de tallas. De hecho, en el caso de F.
latimarginata en la II Regidn, la primera longitud estimada por el modelo para la
primera clase de edad fue de 62,5 mm comparada con la de 50,3 mm en la I
Regidén. En consecuencia, los parametros aqui estimados deben ser considerados

como referenciales y dependientes de los datos disponibles en cada regién.
b) F. maximay F. cumingi

El analisis con MULTIFAN de los datos de frecuencia de tallas combinados para F.
maxima y F. cumingi se resumen en la Tabla 3.2.11. Tanto para el caso de los datos
de la I Region como para la II Region, el analisis de maxima verosimilitud indica que
este recurso presenté 7 clases de edad en los datos de frecuencia de tallas con
cambios estructurales debido al sesgo por seleccion del tamafio de la longitud en la
primera clase de edad como dependencia de la desviacién estadndar con la edad
(Modelo 4).

Los parametros de crecimiento fueron muy similares (Tabla 3.2.12), indicando que
este recurso crece en longitud mas rapidamente que F. latimarginata. En efecto, la
tasa de crecimiento en funcién de la longitud indica que no existen diferencias
regionales en el crecimiento de F. maxima y F. cumingi (Fig. 3.2.8). Al igual que F.
latimarginata, los datos de frecuencia de tallas de F. maxima y F. cumingi en la I
Regidn contienen individuos mas pequefios que en la II Region. Esto se evidencia en
términos de la primera longitud estimada, siendo de 47,5 mm en la I Regién (edad

relativa: 2 afios) y de 65 mm en la II Region (edad relativa: 3,15 afios).
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Lectura en Estructura Duras

Las metodologias empleadas en el presente proyecto, papel de acetato y lectura en
cortes, para la observacidon de marcas de crecimiento en las conchas de F.
latimarginata, F. maxima y F. cumingi, no entregaron resultados satisfactorios (Fig.
3.2.9; 3.2.10). A pesar de observar algunas marcas, estas no presentan una
formacion regular y en muchos casos no se observan marcas a pesar de tener gran

tamafo algunos ejemplares.
Relacion Longitud - Peso

Las relaciones longitud peso de F. latimarginata de la I Regién y para los distintos
meses se presentan en la Figuras 3.2.11, 3.2.12 y 3.2.13 y los parametros
estimados con el error estandar y coeficiente de determinacion en la Tabla 3.2.13,
seguln los resultados obtenidos se encuentran diferencias significativas en la
pendiente de la curva entre los meses de enero-marzo, enero-mayo, enero-junio,
enero-agosto, marzo-abril, marzo-junio, marzo-julio, abril-julio, mayo y julio-agosto
(Tabla 3.2.14)

En la II Regidn se presenta la relacion longitud-peso de F. latimaginata de los meses
de enero, marzo y junio (Fig. 3.2.14; Tabla 3.2.15), en donde no existe diferencias

significativas en las pendientes entre estos meses (Tabla 3.2.16).

La relacién longitud-peso mensual de los datos agrupados de F. cumingi y F.
maxima de la I Regidn, se presentan en las Figura 3.2.15, 3.2.16 y 3.2.17 y los
parametros estimados en la Tabla 3.2.17. Las pendientes en algunos meses son
estadisticamente diferentes, siendo la diferencia del mes de enero con marzo,
mayo, junio, julio y agosto, luego marzo con abril y mayo; y abril con agosto (Tabla
3.2.18).

Los parametros de la relacién longitud-peso en la II Region para F. cumingi y F.
maxima se entregan en la Tabla 3.2.19 y las curvas ajustadas en la Figura 3.2.18.
Se encontraron diferencias significativas entre los meses de enero y junio (Tabla
3.2.20).
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3.3. RESULTADO OBJETIVO ESPECIFICO 1.2.3.

“Determinar y caracterizar el proceso de reclutamiento de las especies

comerciales de lapas del género Fissurella”
Puesta en marcha de los muestreos

Las actividades realizadas, se basaron en una primera instancia, en la identificacion
y seleccién de areas apropiadas para el desarrollo del objetivo, la preparacion y
puesta en marcha de instalacidn de sistemas de colectores y la realizacién de
evaluaciones directas en la zona intermareal y submareal de las areas

seleccionadas.

Como se mencion6 en el desarrollo metodolégico, se realizaron ajustes a la
metodologia con el objeto de tratar de optimizar los recursos disponibles y generar
un plan de trabajo apropiado que permitiera disponer de informacién precisa sobre
los procesos de reclutamientos en términos de intensidad, zonas y épocas por

especies del género Fissurella en la zona norte del pais.

La seleccién inicial de sitios fue modificada durante el desarrollo del proyecto,
guedando en definitiva el sitio ubicado en el sector de caleta Pisagua y dos en la
ciudad de Iquique (sector costero). En estos dos ultimos sectores, sélo se trabajo en

la instalacién de Tuffy y evaluacién directa en el sector intermareal.

La definiciéon de los periodos de muestreo, particularmente los realizados en caleta
Pisagua, fueron planificados sobre la base de las condiciones ambientales y la
ubicacién de los niveles de baja marea en horarios de mayor disponibilidad de luz
natural. Muestreos realizados durante el periodo de invierno cercano a las 19:00 hrs
habitualmente debieron ser suspendidos por carencia de condiciones apropiadas de
visibilidad. Por otro lado, el periodo comprendido desde la mas baja marea del dia y
el cambio de marea no superd los 60 minutos, periodo en el cual, se traté de
realizar todas las actividades planificadas y cuando las condiciones ambientales
fueron irregulares (8 a 9 pies de altura de ola: Fuente
http://www.buoyweather.com/wxnavé6.jsp?region=CH&program=Maps) este tiempo
se vio aun mas reducido. Tomando en cuenta los criterios definidos, los dias

efectivos de trabajo considerando solamente los horarios de bajas mareas,
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quedaban reducidos entre 10 a 15 dias durante el mes, los que debian coincidir con
buenas condiciones de mar, situacion que restringié aun mas el periodo de tiempo
disponible para realizar las actividades propuestas. En las ocasiones en que se
operd bajo condiciones irregulares, no fue posible realizar todas las actividades

planificadas, suspendiéndolas en la mayor parte de los casos (Tabla 3.3.1)

Sitios de muestreos

A continuacion, se caracterizan los sitios de muestreo seleccionados para el

presente estudio.
a) Caleta Pisagua

Sector ubicado 191 km al norte de la ciudad de Iquique. La zona seleccionada
correspondid a un area de plataforma rocosa continua (Fig. 3.3.1), con una
pendiente de tipo escarpada y valores que oscilan entre los 10° y 16° (Fig. 3.3.2).
La zona corresponde a un sitio protegido, donde la primera transecta presenta un
mayor grado de exposicion al oleaje. La extensidén de la banda inferior y media de
la zona intermareal oscila de 3 a 5 m, con presencia de grietas y pequefias pozas
intermareales cubiertas por algas crustosas (Corallina), algas del género Gelidium
sp, Ulva sp y cirripedios (Jehlius cirratus y Balanus sp): En la banda inferior es
posible observar ejemplares de Lessonia nigrescens. El area de estudio presenta

una superficie aproximada de 200 m?.

El sitio seleccionado en la zona submareal, corresponde a un bajerio ubicado a unos
100 m hacia el oeste del sitio muestreado en la zona intermareal. La zona se
selecciond sobre la base de la informacion entregada por los pescadores artesanales
del sector. La zona corresponde a un bajo de forma irregular de aproximadamente

200 m? sobre los cuales se dispuso las unidades de muestreo (Fig. 3.3.1).
b) Sector Hotel Gavina

Este sector se encuentra al interior de las dependencias del Hotel Gavina,
presentando por todo su borde costero un acceso restringido al publico. Para
evaluar diferencias de acuerdo al grado de exposicidn al oleaje el sector fue dividido

en tres zonas de muestreo (Fig. 3.3.3.A).
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El sitio uno corresponde a una plataforma rocosa continua irregular, atravesado por
canales intermareales que se extienden desde la banda inferior a la banda media del
sitio de estudio. Este sector presenta la mayor exposicién al oleaje y registra una
pendiente de tipo escarpada con rangos de inclinacién que oscilan entre los 10° a
13°, el ancho de las bandas inferior y medias se extienden en una franja no

superior a los 3 a 4 m (Fig. 3.3.3.B)

Los sitios dos y tres (Figs. 3.3.3.C y 3.3.3.D), presentan caracteristicas similares a
la registrada en la primera zona, a excepcién de su grado de exposicidén al oleaje, al
encontrarse en forma perpendicular al tren de olas principal. Presenta una
pendiente de tipo moderadamente escarpada con un rango de inclinacién que varia

entre 7° a 9°, para el sector dos y entre 109 a 139 en el sector 3.
c) Sector Huayquique

El sector de evaluacion posee una superficie aproximada de 200 m?, compuesta por
una plataforma rocosa irregular, con un mayor grado de inclinacion en comparacion
a los otros sectores seleccionado. La pendiente es de tipo escarpada con
aproximadamente 16° de inclinacién (Fig. 3.3.4). Esta zona, fue la que presentd
mayor exposicidon al oleaje, registrandose las mayores dificultades para realizar los

muestreos planificados.

En los tres sectores seleccionados, se realizé una inspeccidon visual constatando la

presencia del recurso objetivo.
Composicion de especies y estructuras de tamarios

Para la zona intermareal de caleta Pisagua fue posible identificar durante todo el
periodo de estudio 5 especies de lapa, siendo los recursos predominantes, las
especies lapa huiro o lapa marisco (F. maxima) y la especie conocida como lapa sol
u ocho (F. crassa) con un 46 y 39% de frecuencia, respectivamente (Fig. 3.3.5).
Similar distribucién de especies se registra en el sector ubicado en el Hotel Gavina
(Fig. 3.3.5), aunque el numero se reduce a 3 especies, mientras que en las
muestras obtenidas en el sector de Huayquique, la especie predominante
correspondid a F. crassa, registrandose la presencia de sdlo 2 especies de lapas
(Fig. 3.3.6).
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El mayor niumero de ejemplares registrados en las evaluaciones realizadas en mayo
y septiembre en el sector de Pisagua y la evaluacion de septiembre en el sector del

Hotel Gavina y Huayquique.

La estructura de tallas de especies presentes en el intermareal rocoso de caleta
Pisagua oscilé entre los 4 a 86,5 mm, correspondiendo el ejemplar de mayor
longitud a la especie F. maxima. El mayor niumero de reclutas identificados durante
el periodo de muestreo correspondid a esta especie (Tabla 3.3.2). El rango de tallas
de los reclutas oscilé entre los 4 a 19,6 mm, con un valor promedio de 12,69 + 4,64

mm.

Para el caso de los sectores Hotel Gavina y Huayquique, se observan diferencias
significativas en el rango de tallas de las especies de lapas registradas (ANOVA,
p<0,0005), observandose ejemplares de mayor tamano en la zona de Huayquique
(Tabla 3.3.3). El rango de tallas de los reclutas también presentd diferencia entre
ambos sectores, oscilando entre 6 a 20 mm en el sector del Hotel Gavina y entre

14,1 y 18,8 mm en el sector de Huayquique.

Para la zona submareal de caleta Pisagua, se identificaron un total de 4 especies,
siendo la especie predominante F. latimarginata y F. maxima , con un 62 y 19% de

frecuencia respectivamente (Fig. 3.3.7).

La estructura de tallas de individuos juveniles del género Fissurella para el
submareal de caleta Pisagua oscilé entre los 20,3 y 92,3 mm. Los ejemplares de F.
maxima presentaron una longitud promedio de 51,12 £ 12,23 mm, mientras que
para F. cumingi se registr6 una longitud de 53,1 + 15,25 mm vy para F.
latimarginata la longitud promedio correspondié a los 58,6 £ 12,01 mm (Tabla
3.3.2).

Reclutas
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El porcentaje de reclutas (ejemplares de menos de 20 mm) observado en el sector
intermareal de caleta Pisagua, fluctué entre un 2,8% a un 20% (Fig. 3.3.8). Entre
los sitios de muestreo ubicados en el intermareal, se observé una mayor cantidad
de reclutas en el sector de Pisagua, seguidos posteriormente por el Hotel Gavina y
el sector de Huayquique. Las especies reconocidas corresponden principalmente a
ejemplares de F. maxima y F. crassa. Mensualmente se observd una gran
variabilidad en el porcentaje de reclutas, fluctuando entre un 0% a un 36,3%,
registrandose el mayor porcentaje en el mes de abril (Fig. 3.3.9). No se observa
una tendencia clara que indique estacionalidad en la cantidad de reclutas presentes

en el area.

En el caso del porcentaje de reclutas observados en los sectores de Hotel Gavina
(Fig. 3.3.10) y Huayquique (Fig. 3.3.11), sus valores fluctuaron entre un 0% a 56%
y 0% a 16%, respectivamente. Para efectos practicos, solo deberia ser considerado
para analisis, la informacion proveniente del sector de Gavina, pues en el sitio
seleccionado en el sector de Huayquique la cantidad de lapas observadas fue mas

reducida y los reclutas contabilizados correspondieron a sdélo 2 ejemplares.

En la zona submareal, durante todo el periodo de estudio, el porcentaje de reclutas
sblo alcanzé al 1,3%, lo que equivale a sdlo 4 ejemplares de los 294 contabilizados
en la zona. Durante el mes de mayo no fue posible detectar la presencia de ningun

ejemplar en las unidades de muestreos dispuestas en el sector (Fig. 3.3.12).
Evaluacion directa

En la Fig. 3.3.13, se observan las densidades promedios mensuales obtenidas para
la zona intermareal seleccionada en Caleta Pisagua. F. maxima y F. crassa
presentaron las mayores densidades durante todo el periodo de estudio. Los valores
de densidad de F maxima, fluctuaron entre 0,03 a 0,53 ind/m?, registrdndose los
mayores valores entre abril y mayo para decaer a partir de agosto. Por su parte, F
crassa presentd un rango de fluctuacion menor el cual registra valores de 0,03 a 0,3

ind/m?, observandose el mayor valor a partir del mes de septiembre.

Al analizar los patrones de densidad por rango de distribucion, considerando las

bandas inferior y media como principal zona de distribucion espacial del recurso
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para la zona de Pisagua, no fue posible determinar diferencias significativas en esta
variable (ANOVA, p>0,5), de la misma forma, tampoco fue posible determinar
diferencias significativas sobre el grado de exposicion al oleaje (ANOVA, p>0,5).
Bajo este mismo andlisis y considerando las densidades de reclutas, tampoco
evidencid diferencias significativas por banda de distribuciéon (ANOVA p>0,1) y

exposicion al oleaje (ANOVA p>0,05).

Si bien es cierto, fue posible determinar la presencia de especies del recurso lapa en
niveles superiores a los establecidos como criterio en el presente proyecto,
habitualmente se traté de ejemplares juveniles (>20 mm) asociados principalmente
a grietas humedas de dificil acceso (Fig. 3.3.14). Dada la necesidad de optimizar los
tiempos disponibles para la realizacion de las evaluaciones, las condiciones
irregulares que acompafaron ciertas evaluaciones y la blusqueda acuciosa requerida
para poder identificar los ejemplares reclutas, se decidié acotar la busqueda a las

bandas medias e inferior del cinturén intermareal. (Fig. 3.3.15).

La densidad de reclutas del sector correspondiente a caleta Pisagua, fluctu6é entre
0,03 a 0,26 ind/m?, registrando los mayores valores entre los meses de abril y
mayo (Fig. 3.3.16).

Para el caso del muestreo realizado en el sector del Hotel Gavina, las densidades
registradas para las especies F. maxima y F. crassa fluctuaron entre 0,31-0.61
ind/m? y 0,27-0,51 ind/m?, respectivamente. El mayor valor de densidad del
recurso F. maxima se registré en el mes de junio, mientras que para F. crassa los
mayores valores se observaron entre septiembre y octubre (Fig. 3.3.17). El mayor
porcentaje de reclutas se registra en el mes de junio (Fig. 3.3.18), aunque este
valor podria estar sobrestimado pues corresponde al mes donde se registrd el

menor numero de ejemplares en el area de estudio (n = 16).

El anadlisis en los valores de densidad media por banda de distribucidon y exposicidon
al oleaje (ANOVA, p>0,5), tampoco evidenciaron diferencias significativas para los
datos obtenidos en el sector de Hotel Gavina. Las densidades de reclutas no indican
diferencias significativas por banda de distribucién (ANOVA p>0,5) y exposicién al
oleaje (ANOVA p>0,1).
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Para el caso de las densidades registradas en la zona submareal de los sectores
ubicados en caleta Pisagua, las especies que presentaron las mayores densidades
correspondieron a F. latimarginata y F. maxima, con valores que oscilaron entre los
0,11 y 0,66 ind/m? y 0,05 a 0,3 ind/m?, respectivamente (Fig. 3.3.19). Los mayores
valores de densidad se registraron entre los meses de enero a marzo del 2006. En
la zona submareal sdélo fue posible registrar la presencia de reclutas en los meses de
enero y septiembre correspondiendo a dos ejemplares de F. latimarginata (Fig.
3.3.20).

Los resultados obtenidos de la prueba de hipotesis nula HO: La presencia de lapas
es independiente a la distribucidn espacial de: Jehlius cirratus, Corallina officinalis
var chilensis, Gelidium sp., Semimytilus algosus y Perumytilus purpuratus a través
de tablas de contingencia, entregd una asociacién positiva (p<0,001)
exclusivamente para Jehlius cirratus tanto para ejemplares juveniles como para

reclutas.

La informacidn referida a densidad para el sector de Huayquique, presenta una
mayor deficiencia a la registrada en los otros sectores en términos de calidad y
cantidad, por lo cual, no es presentada en el presente informe, existiendo un fuerte
nivel de incertidumbre producto de la constante intervencion de terceros en los

sitios seleccionados.
Definicion y seleccion de materiales

Como una manera de cautelar que los materiales utilizados, en las experiencias
orientadas a obtener informacion del reclutamiento fueran los mas apropiados,
previo a la definicidn de las actividades en terreno, se efectuaron una serie de
pruebas, tanto en el intermareal rocoso en la ciudad de Iquique, como en

laboratorio.

Entre las primeras actividades desarrolladas, estuvo la seleccién y compra, de los
posibles materiales que contribuirian al desarrollo del objetivo especifico. De esta
manera, después de la revisidon y descarte de una serie de pegamentos, que de
acuerdo a sus caracteristicas, cumplian con los estandares para garantizar la fijacion

de elementos al sustrato rocoso, se selecciond Poxilina y Sikadur 31 Hi-Mod-Gel
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adhesivo epdxico para anclajes y union de materiales. El material de fijacidn
correspondid a placas de acrilico lijadas y otras con cinta antideslizante transparente
3M. Estas Ultimas fueron fijadas al sustrato utilizando los tipos de pegamento,
replicando la experiencia in situ (intermareal rocoso de Hotel Gavina en Iquique) y
en laboratorio, utilizando en este Ultimo agua de mar aireada (Figs. 3.3.21 y
3.3.22).

Los resultados dejaron en evidencia que ninguno de los pegamentos seleccionados
cumplia con el objetivo de mantener las placas fijas al sustrato en condiciones

naturales, ya que estas se desprendieron a los pocos dias de su instalacion.

Por su parte, las placas instaladas en acuario, por no estar sujetas a ningun tipo de
presion, se mantuvieron por un tiempo mas prolongado. Sin embargo, al cabo de un
par de semanas comenzaron a desprenderse frente a la minima presién manual que

se ejercid sobre ellas (Tabla 3.3.4).

En vista de lo anterior, se opté por utilizar un taladro percutor inaldmbrico marca
BOSCH modelo Heavy Duty HD GSB 14.4 VE-2 PROFESSIONAL, con baterias
recargables. En este caso se hicieron pruebas, tales como, nimero de perforaciones
por bateria y jornada de trabajo, asi como también se probd distintos tipos de
brocas para concreto, seleccionando finalmente la de marca HILTI de 6 mm y punta
de diamante para hormigon, la que se utilizd con tornillos de acero inoxidable y

tarugos plasticos corrientes de la misma medida (Fig. 3.3.23).

Con este Ultimo material se instalaron de 7 a 8 placas en las bandas media e
inferior del intermareal (Figs. 3.3.24 y 3.3.25). El numero de placas instaladas,
obedecid a los tiempos disponibles entre cambios de mareas y el periodo util de las

baterias del taladro percutor inaldmbrico.

Por otra parte, en el submareal se instalaron placas, siguiendo la misma técnica, en
rocas de un tamafo que permitiera la manipulacion por parte del buzo. Estas fueron
preparadas en tierra y para asegurar su ubicaciéon posterior en el fondo, se les
instald un boyerin con pintura reflectante a cada roca, de facil reconocimiento a
media agua. Ademas, se fabricaron sistemas de captacion de reclutas en la columna

de agua, para la cual se emplearon diferentes materiales (Fig. 3.3.26 y 3.3.27).
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3.3.1.1. Placas, colectores y boyas

Los resultados obtenidos durante los primeros meses mediante esta metodologia,
no fueron los esperados, existiendo una pérdida casi total del material instalado
durante los primeros meses del proyecto, recuperandose en forma parcial los
sistemas instalados en la zona inter y submareal (Tabla 3.3.5). Los sistemas
instalados en el submareal, fueron revisados con una frecuencia mensual, siendo
retirados cada 3 meses. El analisis exhaustivo de los sistemas recuperados, permitid
la identificacidn de diversos recursos (Tabla 3.3.6), aunque en ninguno de ellos, fue
posible registrar la presencia del recurso lapa (Fig. 3.3.28). Observandose la fijacion

de especies tales como Jehlius cirratus, Colisella sp. y Acmaea viridula (Fig. 3.3.29).

En los sistemas instalados en la zona submareal del sector de Pisagua,
principalmente cabos y bolsas de mallas cien, empleadas habitualmente para
colectar semillas de ostidén del norte, fue posible registrar la presencia de algunas
especies de importancia comercial como Argopecten purpuratus, Mesodesma
donacium, Piura chilensis y Loxechinus albus y otras taxas del grupo de los
ofiuroideos, poliquetos y moluscos (Fig. 3.3.30). Estos fueron observados en la
revision que se realizd de los materiales instalados en el mes de abril y agosto del
2006 (Tabla 3.3.6). El material que iba a ser retirado en el mes de noviembre, debid
permanecer instalado debido a un accidente de uno de los buzos participantes de la

actividad, quedando pendiente dicha labor.

En el mes de agosto, durante la revision mensual de los materiales, se pudo
observar la presencia de ejemplares de Fissurella adheridos a la superficie de la
boya demarcatoria empleada para sostener los sistemas colectores instalados (Fig.
3.3.31). Los ejemplares obtenidos, fueron fotografiados y conservados para su
revision bajo lupa en laboratorio. Se obtuvieron un total de 31 ejemplares
identificando 4 especies en total, correspondiendo las especies F. cumingi y F.

maxima el principal grupo (90%) (Fig. 3.3.32).

