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RESUMEN EJECUTIVO

ANTECEDENTES

Deade el punto de vista de administracién, la pesqueria del erizo
egta sometida a un regimen de libertad de pesca (Art., 5@ - D.5.
NE430, de 1991) y Bu conservacién ha estado controlada en base al
establecimiento de una talla wminima de extraccién de 7@wmm de

diidmetro y una veda biolégics de I meses.

La localizacitn de la pesqueria es a nivel nacional, obteniéndose
en los Gltimos afios la mayoer proporcién de las capturas en bancos
localizados en la X8 y XI regiones, incorporéndose de manera
importante la XII Regidén a partir de 1993. La actividad extractiva

la realizan exclusivamente pescadores artesanales.

OBJETIVO GENERAL

Monitorear la actividad pesquera del recursc erizoc gue se realiza
en la X8 y XI Regiones, durante el periodc de 9 meses, comprendido
entre el 12 de agosto de 1994 y el 31 de abril de 199353, con el
propésito de disponer de informacidén actualizada y oportuna de 1la
gituacién del recursc erizo {Loxechinus albug)} y Bu peBqgueria para

fines de manejc pesquero.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Monitorear 1la actividad extractiva con el propéeito de:

al Recabar informacién de 1z actividad extractiva de la pesqueria
del recureo erizo en la X8 y XI Regiones, por area de
procedencia.

b) Estimar la composicién de tallss de las capturas en términos

mensuales y anuales, por area de procedencia.

2. Obtener informacién del recurso con el propbeito de:

a’ Determinar el procesc reproductivo anual del recursc erizo,
para la X8 y XI Regiones.

b) Estimar la talla de primera madurez sexual y la talla critica

del recurso eriza para la X y XI Regiones.
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METODOLOGIA

El monitoreo de la actividad extractiva de la pesqueria del erizo
Be realizdé en loe principales centroe de desembarque del recurso en
las dos regiones en estudio: Carelmapu y Quellén en la X2 Regién;

Melinka y Puertoc Chacabuco en la XI Regidén.

Se realizé un muestreo estratificadeo a nivel de flota ("botes” ¥
"lanchas") con submuestreo bietdpico al interior de cada tipo de
embarcacién. Para la estimacién de las capturas se utilizédé una
estrategia censal. Para 1la estimacién de la distribucién de
longitudes se utilizé un disefio estratificado a nivel de flota, con
muestreo aleatorio simple al interior de cada unc de los esiralos.
l.os datos recopilades se analizaron bajo tres esistemas de

. . . i
agregacidn: asociado a centroc de muestreo, a regidén y macrozonas .

Los estudics reproductivos se realizaron en dos poblaciones de
erizocs, una asociada a Carelmapu (K2 Regidn) y la otra a Melinka
(XI Regidn). El estudic del ciclo de madurez sexual se determind
aplicando simultaneamente cuatro metodologias: Escals microscopica
de madurez sexual, Coeficiente Gamético, Indice Gameético 2 Indice
Gonadosomatico., Para la determinacién de la tallas de primera
madurez sexual, el ajuste de la funcidn de madurez se realizd por
regresidén logistica con distribucidén binomial para la funcidén de
verosimilitud; la talla media de madurez sexual fue estimada a
través de una simulacidén Monte Carloc para los parametros de
pendiente y posicién del modelo de madurez con distribucidn normal

para ambos parametros.

La talla critica ge estimé a partir de la combinacidén de las
funciones de crecimientc {en peso}) y mortalidad, obteniéndose el
estimado de la edad critica, la cuasl fue transformada a +talla
critica mediante la funcién de crecimiento de von Bertalanify para

longitud.

* Lae wacrozoenae (M) sbarcen lae piguientes latitudes: N1, desde el limite norie de 1z X2 Regitn
hasta los 42°90'L.5.; N2, desde £1 limite de Ml basta los 43%40°L.5.; N3, desde o1 limite de N2
hkaeta los 44*30°L.5. y M4, desde e! limite de B3 hacia el sur.




RESULTADDS

El =2ndlisis por centro de muestreo indica que Buellén es el pueric
mas importante en términos de volumen de desembarque, registrd la
extraccién de 4.861.722 kg de erizo, con un nivel de esfuerzo
promedic igual a 92 kg/h-buzo, le sigue en importancia Melinka
{848, 3@2Z kg!), Puerto Chacabuco (769.101 kg) y Carelmapu {122,885
kg). Los rendimientos promedios en Melinka y Carelmapu fueron del

orden de 184 y 97 kg/h-buzo respectivamente.

La flota explotd 147 areas, siendo Quelldn y Melinka los puertos
gque registiran operacién en un mayor numerc de ellas 73 y 71
respectivamente; Puerto Chacabuco registrd operacién en 2€ areas de
extraccidén y Carelmapu 86lo en 2 areas. 5in embargo, un bajo nimero
de areas destacan a nivel de puertc por Bu aporte al desembarque:
Canal de Chacso en Carelmapu; I. Garrido, Melinka, I. Stockes e I.
Kent en Quellén; I. VYerdugo, I. Amita e 1. Bajas en Melinka; I.
Tres Dedos y Puerto Americanc en Puerto Chacabuco; é&stas &reas
contribuyeron con porcentajes iguales a 70X, S54%, 32% y 474 a los

volOimenes muestreados en los reaspectivos puertos.

Los resultados indican que la actividad extractiva desarrollada
sobre erizo es realizada por botes, sin embargo, los mayores
niveles de desewbarque se asocian a lanchas debido a que éstas
transportan grandes volumenes desde los lugares de extraccién a los

centros de desembargue.

La agrupacidén de los datoB en base a una ubicacién geografica
regional de las areas de extraccién, indica que en la X8 Regién se
explotarcn 24 areas, extrayéndose 791.638 kg. Del total de areas,
22 de ellas estan asociadas al puerto de GQuellén, constituyendo el
centro de desembargue mas importante de capturas proveniente de

areas de extraccién ubicadas en la X8 Regidn.

Laz &reas ubicadas en la X2 Regién registraron rendimientos entre

51 y 114 kg/h-buzo con valor promedic igual a 92 kg/h-buzo.
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A su vez, las dreas denominadas Quelldn, Canal de Chacaoc y Punta
Inio registran los mayores niveles de desembarque muestreado: 483%,

114 y 9% respectivamente.

En la XI Regidén flota asociada a @Quellén, HMHelinks y Puerto
Chacabuco, explotaron 118 adreas de extraccidn extrayendo el mayor
volumen de los desembarques muestreados en este estudio: 5.804.167
kg, siendc é&Bta regitén la méa importante en términos de valumen
extraide y numerc de éareas explotadas, 5in embargo, la X8 Regidn

continua siendo la mas importante en términos de desembarque.

Tres son las areas que destacan por su aporte al volumen exiraido
en la regién: I, Garrido, Melinka e I. Stockes las cuales en
conjunto aportaron con el 37%. Los niveles de rendimiento
registrado en la XI Regién indican valores mensuales entre 72 y 121

Kg/h-buzo con un promedio igual a 1@4 kg/h-buzo.

LLos resultados obtenidos por macrozena indican gque la macrozona 1,
registra iguales datos que Carelmapu. per contener s860lo la

informacién de areas explotadas por la flota de este puerto.