El rango de tallas de los ejemplares reclutas recuperados oscilé entre 2,2 a 17,5
mm. Los ejemplares mas pequefos corresponden a los obtenidos de la especie F
cumingi cuya longitud promedio correspondid a los 4,4 mm y presentd una amplitud

de tallas de 2,2 a 7,3 mm (Tabla 3.3.7). El material fue nuevamente renovado,
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siendo revisado durante el mes de septiembre, no registrando la presencia de

ejemplares de Fissurella adherido a su borde (Fig. 3.3.33).

Uno de los principales problemas para la identificaciéon de las especies recolectadas
tuvo que ver con diferencias fenotipicas observadas durante los primeros periodos
de vida de estos recursos, siendo necesario la revision detallada de la escasa
literatura disponible, recolectando en algunos casos un amplio espectro de tamafios
para ciertos recursos como fue el caso de los ejemplares de F. latimarginata (Fig.
3.3.34).

3.3.1.2. Tuffies

Dados los magros resultados con las placas de acrilicos, y a recomendacion de
Subsecretaria de Pesca, se emplean métodos alternativos mediante el uso de
esponjas de limpieza para cocinas (Fig. 3.3.35). Se emplearon diferentes
materiales, los cuales fueron probados sobre la base de su capacidad de retencién y
durabilidad, empleandose materiales como esponjas tejidas mixtas Virutex Acoplast
(compuestos por filamento plastico y acero laminado) y esponjas de fibra sintética
Scotch-Brite 3M (Dimensiones 125 x 87 x 20 mm). Las primeras, si bien cumplian
con los requisitos planteados, a los pocos dias de ser instaladas dado su amplio
entrelazado, tendia a desarmarse, no permitiendo la adecuada retencion de las
especies objetivos. Por lo tanto, se decidié el empleo de las esponjas sintéticas 3M,

como material definitivo.

Los sistemas fueron fijados al sustrato rocoso por medio de un tornillo de acero
inoxidable y un tarugo plastico. Antes de instalar cada esponja (Tuffy), se limpid la
zona de trabajo mediante una espatula, de modo de asegurar la ausencia de
cualquier especie en el area circundante y bajo la superficie del sistema (Fig.
3.3.36).

El sistema se comenzd a emplear a mediados de abril del 2006 en el sector
intermareal del sitio Hotel Gavina y comienzos de junio en el sector Huayquique,
revisandolos inicialmente cada 3 dias. No obstante y debido a la ausencia visible de
ejemplares en los sistemas tanto de lapa, como otros recursos, se prolongé el

tiempo de espera a 7 dias. El tiempo de residencia promedio en el caso del Hotel
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Gavina correspondid a los 12 dias, mientras que el sector Huayquique, correspondid
a los 9 dias (Fig. 3.3.37), este valor fluctué exclusivamente debido a las
condiciones ambientales, que dificultd el trabajo fluido en las zonas. La tasa de
recuperacion de los sistemas instalados fue irregular, fluctuando entre un 42% vy
40% en promedio para los sectores del Hotel Gavina y Huayquique,
respectivamente, no existiendo diferencias significativas entre ambos sitios (ANOVA
p>0,5). En los ultimos meses, la recuperacion de los sistemas se incrementd en

relacion a las actividades iniciales.

Todos los ejemplares recuperados a través de este sistema corresponden a reclutas
de acuerdo al criterio definido en el presente trabajo, registrandose ejemplares a
partir de junio, incrementandose su presencia entre agosto y septiembre del 2006
(Fig. 3.3.38).

Pese a que la cantidad y frecuencia de datos, no son suficientes para identificar
algun tipo de estacionalidad, los registros en terreno particularmente en el sitio
Hotel Gavina, permitieron observar con mayor frecuencia la presencia de ejemplares
reclutas en los sitios seleccionados, asociados tanto al sistema instalado como bajo

su superficie (Fig. 3.3.39) a partir de agosto y principalmente septiembre.

La composicion de especies, al igual que lo registrado en la evaluacion directa, esta
conformada principalmente por las especies F. crassa y F. maxima (Tabla 3.3.7), no
obstante, al comparar los rangos de tallas observados para ambos métodos, se
observan diferencias significativas en el valor promedio general (Prueba t,
p<0,001), obteniendo los ejemplares de menor tamafio en las muestras analizadas
de los Tuffy.

Indice de reclutamiento.

La informacion generada a través del método empleado, se considera una
aproximacién a la situacidon que experimenta el reclutamiento de lapas en la zona

norte del pais.
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Al emplear como primer criterio de evaluacién de indice de reclutamiento, aquellos
ejemplares iguales y menores a 20 mm, se observé que su baja presencia (0,12%),
no permitia realizar una buena estimacion de la variable de interés. La escasa
representatividad de esta fraccidn de la poblacién, podria estar relacionado por un
lado, a la calidad del muestreo desarrollado, la zona de muestreo considerada para
dicha actividad y la acuciosidad empleada por parte de los observadores, en la
obtencion de los ejemplares con que se construyd la estructura de tamanos de la
evaluacién. Se debe tomar en cuenta, que habitualmente dicha informacién es
recopilada por los mismos pescadores artesanales en cada area de manejo. Sin
embargo, este bajo porcentaje, no puede ser atribuible exclusivamente a estas
variables, pues durante la ejecucién del presente estudio, en una zona de trabajo
con caracteristicas similares a las evaluadas por los pescadores artesanales al
interior de las dareas de manejo, el porcentaje de reclutas identificados fue
extremadamente bajo, a pesar de la exhaustiva blsqueda realizada en la zona de
estudio por buzos especializados, lo que podria indicar que la fraccidon de reclutas
considerados bajo criterio, principalmente para los recursos F. latimarginata y F.

cumingi, presentaria una distribucion mas asociada al submareal somero.

Por ello y al igual que el trabajo desarrollado por Morgan et al. (2000) se empled
como criterio para la estimacién del indice de reclutamiento, aquella fraccién de

ejemplares bajo la talla minima legal establecida para el recurso.

El analisis espacio-temporal del indice de reclutamiento, sugiere la existencia de
variaciones espaciales a lo largo de la costa de la I y II regiones, la cual podria estar
condicionada por eventos locales de caracter endédgenos o exdgenos, presentando
ciertos nucleos de importancia en las areas ubicadas al sur de la ciudad de Iquique
(Fig. 3.3.40), y hacia el norte de la ciudad de Tocopilla (Fig. 3.3.41). Por otro lado,
al comparar las fluctuaciones de este indice interanualmente, es posible evidenciar
un nivel de variacion mucho mayor que el observado a una escala espacial (Fig.
3.3.42), alcanzando en algunos casos una diferencia de hasta dos ordenes de
magnitud, lo que permitiria inferir que los procesos de mayor escala que afectan un
periodo particular, presentarian un impacto mas significativo sobre la poblacion

total, que los fendmenos que ocurren a escala local.
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Por otra parte, al analizar las variaciones espaciales de la densidad promedio del
recurso lapa, a lo largo de la costa de la I y II regiones, en las areas de manejo
durante los ultimos 5 afos (Fig. 3.3.43 y 3.3.44), no se puede observar un patrén
definido que sugiera una distribucién similar al observado con el indice de
reclutamiento. Esto podria estar relacionado con multiples factores, que incluyen
entre otros, la antigliedad del area y periodicidad en la toma de informacion al
interior de los sectores. Es asi, que al tratar de correlacionar el indice de
reclutamiento versus la densidad promedio al interior de cada drea de manejo para
cada sitio y periodo en particular (Fig. 3.3.45), no es posible, establecer una
relacion clara entre estas dos variables. Sin embargo, al graficar el indice de
reclutamiento anual, versus la densidad promedio para toda la zona de estudio, es
posible observar un desfase en la densidad, posiblemente vinculada a la intensidad

de reclutamiento anual del periodo inmediatamente anterior (Fig. 3.3.46).

Finalmente, se ha descrito que el reclutamiento de especies bentdnicas, se
encuentra fuertemente influenciado por eventos oceanograficos de micro y
macroescala. Es asi, que es posible encontrar una correlacion positiva entre el indice
de oscilacién del sur versus el indice de reclutamiento relativo obtenido en el

presente proyecto (Fig. 3.3.47).
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3.4. RESULTADO OBJETIVO ESPECIFICO 1.2.4.

“Determinar los parametros de mortalidad de las especies comerciales de

lapas del género Fissurella”
a) F. latimarginata

Las estimaciones de M para F. latimarginata en la I Regién fluctuaron entre 0,29 y
0,40 afio™ al considerar sélo la incertidumbre correlacionada de los pardmetros de
entrada, con coeficientes de variacion entre 20,4 y 29,7 %. La precisiéon diminuye al
considerar el error de prediccion de cada modelo empirico, generando coeficientes
de variacion de hasta 69,6 % como el caso del método basado en Alverson y Carney
(1975) (Tabla 3.4.1, Fig. 3.4.1). A pesar de lo anterior, los estimados de tendencia
central se mantienen, y al obtener un estimado combinado ponderando por el
inverso de la varianza, la tasa de mortalidad natural de F. latimarginata en la 1
Regién es de 0,3 afio. En este estimado se prefiere el uso de un solo decimal ya
gue los limites de confianza son amplios. Por otra parte, y considerando que
solamente el método de Brey y Gage (1997) estd basado en invertebrados
bentdnicos, se puede considerar M = 0,4 afio’! como valor de compromiso para F.

latimarginata de la I Region.

En el caso de F. latimarginata en la II Region, la aplicacidon de los modelos empiricos
muestran que la incertidumbre en los parametros de entrada genera coeficientes de
variacién que fluctuaron entre 17,9 y 34,8 % con valores de M entre 0,34 y 0,51
afio™ (Tabla 3.4.2). Al agregar el error de prediccion de los modelos, los coeficientes
de variacién se incrementan notablemente (Tabla 3.4.2, Fig. 3.4.2 y 3.4.3). No
obstante, el valor de tendencia central se mantiene, y al obtener un promedio
ponderado por el inverso de la varianza de cada método se logra un estimado de M
= 0,4 afio!. Un valor de compromiso para M podria también estar basado sélo en

el método de Brey y Gage (1997) y seria M = 0,5 afio™.
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b) F maximay F. cumingi

F. maxima y F. cumingi presentan un crecimiento en longitud mas rapido que F.
latimarginata y, por ende, la tasa de mortalidad natural es mas alta. En efecto, el
promedio de los valores alternativos e igualmente probables revela valores que
fluctuaron entre 0,6 y 1,1 afio™, con coeficientes de variacién de entre 15y 26 %
asociado a la incertidumbre de los parametros de entrada y de entre 21 y 67 % al
incluir el error de prediccion (Tabla 3.4.3, Fig. 3.4.4). El valor promedio ponderado
por el inverso de la varianza indica un valor de M = 0,7 afio™! para F. maxima y F.
cumingi. Al igual que en los casos anterior, se puede también considerar el
resultado del método de Brey y Gage (1997) como valor de compromiso, i.e. M = 1

afo™.
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3.5. RESULTADO OBJETIVO ESPECIFICO 1.2.5.

“Proponer y aplicar un método de evaluacidon indirecta del recurso

Fissurella spp.”

En la aplicacion del modelo de evaluacién estatico estructurado por longitudes, se
asume una poblacidn cerrada a la migracién, que la tasa de mortalidad natural y por
pesca ocurren simultaneamente dentro del afio, que las caracteristicas de
explotacién definen dos unidades de poblacion diferentes localizadas en la I y II

Regiones.

El desembarque de lapas en la I y II Regiones en el periodo 1990-2005 se muestra
en la Fig. 3.5.1, en la que se observa que los mayores registros de desembarque se
producen en la II Regién. El desembarque promedio en los ultimos cinco afios
(2001-2005) es de 104,5 t en la I Regién y de 764,2 t en la II Region. Para el 2006,
y considerando que el modelo de evaluacidén es estatico y representa una condicidon
promedio, se asumidé un desembarque de 88 ton de F. latimarginata para la 1
Regidon, y de 642 t para la II Regidon segun la proporciéon de esta especie en el
monitoreo de las capturas (i.e. 84%). En el caso de F. maxima y F. cumingi, se
asume que en el desembarque promedio estas especies contribuyen con el 16%

restante (17 t en la I Regidén, y 123 t en la II Region).
a) F. latimarginata
I Region

Los parametros de crecimiento utilizados en el modelo de evaluacion son aquellos
obtenidos de los datos de marcaje-recaptura. La tasa de mortalidad natural (M) fue
asumida en 0,3 afio™?, de acuerdo con el valor promedio ponderado y por ser el mas
conservativo. La relacién longitud-peso utilizada corresponde a la obtenida en este

estudio.

En el proceso de estimacion se asume un coeficiente de variacion de 10% para el
desembarque y un tamano de muestra de 200 ejemplares para las funciones de log-
verosimilitud. Los pardmetros estimados fueron: Fc = 1,34 afio’, Lsp = 56,9 mm,

Los = 68,4 mm, y la abundancia terminal en 8,8 individuos. El ajuste del modelo a
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los datos observados fue satisfactorio, particularmente en el desembarque promedio

y la composicién por tallas en las capturas del 2006 (Fig. 3.5.2).

Los parametros estimados definen los resultados que se resumen en la Tabla 3.5.1,
donde se comunica los valores para el patrén de explotacién, mortalidad por pesca
y total, abundancia promedio, biomasa promedio y la biomasa media vulnerable.
Para un desembarque promedio de 88 t de F. latimarginata en la I Regidn, la
abundancia promedio es de 33,3 millones de individuos que equivalen a una
biomasa promedio de 328 t y de las cuales 149 t son vulnerables. El patrén de
selectividad o vulnerabilidad a la pesca por talla, indica que F. latimarginata en la I
Region tiene una probabilidad de 50% de ser captura a los 56,9 mm de longitud
(Fig. 3.5.3).

Il Regidén

Se utilizd los parametros de crecimiento obtenidos de los datos de marcaje-
recaptura, y una tasa de mortalidad natural (M) igual a 0,4 afio?, de acuerdo con el
valor promedio ponderado. La relacion longitud-peso utilizada corresponde a la

obtenida en este estudio.

Al igual que para la I Region, el proceso de estimacidén considerd un coeficiente de
variacion de 10% para el desembarque y un tamafio de muestra de 200 ejemplares
para las funciones de log-verosimilitud. En este caso, los parametros estimados
fueron: F. = 1,405 afio?, Lso = 74,9 mm, Lgs = 87,1 mm, y la abundancia terminal
en 10022 individuos. El ajuste del modelo a los datos de composicidn por tallas en

las capturas del 2006 se muestra en la Fig. 3.5.4.

El resumen de la evaluacién se presenta en la Tabla 3.5.2. En este caso, para un
desembarque promedio de 642 t de F. latimarginata en la II Region, la abundancia
promedio es de 69,1 millones de individuos que equivalen a una biomasa promedio
de 1378 t y de las cuales 457 t son vulnerables. El patrén de selectividad o
vulnerabilidad a la pesca por talla, indica que F. latimarginata en la I Region tiene

una probabilidad de 50% de ser captura a los 74,9 mm de longitud (Fig. 3.5.5).
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b) F. maximay F. cumingi

Para el caso de F. maxima y F. cumingi, se utilizé los pardametros de crecimiento
provenientes del marcaje y recaptura obtenidos en este estudio. La tasa de
mortalidad natural fue de 0,7 afio’!, y los pardmetros de la relacién longitud-peso

obtenidos en este estudio.
I Region

El ajuste del modelo a los datos de composicion por tallas se resume en la Fig.
3.5.6. Los pardmetros estimados fueron F. = 0,63 afio™, Lsp = 70,1 mm, Los = 89,3
mm, y una abundancia terminal de 2643,8 individuos. Estos parametros definen la
evaluacién que se resume en la Tabla 3.5.3. En este caso, para un desembarque
promedio de 17 t de F. maxima y F. cumingi en la I Regién, la abundancia promedio
es de 3,1 millones de individuos que equivalen a una biomasa promedio de 54 t y
de las cuales 27 t son vulnerables. El patrén de selectividad o vulnerabilidad a la
pesca por talla, indica que F. latimarginata en la I Regidn tiene una probabilidad de

50% de ser captura a los 70,1 mm de longitud (Fig. 3.5.7).
11 Regidon

Para F. maxima y F. cumingi de la II Regidon se mantuvo los parametros bioldgicos,
cambiando sdlo la composicién por tallas y el desembarque promedio. Al contrastar
las salidas del modelo con los datos observados se observé un buen grado de ajuste

de la composicién por tallas y desembarque (Fig. 3.5.8).

Los parametros estimados fueron fueron F. = 0,68 afio?, Lso = 76,1 mm, Los =
89,4 mm, y una abundancia terminal de 21390,5 individuos. Estos parametros
definen la mortalidad, abundancia y biomasa resumida en la Tabla 3.5.4. Para un
nivel de desembarque promedio de 123 t, la abundancia promedio estimada fue de
24 millones de individuos, equivalentes a una biomasa promedio de 452 t de las
cuales 180 t serian explotables por los pescadores. El patrén de selectividad a la
talla, indica que en la II Regién F. maxima y F. cumingi comienzan a ser capturadas
con una probabilidad de 50% a los 76,1 mm (Fig. 3.5.9).
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3.6. RESULTADO OBJETIVO ESPECIFICO 1.2.6.

“Determinar el estado de situacidon del recurso Fissurella spp. en areas

histéricas de pesca (fuera de las AMERB) de la | y Il Regiones”
Estado de situacion
a) F. latimarginata

Para el analisis de la situacion se calculo el rendimiento y biomasa por recluta (Fig.
3.6.1), a partir de las cuales se estimo las mortalidades por pesca de referencia Fo 1
y Fa00, (Tabla 3.6.1). La curva de rendimiento por recluta indica que la mortalidad
por pesca actual supera los niveles de mortalidad de referencia. En efecto, la
mortalidad por pesca actual aplicada a F. latimarginata es de 1,34 y 1,40 afio™! para
la I y II Regiones, respectivamente. En tanto, el Fp1 Y Fso0 son del orden de 0,24
para la I Regiéon y 0,4 para la II Region (Tabla 3.6.1). A su vez, la curva de
rendimiento por recluta de F. latimarginata en la I Regién indica una pesca mas
concentrada en la fraccion juvenil, situacidén que se evidencia en la talla de primera

captura asociada al 50% de probabilidad de seleccion.

En consecuencia, se pudo establecer que la situacién actual del recurso F.
latimarginata estad siendo sometida a altos niveles de explotacion que podrian
determinar una sobrepesca por crecimiento en la I Regién, y probablemente una
sobrepesca por reclutamiento en la II Regidn. No obstante, tal situacién deberia
corregirse en la I Region tratando de que se respete la talla minima legal de
extraccion. A su vez, se requiere iniciar las acciones que permitan reducir la

intensidad de pesca.
b) F. maximay F. cumingi

En el caso de F. maxima y F. cumingi se utilizd los mismos parametros bioldgicos
para la I y II Regiones, diferencidndose solamente en términos de la selectividad o
patron de explotaciéon a la talla. En este sentido, las curvas de rendimiento y
biomasa por recluta fueron similares entre la I y II Regiones (Fig. 3.6.2), como

también los niveles de mortalidad por pesca de referencia Fo 1 Y Faoo (Tabla 3.6.2).
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La situacidon de F. maxima y F. cumingi es diferente a la de F. latimarginata. En
efecto, la mortalidad por pesca actual es menor o igual que los niveles de
mortalidad por pesca recomendables (Tabla 3.6.2). A su vez, aunque en la I Region
F. maxima y F. cumingi comienzan a ser capturadas a una talla levemente inferior
que en la II Region, las curvas de rendimiento no indican la probabilidad de
sobrepesca por crecimiento. En este contexto, se puede decir que el recurso F.

maxima y F. cumingi estan siendo explotados plenamente por los pescadores.
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3.7. TALLER DE DIFUSION

El dia 6 de diciembre del 2006 se realizd en la ciudad de Iquique el Taller de
difusién contemplado en el proyecto. Se cursaron invitaciones al Instituto de
Fomento Pesquero, Subsecretaria de Pesca, Fondo de Investigacidon Pesquera,
Servicio Nacional de Pesca, Universidades y representantes de los pescadores
artesanales de la I y II Regidon y publico en general. En representacion del FIP

asistio el sefior Rubén Pinochet P.

En términos generales el taller se desarrollo sin grandes cuestionamientos a la
metodologia y resultados obtenidos, se aclararon dudas y se profundizaron en

algunas metodologias empleadas.

A los asistentes les llamd la atencion el nivel de explotacion en que se encuentra la
pesqueria, en virtud de los altos porcentajes de ejemplares bajo talla existentes en
las capturas de la I Region principalmente, segun lo expuesto por L. Cubillos y la
presentacion de V. Baros en lo referido a estructura de talla. Se pone acento en el

tema de fiscalizacién, la que resulta deficiente respecto a esta pesqueria.

Se puso sobre el tapete también problemas asociados a la estadistica oficial, la que

no refleja fielmente la realidad de esta pesqueria.
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4. DISCUSION

4.1. Pesqueria

Bajo el analisis de la informacién oficial y la generada por el proyecto, se pudo
establecer que la pesqueria de lapa, representa una actividad pesquera alternativa
en periodos criticos de la actividad extractiva de recursos bentdénicos que se
explotan en areas de libre acceso principalmente erizo, locate y pulpo, ya que sus
desembarques manifiestan una tendencia al alza en los meses en que éstos ultimos
son sometidos a periodos de restriccion extractiva (vedas). Sin embargo, no se
puede plantear lo mismo al relacionarla con la pesqueria del recurso loco,
basicamente por el régimen de extraccion (AMERB) en que se encuentra encasillado

éste Ultimo en la macro zona norte.

Por otra parte resulta valido considerar al recurso lapa como fauna acompafante,
toda vez que los desembarques, mantienen volimenes relativamente constantes en
el tiempo, una fraccién importante de éstos estd asociada a la extracciéon de otros
recursos, siendo la especie lapa, en la mayoria de los casos, considerada como

recurso secundario.

La situacién queda mejor graficada al contrastar el nimero total de viajes realizados
por la flota monitoreada y el nimero de viajes con el recurso lapa, los que en
promedio no sobrepasan el 20%, sin considerar que el direccionamiento del
esfuerzo de pesca estd orientado en primer lugar a otras especies, como erizo,
locate y pulpo, obviamente en los periodos de apertura de veda. Particularmente
para el periodo de estudio se observd un incremento en los desembarques de lapa
coincidente con los periodos de veda del locate y pulpo (abril-junio) y luego a partir

de septiembre cuando se concentran las vedas locate, erizo y pulpo.

Por otra parte, el precio en el mercado internacional es un factor relevante y
gravitante, el que gatilla significativamente el interés en la extraccidon por parte de
los pescadores, situacion que queda en evidencia en el afo 2004, donde de un afo
a otro se produce un incremento en el precio de la tonelada de producto terminado
(linea de elaboracidon conserva) en casi un 5%, situacion que se ve favorecida

también por un alza sostenida del ddlar.
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No obstante, en el 2005 el precio descendid considerablemente y con él los
desembarques. Esta situacion es coincidente con lo planteado por Brown et al.
(1997), quien sefala que “los desembarques tienden a aumentar en primavera por
condiciones climaticas favorables, sin embargo debido a la dinamica de

comercializacion y exportacion los desembarques varian de afo en afo”.

Segun la informacion registrada en cuanto a desembarques, es evidente que en la II
Regidon la pesqueria de lapa posee mayor importancia relativa, presentando
desembarques compuestos principalmente por tres especies, F. latimarginata, F.
cumingi y F maxima, con tallas que en su mayoria sobrepasan los 65 mm, no asi en
la I Region, donde son las mismas especies, los porcentajes de ejemplares bajo talla
son considerablemente altos y suponen una sobreexplotacion del recurso, sin
respeto de las medidas de administracidon vigentes. Al respecto cabe mencionar que
existen diferencias significativas (ANOVA p<0,001) entre las talla de ambas
regiones, siendo mayores las de la segunda. El mismo analisis a nivel de caleta,

deja en evidencia que esta tendencia se manifiesta desde Caleta San Marcos al sur.

A nivel de Chile central el esfuerzo se ejerce sobre 8 especies, siendo las mas
representativas, al igual que la zona norte, F. latimarginata y F. cumingi. En
contraste, en la zona sur la pesqueria estad sustentada principalmente por tres
especies, F. costata, F. nigra y F. picta (Bretos et al., 1988, fide: Brown, et al.
1997).

Por otra parte la extracciéon del recurso provenientes de dreas de manejo, no ha
significado un aporte importante al desembarque, debido a que el recurso, pese a
estar considerado dentro de las especies principales, no ha presentado cuotas que
lo hagan atractivo para realizar negocio, ademas de los bajos precios del mercado,
quedando supeditado nuevamente a la extraccion que proviene de las areas
historicas, vale decir, las organizaciones de pescadores artesanales que estan
operando bajo este régimen de administracion no han tenido un desarrollo

econdmico importante atribuible a las cosechas del recurso lapa.

Otro factor importante en la pesqueria de lapa a nivel de la macro zona norte, es la
importancia relativa que existe en los desembarques del recurso en la II Region,

respecto de la regién de Tarapaca. Si bien en ambas regiones los desembarques se
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mantienen durante todo el afo, los voliumenes entre regiones son
considerablemente diferentes, abarcando la II Regidon, mas del 80% de los
desembarques. Asi mismo, esta regidén, en conjunto con la IV y X regiones, aporta

por sobre el 70% de los desembarques nacionales.

Las lineas de elaboracion con que se estd exportando el recurso, son basicamente
conserva, congelado, fresco enfriado y deshidratado. Sin embargo, a la luz de las
estadisticas oficiales la produccién pareciera ser monoespecifica, destacando por
sobre todas las lineas de elaboracion, la conserva. En este sentido cabe destacar
que el precio en el mercado internacional de la tonelada de conserva mantiene un
valor promedio (US$ 8.500/t) que no difiere significativamente del congelado y
fresco enfriado, no asi de la linea de elaboracién deshidratado, la que alcanza un
valor por sobre los US$ 120.000/t. En consecuencia, se plantea como tesis asociada
al mercado que lo que prima en las exportaciones es el valor de tonelada de
producto segun linea de elaboracién y la preferencia por parte de los paises de

destino.
4.2, Anillos en la concha

En relacién a la determinacion de edad en moluscos generalmente se utilizan anillos
de crecimiento externos o internos, la principal dificultad encontrada con respecto a
esto es originada por la incapacidad de distinguir entre anillos de perturbacién y
aquellos de origen anual. Los anillos de perturbacién son producidos por varias
irregularidades medioambientales como mareas, marejadas, desoves,
desplazamiento o perturbaciones antropogénicas, estos generalmente son menos
prominentes y generalmente no se encuentran completamente en circulo en la
concha (Richardson, 2001).

Tradicionalmente los anillos de crecimiento o annuli en la superficie de las conchas
son empleados como un instrumento para establecer la edad en moluscos, estos
anillos representan periodos de cese en el crecimiento y son asociados
generalmente con periodos frios o calidos (Richardson, 2001), en animales
pequeios las lineas de crecimiento pueden ser vistas en la superficie externa de la
concha, pero en especimenes mas viejos estas pueden estar muy juntas por lo cual

el reconocimiento individual puede hacerse dificultoso (Witbaard et al., 1997), de
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acuerdo a esto nos puede conducir a sub o sobre estimar la edad, para ello las
bandas de crecimiento interno pudieran ser una mejor alternativa para determinar
la edad. En el caso de moluscos bivalvos este método ofrece una alta resolucién en
estudios de crecimiento ya que son mas definidas y mas faciles de contar en la
estructura de la concha (Seed, 1980). Aunque estudios de anillos de crecimiento
para determinar la edad en moluscos es muy estudiado, es aun limitado en
moluscos gastréopodos, e.g., en Haliotis rubra se encontré que las marcas que
forman no correspondian a un ciclo anual (McShane y Smith, 1992). En el presente
estudio fue imposible distinguir marcas que entregaran un reflejo del crecimiento
del género Fissurella, uno de los factores es la presencia de poliquetos que horadan
la concha impidiendo por ejemplo que se grabe el papel de acetato y en la
observacion directa de los cortes, a pesar que se observan formacion de marcas
estas no presentan una periodicidad determinada. Las metodologias que se
emplearon en el presente estudio corresponden a métodos estandar utilizados en
moluscos, por lo que el no encontrar un patréon de formacidon de marcas, pensamos
gue no pasa por la metodologia si no que debido a la naturaleza de formacion de
marcas de estos animales. Por lo que se sugiere en futuros estudios, realizar
lecturas de conchas a nivel microestructural y relacionarlos con las marcas externas
de la concha, asi como lo realiza Bretos (1980) en F. crassa en donde determina
edad por medio de la identificacién externa de los anillos en la concha. Aunque en el
presente estudio se intento identificar anillos externos, esto fue muy dificultoso

debido a la gran cantidad de epibiontes presentes en la concha de los animales.

La cesacion de actividad en moluscos puede causar una discontinuidad de
crecimiento identificable en la concha, las discontinuidades a menudo ocurren
durante el invierno. Algunos factores ambientales y enddgenos influencian la
actividad en moluscos, y tales factores no necesariamente actlan regularmente,
aun en ciclos anuales, por lo que el nimero de discontinuidades por afio puede
variar entre poblaciones, debido a la actividad reproductiva, movimientos y tasa de

crecimiento.

Adlerstein (1982), indica que en moluscos gastrépodos las microestructuras de
crecimiento son menos desarrolladas, dificultando la observacion en papel de

acetato. Kennish et al. (1980), sefiala que el tiempo de corrosién es crucial para el

92



Informe Final Universidad Arturo Prat

grabado del papel de acetato, de acuerdo a los aspectos mencionados en la
metodologia, para ello se experimentd con varios tiempos de corrosién desde
algunos segundos llegando hasta los 40 minutos, la concentracion del acido pudiese
jugar un aspecto relevante, siempre y cuando las conchas estén libres de

poliquetos, los cuales horadan la concha.
4.3. Parametros de crecimiento

Las estimaciones de los parametros de crecimiento mediante los datos marcaje, en
las especies analizadas, se encuentran dentro de las estimaciones realizadas en
estas especies Brown et al. (1997), asi como también los parametros estimados

mediante el analisis de las distribuciones de frecuencias de talla.

Uno de los supuestos de usar marcaje para conocer el crecimiento, es que la marca
no afecte la tasa de crecimiento, se intenté en lo posible evitar que la marca pudiera
influir en el crecimiento de las lapas, por ello que se desecharon las dos primeras
marcas (el uso de masilla epdxica y orificio en la concha). La variacion en la tasa de
crecimiento individual, para individuos de un mismo tamafio, seria una
caracteristica comun a varios gastropodos y entre ellos F. crassa (Bretos, 1980),
estas variaciones se deben tanto a factores enddgenos como exdgenos, e.g.,
crecimiento diferenciado por sexo, variacion de una localidad a otra, tipo y calidad

del alimento, entre otros.

Otro supuesto importante que hay que tener en cuenta en estudios de marcaje-
recaptura, es que exista la misma probabilidad de recapturar a individuos de
distintas tamanos, ya que si se capturan ejemplares mas grande se tenderd a
sobreestimar el crecimiento (Wang, 1999). En el presente estudio se intento de

marcar y recapturar a individuos de distintos tamafos.

El criterio de informaciéon de Akaike (AIC sigla en inglés) es un buen indice para
seleccionar el modelo mas parsimonioso, es decir, el modelo que mejor explica la

variacion en lo datos mientras menos parametros use.
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4.4, Reclutamiento

Las comunidades intermareales constituyen organizaciones complejas en donde las
poblaciones de especies interactian entre si y cuyas abundancias locales esta
determinadas por las interacciones existentes entre ellas (Vargas, 1995). Los
moluscos gastropodos del género Fissurella en las costas de Chile son importantes,
tanto por su participacién en la estructuracion de comunidades del litoral rocoso
(Moreno y Jaramillo 1983; Oliva y Castilla, 1986), como por su aporte a la

pesqueria artesanal (Osorio et al., 1979; Duran et al., 1987; Bretos, 1988).

Ha sido ampliamente reconocido por ecdlogos marinos, la importancia que puede
presentar, las variaciones espaciales y temporales del asentamiento y reclutamiento
de nuevos organismos sobre la estructura dindmica de poblaciones benténicas v,
asimismo, en la Gtil aplicaciéon de estrategias de manejo para especies explotadas
comercialmente (Caley et al., 1996; Martinez y Navarrete, 2002). Sin embargo, los
procesos especificos y mecanismos por la cual, las larvas de especies bentdnicas
retornan a los habitat de adultos después de su vida pelagica, estdn escasamente
comprendidos y en la mayor parte de las especies inexploradas (Navarrete et al.,
2002).

Los resultados del presente proyecto entregan un esbozo primario de la dinamica de
reclutamiento en especies del género Fissurella en el norte de Chile. Pese a que las
evaluaciones directas de la zona intermareal no permitieron definir claramente una
estacionalidad en el proceso de reclutamiento, el método indirecto empleado a
través de la utilizacién de esponjas de fibras sintéticas similares a los tuffy (The
Clorox Company, Oakland, California, USA) elemento ampliamente empleado en la
evaluacién del asentamiento de algunas especies benténicas, (Conolly et al., 2001;
Martinez y Navarrete, 2002; Navarrete et al., 2002; Phillips, 2006, Narvaez et al.,
2006), permitieron sugerir cierta estacionalidad en el reclutamiento para el periodo
primavera-verano en estas especies intermareales. Bretos et al. (1983), sefiala dos
periodos reproductivos para F. maxima, un desove primario entre noviembre y
diciembre y otro secundario entre julio y agosto. Gonzdlez et al. (1991), encuentra
altas densidades de post asentados a fines de diciembre, mientras que Vargas
(1995) determina para F. picta en la zona de Mehuin, una temporada de

asentamiento amplia (octubre-mayo), con multiples pulsos de desove,
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encontrandose post asentados durante todo el periodo de estudio. En definitiva, se
observa una amplia variabilidad en términos de intensidad del reclutamiento
dependiendo del sitio de estudio, frecuencia de muestreo y habitat considerado
como zona de asentamiento o reclutamiento, pero los diversos estudios, sugeririan
a los periodos de primavera-verano como temporada de asentamiento para las
diversas especies de Fissurella para las costas de Chile, a pesar de su amplitud y de
las variadas condiciones climaticas que afectan la zona intermareal en el norte y sur
(Vargas, 1995).

Para el caso de los recursos F. latimarginata y F. cumingi, evaluados en la zona
submareal, no fue posible identificar la presencia constante de reclutas en el sitio
analizado. Indirectamente, se observé en el periodo abril-agosto en los sistemas
artificiales ubicados sobre la superficie de la zona de muestreo, la presencia de
reclutas de estas especies, mientras que en el mismo periodo en la zona
intermareal, los reclutas identificados correspondieron principalmente F. maxima y
F. crassa, por lo que el reclutamiento de estas especies a pesar de estar disponibles
en el ambiente no ocurriria en la zona de la banda media e inferior considerado en
el sitio de estudio. Brown et al. (1997), identifica para la zona de Antofagasta, un
desfase de 1 a 2 meses en relacion con periodos de evacuacion gamética,
registrando un incremento del asentamiento de reclutas de F. latimarginata y F.
cumingi durante los meses de primavera-verano y un periodo de menor

asentamiento durante invierno.

La composicién y distribucion de especies muestra concordancia con los
antecedentes bibliograficos disponibles (Oliva y Castilla, 1986; Olivares et al., 1998;
Guzman et al., 1998), observandose una distribucién diferencial entre las especies
gue sustentan principalmente la pesqueria benténica (F. latimarginata y F. maxima)
y otros recursos de mayor importancia ecoldgica. El hecho de no haber determinado
una presencia importante de reclutas en las poblaciones submareales, constituye un
elemento ya descrito para Concholepas concholepas en la zona centro y sur de Chile
(Lepez y Moreno 1988; Stotz et al., 1991).

En relacién a los materiales artificiales empleados tanto en la zona submareal como
intermareal, si bien no dieron los resultados esperados, permitieron la identificacion

de otras especies en la zona de estudio y en el caso particular de las esponjas de
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fibra plasticas usadas en el intermareal, determinar cierta tendencia en los procesos
de reclutamiento de especies de lapas en la zona intermareal. Estas esponjas
plasticas marca Scotch-Brite utilizadas como similes de los tuffy empleado para
evaluar el asentamiento de loco en la estacion costera de Las Cruces (Martinez y
Navarrete, 2002), permitid principalmente disponer de una superficie de resguardo
y proteccion a las especies juveniles y reclutas presentes en el sector, entregando
informacién complementaria que permitié registrar tendencias, observandose
ejemplares de menores tamanos que los observados a través de métodos de

evaluacion directa.

El hecho de no encontrar diferencias significativas en el area de distribucion de
reclutas, ni por grado de exposiciéon al oleaje, ni en funcion de la banda de
distribucion intermareal, no constituye un resultado completamente incomprensible,
pues el disefio de muestreo empleado, privilegio horas de muestreo donde el
recurso tendid a protegerse de la accidn de depredadores, distribuyéndose
principalmente en zonas de dificil acceso y con humedad apropiada. Por ejemplo, se
ha descrito para F. crassa un ritmo de actividad asociado al ciclo dia-noche,
ubicdndose generalmente en grietas durante el dia (Bretos, 1978), y por ser
herbivoros ramoneadores, su comportamiento ritmico, podria estar relacionado con
estrategias para evadir a sus depredadores visuales, evitar la desecacion y el
desprendimiento del sustrato durante el proceso de alimentacion (Pino et al, 1994).
Jara y Moreno (1983) y Moreno et al. (1984), describen este mismo

comportamiento para F. picta en las costas del sur de Chile.

Autores como Bretos y Chihuailaf, (1990); Gonzalez et al. (1991); Olivares et al.
(1998); y Lopez et al. (1998), plantean que la presencia de recientemente
asentados, reclutas y juveniles estaria correlacionado a la presencia de
determinados tipos de ambientes y especies. No obstante, Vargas (1995),
demuestra que la distribucion de ejemplares asentados de F. picta y F. nigra
(individuos <=5 mm) ocurre indistintamente en diferentes tipos de sustratos y
ambientes, siendo probable, que este se produzca al azar y exista migracion hacia
habitat favorables para el desarrollo de post-asentados, de igual forma, creemos
que la distribucién de reclutas (individuos <=20 mm) también seria azarosa, donde

la variable mas importante es la disponibilidad de zonas de refugio que permita la
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adecuada protecciéon durante los periodos de bajas marea y desecacion en el dia.
Para el caso del reclutamiento de F. latimarginata y F. cumingi, es muy probable
gue la zona considerada como area de muestreo, no hubiese sido la apropiada,

siendo necesario extender el sitio de evaluacion hacia la zona submareal somera.

Por otro lado, es importante destacar la aproximacion empleada a través del indice
de reclutamiento, el cual a través de la utilizacidon de informacién proveniente de las
evaluaciones en dareas de manejo, permitidé obtener una visidn general a una
macroescala sobre el comportamiento del reclutamiento en la zona norte de Chile.
Esta valiosa informacién, se basé en los datos recopilados a través de los estudios
de situacidn base y proyectos de seguimientos de las areas de manejo que operan
entre la I y II regiones. No obstante, la falta de protocolos similares y en algunos
casos la deficiente toma de informacion hizo necesario prescindir de algunos datos
analizados, haciendo poco comparables los resultados, particularmente en las areas
ubicadas al sur de la II region. Por ello, se hace necesario estandarizar o definir
criterios minimos de trabajo de modo de mejorar la calidad de informacién
disponible y permitir que esta informacidén cumpla con uno de los objetivos
planteados para este régimen de administracién “Incrementar el conocimiento del

funcionamiento de los ecosistemas bentdnicos” (Subsecretaria de Pesca, 2000).

En términos de los resultados propiamente tal, es ampliamente reconocido que la
conexion entre eventos oceanograficos y el transporte larval puede variar
enormemente entre localidades (Broitman et al., 2005), donde esta variabilidad
espacial en los procesos de transporte lleva grandes implicancias en la persistencia
de poblaciones bentdnicas costeras (Wing et al., 1995), el manejo de recursos
marinos y el disefio de redes de reservas marinas (Gaines et al., 2003; Kinlan y
Gaines, 2003). Los resultados muestran claramente la existencia de esta gran
variabilidad local, pero un comportamiento generalizado de la poblacidn a gran
escala, el cual estaria fuertemente influenciado por procesos oceanograficos,
aunque este, probablemente no sea el Unico factor que interactie e influencie el
éxito o intensidad del proceso de reclutamiento de un afio determinado. Este
antecedente no constituye un elemento nuevo pues, esta relacion ha sido
mencionada para algunas especies de importancia ecoldgica en ambientes

intermareales (Connolly y Roughgarden, 1999; Connolly et al., 2001; Schiel 2004;
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Navarrete et al., 2002; Narvaez et al., 2006), aunque pocas veces se ha relacionado

a especies de importancia comercial (Ebert et al., 1994; Morgan et al., 2000).
4.5. Sobre el modelo de evaluacion

La aproximacién metodoldgica aqui empleada para evaluar a los recursos lapa de la
I y II Regiones, es similar en sus supuestos al método de Analisis de Cohorte a la
talla de Jones (1981) y similar en los supuestos al analisis de curva de captura
longitud-transformada que se utiliza para estimar la tasa instantdnea de mortalidad
total (Z). No obstante, el método aqui propuesto tiene algunas ventajas sobre
éstos. En efecto, en primer lugar tanto el Anélisis de Cohorte a la talla como el
analisis de curva de captura requieren que las capturas en numero a la talla sea un
dato conocido sin error (Quinn y Deriso, 1999), mientras que nuestra aproximacion
asume que la composicidon por talla es un dato con error de observacién, y que
dicho error es de naturaleza multinomial. En segundo lugar, la captura total anual o
promedio, también se asume constituye un dato con error de observacién en
nuestro modelo. Estos aspectos permiten utilizar una metodologia estadistica formal
de estimacion basada en estimadores maximo verosimiles, evitando las
arbitrariedades asociadas al F terminal del Analisis de Cohorte a la talla y de la

porcion descendente en los métodos de analisis de curva de captura.

Otra ventaja del método aqui utilizado radica en la separacién de la mortalidad por
pesca en un componente anual y otro asociado a las tallas, lo que determina
estimar directamente el patron de seleccién o vulnerabilidad a la pesca del recurso
bajo estudio. En sentido estricto, debido a que los recursos lapa estan siendo
regulados a través de la talla minima legal de extraccion, la selectividad deberia ser
en filo de cuchillo. No obstante, siempre esta la posibilidad de que una fraccion bajo
la talla minima legal sea capturada y desembarcada por los pescadores. Por otra
parte, el supuesto de una asintota en la selectividad o vulnerabilidad supone que los
ejemplares de mayor tamafio estan presentes en la zona de pesca. Al respecto, las
operaciones de pesca se realizan en el submareal donde F. /latimarginata domina en
abundancia. En este contexto, el patron de explotacion logistico utilizado
representaria bien una eventual distribucion por talla desde el intermareal al
submareal determinando un patron de explotacion asociado a este proceso como a

la selectividad propiamente tal por parte de los buzos.
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El modelo de evaluacién puede ser facilmente extendido para considerar un
comportamiento dindmico. En efecto, los modelos de evaluacion talla-estructurados
han tenido un desarrollo reciente para poblaciones explotadas, principalmente para
invertebrados que son dificiles de determinar la edad, con énfasis en crustaceos (Punt
y Kennedy 1997; Quinn et al. 1998; Fu et al. 1999, 2001; Fu y Quinn 2000; Hobday y
Punt, 2001; Frgysa et al. 2002; Breen et al. 2003; Punt, 2003). Nosotros proponemos
aqui el siguiente modelo dindmico que se basa en Punt (2003), donde la ecuacidon que
especifica el nimero de animales en la clase de longitud / al comienzo del afo t toma

en cuenta la mortalidad natural, crecimiento y reclutamiento:

N;+1,1 = %Xl',th,l' exp(-M)(1- St,l'E) + Rz,z 72

donde N,, es el nimero de animales en la clase de longitud / al comienzo del afio ¢,
X, es la proporcion de animales en la clase de longitud /" que crece dentro de la clase

de longitud / a fines de afio, M es la tasa de mortalidad natural (asumida

independiente del tamafio y tiempo), S, es la selectividad del arte sobre animales en

la clase de longitud / durante el afio t, F; es la tasa de explotacidon sobre la fraccion

completamente seleccionada (i.e. S,, =1) de animales durante el afio t, y R es el

reclutamiento de animales a la clase de longitud / a fines del afio t.

Al respecto, se puede evaluar un modelo basico en que la proporcion sexual del
reclutamiento anual se asuma 1:1, y que el reclutamiento ocurra solamente en la
primera clase de tamafos. Para una parametrizacion simple, particularmente cuando
una serie de tiempo de datos es corta, el reclutamiento anual se puede estimar como

sigue:

R, = 0,5R exp(e,) 73

donde R es el reclutamiento promedio y ¢, representa los residuos del reclutamiento en

la escala logaritmica, siendo una variable que se asume con distribucién normal con

media cero y varianza constante (o).
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En este tipo de modelo que estamos proponiendo, lo importante es identificar los
datos con los que se cuenta, y los minimos deberian ser: a) las capturas anuales en
peso, b) la composicion por tallas en las capturas anuales, c) un indice de
abundancia relativo, como la captura por unidad de esfuerzo estandar, d) la matriz

de transicion de crecimiento (X,,). En este contexto, los programas de monitoreo

deberian poner énfasis en el levantamiento de datos asociados a la estructura de tallas
y composicidon por especies de las capturas, como en la generacion de indices de
abundancia (puntos a-c). En relacidon con la matriz de transicion de crecimiento, ésta
se puede construir con los datos marcaje recaptura que han sido generados en este
estudio. Una matriz de transicion del crecimiento puede ser descrita por funciones
de distribucion de probabilidad Gamma (Sullivan et al. 1990), la distribucién normal
(Chen et al. 2000; Breen et al. 2003), log-normal (Hobday y Punt, 2001), y
recientemente la funcién beta-binomial (Bjornsson y Sigurdsson, 2003), mientras
que para calcular el incremento promedio de crecimiento entre grupos de longitud
usualmente se utiliza la funcién de crecimiento de von Bertalanffy. Punt et al.
(1997) determina la matriz de transicién del crecimiento para la langosta de
Tasmania, utilizando datos de marcaje y recaptura; y Troynikov (1998) propone una
forma unificada flexible para la parametrizacion estocastica considerando

heterogeneidad en el crecimiento.
4.6. Sobre la evaluacién del recurso lapa y el estado de situacion

De acuerdo con los resultados del modelo de evaluacion, F. latimarginata esta
siendo sometida a altas tasas de mortalidad por pesca que superan ampliamente los
niveles de mortalidad por pesca recomendables Fy1 Yy Fi00%. A su vez, en el caso de
F. latimarginata tales niveles de mortalidad por pesca estan siendo concentrados en
la fraccion mas juvenil lo que podria estar determinando una sobrepesca por
crecimiento. Esta situacion no ocurre en F. latimarginata en la II Region, ya que la
pesca esta concentrada en individuos de mayor tamano corporal. Por otra parte, en
la II Regidn la abundancia y biomasa media del recurso es mayor y aunque la
mortalidad por pesca es del mismo orden de magnitud que la de la I Regidn, es en
esta Ultima donde se debe iniciar las acciones para evitar la sobrepesca por
crecimiento. Esto se logra simplemente evitando que los pescadores cosechen al

recurso bajo la talla minima legal de extraccién. No obstante en ambas regiones es
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necesario limitar el esfuerzo de pesca a niveles que permitan garantizar la

explotacion.