En 1la wmacrozona 2 guedaron incorporadas 20 adreas de extraccion,
donde se extrajo 657.661 kg. gque fuercon desembarcadoes en Quellén.
Las areas que regisiran los mayocres desembargues fueron Quellén
(384), Punta Inic (1l1%) y Corcovado (6%). Lo valoree de

rendimiento promedic registrado son del orden de 73 kg/h-buza.

La wacrozona 3 registra un desembarque igual a 2.666.862 kg,
proveniente de 7B Areas de extraccién, explotadas por flota de
Quellén y Melinka, destacando por su nivel de desembarque Melinka
{27%), I. Johnaon (9%} e I. Bajae (9%). Esta macrozona concentré el
mayor numerco de areas con esfuerzo controladoe, cuye valor promedio

es igual a 96 kg/h-buzo.

La macrozona 4 incorpora 42 &reas de extraccidén y es la mas

importante en términos de desewmbarque: 3. 138.697 kg. Las areas mas




explotadas son 1. Garridsc, I. Stockes e I. Kent, las gue
contribuyeron al +total mwmuestreado con un 2Z7%, 184 y 16X
respectivamente. 5Se controlé esfuerzo en stleo 1@ dreas las que
registraron un rendimiento promedio igual a 135 kg/h-buzo. El bajo
numero de &reas con esfuerzo estd relacionado con el emplec de

lanchas que transportan captura.

En los muestreos de distribucién de frecuencia de talla se midieron
Yy analizaron 34.012 ejemplares, registréndose un diametro minimo de

3lmm ¥ un maximo de 126mm, siendo el diametro promedic de 77mm.

El desembarque en Carelmapu estuvo compueste por ejemplares de gran
tamafio, con moda sobre 21 rango B@-B4.9mm, registrdndose un 1,2% de
erizos bajo la talla minima legal {(BTML). En Quelldén y Melinka el
desembarque muestreado presenta una moda sobre el rango 7@-74.5mm,
registrandose ejemplares BTML del orden del 3@X%, En Puerto
Chacabuco la moda se presentd sobre el rango 73-79.9mm, con una

baja proporcidn de erizos BTML (2, 3%X).

Un largo periodo reproductivc de gran actividad gametogénica se
produjo entre octubre de 1994 y enero de 19335, observandose en el
tejido gonadal alterpnancia de estados de madurez maxima vy
evacuacidén que se deriveo en una rapida recuperacion gonadal. Ambas
poblaciones estudiadas presentaron su maxima madurez gonadal en
octubre y, la mayor evacuacidn de gametos (desocve) en noviembre y
diciembre de 19594. Una recuperacidn gonadal se observdé en diciembre
de 1994 y enero de 1995, sin embargo, los gam&étos madurcs no
evacuaron, siendo desintegrados por los abundantes amebocitos

fagocitarios presentes en esos meses.

La talla wmedia de la primera madurez sexual fue de 42.9 mm de

disdmetro de la testa, para ambas poblaciones estudiadas.

La edad a la cual el erizo alcanzaria como cchorte su maximo peso
seria a los 6.97 aflos, eguivalente & una talla de B88.8 mm de

diametro.




1.

INDICE GENERAL

INTRODUCCION. ... .... .. Gt e r v r ot e e t e e e e

A. ORJIETIVQO GENERAL..... e aaae Fx e e et e
B. OBIETIVOS ESPECIFICOS. i v s v vt st st s s nsvsnccernns
NETGDOLOGIA..... G a e e v e e et e et r e ey
2.1 HMopnitoreo de la actividad extractiva:i:ceoeewer .
2.2 Aspectos Reproductivos........ . i iininnnennnns
2.3 Talla critica..... s e e et s e et e et et ..
RESULTADOS Y DISCUSTION. v v v v v v et v v r v s s e e e v s e
3.1 Monitoreoc de la actividad extractiva.......... .

3.2 Aspectos Reproductivos..

3.3 Talla critica. .. iceeereiererrranassacesnancenrsrs

REFERENCIAS BIBLIOGEAFICAG. ..

ANEXO TABLAS

ANEXO FIGURAS

ANEXO 1

. s % 9 & F T TR OYLOLEFETOY LY YYY Y

-----------------------

t

b

25

36

38

38

63

T

73




Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

FTabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

o

o]

o

1@

oy
i

13

14

16

L]

INDICE DE TABLAS

Estadoes de madurez cexual de Loxechinus albus y =su
correlacidén con los estados de otras escalas de madurecz
sexual.

RActividsd wmensual de la flots ericera por centro de
muecstreo.

Dezembarqgue mensual muestreado (kgl por Area de
extraccion. Carelmapu. X2 Regidn.

Desembarque mensual estimado fhg? por Ares de
extraccidén. Carelmapu. X8 Regidn.

Geopreferenciacidn de las &reas de extraccion explotadas
por la flota de Carelmapu.

Desembarque mensusl muestreado (kg) por area de
extraccidn. Guellédn. X2 Regiadan.

Desembargue mensual muestreade (kg) proveniente de areas
de extraccidn ubicadas en la X2 Regidn y explotadas por
la flota de Quelldn.

Desembargue mensual muestresdo (kg? por adrea de
extraccidn, estrato "botesZ. Buellén. XB Regisn.

Desembargue mensual estimado kg por area de
extraccién, estrato “"botes”. Buelldn. X2 Regidn.

Desembargue mensuxl muestireado (kg? por  aArea de
extraccistn, estrato "lanchas". Quelldn. X8 Regidn.

Desembargue mensual estimado {kg) powr ares de
extraccidn, estrato "lanchas”. Quelldn. X& Regidn.

Desembargue mensual muestreado (kg) por Area de
extraccidn, estrato "proveedores”. Quelldn. X2 Regidn.

Dezembargue mensual estimado tkg) por Area de
extraccidén, estratoc "proveedores”. Ouelldn. X2 Regidn.

Georefereciacidn de las areas de extraccidn explotadas
por la flota de Quellan.

Desembarque mensusl muestreado (kn) por &rea de
extraccisén, sin asociar & estrato. Melinka., XI Regidmn.

Desembargue mensual muestreado (k) por  &rea de
gextyracecidn, estrato "botes”. Melinka. XI Regidn.




Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Takla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

g
=

[
—

r
fi

T
L}

a
S

fa
w

(U] 1] (Ul
o ~4 m

HL
V]

0}
s

]
r

i
G

L)
+

L)

Desembargue mensual estimado {kg?’ por area de
extraccidn, estrato "botes". Melinka. XI Regidn.

Desembargque mensual muestreado (kg3 por area de
extraccidn, estrato "lanchas". Melinka. XI Regidn.

Desembairgue mensual estimado {kg) por Area de
extraccidén, estratoc "lanchas". Melinka. XI Regidn.

Georefereciacién de las Areas de extraccidén explotadas
por la flota de Melinka.

Desembarque mensual muestreado (kg} por Aarea de
extraccidn., Fuerto Chacabuco. XI Regidn.

Desembargue mensual estimado {kg) por drea de
extraccidén. Puerto Chacabuco. X1 Regidn.

Georefereciacién de las 4reas de extraccion explotadas
por la flota de Fuerto Chacabuco.

Desembarque mensual muestreado (kg) proveniente de &reas
de extraccidén ubicadas en la X2 Regidn.

Desembarque mensual muestreado (kg) proveniente de Areas
de extraccidén ubicadas en la XI Regidn.

Desembargue mensual muestreado (kg) en la macrozona 1.
Desembargue menszusal muestreado {kg) en la macrozona &.
Desembarque mensual muestreado {(kg) en la macrozona 3.
Desembarque mensual muestreado {(kg) en la macrozona 4.

Desembargue (kg), esfuerzo (h—buzo) y rendimiento {(kg/h-
buzo) controlado de erizo en Carelmapu. X2 Regidn.

Desembarque (kg), esfuerzo (h—buzo) y rendimiento {kg/h-
buzo) controlado de erizo en Quelldén. X3 Repgidn.

Desembargue {kg), esfuerzoc {(h—buzo) y rendimiento (kg /h-
buzp) controlado de erizo en Melinka. XI Regidn.

Desembargue (kg), esfuerzo {h-buzo) y rendimiento (kg/h-—
buzo) controlado de erizo proveniente de &reas de la X2
Regién.

Desembargue (kg), esfuerzo th—-buzo) y rendimiento {kg/h-
buzo) controlado de erizo proveniente de Areas ubicadas
en la XI Regidn.




Tabla

Tabla

Takla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabls

Tabla

Tabla

39

4Hen

41

e
H

4

L)

44

45

kd

Desembarque (kg), esfuerzo (h—buzo) y rendimiento (kg/h-
buza) controlado de erizo en 1l macrozona 1.

Desembargue (kg), esfuerzo (h—buza) v rendimiente {(hg/h-
buzo) controlado de erizo en la macrozona .

Decsembargue (kg), ezfuerzo (h—buze) v rendimiento tkg h-
buzo) controladoc de erizo en la macrozona 2.

Desembargque {(kp), esfuerzo {(h—-bu=zo) v rendimiento (kg/h-
buzol controlado de erizo en la macrozona 4.

Variacidén porcentual de loe epstados de madurez sexual
de Loxechinus albus, separados por sexo vy para el total
de la poblaciaén.

Variacidn del coeficiente gamético (CG en las
poblacignes de erizaos de Carelmapu y Melinka.

VYalores promedio del indice gamético (IG) del erizo, en
las poblaciones de Carelmapu y Melinka.

Valores promedio del indice gonodosomatico (IGEY de las
poblaciones de erizo de Carelmapu y Melinka.

Resultados del andlisis de madurez sexual por medic de
las ecuaciones logisticas y de verisimilitud.

Estimadores de los pardmetros intermedios ussdos para
el cadlculo de la talla critica (to).

Yalores de 1la edsd y talla de méxima produccisn de
hiomasa de una cohorte, estimados para el recurseo erizo.



Figura

Figura

Figura

Figurs

Figura

Figura

Figursa

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

(Al
W

Fex
[n)

L

1a

11

[=
[y

[
(0
[

INDICE DE FIGURAS

Esquema de loz diferentes estados de madurez szexual
considerados para la determinacidén de la talla de
primera madwrez.

Area de operacién de la flota ericera asocciada & los
puertos de la X Regidén. 1994 — 1995,

Area de operscion de la flota ericera asociads a los
puertos de la XI Regidn. 1994 — 1995,

Distribucién de la frecuencia de estructura de talla por
puerto de desembarque. Feriocde 13%4 — 1490,

Distribucidn de frecuencia de talla desembargue de erizo
por macrozona. Feriodo 1394 — 19935,

Distribucién de frecuencia de tzalla desembargue por
regién. FPeriedo 1994 — 1995,

Estructura de talla del desembarque de erizo por &rea
de extraccidén. X2 Repgidn, macrozona 1. Fericdo 1994 -
1933.

Estructura de talla del desembargue de erizso por area
de extraccidén. X2 Regidn, macrozona 1. Feriode 1994 -
1995,

Estructura de talla del desembargue
de extraccidn., X2 Regién, macrozona
1395,

erizo por area
. Feriocdo 19%4 -

o
m

Estructura de talla del desembargue
de extraccidn. X2 Regidn, macrozona
1995,

Erizo por area
. Feriocdo 1994 -

fu L
™

Estructura de talla del desembargue de erizo por area
de extraccidn. X2 v XI Regidn, macrozona 3. Feriodo 199%4
- 1995,

Estructura de talla del desembargue de erize por Ares
de extraccién. X1 Regidn, macrozona 3. Feriodo 19294 -
1953,

Estructura de talla del desembargue de erizo por aArea
de extraccidén. XI Regidn, macrozona 3. Feriocdo 1994 -
1595.

Estructura de talla del desembarque de erizo por drea
de extyraccién. XI Regidén, macrozona 2. Feriodo 1994 —
1395,




0000000000 COONCNQCOINNNOCNOCNRBONONNOSTIOINCSTONONOONOOIOGOIOONONOOOPONOINOGOOSNOORNODOONOSNOSNDS

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figurs

Figura

Figurs

Figura

14:

n

an

16:

17:

18:

15:

n

[

fa
fa

]
o}

[
N

ru

[

Ln

2

Estructura de talla del desembargue
de extraccidn. XI Regidn, macrozonsa
1995,

Estructura de talla del desembargue
de extraccidén. XI Regidén, macrozona
1995.

Estructura de talla del desembarqgue
de extraccidén. XI Regién, macrozona
1395,

Estructura de talla del desembargue
de extraccidén. XI Regidn, macrozona
1995,

Estructura de talla del desembarque
de extraccidn. XI Regidn, macrozona
1995,

Estructura de talla del desembarque
de extraccidén. XI Regidn, macrozona
1995.