En relacién con F. maxima y F. cumingi, los niveles de mortalidad por pesca
actuales son similares a los niveles de mortalidad bioldgicamente aceptables. Es
decir, no se evidencian sintomas de sobrepesca ni en la estructura de tallas ni en la
magnitud de la tasa de mortalidad por pesca. El hecho que solo el 16% de las
capturas estén siendo sustentadas por este recurso indica que su abundancia es
baja, y que los pescadores ejerzan mas bien una pesca incidental sobre este

recurso.
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5.

CONCLUSIONES

En los ultimos 20 afios, el comportamiento de los desembarque no ha
experimentado grandes variaciones, tendiendo oscilaciones entre las 2000 y
4000 t, con dos incrementos que destacan, el primero y mayor registro del
periodo en 1993 con un desembarque cercano a las 6.000 t y el sequndo en
el 2004 donde se alcanza las 4.500 t.

A nivel macrozonal, en términos de desembarque, la II Regién aporta con el
81% y la I Regidn con el 19%.

El precio del producto de exportacidon, ha sido un factor gravitante en la
actividad extractiva del recurso lapa.

Las AMERB, no han significado un aporte importante en la extraccién del
recurso, toda vez que las cuotas autorizadas no han sido extraidas en
reiteradas oportunidades por las organizaciones de pescadores artesanales de
I y II Regiones.

La principal linea de elaboraciéon de la lapa como producto terminado es la
conserva, la que se exporta principalmente al mercado asiatico.

Tanto la flota como los buzos mariscadores, se concentran mayoritariamente
en los centros de desembarque tipo urbano, tanto en la I y II regiones.

A nivel macrozonal, los principales centros de desembarque de lapa
corresponden a: Arica (I Region) y Tocopilla (II Regién).

Los centros de desembarque ubicados en la I Regidn registraron los mas altos
porcentajes de ejemplares bajo la talla minima legal (65 mm).

Considerando la macrozona I y II Regiones, los porcentajes de ejemplares
bajo talla exceden el 30%.

Segun la proporcion de especies registrada en los desembarques, F.
latimarginata corresponde a la mas frecuente, seguida de F. cumingi y F.
maxima, en la I y II Regiones.

Pese a la amplitud de las areas de operacién de la flota artesanal, el recurso
lapa se extrae principalmente de 2 o 3 procedencias.

El recurso lapa en la zona norte, no corresponde a un recurso objetivo, ya
gue la intencionalidad de pesca esta dirigida a otras especies, a las que se

asocia, como fauna acompafante.
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e Los desembarques de lapa son destinados principalmente a plantas
procesadoras y en menor proporcién al consumo local, a excepcion de
algunos centros de desembarque como Arica, donde el 80% se destina al
consumo local).

e Los parametros de crecimiento estimados para F. latimarginata en la I Region
mediante marcaje son L,=119,26 mm; K=0,213 afios™ y en la II Regidén son
L,=125,15 mm; K=0,245 afios™

e Para F. cumingi y F. maxima en la I Regi6on son L,=95,73 mm; K=0,508
afios™,

e F. cumingi y F. maxima presentan tasas de crecimiento mayores que F.

latimarginata.

e Existen diferencias en la composicién de especies del genero Fissurella en
ambientes intermareales y submareales.

e Para el caso de las especies presentes en la zona intermareal, se observa
cierta tendencia a incrementar la intensidad de reclutamiento para el periodo
primavera-verano, lo que seria concordante con la informacion bibliografica
disponible.

e Para el caso de los recursos de una distribucion mayoritariamente submareal
y de mayor importancia comercial, no fue posible establecer un periodo de
reclutamiento, aunque en términos indirectos fue posible determinar la
presencia de reclutas entre los meses de abril-agosto, pero no fue posible
determinar una zona de distribucion de estos reclutas.

e El uso de elementos artificiales para la caracterizacion del reclutamiento,
constituyen un elemento util y representativo de los procesos que ocurren
naturalmente.

e A través de la utilizacion del indice de reclutamiento, fue posible determinar
que la intensidad de reclutamiento presenta una gran variabilidad espacial,
pero que los efectos temporales tendrian una mayor influencia, estando
probablemente asociados a fendmenos oceanograficos de gran escala.

e F. latimarginata esta siendo sometida a altas tasas de mortalidad por pesca

que superan ampliamente los niveles de mortalidad por pesca recomendables

Fo,1 Y Fao%.
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e El diagndstico que se puede plantear para el recurso F. maxima y F. cumingi
es una explotaciéon plena, que puede ser riesgosa para la actividad si el
reclutamiento llega a fallar por cualquier causa. En este sentido, es deseable

disminuir la presidn de pesca sobre los recursos lapa en general.
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Figura 2.2.1. Concha de lapa para mostrar el corte transversal (linea negra).

Figura 2.2.2. Maquina utilizada para cortar las conchas de lapa.
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Figura 2.3.1. Ubicacion sitio de muestreo reclutamiento en Caleta
Pisagua (A) e Iquique (B).
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Moluscos (¢ Lapa?)

Figura 2.3.2. Esquema que indica corte transversal de placa
instalada en el intermareal y la ubicacidn de los moluscos
(aparentemente lapas) fijados a este material.
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Figura 2.3.3. Cara anterior y posterior de una placa de acrilico retirada de la
zona intermareal, donde se indica fijacion de cirripedios y moluscos.
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Figura 3.1.1. Area de estudio, comprendida entre el limite norte de la I
Region y limite Sur de la II Region, indicando los centros de muestreo
donde se efectud el monitoreo.
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Figura 3.1.2. Variacidon de los desembarques del recurso lapa a nivel
nacional, I y II Regidn, serie 1985 - 2005, indicando ademas la variacion
en el precio del principal producto de exportacién (conserva) entre los
afios 2000 al 2005.
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Figura 3.1.3. Variacién de los desembarques, respecto al promedio

histérico. (A) Nacional; (B) I Region y (C) II Region.
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Figura 3.1.4. Variacién intranual de los desembarques de

lapa en la I y II Regiones. Promedios mensuales periodo
1990 - 2005.
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Figura 3.1.5. Biomasa de lapa estimada en las areas de
manejo de la I Regidn (A) y contraste entre la cuota autorizada
y la extraida (B), periodo 1998 - 2006.
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Figura 3.1.6. Biomasa de lapa estimada en las dareas de
manejo de la II Regidon (A) y contraste entre la cuota
autorizada y la extraida (B), periodo 2000 - 2006.
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Figura 3.1.7. Variacion interanual de los desembarques de
lapa (valores nacionales) y su relacién con la variacién
experimentada por el valor del délar. Periodo 1985 - 2005.
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Figura 3.1.8. Exportaciones nacionales de recurso lapa,
segun linea de elaboracién (A) e ingreso de divisas por
concepto de esas exportaciones (B), periodo 2000 - 2006.
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Figura 3.1.9. Principales paises de destino de las exportaciones de
lapa en su linea de elaboracién conserva e ingreso de divisas
(millones de US$, valor FOB) por ese concepto. Periodo 2000 - 2006.

125



Informe Final

Universidad Arturo Prat

-19-

-20-

-21

|

\
\
¥

2Uiae

-19

20

} S VERDES
| CARAMUCHO
z CP{\ANAVAYITA
HANAVAYA

'MARCOS

Botes_tara.shp

1-10
1-20
M-30

31-40

41-120 21

¥

Figura 3.1.10. Concentracion de la flota a

B C Y
[O:SECO
SﬁH PANA

Iz

=70

-69

borde costero de la I Regidn.

lo largo del

Evaluacion del estado de explotacion del recurso lapa en la zona norte Iy II regiones

126



Informe Final Universidad Arturo Prat

-71 -68
.22 -22
Botes_ant.shp
. 1-10
. 1-20
L] 21-30
=] 31-40
@] &1-100
e -23
-24 = -24
b

o5} \}PAPOS) ‘> K\ | 25
Juw

TALTAL Nl
f CIFUNCHO j?
\ e _w/’_\_,-—a.__‘{’,\wﬂ_“
264 o — - - -26
71 70 -69 -68

Figura 3.1.11. Concentracién de la flota a lo largo del borde
costero de la II Region.
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Figura 3.1.13. Concentracion de los pescadores

artesanales flota a lo largo del borde costero de la II

Region.
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Figura 3.1.14. Desembarques de lapa durante el periodo de
estudio en los centros de muestreo monitoreados durante el
periodo de estudio (enero - septiembre, 2006).
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Figura 3.1.15. Distribucién de las procedencias donde se
extrajo el recurso lapa, asociado al centro de muestreo
Tocopilla (enero — septiembre, 2006).
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Figura 3.1.16. Distribucidon de las procedencias donde se extrajo

el recurso lapa, asociado al centro de muestreo Arica (enero -
septiembre, 2006).
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Figura 3.1.17. Destino de los desembarques por centro de muestreo, planta o
comerciantes, durante el periodo de estudio (enero - septiembre, 2006).
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Figura 3.1.18. Intencionalidad de pesca de la flota
asociada a los diferentes centros de muestreo del
monitoreo, indicando numero total de viajes y viajes con
recurso lapa.
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Figura 3.1.19. Intencionalidad de pesca de la flota asociada a los centros
de muestreo de Arica (A) Iquique (B) y Tocopilla (C), indicando
porcentaje viajes sélo con recurso lapa y recurso lapa asociado a otras
especies.
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Figura 3.1.20. Porcentaje de ejemplares bajo talla en cada uno de
los centros de muestreo, destacando en rojo el correspondiente a
la macro zona norte, durante el periodo de estudio (enero -
septiembre, 2006).
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Figura 3.1.21. Distribucidon de frecuencia de talla de las

especies de

lapa desembarcadas en el centro de

desembarque de Arica, durante el periodo de estudio
(enero - septiembre, 2006).
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Figura 3.1.22. Distribucién de frecuencia de talla de las tres

especies

de lapa desembarcadas en el centro de

desembarque de Pisagua, durante el periodo de estudio
(enero - septiembre, 2006).
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Figura 3.1.23. Distribucidn de frecuencia de talla de Fissurella
latimarginata desembarcada en el centro de desembarque de
Iquique, durante el periodo de estudio (enero — septiembre, 2006).
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Figura 3.1.24. Distribucidon de frecuencia de talla de las especies de

lapa desembarcadas en el centro de desembarque de San Marcos,
durante el periodo de estudio (enero - septiembre, 2006).
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Figura 3.1.25. Distribucion de frecuencia de talla de las

especies de

lapa desembarcadas en el

centro de

desembarque de Tocopilla, durante el periodo de estudio

(enero - septiembre, 2006).
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Figura 3.1.26. Distribucién de frecuencia de talla de las especies
de lapa desembarcadas en el centro de desembarque de Isla
Santa Maria, durante el periodo de estudio (enero - septiembre,
2006).
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Figura 3.1.27. Distribucién de frecuencia de talla de las especies
de lapa desembarcadas en el centro de desembarque de Taltal,
durante el periodo de estudio (enero — septiembre, 2006).
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Figura 3.1.28. Fluctuacion mensual de las capturas y talla media de
Fissurella latimarginata entre centros de muestreos Arica e Iquique de la
I Region
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Figura 3.1.29. Fluctuacion mensual de las capturas y talla media de
Fissurella latimarginata entre centros de muestreos de Tocopilla y Cta

Constitucion en la II Region.
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Figura 3.1.30. Relacién entre las capturas anuales totales (sin lapa)
versus las capturas del recurso lapa por procedencia para los centros de
muestreo analizados.
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Figura 3.1.31. CPUE por mes para las localidades de (A) Arica, (B)
Iquique y (C) Tocopilla.
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Figura 3.1.32. Captura media total por embarcaciéon para las
localidades de Arica, Iquique y Tocopilla.
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Figura 3.1.33. Esquema general del Modelo Productivo generado en torno a la
pesqueria del recurso lapa.

149




Informe Final Universidad Arturo Prat

Figura 3.2.1. Tipo de Marca 1 utilizado en
el marcaje de lapas. Plastico numerado y
adherido con masilla epdxica.
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Figura 3.2.2. Tipo de Marca 2. (A) amarra plastica utilizada; (B) orificio en
la concha con dremel; (C) puesta de la amarra con el niumero; (D) lapas
marcadas.
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Figura 3.2.3. Tipo de Marca 3. En el circulo

amarillo marca utilizadas en abejas.
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Figura 3.2.4. F. latimarginata marcadas en la I (A) y II (B)

Region.

153



Informe Final

Universidad Arturo Prat

200 ~

150 ~

100 -

Frecuencia

50

40 -

30

20

Frecuencia

10 A

5 15

35

55

25 45 65 75

85 95 105 115

35 45 55 65
Longitud total (mm)

75 85

95

105 115
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Figura 3.2.6. Curvas de crecimiento para las distintas especies de Fissurella estimadas
en el presente estudio y estimaciones de la IV Region.
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Figura 3.2.7. Comparaciéon de la tasa de crecimiento en
longitud de F. latimarginata en la I y II Regidon, deducida
del analisis de frecuencia de tallas con MULTIFAN.
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Figura 3.2.8. Comparaciéon de la tasa de crecimiento en
longitud de F. maxima y F. cumingi en la I y II Regidn,
deducida del andlisis de frecuencia de tallas con MULTIFAN.
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Figura 3.2.9. Lamina de papel acetato con la grabacién de una concha de lapa.
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Figura 3.2.10. Cortes realizadas en conchas de lapasy distitos tipos de formacion de
marcas. Se muestra también concha horadada por poliquetos.
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Figura 3.2.11. Relacién longitud-peso de F. latimarginata de la
I Region. Enero marzo abril mayo
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Figura 3.2.12. Relacion longitud-peso de F. latimarginata de la I Regidn. Junio, julio,
agosto septiembre
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Figura 3.2.13. Relacién longitud-peso de F. latimarginata
de la I Region. octubre
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Figura 3.2.14. Relacién longitud-peso de F. latimarginata
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163



Informe Final Universidad Arturo Prat

200 ~ o

160 1y = 5,47E-05x°"%7? W
] r =0,761
120 -

80 -

Peso total (gr)

40 -

0 20 40 60 80 100 120
1y = 8,74E-05x>12%°9

160 - r* =0,913

120 -

80 -

Peso total (gr)

40 -

0 20 40 60 80 100 120
200
1y =0,0013x%°%34
160 - r* =0,77

120 ~

Peso total (gr)

40 -

100 120

200 -
y = 0,0002x*°7>1

160 1 P = 0,685 o

120

80

Peso total (gr)

40 -

0 20 40 60 80 100 120
Longitud total (mm)

Figura 3.2.15. Relacion longitud-peso de F. cumingi y F. maxima (informacién
combinada) de la I Region. Enero marzo abril mayo.
164



Informe Final Universidad Arturo Prat

160 -
y = 0,0004x°"7°%

120 - r* = 0,695

80 -

40 -

Peso total (gr)

0 T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
200 ~

160 1 y =0,0006x>"°1®
120 |

80 ~

Peso total (gr)

40 -

0 20 40 60 80 100 120
200

160 | y = 0,0004x>7413
1 ¥ =0,771
120

(0]
o
I

Peso total (gr)

100 120

200 7 y = 0,0002x2°15 o

] o
160 ] P =0,823

120 ~

2]
o
I

Peso total (gr)

N
o
Il

o

0 20 40 60 80 100 120
Longitud total (mm)

Figura 3.2.16. Relacion longitud-peso de F. cumingi y F. maxima (informacién
combinada) de la I Regidn. Junio julio agosto septiembre
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Figura 3.2.17. Relacion longitud-peso de F. cumingi y F. maxima (informacién
combinada) de la I Region. Octubre
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Figura 3.3.1. Zona de muestreo seleccionado en Caleta Pisagua.
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Figura 3.3.2. Sector de plataforma donde se evalué mensualmente el
reclutamiento del recurso lapa en el sitio correspondiente a Caleta
Pisagua.
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Figura 3.3.3. Zona de muestreo seleccionada en el sector Hotel Gavina y
ubicacion de transectos. (A) Vista general, (B) Zona 1, (C) Zona 2 y (D)
Zona 3.
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Figura 3.3.4. Zona de muestreo seleccionado en el sector Huayquique.
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Figura 3.3.5. Composiciéon de especies identificadas en la zona intermareal
para caleta Pisagua vy sitio Hotel Gavina. Periodo Enero a Octubre 2006.
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Figura 3.3.6. Composicion de especies identificadas en la zona intermareal para el sitio
Huayquique. Periodo Enero a Octubre 2006.
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Figura 3.3.7. Composicién de especies identificadas en la zona submareal para caleta
Pisagua. Periodo Enero a Octubre 2006.
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Figura 3.3.8. Porcentaje de reclutas identificados para los sitios de
muestreo de caleta Pisagua, Sitio Hotel Gavina y sitio Huayquique.
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Figura 3.3.10. Porcentaje de reclutas identificados entre junio y
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Figura 3.3.11. Porcentaje de reclutas identificados entre junio y octubre
del 2006 para el sitio de muestreo ubicado en Huayquique. Zona
Intermareal
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Figura 3.3.12. Porcentaje de reclutas identificados entre enero y octubre
del 2006 para el sitio de muestreo de caleta Pisagua. Zona submareal.
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Figura 3.3.13. Densidad promedio de ejemplares de Fissurella
determinados en el intermareal rocoso de Caleta Pisagua. Enero a
Septiembre 2006.
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Figura 3.3.14. Vista de la disposicién del recurso lapa en las
grietas del intermareal en las zonas de estudio.
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A

Figura 3.3.15. (A) Condiciones irregulares de trabajo en la zona
correspondiente al Hotel Gavina y (B) Ejemplar recluta identificado en la
zona de muestreo.
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Figura 3.3.16. Densidad promedio de reclutas de Fissurella determinados
en el intermareal rocoso de Caleta Pisagua. Enero a Septiembre 2006.

Densidad (ind/m2)
o o o o o o
N w ES o o ~

o
—_
!

Enero

Figura 3.3.17.

Marzo Mayo Julio Septiembre

Meses

0O F_maxima @ F_latimarginata m F_crassa

Densidad promedio de ejemplares de Fissurella

determinados en el intermareal rocoso del sector Hotel Gavina. Junio a

Octubre 2006.

179



Informe Final Universidad Arturo Prat

0,6

Densidad (Ind/2)
o
w

N S

Enero Marzo Mayo Julio Septiembre

Meses

Figura 3.3.18. Densidad promedio de reclutas de Fissurella determinados
en el intermareal rocoso del sector Hotel Gavina. Junio a Octubre 2006.
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Figura 3.3.19. Densidad promedio de ejemplares de Fissurella
determinados en el submareal rocoso de Caleta Pisagua. Enero vy
Septiembre 2006.
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Figura 3.3.20. Densidad promedio de reclutas de Fissurella
determinados en el submareal rocoso de Caleta Pisagua.
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Figura 3.3.21. Prueba de resistencia de materiales en laboratorio e
intermareal.
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Figura 3.3.22. Prueba de resistencia de material
en el intermareal.
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Figura 3.3.23. Material seleccionado para el trabajo en
terreno, consistente en; taladro; brocas punta de
diamante; placas de acrilico con cinta antideslizante y
tornillos de acero inoxidable.
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Figura 3.3.24: Perforacion e instalacion de placa de
acrilico en el intermareal de la zona de estudio.

Figura 3.3.25. Vista general de una placa de acrilico
fijada al sustrato en el intermareal de la zona de
estudio.
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Figura 3.3.26. Preparacién de material a instalar
en el submareal de la zona de estudio.
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Figura 3.3.27. Colectores submareales utilizados en el proyecto.
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Figura 3.3.28. Vista frontal (A) y trasera (B) de
placas de acrilico recuperadas del sector submareal
de Caleta Pisagua, después de 87 dias de ser
instaladas. Abril 2006.
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Figura 3.3.29. Ejemplares de Jehlius cirratus y Colisella sp.
asentados en placas de acrilico zona submareal, Caleta Pisagua.
Abril 2006.
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Figura 3.3.30. Ejemplares de (A) Argopecten purpuratus,
Mesodesma donacium, (B) Choromytilus chorus y (C) Aulacomya
atra y Piura chilensis, identificados de los sistemas de colectores
bolsas malla cien. Abril 2006 (Aumento 063X).
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Figura 3.3.31. Boyas recuperadas a los 97 dias de ser instaladas
con sistemas de colectores en la zona submareal de Pisagua,
Agosto 2006.
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Figura 3.3.32. Boyas recuperadas a los 97 dias de ser instaladas con sistemas de
colectores en la zona submareal de Pisagua, con presencia de ejemplares de
Fissurella sp (Circulo blanco, linea continla), Loxechinus albus (Circulo blanco,
linea discontinua) y Actinia sp. Agosto 2006.

Evaluacion del estado de explotacion del recurso lapa en la zona norte I y II regiones 191



Informe Final Universidad Arturo Prat

Figura 3.3.33. Boyas revisadas a los 34 dias de ser instaladas con sistemas
de colectores en la zona submareal de Pisagua, Septiembre 2006.
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Figura 3.3.34. Ejemplares de F. latimarginata
identificados en sistemas de boyas instalados en el
sector de Caleta Pisagua. Agosto 2006.
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Figura 3.3.35. Pruebas iniciales de instalacidn de tuffies en el
intermareal del sitio Hotel Gavina, Mayo 2006.
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Figura 3.3.36. Procesos de seleccién (A), limpieza (B) e instalacion de
tuffies (C y D) en el intermareal rocoso. Sector Huayquique, Octubre
2006.
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Figura 3.3.38. Tasas de recuperacibn y numero de reclutas/tuffies
registrados de los sistemas instalados a partir de abril a octubre del 2006
en los sitios de muestreo de (A) Hotel Gavina y Huayquique (B).
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Figura 3.3.39. Ejemplares de F. crassa (A) y F maxima (B) asociadas a la
zona de proteccion generada bajo la superficie de los tuffies, observados
en el sector Hotel Gavina,. Septiembre 2006.
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Figura 3.3.42. Variacion espacio-temporal del indice de
reclutamiento en Fissurella latimarginata en areas de
manejo, entre la I y II regién.
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Figura 3.3.43. Variacidon espacial de la densidad promedio de
Fissurella latimarginata en area de manejo de la I region.
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Figura 3.4.1. Mortalidad natural promedio y limites de
confianza de 90% para F. latimarginata en la I Region. (A)
Sin error de prediccion; (B) con error de prediccion.