Estructura de talla del desembargue
de extraccién. X1 Regidén, macrozona
1995,

Estructura de talla del desembargue
de extraccidn. XI Regidn, macrozona
1995,

Estructura de talla del desembargue
de extraccidn. XI Regidn, macrozona
1395,

Estructura de talla del desembargue
de extraccidtn. XI Regidn, macrozona
1995,

Estructura de talla del desembarque
de extraccidn. XI Regidn, macrozona
1333,

Estructura de talla del desembargue
de extraccidén. XI Regién, macrozona
1995,

Estructura de talla del desembarque
de extraccién. XI Repidn, macrozona
1995,

erizo por area
Feriodeo 1994 -

erizo por area
Feriodo 1994 -

erizo por area
Feriocdo 1994 -

erizo por Area
Fericdo 1994 -

Erizo pOor Aarea
Fericdo 1994 -

erizo por aAres
Feriodo 1994 -

erizo por area
Feriodo 1994 -

erizo por area
Feriodo 1994 -

erizo por Aresx
Feriodo 1994 -

erizo por A&area
Feriodo 1994 -

erizo por area
Feriodo 1994 —

erizo por Aarea
Feriodo 1994 -

erizo per Area
Feriodo 1994 -




®
@
@
®
@
@ Figura 27: Estructuwra de talla del desembargue de evizo por Area
® de extraccion. XI Regién, macrozona 3. Periodo 1994 -
=
@ 19595,
® Figura 28: Estructura de talla del desembargue de erizo or area
q P
: de extraccidn. XI Regidn, macrozona 3. Feriode 1%%4 -
1595,
@
® Figura £29: Estructura de talla del desembarque de erizo por &rex
® de extraccién. X1 Regidn, macrozona 3. Fericda 1994 -
1995.
@
® Figura 3@: Estructura de talla del desembarque de erizp por area
@ de extraccién. XI Regién, macrozona 4. Feriodo 19294 -
@ 1395,
@
® Figura 31: Estructuwra de talla del desembarque de erizo por area
® de extraccidén. XI Regidn, macrozona 4. Fericdo 1994 -
1995,
o
® Figura Z2: Estructura de talla del desembarque de erizo por &rea
@ de extraccidn. XI Regidn, macrozona 4. Feriodo 1994 -
® 1995.
® Figura 33: Estructura de talla del desembargue de erizo por area
® de extraccidén. X1 Regidn, macrozona 4. Feriodae 19%4 -
o 1995,
@
® Figura 34: Estructura de talla del desembarque de erizo por &area
® de extraccidén. XI Regidn, macrozona 4, Fericdo 1994 —
1995,
@
¢ Figura 35: Estructura de %talla del desembarque de erizo por area
@ de extraccidén. XI Regidén, macvozona 4. Feriodo 19%4 -
9 1995,
Y ,
® Figura 36: Estructura de talla del desembarque de erizo por area
s de extraccidn. XI Regidn, macrozona 4. Feriodo 1994 -
1993,
e
@® Figura 37: Estructura de talla del desembarque de erizo por Area
® de extraccidn. XI Regidn, macrozona 4. Feriodo 1994 -
® 1995,
o Figura 38: Estructura de talla del desembargue de erizo por aresa
® de extraccién. XI Regién, macrozona 4. Feriads 1994 -
® g
1995.
@
@
® Figura 39a: Estados de madurezr sexual de Loxechinus albus.
: Figura 39b: Estados de madurez sexual de Loxechinus albus.
o
®
®
®
@
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Frecuencia (%) de los estados de madurez gonadal en las
poblaciones de erizo de Carelmapu y Melinkx. 1994 -
1893,

Variacion del coeficiente gamético tCE en las
poblaciones de erizas de Carelmapu y Melinka. 1934 -
1335,

Variacidén del indice gamético (CE) en las poblaciones
de erizos de Carelmapu y Melinka. 1994 - 199G,

Variacidén del indice gonodosomatico (IG5 en las
poblaciones de erizos de Carelmapu y Melinka. 1994 -
1995,

Froporcidén de individuos madurocs a la talla, funcidn
ajustada e intervalo de confianza de LZA%

Frecuencia de probabilidad Monte Carlo para LSQ% en base
a algoritmo MRATSIM.

Sensibilizacidn d to frente & variaciones de pardametros
intermedics.

Estimacion de 1a pérdida de agua del desembargue de erizos




1. INTRODUCCION

La pesqueria del recurso erizo, se caracteriza porgque la extraccitn
la realizan en forma exclusiva los pescadores artesanales inscritos
en el Registro Pesquero Artesanal, con embarcaciones de hasta 18

metros de eslora total.

Desde el punto de vista de su administracién, la pesqueria de este
recurso esta sometida a un régimen de libertad de pesca, de acuerdo
a lo establecido en el Articulo 5@ del Decretoc Supremo N2 430, de

1991, del Ministerioc de Economia Fomento y Reconstruccion.

La pesqueria del erizo comestible Loxechinus albus, una de las
pesquerias de erizo mas importantes a nivel mundial, se mantuvo
hasta el afic 1975 en una fase de desarrollo incipiente. A partir de
esa fecha se produce un incremento en el desembargque como
consecuencia de la apertura al mercade internacional, aumentando
significativamente el desembarque. A nivel nacional ¥y
particularmente en las Regiones X y XI, principales =zonas de
extraccién de este recurso benténico, ha estado sometido a una
intensa explotacién comercial en los ultimos afios, observandose una
importante disminucidén de las tasas de captura y de 1los
rendimientos de las 4reas tradiciconales de pesca, como se sefiala en
informes técnicos de IFOP, a través del proyecto Diagnéstico de las
Principales Pesguerias Nacicnales Benténicas (139835-1992). A esta
realidad se suma la intensa actividad extractiva de los dos ultimos
afics sobre este recurso en la XII Regién, que han llevado a las
zautoridades ha adoptar algunas medidas tendientes a proteger el

recurso.

La conservacién del recurso ha estado controlada en base al
establecimiento de una talla wminima de extraccién de 70 mm de

diametro de la testa y una veda biolégica con fines reproductivos
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de 3 meses, gque se extiende desde el 15 de octubre al 1S5 de enero
de cada affo, quedando libre de ésta la XII Regién, la que ha partir
de 1994 entrd en un régimen anual de veda reproductiva, entre el 15
de agosto y el 31 de noviembre de cada affo, y durante 1994 esta

misma veda se implementd entre el 12 de octubre y hasta el 31 de

noviembre.

La ejecucidén de este proyecto permite actualizar la informacién
acerca de la pesqueria y del recurso, en sus principales zonas de
pesca en la X y XI Regiones, gque aportara elementos valiosos = ser

utilizados para fines de manejo de esta pesqueria.

A. Objetivo general

Monitorear la actividad pesquera del recursc erizo que se realiza
en la X y XI Regiones, durante el periodo de 9 meses, camprendido
entre el 129 de agosto de 1994 y el 31 de abril de 1995, con el
propoésito de disponer de informwmacién actualizada y oportuna de la
siluacién del recurso erizo (Loxechinus albus) y su pesqueria para

fines de manejo pesquero.

B. Objetivos especificos
1. Monitorear la actividad extractiva con el propésito de:
a) Recabar informacién de la actividad extractiva de la pesqueria

del recurso erizo en la X y XI Regiones, por area de

procedencia.
b Estimar la composicidn de tallas de las capturas en términos

mensuales y anuales, por 4area de procedencia.

z. Obtener informacién del recursoc con el propésito de:

al Determinar el proceso reproductivo anual del recurso erizo,

para la X y XI Regiones.
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b) Estimar la talla de primera madurez sexual y la talla critica

del recurso erizo para la XK y XI Regiones.

2. METODOLOGIA

En la descripcién de la metodclogia gue se propone a continuacion
se considera por un lado, una propuesta para el monitoreo de la
actividad extractiva y por otro una metodologia apropiada para el
estudio de aspectos reproductives y la estimacién de la talla

critica.
2.1 Metodologia para el monitoreo

En la descripcién de la metodologia de muestireo se describe un plan
de muestirec global para la estimacidn de los diferentes parawmetros,

incorporando posteriormente los estimadores respectivos.

El disefio del muestreo estad orientadoc a dar respuestas a los
ocbjetivo especifico 1l-8 y 1-b, expresado en los resultados
esperados 6.2; 6.3; 6.4; 6.5; 6.8 y 6.9 de los términeos basicos de

referencia (TBR).

La ubicacién del equipo de terreno en los puntos de muestireo,
permitird ademas la obtencién de informacidén respecto de los
objetives 1-a, 2Z~-a y Z2Z2-b respectivamente, expresados en los

resultados esperados 6.1; 6.6; 6.7 y 6.9, de los TBR.

Le componente wmetodolégica relativa al wmonitoreo contempla los

siguientes aspectos:

- Plan de Muestreo

- Plan Operativao

- Procesamiento de los Datos
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2.1.1 Plan de NMuestreo para la estimacién de la distribucidén de

Longitud ¥y la estiwmacidén de las Gapturas.

Los antecedentes disponibles respectco a la actividad extractiva de
la pesqueria de este recursc indican gque la mayor proporcién del
desembargque nacional se registra en la X Regién del pais, sin
embargo, gran parte de éste proviene de 4dreas de extraccidn
ubicadas en la XI Regidén. En consecuencia y, de acuerdo a los
términos basiceos de referencia (TBR}) la cobertura geografica del
proyecto abarcard los principales centros de desembarque de la X y
XI regiones, asegurando asi un muestreo sobre la mayor preporcidn

del desembarque que se registra en las regicones en estudio,

El &rea total de estudio fue subdividida de acuerdo a lous centros
de desembarque muestreados, considerando que eszgta divisidn
representa mas detalladamente la actividad global generada por =sta

pesgqueria.

Otro criterio utilizado fue subdividir el &rea total de estudio en
cada una de las regiones consideradas, agrupando los resultados

obtenidos de la actividad extractiva en la X y XI regiones.

Finalmente el area total de estudio fue subdividida en macrozonas,
las cuales encierran diferentes zonas de pesca {(procedencias). Los
elementos considerados para esta subdivisidn o zonificacién del
litoral san de tipo geagrafices {&reas de procedencia)l,
complementados con elementos derivadeos de la actividad de monitoreo

gue el IFCOF ha mantenido sobre esta pesqueria deade 1984 a 199Z.

La propuesta original se hizo siguiendeo el esquema presentado por
Jerez {(1991), en gque se propone una =zonificacidén de la X y XI

Regiones en cinco macrozonas:
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Macrozona A: Abarca desde el limite norte de la X Regién hasta
los 42°@Q@'5S (a la altura de Pifiihuil, cerca de
Ancud}.

Macrozona B: Abarca desde el limite de 1la macrozona anterior
(42°@9’S) hasta los 43?'99'S (entre Queilen vy
Quellén).

Macrozona C: Abarca desde los 43°@@'5 hasta los 43°%°4@’'S (entre
Isla Guafo y las Guaitecas).

Macrozona D: Abarca desde los 43°%°4@'S hasta los 44°3@0°S (al
norte de Isla Stokes).

Macrozona E: Esta macrozona comprende el aArea ubicada desde los
44°3®’'S hacia el sur, hasta las ultimas areas de
procedencia en que trabaja la flota ericera en la

XI Regidn.

Un analisis preliminar de las a&reas de extraccidén consideradas en
cada una de estas macrozonas nos permitid modificar esta propuesta,
juntando las procedencias de las macrozonas B y C en una sola
macrozona, generando asi una divisién del area total de estudio en

cuatro macrozonas.




MAcmzoNAzf e

7onificacién propuesta para la pesqueria de erizo
en la X y XI Regiones (tomado de Jerez, 1591)

(I XXX EAESEN NS NREEA R RN NN NNR NN NNN NN XN NN NN RN NN RN XN RN N N N NN R X N N
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*"DISEND DE MUESTREQO": Para la estimacidén de la distribucidn de
longitudes para las zonas ¥y macrozonas y su extensidn al drea total
de estudio corresponde a un disefio estratificado a nivel de flota
{embarcaciones pescadoras y transportadoras) con muestreo aleatorio
simple al interior de cada uno de los estratos (tipo de
embarcaciones). El disefio de muestrec para la estimacién de las
capturas para las zonas y macrozonas y su extension al &rea total
del estudio corresponde a un disefic estratificado a nivel de flota
(embarcaciones pescadoras ("botes") y transportadoras ("lanchas”))

con submuestrec bietdpico al interior de cada tipo de embarcacidn.

"UNIDAD DE NMUESTREG® : Para la estimacidén de las capturas la
unidad primaria de muestreo (U.P.M) la contituyen cada una de las
embarcaciones qué operaron el dia "t" vy lag caja en que
normalmente es embalado el recursoc constituiran unidades
secundarias de muestreo (USHM). Para la estimacién de las
distribucidén de longitudes (en numero o peso} la unidad de muestireo

corresponde al ejemplar de erizo examinado .

*TANMASSO DE MUESTRA DIARIO": Para la estimacién de las capturas, la
distribucion de longitudes en nbmerc y la distribucién de
longitudes en peso, se utilizé una estrategia de tipo censal,
encuestandose todas agquellas embarcaciones que arriban a los
distintos centros de desembarque donde s ubicaron lcs

muestreadores.

En aquellos casos en gue las embarcaciones no arribaron a los
puntos donde se ejecuta el muestreo, la informacién se recopiléd en

las plantas procesadoras.

Para obtener una buena estimacién del desembarque, se considerd la
pérdida de agua de los erizos a wmedida que transcurre el tiempo,
cuando son transportados desde las faenas a los puertos de

desembargue. Para efectuar esta correccién, se disefid una
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experiencia para obtener una ecuacién que permitiera corregir la
pérdida de peso de los erizos al momentoc del desembarque. Cowmo
regultado de este experimente se obtuvo una ecuacidn de tercer

grado, cuya ecuacidén de regresién estimada es:

fi w =0, 30143~ 0,08503X,; - GrOOSé:EéKia * 3:75.2—05!{_{3
donde los parametireos y su estimacidén san:

Bo==0,31143) B,;=-0,09513) B,=-0,006424 y By=3,76E-05

Mediante la wutilizacidén de esta ecuacidn s realizéd la
estandarizacién del peso de los erizos desembarcados en los
diferentes centros de desembargque muestreados. Una descripcion
detallada del experimento realizado, el tratamiento de los datos y
los resultados obtenidos se entregan en el Anexo 1.

Estructura de estimadores

a) Egtimadores del desembarque en peso

a.l) Desembarque total wmensual por punto de wuestreo
L
?i=‘?; fu

F .

Estimador para la Varianza de Y,




donde,




@

®

®

®

1@ :

@

|

By ®

ghs = —_;.1— ;; (¥hi1~Fre1)? @
ax;m1‘1 -

®

@

®

a. 2} Desembarque total wensual por area procedencia y punto de @

muegtreo o

@

®

L ®

ff.a = g }?I:lﬂ ®

" L

@

®

N @

Yia = Z; P Guia :

@

@

®

donde ]

®

Qpcidn 1 ®

@

@

®

Gha = 22 o

A ®

@

®

®

L

¢

Opcidén 2 L 4

®

@

g B °

; Myi Yezai ®

fmﬂ = 2= 4 o

Faus ¢

- ®

@

@

@

®

@

®
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A

Estimador para la Varianza de Y,

donde

Bpecidén 1

Opcidn 2

L

t‘r(fla} = E v{yhlﬂ)

V(Poiad = P01 Vi) * Gaa VFw)

P8} = — Gpay (1 - Gha)
My

2 1. d _ B
Pl = 7 il .-FD) f: (Myy Vias = $1a ¥y ¥ia)*

JI s i d-l

m; 4

a Mg (- )
— =— B
dyl &= Iy
1 -
"y = = -1 ;; Y10ty — F1a Yyl Frae — 719137
iy y 5
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a.3) Desewmbarque total mensual por area de procedencia