206



Informe Final Universidad Arturo Prat

Sin error de prediccion Con error de prediccion
Pauly (1980) Pauly (1980)
0.2 0.2
B B
b=l b=}
5 01 S 0.1
Qo Qo
o S
[\% ["%
0 0
0 0.240.480.720.96 1.2 1.44 1.68 1.922.16 2.4 0 0.240.480.720.96 1.2 1.44 1.68 1.92 2.16 2.4
Mortalidad natural (M) Mortalidad natural (M)
Rickter & Efanov (1976) o Rickter & Efanov (1976)
A5
3 0.25 2
Z 02 S 0.1
g 015 =
S o1 S 0.05
o 0.05 [
0 0
0 028 056 0.84 1.12 1.4 1.68 1.96 2.24 0 028 056 0.84 1.12 1.4 1.68 1.96 2.24
Mortalidad natural (M) Mortalidad natural (M)
Hoening (1983) Hoening (1983)
0.15 0.12
k=] - 0.1
[ [
T 041 T 0.08
g 5 0.06
g 0.05 g 0.04
a o 0.02
0 0
0 028 056 0.84 1.12 1.4 1.68 1.96 2.24 0 028 0.56 0.84 1.12 1.4 1.68 1.96 2.24
Mortalidad natural (M) Mortalidad natural (M)
oo Alverson & Carney (1975) 008 Alverson & Carney (1975)
- 0.1 =
© [
£ 008 3 0.06
§ 0.06 E 0.04
S 0.04 S
£ oo £ 002
0 0
0 0.28 0.56 0.84 1.12 1.4 1.68 1.96 2.24 0 028 056 0.84 1.12 1.4 1.68 1.96 2.24
Mortalidad natural (M) Mortalidad natural (M)
Jensen (1996) Jensen (1996)
0.14 0.15
5 0.12 3
g o1 S o1
2 006 3
S 0.04 3 005
2 0.02 =
0 0
0 0.240.480.720.96 1.2 1.44 1.68 1.922.16 2.4 0 0.240.480.720.96 1.2 1.44 1.68 1.922.16 2.4
Mortalidad natural (M) Mortalidad natural (M)
o2 Brey & Cage (1997) o Brey & Cage (1997)
3 006513 g o008
= 008 £ 006
© . [
0.04
S 0.04 S
a 0.02 a 0.02
0 0
0 0.240.480.720.96 1.2 1.44 1.68 1.922.16 2.4 0 0.240480.720.96 1.2 1.44 1.68 1.922.16 2.4
Mortalidad natural (M) Mortalidad natural (M)

Figura 3.4.2. Distribucion de frecuencia de 3000 valores
alternativos e igualmente probables de mortalidad natural de
F. latimarginata en la II Region.

207



Informe Final Universidad Arturo Prat

o
©

1
o
[0}

1

T

—_
>
N
2
>
D
3
o
=
Q
(0]
o
D
=
e}
Q.
(@}
S

o
N
|

o o
oo

‘II

:

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

:

|

|

|

|

|

|

|

O O«
N W
!I
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
]
|
|
|
|
T
|

Mortalidad natural (afio’)
o
N

o
BN
1

o

Pauly
R&Evanof
Hoening
Alv&Carney
Jensen
Brey&Cage

Modelo empirico

-
»

-

o)

—
~
|

" (B) Con error de prediccion ~

-
N
1

o
oo
1

o
1 1

o O
N B
! 1

|

Mortalidad natural (af

o

Pauly
R&Evanof
Hoening
Alv&Carney
Jensen
Brey&Cage

Modelo empirico

Figura 3.4.3. Mortalidad natural promedio y limites de
confianza de 90%, F. latimarginata en la II Region

208



Informe Final Universidad Arturo Prat

-
(0]

1
—
(o))

1

T

—_
>
N
2
>
D
3
o
=
Q
(0]
o
D
=
e}
Q.
(@}
S

— —

N R

—
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

o
0 -
! |
:
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
:
|
|
|
|
|
|
|
T
|

Q !
»
1

Mortalidad natural (afio’)

| ‘
04 +- | fffffffffffffffffffffffff =
0.2 4
O T — T T T T
3 2 2 o) 5 )
© © c = 2] @
o > ) © 5 (@)
s £ & 2% 3
14 > o
< [a1]
Modelo empirico
3
2 25 1 (B)Conerrorde prediccion - - -]
©
W 2 4
=
215 -
®
Bl o L
©
5 054 | fffff |- | ffffffffff | fffff -
=
0 T — T T T T
z 2 2 ) o S
8 2 g %2
i g 9
< o

Modelo empirico

Figura 3.4.4. Mortalidad natural promedio y limites de
confianza de 90%, F. maxima y F. cumingi en la I y II
Region

209



Informe Final Universidad Arturo Prat

2500
& Il Region
= 2000 | B | Region
S
)
>
=4
S
Q
£
[}
(%]
[}
(@)

o AN ™M <t w0 © N~ W O o AN ™ < (g}

D O N O o O D O N O o O o O o O

(o) BN o)) (o> BN e)) (o) e)] (o) e)] o O o O o O o O

~— ~ ~ ~ — — ~ ~— ~ ~ (9] (9] (] (a\] (q\] (qV]
Anos
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Figura 3.5.2. Proporcién observada (puntos) y estimada (linea) a la
talla de F. latimarginata en la I Regidn, afio 2006.
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(linea) a la talla de F. latimarginata en la II Regién, afio
2006.
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Tabla 2.2.1.
modelos considerados

Configuracion de

para analizar

la estructura de los
los datos de

frecuencia de tallas, un signo + indica que el parametro
es considerado en el modelo (ver texto).

Tabla 2.4.1. Modelos empiricos para la estimacion de la tasa instantdnea de

Parametros MODELOS
o @ 3G @
K + + +
A2 - - +
b; - - + +
C - - - -
T - - - -

mortalidad natural (M).

Método

Modelo

Definicién de Parametros y
unidades

Pauly (1980)

log,, M =-0,0066—-0,2701og,, L,
+0,65431log,, K +0,46341log,, T

L., = longitud asintética (cm, LT)
= coeficiente de crecimiento

(afio™)

T = temperatura promedio

anual del habitat (°C).

Rickter &
Efanov (1976)

0,72
m

M =[@j—0,155
T

T, = edad de madurez sexual
(ahos).

Hoening In(Z) =1,44-0,982In(7,,,) Z = tasa de mortalidad natural
(1983) (=M).
Tmax = longevidad observada
(afos).
Alverson & 3K(1-@) = 0,62 = razon entre la talla
Carney (1975) M= o critica y la longitud asintdtica.
modificado por K = coeficiente de crecimiento
Cubillos (afio!) del modelo de von
(2003) Bertalanffy.
Jensen M =1,5K K = coeficiente de crecimiento
(1996) (afio™)
Brey & Gage log,,M =0,339+1,037log,, K K = coeficiente de crecimiento
(1997) (afio™)
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Tabla 2.4.2. Parametros de crecimiento en longitud de F. latimarginata en la 1y
II Regidon, y F. maxima y F. cumingi. El coeficiente de variacién se indica entre

paréntesis.
. L. K Correlacion (L.,
Especie o
(mm) (afio™) K)

'F-{ap".", negra en la I 1193(0,278) 0,193 (0,438) -0,661
egion:

Lapa negra en la II 4555 9 197) 0,245 (0,389) -0,870
Region:

Lapa rosada: 95,7 (0,175) 0,508 (0,335) -0,762
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Tabla 3.1.1. Desembarque anual recurso lapa para la I Region,
nacional y variacién respecto al promedio histérico. Periodo 1985-
2005. (Fuente: Sernapesca).

Variacion respecto al

Nacional | Region promedio histérico

1985 3653 198 -10
1986 2159 95 -113
1987 2805 151 -57
1988 4142 225 17
1989 4090 338 130
1990 3688 501 293
1991 3711 387 179
1992 3921 259 51
1993 6034 201 -7
1994 3963 144 -64
1995 2610 23 -185
1996 2070 56 -152
1997 3063 92 -116
1998 2990 17 -191
1999 3588 40 -168
2000 3361 37 -171
2001 2422 103 -105
2002 2923 222 14
2003 2404 395 187
2004 4605 703 495
2005 2035 180 -28
Media 3345 208
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Tabla 3.1.2. Desembarque anual recurso lapa para la II Regidén,
nacional y variacion respecto al promedio histérico. Periodo

1985-2005. (Fuente: Sernapesca).
Variacion respecto

Nacional Il Region al promedio
historico

1985 3653 664 -199
1986 2159 421 -442
1987 2805 547 -316
1988 4142 1035 172
1989 4090 1121 258
1990 3688 647 -216
1991 3711 689 -174
1992 3921 763 -100
1993 6034 1916 1053
1994 3963 1369 506
1995 2610 413 -450
1996 2070 1161 298
1997 3063 684 -179
1998 2990 598 -265
1999 3588 914 51
2000 3361 906 43
2001 2422 605 -257
2002 2923 740 -123
2003 2404 804 -59
2004 4605 1299 436
2005 2035 825 -38
Media 3345 863
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Tabla 3.1.3. Clasificacidn segun categoria y caleta de los pescadores artesanales
de la I Region. (Fuente: Sernapesca).

Armador Pescador
Alguero artesanal Mariscador artesanal Total

Arica 78 161 80 663 982
Camarones 7 6 9 15 37
Cafiamo 15 7 7 18 47
Caramucho 28 2 8 3 40
Cavancha 18 32 37 73 160
Chanavaya 10 9 9 15 43
Chanavayita 24 20 32 28 103
Chipana 6 16 22 10 53
La Pescadora 0 2 2 1 4
Los Verdes 17 7 10 10 45
Pisagua 24 22 34 35 115
Playa Blanca 3 3 3 4 12
Puerto Iquique 71 31 36 100 238
Rio Seco 23 12 18 12 65
Riquelme 25 78 41 242 385
San Marcos 10 28 54 42 134
Yape 1 0 0 0 1

Total 358 435 400 1271 2464
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Tabla 3.1.4. Clasificacidén segun categoria y caleta de los pescadores artesanales
de la II Regidn. (Fuente: Sernapesca).

Armador Pescador
Alguero artesanal Mariscador artesanal Total

Antofagasta 46 80 75 294 495
Cta. Buena 9 7 10 9 35
Cifuncho 13 9 18 5 45
Cobija 12 10 13 12 47
Coloso 4 22 36 25 86
El Blanco 18 5 10 5 39
El Cobre 11 1 4 11 28
El Colorado 2 0 0 0 2
El Fierro 0 2 4 1 7
Hornito 7 4 9 3 23
Huachan 7 7 19 14 48
Isla Sta. Maria 56 18 44 27 146
Juan Lépez 15 2 12 6 35
La chimba 9 8 11 20 47
Mejillones 10 75 86 289 461
Michilla 1 2 2 4 9
Paposo 23 12 19 15 69
Paquica 10 6 5 10 30
Punta Arenas 14 8 14 8 44
Punta Atala 2 3 5 6 16
Taltal 257 81 107 187 632
Tocopilla 131 80 72 156 438
Urco 12 13 16 10 52

Total 669 457 591 1117 2834
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Tabla 3.1.5. Desembarques de lapa por procedencia y meses en los cuales hubo
mayor aporte, en los centros de muestreo monitoreados durante el periodo de

estudio.
Centro de Muestreo Procedencia Kg % Meses
Arica Bernales 38145 19 1,2y 8
Isla_Alacran 16646 8
La_Capilla 16158 8
Siciliane 14105 7
Pta_Paloma 14044 7
Pisagua Pta_Cueva 1274 38 4;5y6
Junin 1040 31
Iquique Pta_Gorda 1243 30 1y5
Quiebra 591 14
Pta_Piedra 572 14
San Marcos sfi 1163 39 4y5
Huanillo 450 15
La_Huataca 389 13
Tocopilla Chileno 4291 21 6;8y9
Lifonso 3008 15
Remanzo 2987 15
Sta Maria Picacho 802 27 5y6
Isla 761 25
Taltal Bandurria 716 17 5y8
Piedra_mora 605 14
Palo_Varao 433 10
Cascabel 427 10
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Tabla 3.1.6. Estadigrafos de los muestreos biolégicos efectuados en los centros

de muestreo monitoreados durante el periodo de estudio.

%

f\:qeunet;)r:s Especie N J:g; Moda Minimo Maximo Eé)zr:)ptIZIrlzs
minima

Arica F. latimarginata 9286 61 60 19 98 72
F. cumingi 935 61 65 43 94 73
F. maxima 1135 70 75 44 104 32
total 11518 62 65 19 104 69
Pisagua F. latimarginata 550 60 55 40 85 72
F. cumingi 236 58 60 40 92 81
F. maxima 315 68 75 41 92 43
total 1101 62 65 40 92 66
Pto. lquique F. latimarginata 1378 62 65 38 104 71
total 1388 62 65 38 104 71
San Marcos F. latimarginata 439 69 70 56 88 30
F. maxima 449 73 75 30 100 16
total 1219 71 70 30 100 24
Tocopilla  F. latimarginata 17525 79 80 58 105 1
F. cumingi 443 77 80 53 99 6
total 17968 79 80 53 105 1
Constitucion marginata 4536 79 75 46 121 5
F. cumingi 2311 81 75 43 106 3
F. maxima 815 87 95 52 106 1
total 7665 80 75 60 110 4
Taltal F. latimarginata 1297 67 65 60 110 53
F. maxima 139 74 80 52 100 24
total 1486 68 65 60 110 50
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Tabla 3.1.7. Numero de ejemplares muestreados por centro de muestreo, mes y

especie.
Centro de Meses
Especie Total
muestreo Ene Febr Mar Abr May Jun Jul Ago  Sept
F. bridgesi 14 2 14 5 2 1 38
F. crassa 90 90
F. cumingi 151 103 122 134 106 159 41 53 66 935
Arica 144 157 121 106 121
F. latimarginata 583 603 734 844 9286
6 9 7 2 8
F. maxima 70 173 347 150 47 142 9 90 107 1135
F. pulchra 9 3 1 8 8 2 1 2 34
) F. cumingi 10 10
Iquique
F. latimarginata 236 159 101 272 301 186 123 1378
F._cumingi 23 25 30 55 40 38 25 236
Pisagua F._latimarginata 39 25 30 115 65 70 127 79 550
F._maxima 12 15 20 90 50 10 73 45 315
F. bridgesi 10 17 27
F._cumingi 7 7
San Marcos F._latimarginata 260 179 439
F._maxima 225 60 101 63 449
F._sp 30 173 94 297
F._cumingi 184 167 92 443
Tocopilla 214 192 213 263 152 246 119 213 135 1752
F. latimarginata
1 7 9 7 6 9 7 5 4 5
ct F. cumingi 47 340 106 87 189 451 476 585 30 2311
a
i F. latimarginata 70 767 132 97 844 747 959 699 223 4538
Constitucién
F. maxima 31 189 58 26 109 214 84 105 816
F. crassa 7 7
F. latimarginata 172 254 380 363 128 1297
Taltal F. limbata 3 3
F. maxima 139 139
F. sp 40 40
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Tabla 3.1.8. Resultados Test de Tukey de variaciones intranuales de talla
media por centro de muestreo.

Centro de Meses

muestreo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept
AriCa - * X k% k% k% XX Sd kK
Iquique - sd sd ** sd sd - - **
Tocopilla - *x sd sd sd *x *x *x *
Cta - sd * sd *x *x sd * *x

Constitucion

sd: sin diferencias significativas
* p<0,05
** p <0,001
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Tabla 3.2.1. NUmero de lapas marcadas (F. latimarginata) por fecha y

localidad.
Pta.

Fecha Chipana Constitucion  Pisagua Arenas Total
20/01/2006 101 101
29/01/2006 70 70
30/01/2006
31/01/2006 61 61
23/03/2006 221 221
29/03/2006 721 721
08/05/2006 195 195
13/06/2006 143 143
23/06/2006 6 6
24/06/2006 64 64
18/07/2006 33 33
22/08/2006 21 21
23/08/2006 38 38

Total 61 70 720 823 1674

Tabla 3.2.2. Numero de lapas marcadas (F. cumingi y F.
maxima) por fecha y localidad.

Pta.

Fecha Chipana Pisagua Arenas Total
30/01/2006 64 64
31/01/2006 24 24
23/03/2006 330 330
29/03/2006
08/05/2006 291 291
13/06/2006 84 84
23/06/2006 19 19
24/06/2006 38 38
18/07/2006 54 54
22/08/2006 21 21
23/08/2006 24 24

Total 24 799 126 949
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Tabla 3.2.3. Numero y porcentaje final por fecha
de F. latimarginata recapturada en la I region.

Fecha Total
23-03-2006 3
08-05-2006 27
13-06-2006 33
23-06-2006 51
18-07-2006 27
22-08-2006 17
20-10-2006 20

Total 178
24, 7%

Tabla 3.2.4. Nimero y porcentaje final por fecha
de F. latimarginata recapturada en la II region.

Fecha Total
24-04-2006 1
24-06-2006 26
23-08-2006 38

Total 65
7,9%

Tabla 3.2.5. Numero y porcentaje final por fecha
de F. cumingi y F. maxima recapturada en la I

region.

Fecha Total
08-05-2006 2
13-06-2006 19
23-06-2006 29
18-07-2006 24
22-08-2006 22
20-10-2006 13
22-10-2006 2

Total 111
13,9%

232



Informe Final

Universidad Arturo Prat

Tabla 3.2.6. Parametros de crecimiento estimados para F. latimarginata de la I Regidn con distintos métodos de ajuste.

Loo: longitud asintética modelo von Bertalanffy; K: coeficiente de crecimiento modelo von Bertalanffy; ga: tasa de
crecimiento a la longitud a; gB: tasa de crecimiento a la longitud B (ambas seleccionadas arbitrariamente); s: desviacion
estandar de los errores de medicion; v: coeficiente de variacidn de la variabilidad del crecimiento, p: probabilidad de
contaminacion por outlier; m: media de los errores de medicidn; C: oscilacién del crecimiento; W: punto de invierno; LL:
verosimilitud; AIC: criterio de informaciéon de Akaike; n: numero de parametros. Con amarillo método de estimacion
considerado mas apropiado.

Método Leo K ga gB S v p M C w LL AlIC n
Gulland & Holt 88,01 0,405 2
Appledoorn 77 0,76 2
Appledoorn estacional 77 1,088 0,61 0,884 411,055 4
Fabens no lineal 69,537 1,101 2
Fabens modelo A No converge 3
Fabens modelo B 119,261 0,213 243,415 1,23 3
Fabens modelo C No converge 4
Fabens modelo D 119,256 0,193 243,416 323 4
Grotag ga,gB,s 69,668 1,129 20,076 -0,225 1,516 0* 0* 0* 0* 0* 326,689 097 5
Grotag ga,g8,s,C,W 71,114 1,349 23,039 0,825 1,320 o* 0* 0* 0,607 -0,137 302,040 504 7
Grotag ga,gB,s,v 115,800 0,210 14,364 8,679 0,095 0,937 0 0* 0* 0* 241,928 323 6
Grotag ga,gB,s,v,C,W 99,919 0,412 20,185 10,079 0,263 0,792 0* 0* 0,437 -0,066 225,682 729 8
Grotag ga,gf,s,v,p 75,394 0,600 15971 2434 0,175 0,665 0,045 0* o* 0* 204,862 538 7
Grotag ga,g8,s,v,p,C,W 76,047 0,703 18,197 3,063 0,196 0,627 0,031 0* 0,391 1,796 191,858 943 9
Grotag ga,g88,s,v,p,m 74,857 0,587 15478 2,157 0,171 0,704 0,045 0,039 o* 0* 204,592 7,38 8
Grotag ga,gB,s,v,p,m,CW 75479 0,703 17,905 2,765 0,196 0,657 0,031 0,036 0,397 0,803 191,654 11,43 10
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Tabla 3.2.7. Parametros de crecimiento estimados para F. /atimarginata de la II Regidén con distintos métodos de ajuste.

Loo: longitud asintética modelo von Bertalanffy; K: coeficiente de crecimiento modelo von Bertalanffy; ga: tasa de
crecimiento a la longitud a; gB: tasa de crecimiento a la longitud B (ambas seleccionadas arbitrariamente); s: desviacion
estandar de los errores de medicion; v: coeficiente de variacidn de la variabilidad del crecimiento, p: probabilidad de
contaminacion por outlier; m: media de los errores de medicidn; C: oscilacién del crecimiento; W: punto de invierno; LL:
verosimilitud; AIC: criterio de informacion de Akaike; n: numero de parametros. Con amarillo método de estimacion

considerado mas apropiado.

Método Leo K ga gB S v p m LL AlIC N

Gulland & Holt 213,45 0,108 2
Appledoorn 136,74 0,198 2
Appledoorn estacional 147,89 0,169 4
Fabens no lineal 125,150 0,245 438,551 2
Fabens modelo A 125,150 0,245 154,276 162 3
Fabens modelo B 171,655 0,156 161,004 1,59 3
Fabens modelo C 116,590 0,276 153,867 363 4
Fabens modelo D 125,150 0,245 154,276 3,62 4
Grotag ga,gB,s 125,114 0,245 18,518 10,903 2,598 0* 0* 0* 154,290 162 5
Grotag ga,gB,s,C,W 118,158 1,176 54,053 29,847 2,362  0O* 0* 0* 148,086 566 7
Grotag ga,gB,s,v 125,114 0,245 18,518 10,903 2,598 0,001 0* 0* 154,290 362 6
Grotag ga,g8,s,v,C,W 118,159 1,176 54,053 29,848 2,362 -0,001 0* 0* 148,086 7,66 8
Grotag ga,g88,s,v,p 147,943 0,090 9,252 6,252 0,839 0,000 0,440 0* 132,718 575 7
Grotag ga,g8,s,v,p,C,W 95,518 0,478 21,087 7,793 0,652 0,403 0,244 0* 122,304 983 9
8

Grotag ga,gB,s,v,p,m
Grotag ga,gB,s,v,p,m,C,W

No converge

No converge

-
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Tabla 3.2.8. Parametros de crecimiento estimados en conjunto para F. cumingi y F. maxima de la I Regidén con distintos
métodos de ajuste. Loo: longitud asintdtica modelo von Bertalanffy; K: coeficiente de crecimiento modelo von Bertalanffy;
ga: tasa de crecimiento a la longitud a; gB: tasa de crecimiento a la longitud 8 (ambas seleccionadas arbitrariamente); s:
desviacién estandar de los errores de medicion; v: coeficiente de variacion de la variabilidad del crecimiento, p:
probabilidad de contaminacién por outlier; m: media de los errores de medicién; C: oscilacion del crecimiento; W: punto
de invierno; LL: verosimilitud; AIC: criterio de informacidon de Akaike; n: nimero de parametros. Con amarillo método de
estimacion considerado mas apropiado.