Ya =§\{ ¥1a

g >
]

Estimador para la Varianza de

I

T?()?ﬂ) = Z; V(.f;.}

a.4) Demewbarque total wmensual

xr

J?=§ ¥

PP - )2 #(7y)

Estimadores del desembarque en nidmero

b. 1} Degembargue total mensual por punto de muestreo

fl=g fm




m
o~

ha he u...._ 4
4 n i =
oy | = § g i
. ) A A g4 g2\
nXmm _w...m [ 1l 1 i
o = i3 &

donde,
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A

Egstiwador para la Varianza de X,

P =% PR,

=

donde,

Py} = P V=) + (220F PO

n1 Whi1

Plete) = —— 33
(WHJ 7 Sp.,
2 - 1y Pau Uy - Fp)®
s ::MZ; (B3 - 1)
dy; Dr
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b.2) Desembarque total wmenzual por area de procedencia y punto de

muegtreo

‘f.Ia = i{‘ fmu

dpra '-&M‘Qﬂa

.Y

Estiwmador para la Varianza de X,,

PE) - ?_; L)

V() = Xy Vida) + Ghza Vidy)

b.3) Desembarque total wmensual por area de procedencia

£, =g A,

.S

Estimador para la wvarianza X,

PR = § P(L,)




b.4) Desewbargue total wensual

-3 %

PD - 2 P2,

c. 1) Desembarque total wensual por punto de

procedencia y clase de talla

fln = 2 fmuk

Jiml

'thlnk = me, Ppiax

»
Varianza de X,,.

?(‘fhlak} L ‘fgld ﬁ(Pﬂu} + p;f_[.k ?(fm.)

16

wuestreo,
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C.2) Desembarque total wmensual por punto de muestreo y clase

de talla

Y

Varianza de X,

P, - ); PE, )

C.3) Desembarque total menzual por procedencia y clase de talla

N
Yarianza de X,

C.4) Desembarque total wmensual
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r
fjc = E fﬂc
Varianza de X,
F
Estimadores del desembarque en peso a la talla
D.1} Desembarque total wensual por punto de wmuestreo,

procedencia y clase de talla

Phlak = E Putak

fiml
Pataxr = Zniar ¥niax

donde

Whik ™ Snia longr:"“

N

Varianza de y,.

I

PPt = E P it




19

D. 2) Desewmbarque total wensual por punto de muestreo y clase

de talla

P = ‘2‘:; Plak

AN
Varianza de y,,

!?f}’lk} = ﬁ ‘:’(},_[ﬂk)

D.3) Degembarque total wensual por procedencia y clase de talla

Yok = g V1ak

A
Varianza de vy,

r

D.4) Desembarque total mensual

I

Vi = ): P ix

Jwl




2e

Varianza de ¥
X

Pp = g P(P1,)

E) Estimador de la composicidn de tallas por egstrato, puerto

¥ procedencia

Prlax = —7—
hia

donde
dyx
} - /
ik = E IpYakd

us )
— ‘ -
D1 = Ff Dhtad

Estimador para la varianza de P,

‘?(th:} = :,L Priax {1 - Prigx)

Lyrz




Notacién

dhl

Dy

Mhll

nh!.l.

Mgy

My

Yrnisn

Tinaag

Whiis

N nasgw

longy

8n ¥ bm

Snie ¥ DPunie

r
LLRE S VY

-

y

L2

Muestra de dias seleccionados en la semana "h"

y punto de muestreo 1

Numero de dias en la semana "h" y punto de
muestreo 1

Numero total de viajes realizados en la semana
"h" procedencia a y punto de muestreo 1
Humero total de viajes realizados en el dia
"i" en la semana "h" y punto de muestreo 1
Muestra de viajes seleccionados en el dia "i"
de la semana "h" y punto de muestreo 1

Numero total de viajes realizados en la semans
"h" ¥y ﬁunto de muestreo 1

Desembarque del viaje "j" en el dia "i" en la
semana "h" y punto de muestreo 1

Namero de ejemplares de la muestra de peso por
estrato h, punto de muestireo 1, dia i del
viaje J

Peso total de ejemplares de la muestra de peso
por estratc h, punto de muestirec 1, dia i1 del
viaje J

Numero de ejemplares de la muestira de longitud
por estrato h, punto de muestreo 1, dia i,
viaje j en la clase de talla k

Longitud a la clase de talla de la muestra de
longitud

Coeficientes de la regresién longitud peso del
estratc h en el puertic 1

Coeficientes de la regresién longitud peso del
estrato h, procedencia a en el puerto 1
Namero de ejemplares de la muestira de longitud
del estrato h, punto 1, procedencia a, clase

de talla k¥ del dia i
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NOTA:
1. Lus coeficientes de variacién se deben calcular siguiendo
el procedimiento siguiente
CVIR) m .@
»
donde 8, representa cualguiera de los
~ M A
estimadores propuestos, tal como ¥, Yie Xis
Y
Xiwr etc.
2. Los intervalos de confianza se cobtienen, como
(8 - zyTHE) : 8 + 2VT(B))
F)» Estimador del rendimiento de pesca

|
A L
U_{ = 2y = Ri

donde

Yy : Captura en el viaje j en el centro i

Eyy : Esfuerzo de pesca en heoras de buceo en el viaje J en el
centro i

M, H Nimero de viajes en el centrao 1

m, H Muestra de viajes en el centro 1
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Estimador de la wvarianza

Jg
AN @y, 1 E Yy RiEy)
PO = =1 - )= & —
Jlii J.ui 51 Jlli -k
2.1.2 Plan operativo del wonitoreo
2.1.2.1 Cobertura del monitoreo

El plan general del monitoreo del recursoc erizo, destinado a
obtener informacién para la estimacién de las distribuciones de
longitud {(mensuales y anuales}), estimacién de las capturas, su
composicién en peso y talla y sobre la actividad extractiva general
en este recursc, abarca las principales &reas de extraccién y

desembarque de las regiones X y XI.

Los antecedentes disponibles, derivados de los estudios realizados
por IFOP sobre esta pesqueria desde el afio 1384 a la fecha, indican
gque scbre el 80% de las capturas de erizos a nivel nacional se
desembarcan en la X Regién, principalmente en los puertos de
Carelmapu, Dalcahue, Queilen y Guellén, siendo este @ltimo, ademas,
el principal puerto de desembargue de 1lo qué se extrae en la XI

Regiodn,

Los lugares a muestrear, se determinarcn utilizando el criterio de
los principales puertos de desembarque del recurso en las regiones
mencionadas, de acuerdo a lo sclicitado en loe TBR. De esta manera,

los puertos considerados en este estudic son: Carelmapu, Quelldén (X

Regidn), Melinka y Puerto Chacabuco (XI Regién).
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2.1.2.2 Organizacidn operativa

Este plan se sustenté en los antecedentes vy la ewperiencia
recogidas en el monitoreo continuc de esta pesqueria desde el afio

1984, en los principales puertos de desembarque de la X regidn.