Método Leo K ga aB s v p m C w LL AlIC n
Gulland & Holt 95,27 0,514 2
Appledoorn 82 0,899 2
Appledoorn estacional 82 0,978 0,12 1 4
Fabens no lineal 81,433 0,938 300,445 2
Fabens modelo A 81,350 0,942 211,337 1,35 3
Fabens modelo B 95,729 0,508 189,023 145 3
Fabens modelo C 93,640 0,548 188,771 345 4
Fabens modelo D 93,1770 0,559 188,440 345 4
Grotag ga,gf,s 81,433 0,938 25221 3916 1,645 0* o* o* o* o* 212,765 1,34 5
Grotag ga,g8,s,C,W 84,222 1,112 29,677 6,189 1,546 0* 0* 0* 0,499 1,113 205,856 537 7
Grotag ga,gB,s,v 95,729 0,508 22,206 8,260 0,000 0,900 o* o* o* 0* 189,023 345 6
Grotag ga,gB,s,v,C,W 115,175 0,373 23,385 12,497 0,000 0,852 0* o* 0,372 1,181 183,164 747 8
Grotag ga,gf8,s,v,p 92,972 0,476 20,046 6,801 0,000 0,813 0,091 o* 0* o* 181,284 548 7
Grotag ga,g8,s,v,p,C,W 93,774 0,823 30,155 10,528 0,000 0,777 0,125 0O* 0,572 0,988 179,500 949 9
Grotag ga,g88,s,v,p,m 98,082 0,455 21,237 8439 0,000 0,683 0,15 -0,155  0O* o* 180,724 749 8
Grotag ga,gB,s,v,p,m,C,W 95571 0,74124 29,09 10,768 0,0004 0,73 0,121 -0,057 0,496 0,993 179,408 11,49 10
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Tabla 3.2.9 Resumen de las pruebas de hipdtesis para el ajuste de cuatro
modelos para F. latimarginata en la I y II Regiones. Se muestra dos veces el
valor de la log-verosimilitud para cada modelo y el nimero de parametros
estimados entre paréntesis. La funcidon de log-verosimilitud subrayados indica
el mejor ajuste de cada modelo y los valores en negrita indican el mejor
modelo entre los cuatro en competencia.

Modelos evaluados
Clases | Region Il Regioén
de edad (1) 2) 3) (4) (1) 2) 3) (4)
4 2186,96 2205,33 2192,72 2211,47 2063,40 2063,40 2072,16 2072,16
(31) (32) (32) (33) (31) (32) (32) (33)
5 2208,42 2210,63 2216,62 222659 2092,78 2092,78 2099,20 2099,89

(40) (41) (41) (42) (40) (41) (41) (42)
6 2241,63 2242,39 2244,06 2248,68 220597 2204,07 2196,56 2208,59
(49) (50) (50) (51) (49) (50) (50) (51)

7 2260,92 2260,92 2268,39 227477 2278,03 2278,03 2278,27 2278,27
(58) (59) (59) (60) (58) (59) (59) (60)

8 2271,56 2271,76 2277,86 2278,03 2334,05 2333,88 2384,36 2402,60
(67) (68) (68) (69) (67) (68) (68) (69)

9 2269,54 2270,04 2271,31 2273,81 2393,34 2396,04 2465,73 2471,54

(76) (77) (77) (78) (76) (77) (77) (78)
10 2278,94 227894 2281,06 2281,06 2426,83 2426.97 249673 2496.73
(85) (86) (86) (87) (85) (86) (86) (87)
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Tabla 3.2.10. Parametros estimados por MULTIFAN, con errores estandar
entre paréntesis, en F. latimarginata.

Parametros Unidad I Regién II Regidn
] 100,8 113,9
Longitud asintotica L, mm
(0,598) (0,556)
. 0,271 0,173
Coeficiente de crecimiento K afio!
(0,003) (0,003)
Longitud media de la primera clase de |, mm 50,3 (0,242) 62,5 (0,218)
edad en el “"Mes 1”
. . A 103,1
Longitud media de la dltima clase de | mm 83,7 (0,163)
edad en el "Mes 1” (0,177)
Edad estimada de la primera clase de . 2,55
ty aho 4,6 (0,028)
edad (0,016)
o . ) 5,785 3,095
Desviacion estandar promedio mm
(0,332) (0,366)
. 0,763 0,518
Razén DS
(0,009) (0,003)
i 7,097
Sesgo por seleccion 1ra longitud b; -
(0,265)
Numero de clases de edad en los 5 10
datos de frecuencia de tallas
MODELO (4) (3)
log-likelihood 2226.,58 2496,73
Numero de clase de talla no vacios 102 106
NUmero de parametros estimados 42 86
Grados de libertad 60 20
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Tabla 3.2.11. Resumen de las pruebas de hipotesis para el ajuste de cuatro
modelos para F. maxima y F. cumingi en la I y II Regiones. Se muestra dos
veces el valor de la log-verosimilitud para cada modelo y el nimero de
parametros estimados entre paréntesis. La funcién de log-verosimilitud
subrayados indica el mejor ajuste de cada modelo y los valores en negrita
indican el mejor modelo entre los cuatro en competencia.

Modelos evaluados

Clases IRegion Il Region
de edad (1) (2) (3) (4) (1) 2) 3) (4)
4 2050,71 2062,46 2050,12 2058,33 1904,88 1907,10 1906,25 1929,65
(31) (32) (32) (33) (31) (32) (32) (33)

5 2047,79 2093.67 2082,24 2092,77 1958,02 1959,17 1993,27 2008,65
(40) (41) (41) (42) (40) (41) (41) (42)

6 2043,75 2083,72 2100,76 2130,08 200293 2008,35 2036,29 2041,74
(49) (50) (50) (51) (49) (50) (50) (51)

7 2090,56 2128,39 2129,84 2171,44 200594 2018,02 2053,71 2067,27
(58) (59) (59) (60) (58) (59) (59) (60)

8 2128,74 2131,34 2185,08 2161,44 2022,71 2017,66 2047,10 2067,15
(67) (68) (68) (69) (67) (68) (68) (69)
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Tabla 3.2.12. Parametros estimados por MULTIFAN, con errores estandar
entre paréntesis, para F. maxima y F. cumingi.

Parametros

Longitud asintotica

Coeficiente de crecimiento

Longitud media de la primera clase de
edad en el “Mes 1”

Longitud media de la ultima clase de
edad en el “Mes 1”

Edad estimada de la primera clase de
edad

Desviacion estandar promedio

Razén DS

Sesgo por seleccién 1ra longitud

Numero de clases de edad en los
datos de frecuencia de tallas
MODELO

log-likelihood

Numero de clase de talla no vacios
NUmero de parametros estimados
Grados de libertad

L.

l1

ty

b,

Unidad I Region II Region
mm 115,1 113,6
(0,327) (0,646)
afio! 0,266 0,269
(0,004) (0,010)
mm 47,5 (0,086) 65,0
(0,282)
mm 101,4 104,0
(0,058) (0,214)
afo 2,00 3,15 (0,037)
(0,006)
mm 5,021 3,729
(0,235) (0,135)
0,518 0,517
(0,003) (0,003)
7,536 4,273
(0,081) (0,792)
7 7
(4) (4)
2171,44 2067,27
116 89
60 60
56 29
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Tabla 3.2.13. Parametros de la relacion longitud
peso de F. latimarginata de la I Regién.

Error

Mes  Pardmetro  Valor estandar r?

Ene a 2,45E-05 9,41E-06 0,877
b 3,476 0,0880

Mar a 1,21E-03 4,39E-04 0,730
b 2,547 0,0861

Abr a 4,17E-05 3,45E-05 0,853
b 3,296 0,1980

May a 9,43E-04 4,26E-04 0,684
b 2,603 0,1097

Jun a 2,45E-04 9,66E-05 0,803
b 2,899 0,0946

Jul a 8,83E-05 4,93E-05 0,874
b 3,138 0,1321

Ago a 5,00E-04 3,08E-04 0,796
b 2,707 0,1481

Sep a 5,13E-04 8,25E-04 0,665
b 2,711 0,3727

Oct a 1,60E-04 1,73E-04 0,761
b 3,035 0,2546
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Tabla 3.2.14. Valor-p de la comparaciéon de pendientes mensual de la relacién longitud-peso
de F. latimarginata para la I Regién. En negrilla diferencias significativas.

Mes Ene Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

Ene XXXXXXX XXXXXXX XXXXXXX XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX — XXXXXXX  XXXXXXX
Mar p<0,0001 XXXXXXX XXXXXXX XOXXXXXX XXXXXXX XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX
Abr  p=0,7239 p<0,0456 XXXXXXX XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX
May p<O0,0001 p=0,9203 p=0,0623 XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX
Jun p<0,0011 p<0,0162 p=0,1496 p=0,088 XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX
Jul p=0,215 p<0,0047 p=0,5634 p<0,0205 p=0,1644 XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX
Ago p=0,015 p=0,5044 p<0,0292 p=0,6198 p=0,3116 p<0,0367 XXXXXXX  XXXXXXX
Sep p=0,0722 p=0,6215 p=0,1362 p=0,7123 p=0,4685 p=0,1529 p=0,9873 XXXXXXX
Oct p=0,2439 p=0,0932 p=0,457 p=0,1528 p=0,5726 p=0,6887 p=0,2286 p=0,4295
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Tabla 3.2.15. Parametros de la relacion longitud peso
de F. latimarginata de la II Region.

Error

Mes  Pardmetro  Valor estandar r?

Ene a 2,51E-04 1,57E-04 0,704
b 2,897 0,1502

Mar a 7,30E-05 1,78E-05 0,801
b 3,195 0,0568

Jun a 8,91E-05 6,54E-05 0,912
b 3,169 0,1697

Tabla 3.2.16. Valor-p de la comparacién de pendientes
mensual de la relacidn longitud-peso de F.
latimarginata para la II Region.

Mes Ene Mar

Ene XXXXXXX  XXXXXXX
Mar p=0,218  XXXXXXX
Jun p=0,217 P=0,8795
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Tabla 3.2.17. Parametros de la relacién longitud peso
de F. cumingi y F. maxima de la I Region.

Error

Mes  Pardmetro  Valor estandar r?

Ene a 5,47E-05 2,52E-05 0,890
b 3,267 0,1034

Mar a 1,26E-03 4,21E-04 0,770
b 2,543 0,0792

Abr a 8,74E-05 3,94E-05 0,913
b 3,130 0,1070

May a 2,22E-04 8,81E-05 0,685
b 2,975 0,0953

Junio a 4,42E-04 2,23E-04 0,695
b 2,750 0,1216

Jul a 6,71E-04 4,20E-04 0,803
b 2,702 0,1457

Ago a 4,76E-04 2,46E-04 0,771
b 2,741 0,1230

Sep a 1,80E-04 1,95E-04 0,828
b 2,991 0,2449

Oct a 1,39E-04 9,43E-05 0,789
b 3,070 0,1602
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Tabla 3.2.18. Valor-p de la comparacién de pendientes mensual de la relacién longitud-peso

de F. cumingi y F. maxima para la I Regién. En negrilla diferencias significativas.

Mes Ene Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Ene XXXXXXX XXXXXXX XXXXXXX XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX
Mar p<<0,0001 XXXXXXX XXXXXXX XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX XXXXXXX
Abr p=0,6684 p<0,0087 XXXXXXX XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX — XXXXXXX  XXXXXXX
May p<0,0378 p<0,0007 p=0,5609 XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX
Jun p<0,0097 p=0,1832 p=0,0638 p=0,2139 XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX
Jul  p<0,0053 p=0,3036 p=0,08 p=0,122 p=0,7888 XXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX
Ago p<0,0152 p=0,2241 p<0,0431 p=0,221 p=0,9575 p=0,8838 XXXXXXX  XXXXXXX
Sep p=0,31 p<0,0202 p=0,6034 p=0,9406 p=0,2439 p=0,2485 p=0,2366 XXXXXXX
Oct p=0,44 p<0,0051 p=0,7854 p=0,6627 p=0,0993 p=0,0952 p=0,0893 p=0,7596
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Tabla 3.2.19. Parametros de la relaciéon longitud peso
de F. cumingi y F. maxima de la II Regién.

Error
Mes Parametro  Valor estandar
Enero a 2,46E-05 1,36E-05
b 3,492 0,1233
Junio a 3,71E-04 3,90E-04

b 2,855 0,2348

Tabla 3.2.20. Valor-p de la comparacion de
pendientes mensual de la relacién longitud-peso de F.
cumingi y F. maxima para la II Regién. En negrilla
diferencias significativas.

Mes Ene Jun

Ene XXXXXXX XXXXXXX
Jun  p<0,0429 XXXXXXX
Nov p=0,0857 p=0,8715
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Tabla 3.3.1.

proyecto FIP 2005-39.

Frecuencia de muestreo actividades de

reclutamiento

Mes Fecha Sitio Actividad Observacion
Enero 31/01/2006 Pisagua - Instalacion de Sin observaciones
colectores
-Evaluacion directa
intermareal y
submareal
Febrero 17/02/2006 Pisagua - Instalacién y revisidbn Se observa perdida de material
de colectores de colectores.
-Evaluacion directa Placas instaladas en el sector
intermareal y intermareal no fueron
submareal encontradas
Marzo 23/03/2006 Pisagua - Instalacion y revision Sin observaciones
de colectores
-Evaluacidn directa
intermareal y
submareal
Abril 28/04/2006 Pisagua - Instalacién y revisidbn Se suspende evaluacion directa
de colectores submareal por regulares
-Evaluacion directa condiciones del mar
intermareal y
submareal
Mayo 05/05/2006 Hotel Instalacion Tuffies Sin observaciones
Gavina
12/05/2006 Hotel - Instalacion y Condiciones irregulares del mar
Gavina recuperacion Tuffies
23/05/2006 Hotel - Instalacion y Condiciones irregulares del mar
Gavina recuperacion Tuffies
27/05/2006 Pisagua - Evaluacion directa Regulares condiciones de mar no
intermareal permiten trabajar por mar vy
limitan actividad en el
intermareal.
06/06/2006 Hotel - Instalacion y Condiciones irregulares del mar
Junio Gavina recuperacion Tuffies
07/06/2006 Huayquique - Instalacion Tuffies Condiciones irregulares del mar
13/06/2006 - Instalacién y No se recupera ningin material
recuperacion Tuffies
14/06/2006 Hotel - Instalacion y Se realiza en forma parcial la
Gavina recuperacion Tuffies evaluacion directa debido a
- Evaluacion directa malas condiciones de mar
intermareal
20/06/2006 Huayquique - Instalacion y Regulares condiciones de mar,

recuperacion Tuffies

no permiten la realizacién de

evaluacion directa.
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Continuacion Tala 3.3.1.

Julio

21/06/2006

27/06/2006

28/06/2006

04/07/2006

05/07/2006

11/07/2006

12/07/2006

18/07/2006

19/07/2006

Hotel

Gavina

Huayquique

Hotel

Gavina

Huayquique

Hotel
Gavina

Huayquique

Hotel
Gavina

Huayquique

Hotel

gavina

- Instalacion y

recuperacion Tuffies

- Instalacion y

recuperacion Tuffies

- Instalacion y
recuperacion Tuffies

- Evaluacion directa
intermareal

- Recuperacién Tuffies

- Instalacion y
recuperacion Tuffies
- Instalacion y
recuperacion Tuffies
- Instalacion y
recuperacion Tuffies
- Instalacion y
recuperacion Tuffies
- Instalacion y

recuperacion Tuffies

Regulares condiciones de mar,
no permiten la realizacion de
evaluacion directa.

A pesar de buenas condiciones
ambientales el corto periodo de
luz disponible (Muestreo en la
tarde) permiti6 realizar en forma
parcial la evaluacion directa

Sin observaciones

No se pudo realizar ninguna otra
actividad debido a malas
condiciones ambientales

Se suspende actividad debido a
malas condiciones ambientales

Regulares condiciones del mar
Baja marea muy tarde, regulares
condiciones de mar

Malas condiciones del mar

Malas condiciones del mar
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Continuacién Tabla 3.3.1.

Mes Fecha Sitio Actividad Observacion
Agosto 02/08/2006 Huayquique - Instalacion y Malas condiciones del mar
recuperacion Tuffies
03/08/2006 Piragua - Instalacion y revisidn Regulares condiciones del mar,
de colectores no permiten completar trabajo
-Evaluacién directa P P )
intermareal y intermareal
submareal
04/08/2006 Hotel - Instalacién y Malas condiciones del mar
. recuperacion Tuffies
Gavina
10/08/2006 Hotel - Instalacion y Actividad suspendida por malas
. recuperacion Tuffies -
Gavina condiciones de mar
11/08/2006 Huayquique - Instalacién y Actividad suspendida por malas
recuperacion Tuffies L
condiciones de mar
24/08/2006 Hotel - Instalacién y Actividad suspendida por malas
. recuperacion Tuffies -
Gavina condiciones de mar
25/08/2006 Huayquique - Instalacion y Actividad suspendida por malas
recuperacion Tuffies -
condiciones de mar
31/8/2006 Hotel - Instalacién y Actividad suspendida por malas
. recuperacion Tuffies .
Gavina condiciones de mar
Septiembre 01/09/2006 Huayquique - Instalacion y Actividad suspendida por malas
recuperacion Tuffies L
condiciones de mar
06/09/2006 Pisagua - Instalacién y revision Sin observaciones
de colectores
-Evaluacién directa
intermareal y
submareal
21/09/2006 Hotel - Instalacidon y Sin observaciones
Gavina recuperaciép Tuffies
- Evaluacién directa
intermareal
22/09/2006 Huayquique - Recuperacion Tuffies Sin observaciones
- Evaluacién directa
intermareal
Octubre 02/10/2006 Huayquique - Instalacion Tuffies Sin observaciones
03/10/2006 Pisagua -Evaluacién directa Accidente laboral buzo, se
Intermareal y suspende actividad
submareal
19/10/2006 Hotel - Instalacién y Sin observaciones
. recuperacion Tuffies
Gavina . -
- Evaluacién directa
intermareal
26/10/2006 Huayquique - Instalacion y Actividad suspendida por malas
recuperacion Tuffies -
condiciones de mar
30/10/2006 Huayquique - Instalacion y Actividad suspendida por malas

recuperacion Tuffies

condiciones de mar
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Tabla 3.3.2. Resumen

de estadigrafos obtenidos de longitud total de
ejemplares muestreados en la zona intermareal y submareal de caleta

Pisagua.
Recurso Estadigrafo Sectores
Intermareal Submareal
Juveniles Reclutas Juveniles Reclutas
F maxima n 31 13 27 -
Promedio 44,10 12,52 51,12 -
Desv. Est. 18,23 4,48 12,23 -
Max-Min 21,1 - 5-19,6 23,2-76,2 -
86,5
F cumingi n 1 1 26 -
Promedio 63,9 12,9 53,1 -
Desv. Est. - - 15,25 -
Max-Min - - 27,3-92,3 -
F crassa n 33 6 - -
Promedio 39,5 13,13 - -
Desv. Est. 12,01 6,14 - -
Max-Min 22,5-64,9 4-19,1 - -
F latimarginata n 2 - 72 2
Promedio 54,5 - 58,6 12,65
Desv. Est. 10,18 - 12,01 9,40
Max-Min 47,3-61,7 - 20,3-85,6 6-19,3
Fsp n 2 1 - -
Promedio 38,3 12 - -
Desv. Est. 1,27 - - -
Max-Min 37,4 - - - -
39,2
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Tabla 3.3.3. Resumen de estadigrafos obtenidos de longitud total de
ejemplares muestreados en la zona intermareal sitio Hotel Gavina vy
Huayquique.

Recurso Estadigrafo Sectores
Hotel Gavina Huayquique
Juveniles Reclutas Juveniles Reclutas
F maxima n 48 13 8 -
Promedio 38,09 13,07 44,73 -
Desv. Est. 12,65 3,95 15,45 -
Max-Min 21,3-67,1 6-19 24,1-68,3 -
F crassa n 61 9 23 2
Promedio 39,38 13,91 48,1 16,45
Desv. Est. 9,92 4,95 11,53 3,32
Max-Min 23-62,8 7,8-20 26,1-68,5 14,1-18,8
F latimarginata n 1 - - -
Promedio 61,2 - - -
Desv. Est. - - - -
Max-Min - - - -
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Tabla 3.3.4. Resumen de informacion obtenida de las pruebas de resistencia a
los pegamentos seleccionados.

Intermareal Laboratorio
Pegamento | Instalacié | Desprendimie | Permanenci | Instalacié | Desprendimie | Permanen
n nto a (Dias) n nto cia (Dias)
SIKADUR 31 | 01/12/05 04/12/2005 4 01/12/05 14/12/05 14
POXILINA 01/12/05 | 02/12/2005 2 01/12/05 14/12/05 14
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Pre-Informe Final
instalacion de placas, sectores Pisagua

Resumen actividades
Gavina (Intermareal) vy Huayquique

Tabla 3.3.5.
y submareal), Hotel

(Intermareal
(Intermareal).
Sitio

N©° Placas Observacion

Dias de NO Placas

Zona Fecha
instalacion permanencia instaladas recuperadas
0 Material

18 7
perdido
debido a
condiciones de
oleaje
Submareal 18 7 0 Se revisa
material
instalado y no
se observa la
presencia de
ningun
ejemplar en
los sistemas
instalados.
17/02/2006 34 6 0 No se
recupera
ninguna de las
placas
instaladas
Submareal 52 0 0 Se observan
las placas
instaladas
tanto en los
colectores,
como las
adheridas a
rocas en el
fondo. Se
registra la
presencia de
fouling,
principalmente
cirripedios,
aunque aun
no es posible
detectar la
presencia de
otras
especies.
23/03/2006 36 6 4 Se recupera
placas
instaladas en
el intermareal
0 0 No se instala
nuevo
material, al
existir
condiciones
irregulares
para
desarrollar el
trabajo en la
franja
intermareal.

Pisagua Intermareal 30/01/2006

Intermareal

Intermareal

Intermareal 28/04/2006 0
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Submareal

Intermareal 27/05/2006

Submareal 03/08/2006

Submareal 06/09/2006

87

97

34

4 Se retira
material
instalado

durante el
mes de enero,
y reemplaza
con nuevo
material,
principalmente
tablillas y
cabos.
Las placas
instaladas en
las rocas en el
fondo no
fueron
recuperadas

0 No se instala

nuevo
materiales en

la zona

costera.