Se considerd la realizacién de labores de muestreo en 4 puntos
fijos (puertos de desembarque) con un muestreador permanente en
cada uno de ellos. La coordinacidén de los muestreadores se realizé
desde la Base IFOP de Ancud. & los muestreadores se les entregéd el
material necesario (lapices, formularios, pie de metro, balan=za,
etc,) y adicionalmente grabadoras. Los wuestreadores fueron
apoyados permanentemente por un coordinador responsable de la
ejecucién técnica del monitoreo, realizandose wvisitas en forma

peritddica a los centros de muestreo considerados, de acuerdec a las

necesidades detectadas.

2.1.2.3 Coordinacién con Instituciones participantes o vinculadas

a la pesqueria.

Previamente y durante la ejecucién de este proyecto, se realizaron
gesticnes con Entidades relacionadas con esta pesqueria, tendientes

a facilitar la realizacién de las actividades contempladas en este

estudio.

2.1.2.4 Seleccién y capacitacién del personal participante

Para cada una de las etapas involucradas en el wmonitoreo se
procedid a la seleccitn y capacitacidn del personal requerido. En
aquellos lugares en gue fue necesario contratar personal nuevo para
realizar las actividades de monitoree, el criterio utilizado fue el
de seleccionar a aquellas personas que contaran con experiencia en
actividades similares o gue hayan participado en actividades de

monitoreo en proyectos ejecutados anteriormente por el IFdP.
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2.1.2.5 Funciones del egquipo de campa

La principal tarea de los muestreadores se enmarcd en la
recopilacidén de la informacidén requerida de acuerdo a las
instrucciones y wanual que se les entregé durante la capacitacioén.
Dicha informacidén dice relacidn con las bitscoras de pescsa,

muestreos de longitud y muestrecos biolégicos.

2.1.3 Procesawiento de los datos

Los datos fueron ingresados a través de programas de ingresoc
especificos y wmanipulados en base de datos DBASE. El procesamiento
de la informacidn se realizo uvtilizando un programa conteniendo la
estructura de estimadores sefialadas, apoyado por el usc de software

disponibles para el manejoc y procesamiento de datos,

Un analisis preliminar de la informacién permitié identificar como
los mejores estimadores aquellos que derivan de la utilizacién de

la opcidén 2 para el procesamiento de la infermacién de desembarque.
2.2 HNetodologia para los estudios reproductivos

La componente metodolégica relativa a los estudiocs reproductivos
esta orientada a dar respuesta a los cbjetivos especificos 2a y 2b

Yy contempld los siguientes aspectos:

- Plan de Muestreo

-~ Tratamiento de las muestras
2.2.1 Plan de wmuestreo
Este plan estid orientado a satisfacer los objetivos esgpecificos

sefialados anteriormente: el primero, la determinacién del ciclo de

madurez sexual (cbjetivo Za) contempla la obtencién de una muestra




26

mensual entre septiembre de 1994 y abril de 1995, para lo cual se
extrajo una muestra de erizos provenientes de dos bancos naturales,

unc de ellos en la X y otro en la KI Regiédn.

En la X Regién se selecciond el sector de Canal Chacaco (cercano al
puerto de Carelmapu) basado en la actividad permanente de la flota
en esta &rea, lo que por un lado asegura la obtencidn de muestras
a lo largo del estudic y, por otro lado, es un sector que
representa una fraccidn importante de los desembargques registrados
en esta regién. En la XI Regién, debido a la complejidad geografica
y a los problemas cperativos de acceder con seguridad a gran parte
de las areas explotadas en esta regidén, se e=cogid el sector de
Caleta Momia (cercano al puerto de HMelinkal! en base a una
combinacién de los factores sefialados anteriormente, asegurando asi

la obtenci6tn de muestras a lo largo del estudio.

Para el segundo cobjetivo, la determinacidén de la talla de primera
madurez sexual (2b} se utilizaron las muestras obtenidas
anteriormente, seleccionande las muestras entre los wmeses de

gctubre a febrero, para cada uno de los sectores estudiados.

Las muestras fueron obtenidas wmediante buceo hooka en las areas de
estudio elegidas, recopilando 1@ ejemplares por cada rango de talla
de 1@ mm, a partir de ejemplares de 3@ mm. Este trabajo se realizo
a bordo de una embarcacidén arrendada para estos efectos, asegurando

asl la obtencidén de la muestra en las procedenciss seleccionadas.

2.2.2 Tratamiento de las wuestras

Los ejemplares recoclectados fueron preocesados en el laboratorio,
cbteniendo: el didmetro mwmarximo corporal (testa) con precisidén de
@.1 mm, el peso total fresco (@.81 g precisidn) y el peso y volumen

de la godnada (@.1 ml de precisidn?), siguiendo el método utilizado
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por Bay Schwmith (1981b) en el tratamiento del wmaterial fresco.

Las génadas obtenidas fueron fijadas en formalina al 1@%, no
superando las 8 horas entre la extraccidon y su fijacién, obteniendo
de la parte central un trozo de tejido el cual fue sometido a la

técnica histoldgica corriente y teflido con hematexilina-eosina.

Para el andlisis histoldégico del ciclo reproductivo, la muestra fue
agrupada en clases de talla cada 1@ mm, seleccionando 3 machos y 3

hembras por clase de talla.

2.2.2.1 Ciclo de Madurez Sexual

El estudic del ciclo de madurez sexual se determindé aplicando
simultaneamente cuatro wmetodologias, una de caracter microscépico
cualitativo: Escala microscépica de madurez sexual; dos de caracter
microscbdpico cuantitativos: Coeficiente Gaméticeo (C.G.) e Indice
Gamético (I.G.) vy, una de caracter macroscépico cuantitativo:

Indice Gonadosomatico (I.G.5.).

a)l Escala microscépica de madurez sexual

52 aplicd la escala microscépica de madurez sexual confeccionada
por Lozada y Bustos (1984) adaptada para la especie y resumida en

las siguientes etapas

Juveniles:

0 inmadurez: Ausencia de foliculos en el tejido gonadal, el cual
es muy escaso, y abundante tejido conectivo. Ningin signe de 1la

gametogenesis. Individuos indeferenciados sexualmente.

Ob preadulte=: Formacién de foliculos y primercs signos de

gametogénesis diferenciadndose gonios y citos I adheridos a la pared
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folicular, le gue permite distinguir sexos.

Adultos:

I wadurez progresiva: Foliculos de paredes definidas, desplazan el
tejido conectivo el gque se encuentra disminuido. Hembras con
ovocitos en previtelogénesis y vitelogénesis fijos = la pared
folicular en cantidad variable. Machos con una capa germinal de
grosor variable formada por gonios, espermatocitos y espermatidas.
A veces algunos zooides en el lumen. Segin su desarrolle se le
subdivide en I: madurez preogresiva inicial y Ia: madurez progresiva

media.

1x madurez maxima: Foliculos invaden todo el itejido gonadal.
Hembras con ovocitos maduros libres en el lumen folicular, adoptan
una forma poligonal debido a la wmutua compresién. Machos con
predominic de espermatozoides compactos y muy abundante en el lumen

del foliculo. Presencia de amebocitos fagocitarios en ambos sexos.

I11 evacuwacidn y rTeabsorcibdn: Vaciamiento de gawetos maduros e
inicio de la desintegracién y reabsorcidn de gametos no evacuados.
Gran cantidad de amebocitas fagocitarios gque invaden todo el

foliculo.