4 Se retira
material
instalado

durante el
mes de abril.
Se registra la
presencia del
recurso lapa
en superficie
de boyas.
Se instalan
nuevos
colectores.
6 Se revisan las
placas
recuperadas.
Se toma
registro
fotografico de
boyas, no
registrando la
presencia de
lapas

Gavina Intermareal 17/04/2006

24/04/2006

0 No se
recupera
ninguna de las
placas
instaladas.
0 No se
recupera
ninguna de las
placas
instaladas.

Huayquique Intermareal 07/06/2006

0 No se
recupera
ninguna de las
placas
instaladas.
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Tabla 3.3.6. Listado de especies presentes en los diferentes sistemas de
colectores intermareales y submareales instalados en Caleta Pisagua.

Fecha Instalacion Fecha Retiro Sistema

Listado de especies

01/02/2006

28/04/2006 Placas Acrilico

(intermareal)

Colisellas sp
Cirripedios
Semimytilus algosus

Avmaea viridula

01/02/2006

28/04/2006 Colectores

Bryozoos
Anfipodos sp
Poliquetos sp
Crustaceos sp

Ophiactis kroyeri
Mesodesma donacium
Argopecten purpuratus

Pyura chilensis
Crassilabrum crassilabrum
Loxechinus albus

Tetrapigus niger

01/02/2006

28/04/2006 Cabo

Choromitylus chorus
Semimytilus algosus
Poliquetos sp
Briozoos

Crustaceos sp.

28/04/2006

03/08/2006 Colectores

Bryozoos
Anfipodos sp
Poliquetos sp
Crustaceos sp

Ophiactis kroyeri
Mesodesma donacium
Argopecten purpuratus

Aulacomya atra

Pyura chilensis
Crassilabrum crassilabrum
Loxechinus albus

Tetrapigus niger

28/04/2006

03/08/2006 Cabo

Choromitylus chorus
Semimytilus algosus
Poliquetos sp
Briozoos

Crustaceos sp.

28/04/2006

03/08/2006 Boyas
(Superficial)

Loxechinus albus
Tetrapigus niger
Pyura chilensis
Autromegabalanus psittacus
Choromitylus chorus

Semimytilus algosus
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Phymactis clematis
Fissurella latimarginata
Fissurella cumingi
Fissurella maxima
Fissurella bridgesi

Ulva sp.
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Tabla 3.3.7. Estadigrafos generales ejemplares reclutas de F. maxima, F. crassa, F.
cumingi, F bridgesii, F. latimarginata y F. sp., recuperados de los Tuffies instalados
en el intermareal de los Sitio Hotel Gavina y Huayquique y Boya instalada con
colectores submareales en el sector de Pisagua.

Sitio Estadigrafo F. F. F. F. F. F. sp
maxima crassa cumingi bridgesii latimarginata
Hotel n 9 8 1 - - 8
Gavina Promedio 8,18 15,4 8,9 - - 6,52
(mm)
Desv. Est. 5,87 3,37 - - - 4,36
Min-Max 3,3- 8,7- - - - 2,3-
12,1 18,6 14,7
Huayquique n - - - - - 1
Promedio - - - - - 3,6
(mm)
Desv. Est. - - - - - -
Min-Max - - - - - -
Pisagua n 13 - 15 1 7 -
Promedio 6,31 - 4,4 17,5 5,92 -
(mm)
Desv. Est. 2,18 - 1,65 - 2,86 -
Min-Max 2,9- - 2,2-7,3 - 2,5-10,7 -
10,2
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Tabla 3.4.1. F. latimarginata 1 Region. Resumen estadistico de 3000 valores
alternativos e igualmente probables de mortalidad natural estimada con a) sélo
error en los parametros de entrada, y b) considerando el error en los
parametros de entrada y error de prediccion simultaneamente

Rickter y Alverson y Jensen Breyy
Pauly Evanof Hoening Carney (1996) Gage
(1980) (1976) (1983) (1975) (1997)
a) Sin error de prediccidn:
Promedio 0,30 0,36 0,29 0,36 0,29 0,40
DS 0,09 0,07 0,08 0,10 0,08 0,12
CV (%) 29,18 20,40 28,27 28,74 28,74 29,71
Mediana 0,30 0,38 0,29 0,36 0,29 0,40
Linf 95% 0,18 0,20 0,15 0,19 0,15 0,20
Lmax 95% 0,49 0,45 0,44 0,55 0,45 0,63
b) Con error de prediccién:
Promedio 0,33 0,36 0,30 0,40 0,30 0,41
DS 0,17 0,11 0,13 0,28 0,09 0,14
CV (%) 51,68 29,66 42,37 69,63 29,32 35,46
Mediana 0,30 0,37 0,28 0,34 0,30 0,39
Linf95% 0,12 0,18 0,13 0,09 0,15 0,19
Lmax95% 0,76 0,56 0,60 1,08 0,47 0,72
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Tabla 3.4.2. F. latimarginata, 11 Region. Resumen estadistico de 3000 valores
alternativos e igualmente probables de mortalidad natural estimada con a) sélo
error en los parametros de entrada, y b) considerando el error en los
parametros de entrada y error de prediccion simultaneamente

Rickter & Alverson & Jensen Brey &
Pauly Evanof Hoening Carney (1996) Gage
(1980) (1976) (1983) (1975) (1997)
a) Sin error de prediccidn:
Promedio 0,34 0,49 0,36 0,45 0,37 0,51
DS 0,10 0,09 0,12 0,15 0,12 0,18
CV (%) 28,93 17,96 33,21 33,74 33,74 34,83
Mediana 0,34 0,50 0,36 0,45 0,36 0,50
Linf 95% 0,18 0,32 0,16 0,19 0,16 0,21
Lmax 95% 0,54 0,59 0,59 0,74 0,60 0,85
b) Con error de prediccidn:
Promedio 0,37 0,49 0,37 0,50 0,38 0,52
DS 0,19 0,12 0,16 0,41 0,13 0,20
CV (%) 51,35 24,87 43,92 80,73 34,33 39,53
Mediana 0,34 0,50 0,36 0,43 0,38 0,50
Linf95% 0,14 0,29 0,14 0,10 0,17 0,20
Lmax95% 0,86 0,72 0,75 1,43 0,64 0,94
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Tabla 3.4.3. F. maxima, F. cumingi 1 y II Regidon. Resumen estadistico de 3000
valores alternativos e igualmente probables de mortalidad natural estimada con
a) solo error en los parametros de entrada, y b) considerando el error en los
parametros de entrada y error de prediccion simultaneamente

Rickter & Alverson & Jensen Brey &
Pauly Evanof Hoening Carney (1996) Gage
(1980) (1976) (1983) (1975) (1997)
a) Sin error de prediccion:
Promedio 0,60 0,65 0,74 0,94 0,77 1,09
DS 0,13 0,10 0,19 0,24 0,20 0,29
CV (%) 22,44 14,64 25,06 25,49 25,49 26,37
Mediana 0,59 0,67 0,74 0,94 0,77 1,09
Linf 95% 0,39 0,46 0,44 0,55 0,45 0,62
Lmax 95% 0,88 0,78 1,11 1,42 1,16 1,67
b) Con error de prediccion:
Promedio 0,65 0,65 0,76 1,06 0,79 1,11
DS 0,29 0,14 0,25 0,71 0,21 0,34
CV (%) 45,27 20,93 33,25 67,58 25,98 30,59
Mediana 0,59 0,66 0,74 0,91 0,79 1,08
Linf95% 0,28 0,42 0,38 0,26 0,46 0,59
Lmax95% 1,37 0,90 1,31 2,80 1,20 1,85
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Tabla 3.5.1. F. latimarginata, 1 Regidn. Resultados del modelo estatico de
evaluacién. Nomenclatura: vj = selectividad a la talla, Fj = tasa de mortalidad por
pesca, Zj = tasa de mortalidad total, Nj =abundancia promedio en ndmero
(millones), Bj = biomasa promedio (ton), y la biomasa media vulnerable.

Peso Biomasa

Promedio Media
L1 - L2 (W;) At Vj F; Z; N; B; vulnerable
0- 5 0,001 0,222 0,000 0,000 0,300 3,138 0 0
5- 10 0,028 0,232 0,000 0,000 0,300 3,063 0 0
10- 15 0,163 0,243 0,000 0,000 0,300 2,986 0 0
15- 20 0,524 0,255 0,000 0,000 0,300 2,908 2 0
20- 25 1,255 0,268 0,000 0,000 0,300 2,827 4 0
25- 30 2,522 0,282 0,001 0,001 0,301 2,745 7 0
30- 35 4,508 0,299 0,002 0,003 0,303 2,660 12 0
35- 40 7,414 0,317 0,007 0,009 0,309 2,569 19 0
40- 45 11,456 0,338 0,025 0,033 0,333 2,463 28 1
45- 50 16,864 0,361 0,083 0,112 0,412 2,313 39 3
50- 55 23,882 0,388 0,246 0,330 0,630 2,046 49 12
55- 60 32,766 0,420 0,540 0,723 1,023 1,588 52 28
60- 65 43,784 0,457 0,808 1,083 1,383 1,025 45 36
65- 70 57,216 0,501 0,938 1,257 1,557 0,560 32 30
70- 75 73,351 0,555 0,982 1,316 1,616 0,270 20 19
75- 80 92,491 0,621 0,995 1,333 1,633 0,118 11 11
80- 85 114,946 0,706 0,999 1,338 1,638 0,046 5 5
85- 90 141,036 0,817 1,000 1,339 1,639 0,015 2 2
90- 95 171,093 0,971 1,000 1,340 1,640 0,004 1 1
95- 100 205,454 1,196 1,000 1,340 1,640 0,001 0 0
100- 105 244,468 1,557 1,000 1,340 1,640 0,000 0 0
105- 110 288,491 2,237 1,000 1,340 1,640 0,000 0 0
Total 33,3 328 149
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Tabla 3.5.2. F. latimarginata, II Region. Resultados del modelo estatico de
evaluacién. Nomenclatura: vj = selectividad a la talla, Fj = tasa de mortalidad por
pesca, Zj = tasa de mortalidad total, Nj =abundancia promedio en numero
(millones), Bj = biomasa promedio (ton), y la biomasa media vulnerable.

Peso Biomasa
Promedio Media
L1 - L2 (W;) At Vj F; Z; N; B; vulnerable
0- 5 0,001 0,166 0,000 0,000 0,400 5,496 0 0
5- 10 0,028 0,173 0,000 0,000 0,400 5,353 0 0
10- 15 0,163 0,181 0,000 0,000 0,400 5,208 1 0
15- 20 0,524 0,190 0,000 0,000 0,400 5,061 3 0
20- 25 1,255 0,199 0,000 0,000 0,400 4,911 6 0
25- 30 2,522 0,209 0,000 0,000 0,400 4,758 12 0
30- 35 4,508 0,220 0,000 0,000 0,400 4,603 21 0
35- 40 7,414 0,233 0,000 0,000 0,400 4,444 33 0
40- 45 11,456 0,247 0,000 0,001 0,401 4,282 49 0
45- 50 16,864 0,263 0,001 0,002 0,402 4,115 69 0
50- 55 23,882 0,281 0,004 0,006 0,406 3,941 94 0
55- 60 32,766 0,302 0,014 0,020 0,420 3,753 123 2
60- 65 43,784 0,326 0,046 0,065 0,465 3,527 154 7
65- 70 57,216 0,354 0,141 0,198 0,598 3,200 183 26
70- 75 73,351 0,388 0,355 0,499 0,899 2,657 195 69
75- 80 92,491 0,428 0,649 0,912 1,312 1,878 174 113
80- 85 114,946 0,478 0,862 1,210 1,610 1,090 125 108
85- 90 141,036 0,542 0,954 1,341 1,741 0,531 75 71
90- 95 171,093 0,625 0,986 1,385 1,785 0,222 38 37
95- 100 205,454 0,739 0,996 1,399 1,799 0,079 16 16
100- 105 244,468 0,903 0,999 1,403 1,803 0,023 6 6
105-110 288,491 1,161 1,000 1,404 1,804 0,005
Total 69,1 1378 457
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Tabla 3.5.3. F. maxima, F. cumingi, I Region. Resultados del modelo estatico de
evaluacién. Nomenclatura: vj = selectividad a la talla, Fj = tasa de mortalidad por
= tasa de mortalidad total, Nj =abundancia promedio en numero
(millones), Bj = biomasa promedio (ton), y la biomasa media vulnerable.

pesca, Zj

Peso Biomasa
Promedio Media

L1 - L2 (W) At V; F; Z; N; B; vulnerable
0- 5 0,001 0,132 0,000 0,000 0,700 0,301 0 0
5- 10 0,026 0,138 0,000 0,000 0,700 0,286 0 0
10- 15 0,152 0,144 0,000 0,000 0,700 0,271 0 0
15- 20 0,493 0,151 0,000 0,000 0,700 0,256 0 0
20- 25 1,186 0,159 0,001 0,000 0,700 0,242 0 0
25- 30 2,389 0,167 0,001 0,001 0,701 0,227 1 0
30- 35 4,282 0,177 0,003 0,002 0,702 0,213 1 0
35- 40 7,059 0,188 0,007 0,004 0,704 0,199 1 0
40- 45 10,928 0,200 0,014 0,009 0,709 0,184 2 0
45- 50 16,116 0,214 0,030 0,019 0,719 0,170 3 0
50- 55 22,859 0,229 0,063 0,040 0,740 0,156 4 0
55- 60 31,409 0,248 0,126 0,080 0,780 0,140 4 1
60- 65 42,026 0,269 0,237 0,150 0,850 0,123 5 1
65- 70 54,986 0,295 0,401 0,254 0,954 0,105 6 2
70- 75 70,573 0,326 0,591 0,375 1,075 0,085 6 4
75- 80 89,083 0,365 0,757 0,480 1,180 0,064 6 4
80- 85 110,822 0,413 10,870 0,552 1,252 0,045 5 4
85- 90 136,105 0,477 0,935 0,593 1,293 0,030 4 4
90- 95 165,257 0,564 0,969 0,614 1,314 0,018 3 3
95- 100 198,613 0,691 0,985 0,625 1,325 0,010 2 2
100- 105 236,517 0,891 0,993 0,630 1,330 0,005 1 1
105- 110 279,321 1,255 0,997 0,632 1,332 0,002 0 0
Total 3,1 54 27
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Tabla 3.5.4. F. maxima, F. cumingi, II Regidén. Resultados del modelo estatico de
evaluacién. Nomenclatura: vj = selectividad a la talla, Fj = tasa de mortalidad por
pesca, Zj = tasa de mortalidad total, Nj =abundancia promedio en ndmero
(millones), Bj = biomasa promedio (ton), y la biomasa media vulnerable.

Peso Biomasa

Promedio Media
L1 - L2 (W;) At Vj F; Z; N; B; vulnerable
0- 5 0,001 0,132 0,000 0,000 0,700 2,255 0 0
5- 10 0,026 0,138 0,000 0,000 0,700 2,143 0 0
10- 15 0,152 0,144 0,000 0,000 0,700 2,033 0 0
15- 20 0,493 0,151 0,000 0,000 0,700 1,923 1 0
20- 25 1,186 0,159 0,000 0,000 0,700 1,814 2 0
25- 30 2,389 0,167 0,000 0,000 0,700 1,706 4 0
30- 35 4,282 0,177 0,000 0,000 0,700 1,599 7 0
35- 40 7,059 0,188 0,000 0,000 0,700 1,492 11 0
40- 45 10,928 0,200 0,001 0,000 0,700 1,387 15 0
45- 50 16,116 0,214 0,002 0,001 0,701 1,283 21 0
50- 55 22,859 0,229 0,005 0,004 0,704 1,180 27 0
55- 60 31,409 0,248 0,016 0,011 0,711 1,077 34 1
60- 65 42,026 0,269 0,047 0,032 0,732 0,971 41 2
65- 70 54,986 0,295 0,129 0,088 0,788 0,859 47 6
70- 75 70,573 0,326 0,309 0,211 0,911 0,730 51 16
75- 80 89,083 0,365 0,575 0,392 1,092 0,578 51 30
80- 85 110,822 0,413 0,803 0,548 1,248 0,417 46 37
85- 90 136,105 10,477 0,925 0,631 1,331 0,272 37 34
90- 95 165,257 0,564 0,974 0,664 1,364 0,161 27 26
95-100 198,613 0,691 0,991 0,676 1,376 0,084 17 17
100- 105 236,517 0,891 0,997 0,680 1,380 0,037 9 9
105-110 279,321 1,255 0,999 0,681 1,381 0,013 4 4
Total 24,0 452 180
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Tabla 3.6.1. F. latimarginata, resumen de la evaluacién y
de los puntos biolégicos de referencia Fo,; Yy Faoo.

I Region II Regidn

Captura 2006 88 642
Abundancia media total (millones) 15 86
Biomasa media total (ton) 144 1718
Biomasa media explotable (ton) 66 569
M (afio™) 0,30 0,40
F actual (afio?) 1,34 1,40
FO.1 (afio™) 0,24 0,49
F40% (afio™) 0,23 0,48

Tabla 3.6.2. F. maxima, F. cumingi, resumen de la
evaluacion y de los puntos bioldgicos de referencia Fo 1 y

I:40%-
I Region II Regidn

Captura 2006 17 123
Abundancia media total (millones) 3 24
Biomasa media total (ton) 54 452
Biomasa media explotable (ton) 27 180
M (afio™) 0,70 0,70
F actual (afio?) 0,63 0,68
FO.1 (afio™) 0,71 0,83
F40% (afio™) 0,64 0,71
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9.1. Anexo: Formularios

Evaluacion del estado de explotacion del recurso lapa en la zona norte I y II regiones
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REGISTRO DIARIO DE CAPTURA

Evaluacién del estado de explotacion del recurso lapa en la zona norte, | y Il Regiones
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9.2. Anexo Guia de Campo

Evaluacién del estado de explotacion del recurso lapa en la zona norte I y II regiones



Fissurella crassa Lamarck,1822

. Concha sdlida, moderadamente alta.

» La perforacidon superior es de color blanco,
oblonga, con dos salientes en forma de dientes,
gue le dan un aspecto de ocho.

» Lineas de crecimiento rodeando la perforacion,
su color es café rojizo, oscuro (castafo),
negruzco, con costas radiales, anchas,
separadas y suaves en los ejemplares
juveniles, poco visibles en adultos.

» La superficie interna es blanca, con un margen
liso, angosto, ondulado, reflejado hacia fuera y
de color castafo oscuro o azul oscuro.

e Tamafno maximo observado es de 82 mm.

* Vive sobre rocas expuestas al oleaje a nivel de
las bajas mareas y coexiste con F. limbata.

* En Iquique presenta dos periodos de
crecimiento estacional, primavera y fines de
verano

Promar Pacifico Lida

CENTRO DE INVESTIGACION ¥ DESARROLLOD
DE PROFESIOMALES MARINOS PACIFICO LTDA

Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda

Familia: Fissurellidae

Especie: Fissurella crassa (Sowerby,1835)

Nombre comun: lapa ocho, lapa sol

Distribucién geogréfica: Se distribuye desde las Islas
Galapagos en Ecuador, hasta la region magallanica,
en Chile



http://www.eumed.net/malakos/Imahispa/Fissurella crassa.jpg

Fissurella maxima Sowerby,1835

Concha coénica, baja o medianamente alta.

La perforacion superior es oval- redondeada
en adultos, y oblonga (mas larga que ancha)
en los jovenes.

La escultura externa tiene costillas
radiantes, desiguales, tuberculadas y con
l[ineas de crecimiento toscas.

Su color es amarillento grisaceo, c¢/13 rayos
de color café rojizo.

Interior es blanco, con borde amarillento
sucio y manchas rojizas que corresponden a
las estrias externas.

Alcanza una talla maxima de 14 cm de long

Los lados del pie son de color café claro con
tubérculos bien desarrollados de color
blanguecino.

Vive sobre rocas descubiertas, o bajo
piedras en la zona intermareal, hasta 8m de
profundidad.

Los ejemplares juveniles segun Oliva y
Castilla (1986, 1992) se distribuye a nivel
del cinturén de Perumytilus purpuratus y
comparte el Habitat con F. crassa.

Phylum:
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Mollusca

Clase:

Gastropoda

Familia:

Fissurellidae

Especie:

Fissurella maxima (Sowerby,1835)

Nombre comun: lapa huiro, lapa reina

Como medida de proteccion la talla minima de
extraccion es de 65mm de long.

Distribucién geografica: Se distribuye desde el
Ecuador a Tierra del Fuego (Osorio, 1979).




Fissurella latimarginata Soweby, 1835

e Concha conica, no espiralada, gruesa, de
perfil basal oval, angosta. La perforacion es
grande, con dos salientes en forma de
dientes a cada lado, en adultos poco
notable.

* La superficie es de color café negruzco, o
café rojizo uniforme, con estrias radiantes
finas muy juntas, casi iguales.

 El borde de la concha es cortante. La long
maxima controlada es de 115 mm.

* Los lados del pie tienen color negruzco.

* El borde del manto tiene papilas de color
amarillo anaranjado, muy caracteristico de
esta especie.

* Vive sobre rocas, bajo la zona inframareal,
parcialmente protegida, entre algas del
géenero Lessonia sp.
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Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda

Familia: Fissurellidae

Especie: Fissurella latimarginata (Sowerby,1835)

Nombre comun: Lapa negra, lapa viuda

Constituye el 85% de las capturas de lapas en
Antofagasta, (Mc Lean, 1984; Olivares, 1998).Desde el
afio 2000 aparece en la estadistica de pesca con el
nombre de lapa negra, con un desembarque de 58ton.

Distribucién geografica: desde Isla Guanape Pera a
Concepcion en Chile (Osorio., 1979; Mc Lean, 1984).




Fissurella costata Lesson, 1830

Concha gruesa, conica, alta.

Su perfil basal es oval, redondeado o
subcircular. El 4pice es subcentral,anterior.
Orificio apical pequeio, angosto, oval en
adultos, tripartido en juveniles.

La superficie externa tiene gruesas costillas
radiales primarias y secundarias, y fuertes
estrias concéntricas irregulares, que dan el
aspecto rugoso.

El color es blanquecino amarillento, a veces
verdoso, con rayos multilineales de color gris.

El interior de la concha es blanco, con el
margen ancho, de color amarillo, mostrando la
pauta externa. El borde es rugoso y cortante.
Alcanza un talla méxima de 82 mm de long.

Los lados del pie son de color rosada café
dando el aspecto de superficie marmoérea.

Vive sobre rocas verticales y horizontales, en
areas expuestas al fuerte oleaje, entre el alga
Lessonia, (Mclean, 1984). También en pozas
intermareales (Oliva y Castilla, 1992)
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Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda

Familia: Fissurellidae

Especie: Fissurella costata (Lesson,1831)

Nombre comun: lapa blanca

Tiene una talla minima de extraccion de 65mm
de long.

Distribucion geografica: Desde Punta Pichalo
en Tarapaca , a Guabun y Ahuenco en Chiloé.
Solo en el litoral de Chile (McLean,1984; Oliva y
Castilla,1992).

At pragina. fe/ sncking
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Fissurella bridgesi Reeve,1849.

« Concha gruesa, conica, baja, casi aplastada.

 El perfil basal es oval , alargado y angosto
anteriormente.

« El orificio apical es casi central, ancho y
relativamente grande, con dos salientes en
forma de dientes obsoletos a cada lado.

« El color exterior es café rojizo, gris, o gris café,
con rayos poco aparentes, o difusos de color
rojizo.

 Elinterior es de color Blanco. Con el borde
grueso, ancho, liso y suave al tacto.

« Talla minima controlada es de 9cm de long.

 El pie es muy grande y sobrepasa al tamafio de
la concha, es de color negro moteado con
blanco.

* Vive sobre rocas de zonas expuestas rodeadas
de arena, desde el intermareal inferior al
submareal. En Iquique se han registrado hasta
2m de (Z),en escasa cantidad, junto con
Balanus laevis (Brugiere,1789), Chthamalus
scabrosus (Darwin,1854), y Stichaster striatus
(Muller y Troschel, 1840, Bretos,1979).
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Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda

Familia: Fissurellidae

Especie: Fissurella bridgesi (Reeve,1849)

Nombre comun: Lapa de arena o lapa jerguilla.

Forma parte de la pesqueria multiespecifica. Es
apreciada por poseer un pie voluminoso mayor a
las otras lapas (Bretos, 1979).

Tiene una talla minima de extraccion de 65mm
de long.

Distribucidén geografica: desde Islas Guanape
en Peru, a Concepcion, en Chile.(McLean,1984).




Fissurella limbata Soweby, 1834

* Concha gruesa, conica, sin espiras, baja
moderadamente elevada.

» El perfil basal es oval, mas angosto en su parte
anterior

»  Orificio superior grande, submediano, anterior,
alargado, a veces con dos salientes en forma
de dientes diminutos.

e  Superficie externa casi lisa, con finas lineas de
crecimiento que rodean al orificio.

 De color rosado oscuro, violeta o morado, con
18 a 20 tenues rayos lilas a purpura negruzcos.

* Elinterior de color blanco, con los bordes
levemente ondulados, con un margen ancho.

* Los lados del pie son de color gris con
pequenos tubérculos.

*  Se encuentra sobre rocas en el intermareal,
bajo la zona de P. purpuratus (Guzman., 1998)
y submareal en areas expuestas al oleaje,
sobre superficie horizontales (McLean, 1984) su
densidades mayor es zonas expuestas.
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Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda

Familia: Fissurellidae

Especie: Fissurella limbata (Sowerby,1834)

Nombre comun: lapa gaviota

Aparece confundida en las estadisticas de pesca
de Chile junto a otras Fissurellas. Es un recurso
comun en el area de distribucién (McLean, 1984).

Distribucién geografica: desde Islas Guanape
en Perq, a al Isla de Chiloég, en
Chile.(McLean,1984).




Fissurella cumingi Reeve, 1849

Concha Conica, gruesa, alta, sin espiras.

El perfil basal es oval con el extremo anterior
mas angosto que el posterior.

Orificio superior casi central, oblongo, alargado.

La superficie externa, formada por numerosas
costillas, radiales, angostas y moderadamente
nudosas, las primeras mas altas que las
secundarias. Las numerosas lineas de
crecimiento cortan costilla radiales produciendo
pequeinos nodulos.

Con 14 rayos anchos de color purpura oscuro
sobre un fondo amarillento, gris.

El interior de loa concha es de color blanco
brillante, con el margen variable, frecuente
mente ancho y con el borde cortante. El tamafno
maximo registrado es de 100mm de long.

El manto y los lados del pie y de la cabeza son
de color rojizo oscuro o rosado. El pie tiene
tubérculos grandes y los dos tentaculos de
color amarillo.

Vive sobre rocas desde el intermareal hasta los
15 m en el submareal somero (McLean,1984;
Guzman, 1998).
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Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda

Familia; Fissurellidae

Especie: Fissurella cumingi (Reeve,1849)

Nombre comun: lapa rosada o lapa frutilla

Desde el afio 2000 aparece en la estadistica con
el nombre de lapa rosada, con un desembarque
de 46ton, entre los puertos de Chanaral a
talcahuano.

Distribucién geogréfica: Se distribuye desde
Matarani en Peru a Mehuin ( 39° 26 S) en Chile.
(McLean, 1984).




Fissurella pulchra (Bretos, 1988)

*  Su concha es muy baja, ovalada, con el orificio
superior oval y alargado. La superficie externa
de la concha es de color rosado claro a gris,
con rayos muy débiles. Ademas presenta muy
finas estrias radiales y concéntricas.

* El borde del manto es de color pardo,
homogéneo y relativamente ancho. El pie es
de color gris verrucoso.

* De acuerdo al tamafio maximo descrito para
esta especie, corresponde a los 80mm de
longitud (Bretos, 1988).

ina,delrone has
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Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda

Familia: Fissurellidae

Especie: Fissurella pulchra (Bretos,1988)

Nombre comun:

Distribucidn geogréfica: Se distribuye desde las
costas del Peru, hasta Chile central.
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9.3. Encuestas

Evaluacién del estado de explotacion del recurso lapa en la zona norte I y II regiones
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Promar Pacifico Lida.

CENTRO DE INVESTIGACION ¥ DESARROLLO
DE PROFESIOMALES MARINOS PACIFICO LTDA

ENCUESTA DE LA ACTIVIDAD EXTRACTIVA TRADICIONAL
(PRODUCTIVA-ARMADOR)

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 DESEMBARQUIE:

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

Evaluacién del estado de explotacion del recurso lapa en la zona norte I y II regiones
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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

Méscara

Regulador

Aletas

Cinturén

Otros

4. TRIPULACION DE LA EMBARCACION (N9):
ASISTENTES: BUZOS:

5. REALIZA USTED ALGUNA LABOR ESPECIFICA DURANTE LA FAENA
EXTRACTIVA DE LA LAPA?

NO PARTICIPA EN LA FAENA: ASISTENTE: BUZO:

6. DE LA DISTRIBUCION DE LOS INGRESOS (%)

ARMADOR (MATERIAL): AUXILIAR: BUZO:
OTROS (ESPECIFICAR):

Evaluacién del estado de explotacion del recurso lapa en la zona norte I y II regiones
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7. EN LA DISTRIBUCION DE LOS INGRESOS (PARTES) ANTERIOR (SE HAN
DESCONTADO LOS GASTOS DE OPERACION?

Sl NO

8. DE LOS COSTOS PROMEDIO (Extraccion LAPA)

8.1. SALIDA (COSTOS EN PESOS)

Petroleo Mezcla Viveres Combustible Talco Zarpe Aporte

Motor Interno F/B Compresor organizacion

8.2. MANTENCION EMBARCACION (EN PESOS)

Mantencion Mantencion Carena | Aceite de | Marineria Trajes

Motor int./FB compresor pata

Frec Anual

Costo

Unitario

Evaluacién del estado de explotacion del recurso lapa en la zona norte I y II regiones
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Promar Pacifico Lida.

CENTRO DE INVESTIGACION ¥ DESARROLLO
DE PROFESIOMALES MARINOS PACIFICO LTDA

Encuestas N° 2

Informacioén sobre los buzos

1. Nombres y Apellidos del encuestado:

2. i Cuantos afios de experiencia tiene en bUuCEO?.........ccceevviiiiiiiciciiiieieeee e,

3. Actualmente, ¢, QUE reCursOS EXIra? ......cooeeeieiiiiiiiccceeceeee e

4. ;Hace cuantos afios se dedica a la pesca de este recurso?..........ccccveeeeernnnee.

5. ¢ Desde donde vino a esta region?.; En que alo?........ccccceeeeeeeiiiiiiiiiicciiiiineeee,

6. Su padre, ¢era pescador O DUZO?........ooiiiiiiiiiii e

7. ;De que manera trabaja?

Individualmente.............. Como parte de faenas..........ccccccvviiiiiieieiiiiiiieeeee.

8.- La embarcacion en la cual Ud. trabaja es propiedad de:

Suya? ..... ¢, De otro pescador?......;De una empresa?......

En el UItimo caso, ¢ Cual empresa?........ccooovviiiiii e
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9.- El equipo de buceo que Ud. usa ¢ es de su propiedad?

11.- ¢ Esta Ud. asociado a alguna Organizaciéon?
Si:... No...

En caso afirmativo, nombre de la organizacion

Informacién sobre el esfuerzo: tendencias y distribucién espacial
12.- Tendencias en el esfuerzo. En el tiempo que Ud. lleva trabajando en calidad de buzo,

considera que:

¢, Ha aumentado el numero de embarcaciones que se dedican a la extraccion
De la lapa? Si.......... No...........

¢, Ha aumentado el numero de buzos por embarcacion? Si .......... No...........

¢ Han aumentado las horas de buceo necesarias para extraer una cantidad

determinada de lapa? Si .......... NO.....c.....

13.- $Se ha tenido que desplazar a zonas de pesca ubicadas en lugares mas distantes con el
propoésito de mantener niveles de captura? Si ........ No......

14. ; Que ProCcedenCias CONOCE?.......cceiiiuuuiieee e aeieiee e e e eeeee e et e e e e e e e e e e e e ennees

15. ¢ Ha aumentado la profundidad a la que pesca? ;Cuanto? (preguntar afios o

periodo de referencia, Si Cabe)...........oooiiiiiiiiiii

Evaluacién del estado de explotacion del recurso lapa en la zona norte I y II regiones



Pre-Informe Final Universidad Arturo Prat

16.- ¢ Por qué razones Ud. Abandona una zona de pesca?

Por la ubicacidon del lugar.........ccccoveiiiiie i,

POr €l COSIO... e

17.- ¢Qué <cantidad al dia es e minimo para permanecer en una

o] Tet=To (=T o [or = 1 U UPPPPUPPRPPPRUPPINt

18. ;Cada cuanto tiempo visitan nuevamente una zona de pesca que previamente

P2 oF=1 016 o] 0 T=1 (0] ISP

Informacién biolégica
19.- ¢En que tipo de fondo habita el recurso y como se distribuye en términos de

{7210 1= (2o XU RPTPRRRR

20.- A su juicio, ¢Con qué esta asociada la calidad del recurso extraido en los lugares que ha

explotado el afio 20047

Tipo de fondo............... Alimento disponible....................coiieenn.
Proximidad de los lugares de pesca............cceeeveeee Aguajes................
Corrientes.............. Mareas ............ Epocadel afio .....ccccceeeeeeiiiinnnnnnn.
L o LSS

23. — s Conoce Ud. procedencias con alta abundancia de lapa pero de mala
Calidad, bajas tallas? Podria identificarlas en este mapa?

24. Puede indicar (si es posible sobre el mapa, aunque sea de forma

aproximada) la distribucion de lapa en las cercanias de la caleta

Evaluacién del estado de explotacion del recurso lapa en la zona norte I y II regiones
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25. Cuales son las especies de lapa que extrae

26. El recurso lapa lo extrae como especie objetivo o fauna acompanante

Si.... No.... ¢, L0 extrae con qUE reCUrsoS?........cccccvuvvvrieeeeieeeneeeeeeeeeenn,

Informacién sobre la Organizaciéon de la Actividad de Pesca.
25.- 4 Trabaja asociado a algun grupo de pescadores constituyendo una faena

de pesca? (En caso que la respuesta sea negativa pasar a pregunta 27)

26.- ; Cuales son las condiciones que determinan que Ud se asocie a una
faena?

a) Facilidad deventa...................cone.

b) Mejores precios........covevviveiiiiiiiianennn,

c) Abastecimiento de combustible..............

d) Abastecimiento de viveres....................

€) Otras razones........ccveviiiiiiiiiiiiaene,

27.- En su opinidn, cuales son los principales problemas de la pesqueria del

recurso lapa?

Evaluacién del estado de explotacion del recurso lapa en la zona norte I y II regiones
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FORMA 2 : PROCEDENCIAS

1.- ¢ En que afos pesco en esta procedencia? ........ccoovecccciiiiiiiieereree e

2.- Ubicacion: en el mapa, referencias de costa, enfilaciones, etc.

3.- ¢, A qué profundidad se pesca en este lugar? ..........ocooiiciiiiiiiiiiiiie e

4.- Tipo de fondo y batimetria: ¢ Podria describirlos? ...,

5.- ¢ Existen alli maternidades? ...

6.- ¢ Hay alli otros recursos? ¢ CUAIES? ......ooviieieiiiie e

7.- ¢Cuadles son los rendimientos actuales, expresados en numero de lapas capturados por
hora de buCEO? ..o

8.- ¢ Los actuales rendimientos son mayores 0 menores que en afnos anteriores?

Evaluacién del estado de explotacion del recurso lapa en la zona norte I y II regiones
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9.- 4 Por qué razones Ud. trabajaria preferentemente en este lugar?
Abundancia...........cooo

Cercania de los lugares de pesca..........ccccovevviiiiiiiiiinieeeennnn,
Profundidad............oooiiii e

Evaluacién del estado de explotacion del recurso lapa en la zona norte I y II regiones




Fissurella crassa Lamarck,1822

. Concha sdlida, moderadamente alta.

» La perforacidon superior es de color blanco,
oblonga, con dos salientes en forma de dientes,
gue le dan un aspecto de ocho.

» Lineas de crecimiento rodeando la perforacion,
su color es café rojizo, oscuro (castafo),
negruzco, con costas radiales, anchas,
separadas y suaves en los ejemplares
juveniles, poco visibles en adultos.

» La superficie interna es blanca, con un margen
liso, angosto, ondulado, reflejado hacia fuera y
de color castafo oscuro o azul oscuro.

e Tamafno maximo observado es de 82 mm.

* Vive sobre rocas expuestas al oleaje a nivel de
las bajas mareas y coexiste con F. limbata.

* En Iquique presenta dos periodos de
crecimiento estacional, primavera y fines de
verano

Promar Pacifico Lida

CENTRO DE INVESTIGACION ¥ DESARROLLOD
DE PROFESIOMALES MARINOS PACIFICO LTDA

Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda

Familia: Fissurellidae

Especie: Fissurella crassa (Sowerby,1835)

Nombre comun: lapa ocho, lapa sol

Distribucién geogréfica: Se distribuye desde las Islas
Galapagos en Ecuador, hasta la region magallanica,
en Chile
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Fissurella maxima Sowerby,1835

Concha coénica, baja o medianamente alta.

La perforacion superior es oval- redondeada
en adultos, y oblonga (mas larga que ancha)
en los jovenes.

La escultura externa tiene costillas
radiantes, desiguales, tuberculadas y con
l[ineas de crecimiento toscas.

Su color es amarillento grisaceo, c¢/13 rayos
de color café rojizo.

Interior es blanco, con borde amarillento
sucio y manchas rojizas que corresponden a
las estrias externas.

Alcanza una talla maxima de 14 cm de long

Los lados del pie son de color café claro con
tubérculos bien desarrollados de color
blanguecino.

Vive sobre rocas descubiertas, o bajo
piedras en la zona intermareal, hasta 8m de
profundidad.

Los ejemplares juveniles segun Oliva y
Castilla (1986, 1992) se distribuye a nivel
del cinturén de Perumytilus purpuratus y
comparte el Habitat con F. crassa.

Phylum:

Promar Pacifico Lida

CENTRO DE INVESTIGACION ¥ DESARROLLOD
DE PROFESIOMALES MARINOS PACIFICO LTDA

Mollusca

Clase:

Gastropoda

Familia:

Fissurellidae

Especie:

Fissurella maxima (Sowerby,1835)

Nombre comun: lapa huiro, lapa reina

Como medida de proteccion la talla minima de
extraccion es de 65mm de long.

Distribucién geografica: Se distribuye desde el
Ecuador a Tierra del Fuego (Osorio, 1979).






Fissurella latimarginata Soweby, 1835

e Concha conica, no espiralada, gruesa, de
perfil basal oval, angosta. La perforacion es
grande, con dos salientes en forma de
dientes a cada lado, en adultos poco
notable.

* La superficie es de color café negruzco, o
café rojizo uniforme, con estrias radiantes
finas muy juntas, casi iguales.

 El borde de la concha es cortante. La long
maxima controlada es de 115 mm.

* Los lados del pie tienen color negruzco.

* El borde del manto tiene papilas de color
amarillo anaranjado, muy caracteristico de
esta especie.

* Vive sobre rocas, bajo la zona inframareal,
parcialmente protegida, entre algas del
géenero Lessonia sp.

Promar Pacifico Lida

CENTRO DE INVESTIGACION ¥ DESARROLLOD
DE PROFESIOMALES MARINOS PACIFICO LTDA

Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda

Familia: Fissurellidae

Especie: Fissurella latimarginata (Sowerby,1835)

Nombre comun: Lapa negra, lapa viuda

Constituye el 85% de las capturas de lapas en
Antofagasta, (Mc Lean, 1984; Olivares, 1998).Desde el
afio 2000 aparece en la estadistica de pesca con el
nombre de lapa negra, con un desembarque de 58ton.

Distribucién geografica: desde Isla Guanape Pera a
Concepcion en Chile (Osorio., 1979; Mc Lean, 1984).






Fissurella costata Lesson, 1830

Concha gruesa, conica, alta.

Su perfil basal es oval, redondeado o
subcircular. El 4pice es subcentral,anterior.
Orificio apical pequeio, angosto, oval en
adultos, tripartido en juveniles.

La superficie externa tiene gruesas costillas
radiales primarias y secundarias, y fuertes
estrias concéntricas irregulares, que dan el
aspecto rugoso.

El color es blanquecino amarillento, a veces
verdoso, con rayos multilineales de color gris.

El interior de la concha es blanco, con el
margen ancho, de color amarillo, mostrando la
pauta externa. El borde es rugoso y cortante.
Alcanza un talla méxima de 82 mm de long.

Los lados del pie son de color rosada café
dando el aspecto de superficie marmoérea.

Vive sobre rocas verticales y horizontales, en
areas expuestas al fuerte oleaje, entre el alga
Lessonia, (Mclean, 1984). También en pozas
intermareales (Oliva y Castilla, 1992)

Promar Pacifico Lida
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Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda

Familia: Fissurellidae

Especie: Fissurella costata (Lesson,1831)

Nombre comun: lapa blanca

Tiene una talla minima de extraccion de 65mm
de long.

Distribucion geografica: Desde Punta Pichalo
en Tarapaca , a Guabun y Ahuenco en Chiloé.
Solo en el litoral de Chile (McLean,1984; Oliva y
Castilla,1992).

At pragina. fe/ sncking
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Fissurella bridgesi Reeve,1849.

« Concha gruesa, conica, baja, casi aplastada.

 El perfil basal es oval , alargado y angosto
anteriormente.

« El orificio apical es casi central, ancho y
relativamente grande, con dos salientes en
forma de dientes obsoletos a cada lado.

« El color exterior es café rojizo, gris, o gris café,
con rayos poco aparentes, o difusos de color
rojizo.

 Elinterior es de color Blanco. Con el borde
grueso, ancho, liso y suave al tacto.

« Talla minima controlada es de 9cm de long.

 El pie es muy grande y sobrepasa al tamafio de
la concha, es de color negro moteado con
blanco.

* Vive sobre rocas de zonas expuestas rodeadas
de arena, desde el intermareal inferior al
submareal. En Iquique se han registrado hasta
2m de (Z),en escasa cantidad, junto con
Balanus laevis (Brugiere,1789), Chthamalus
scabrosus (Darwin,1854), y Stichaster striatus
(Muller y Troschel, 1840, Bretos,1979).

Promar Pacifico Lida
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Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda

Familia: Fissurellidae

Especie: Fissurella bridgesi (Reeve,1849)

Nombre comun: Lapa de arena o lapa jerguilla.

Forma parte de la pesqueria multiespecifica. Es
apreciada por poseer un pie voluminoso mayor a
las otras lapas (Bretos, 1979).

Tiene una talla minima de extraccion de 65mm
de long.

Distribucidén geografica: desde Islas Guanape
en Peru, a Concepcion, en Chile.(McLean,1984).






Fissurella limbata Soweby, 1834

* Concha gruesa, conica, sin espiras, baja
moderadamente elevada.

» El perfil basal es oval, mas angosto en su parte
anterior

»  Orificio superior grande, submediano, anterior,
alargado, a veces con dos salientes en forma
de dientes diminutos.

e  Superficie externa casi lisa, con finas lineas de
crecimiento que rodean al orificio.

 De color rosado oscuro, violeta o morado, con
18 a 20 tenues rayos lilas a purpura negruzcos.

* Elinterior de color blanco, con los bordes
levemente ondulados, con un margen ancho.

* Los lados del pie son de color gris con
pequenos tubérculos.

*  Se encuentra sobre rocas en el intermareal,
bajo la zona de P. purpuratus (Guzman., 1998)
y submareal en areas expuestas al oleaje,
sobre superficie horizontales (McLean, 1984) su
densidades mayor es zonas expuestas.

Promar Pacifico Lida
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Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda

Familia: Fissurellidae

Especie: Fissurella limbata (Sowerby,1834)

Nombre comun: lapa gaviota

Aparece confundida en las estadisticas de pesca
de Chile junto a otras Fissurellas. Es un recurso
comun en el area de distribucién (McLean, 1984).

Distribucién geografica: desde Islas Guanape
en Perq, a al Isla de Chiloég, en
Chile.(McLean,1984).






Fissurella cumingi Reeve, 1849

Concha Conica, gruesa, alta, sin espiras.

El perfil basal es oval con el extremo anterior
mas angosto que el posterior.

Orificio superior casi central, oblongo, alargado.

La superficie externa, formada por numerosas
costillas, radiales, angostas y moderadamente
nudosas, las primeras mas altas que las
secundarias. Las numerosas lineas de
crecimiento cortan costilla radiales produciendo
pequeinos nodulos.

Con 14 rayos anchos de color purpura oscuro
sobre un fondo amarillento, gris.

El interior de loa concha es de color blanco
brillante, con el margen variable, frecuente
mente ancho y con el borde cortante. El tamafno
maximo registrado es de 100mm de long.

El manto y los lados del pie y de la cabeza son
de color rojizo oscuro o rosado. El pie tiene
tubérculos grandes y los dos tentaculos de
color amarillo.

Vive sobre rocas desde el intermareal hasta los
15 m en el submareal somero (McLean,1984;
Guzman, 1998).

Promar Pacifico Lida
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Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda

Familia; Fissurellidae

Especie: Fissurella cumingi (Reeve,1849)

Nombre comun: lapa rosada o lapa frutilla

Desde el afio 2000 aparece en la estadistica con
el nombre de lapa rosada, con un desembarque
de 46ton, entre los puertos de Chanaral a
talcahuano.

Distribucién geogréfica: Se distribuye desde
Matarani en Peru a Mehuin ( 39° 26 S) en Chile.
(McLean, 1984).






Fissurella pulchra (Bretos, 1988)

*  Su concha es muy baja, ovalada, con el orificio
superior oval y alargado. La superficie externa
de la concha es de color rosado claro a gris,
con rayos muy débiles. Ademas presenta muy
finas estrias radiales y concéntricas.

* El borde del manto es de color pardo,
homogéneo y relativamente ancho. El pie es
de color gris verrucoso.

* De acuerdo al tamafio maximo descrito para
esta especie, corresponde a los 80mm de
longitud (Bretos, 1988).

ina,delrone has
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Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda

Familia: Fissurellidae

Especie: Fissurella pulchra (Bretos,1988)

Nombre comun:

Distribucidn geogréfica: Se distribuye desde las
costas del Peru, hasta Chile central.
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