Iv Post evacuwacién: Foliculas casi o totalmente vacios. BSe
continta la desintegracién y reabsorcién de gametos residuales
pudiéndose por ellos determinar el sexo. En algunos no es posible
hacerloc. Cerca de 1la pared felicular se insinba una nueva
proliferacién de células germinales. Gran cantidad de amebocitos en

el lumen folicular.

En la tabla 1! se entrega una comparacién y equivalencia de los
diferentes estados de madurez sexual establecidos por otros autores

en sus escalas.
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Tabla 1

Estados de wadurez sexual de Loxechinus albus y su correlacion
con lous estados de otras escalas de madurez sexual.

Bay Schmith, Werlinger Lozada y Bustes Zamora y Stotz
y Silva, 1981 1964 1992

—————— 0 inmadurez ——————
Ob preadultez

Il recuperacién

I madurez progresiva I1I crecimiento
I maduracidn I¥Y premadurez
II madurez maxima v madurc

II desove
III evacuacidén y regresién
I1I reabsocién

IV reposo IV post desove I desovado, vaclo

b} Coeficiente Gamético (CG)

Este coeficiente se aplicd de acuerdo a Bay-Shomith (1981a). Para
machos se determinéd midiendec los diametros maximos y minimos de la
seccién lobular (folicular? y de la masa de espermios del lumen
central del lébulec folicular. Asi, l1a abundancia de espermios de

cada individuo se promedidé de 3 foliculos expresandose como:
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didmetro de la masa de espexrmios 100

c.e. didmetra de 13 Aeccidn Iobulsr

En hembras se calculd contabilizando los ovocitos madurecs
contenidos en el lumen folicular (ldébules) ovdricos seccionados

transversalmente y promediando el recuento de 3 lébulos por hembra:

ndmero de dvulos % 1000

c.e. Difmetro de 1a aeccldn icbular

c) Indice Gamético (IG)

Este indice, gue se aplicé sélo en hembras, representa la cantidad
de gametos (ovocitos) madures en porcentaje en relacién con los
atros tipos de tejida que la constituyen. Se obtiene
contabilizandolos mediante la aplicaciodn del reticulo de

integracién I de Karl Zeiss (25 puntos).

Para la determinacién del indice gamético promedio se uvtilizd:

I Il
p a, f‘: IG,
TG = AL - 2oL
Ium n




proporcidn de células maduras en el i-ésimo individuo de
la muestra.

numero de células maduras en el conglomerado de
elementos en el i-ésimoindividuo de la muestra.

namerc de elementos del conglomerado

total individuos de la muestra

Estimador de la varianza de la proporcién I.G.:

a

(16, - TO)?
WIE) = L (1-9) ?:5

n n-1

fraccidén de muestreo, factor considerado despreciable

d) Indice Gonadosomatico (IGS5)

Este indice rtelaciona el peso de la gdnada y el peso total,
permitiendo obtener una aproximaciédn al ciclo de madurez sexual
segun las fluctuaciones que experimenta el peso gonadico a lo largo

de un pericdo de tiempo.

Mensualmente a cada ejemplar de la wmuestra se le determind el
diametro de la testa, peso total y peso de las génadas en fresco,
con lo cual se calculdé el indice gonadosomdtiico, utilizanda la

siguiente ecuacidn:




PG Peso de la gbnada fresca, ¥y
PT FPeso total

Para la estimacién del IGS mensual se utilizd un muestreo aleatorio
gimple, a partir de las muestras obtenidas mensualmente en cada una
de las Arems, =elecciondndose en cada casa 1@ ejempleares en forma
aleatoria por cada rango de talla de 1@ »m, a partir de ejemplares

de 3@ mm hasta los mayores ejemplares presentes en la muestra.

Los valores del IGS se obtuvieron separando la muestra mensual en
dos fracciones, la primera la componen los erizos desde los tamafios
mas pequefios hasta los 59.9 wmm, los cuales no estan presentes en la
pesqueria y la segunda todos los ejemplares iguales o mayores a 60

mm.

Para la determinacién del indice gonadosomitico promedieo para cada

estrato se utilizd:

of
D = E“iﬁa
T~ Y @

Indice gonado-somatico del individuo i-ésimoc en el

estrato de tallas h-ésime

namero de individuos en el estrato de tallas h-ésimo.

Estimador de la varianza de IG5,
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Ty
(IGTy, ~ IGS,) 2
P(TEE) = ﬂi (1-£,) 12‘

» fy_y

donde:

f, = n./N, = fraccién de muestreo del estrato de tallas h-ésima, la

cual =se considera despreciable en el estudio (n,/H,, < 5%,

Estimador del indice génado-somatico promedio de la poblacidén.
T
m=2 Wb ...IEJ'!
=

donde:

Wa = N,/N peso del estrato de tallas h-ésimo en la poblacién

Estimador de 1la varianza de IGS

L
V(T22) =§ Wi v (I

2.2.2.2 Talla de priwera wmadurez sexual

Para la determinacién de la talla de primera madurez Sexual

(microscépica) se agruparon junto a los juveniles,

a aquellos
individuos que estando en estado I,

lo hacen por primera vez; ésto

®3, iniciando su primer ciclo reproductivo y que aOGn noc han

alcanzado su madurez maxima gonadal. Asi, la muestra znalizada se

clasificé en ejemplares maduros (estados I, II, III y IV
inmaduros (estados 0, 0Ob y I#)

=)
como se explica en la figura 1.




Juveniles Adultos

0 Ob

Inmaduros

Esquema que representa los diferentes estados de madurez
sBexual considerados para la determinacién de la talla de
primera madurez sexual. 0 : inmadurez, 0Ob : preadultos,
I#+ : en wadurez progresiva por primera vez, I
madurez progresiva, 11 : madurez maxima, 111
evacuacidén, IV : post-evacuacién.

Para el analisis de la talla de primera madurez sexual se
utilizaron los datos agregados de hembras ¥y machos, debidc a que en
la pesqueria loz sexos son indistinguibles. Con esto ademas se

logré aumentar el tamafio de muestra.

El andlisis se hizo por separado para las muestras de erizos
provenientes de la zona de Melinka, en la XI Regidn y de Carelmapu,

en la X Regidén, para probar las diferencias entre ambas zonas.

El analisis utilizado fue el de regresién logistica (Hosmer vy
Lemeshow, 1989) en el programa estadistico SYSTAT, médulo MONLIN

(Wilkinson 1988). Este an&lisis consiste en =1 ajuste de la funcidn

logistica

donde P(l) es la proporcién sexualmente madura a la talla 1, ¥ ﬂl'

B, v BB gon  parametros de asintota, posicidén ¥y pendiente

regpectivamente. Este modelo es el apraopiado para wuna variable
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dicotémica como es la madurez sexual (en gque los individuos han
sido clasificados comoc maduro o inmaduro} como funcién de una
variable continua como es la talla (Hosmer y Lemeshow, 1389)., Los
errores de este modelo se distribuyen binomial (Hosmer y Lemeshow,
1283), por lo que los parametros fueron estimados utilizando
estimacidén de méxima verosimilitud, mwinimizando el negativo del

logaritmo de la funcidén de verosimilitud binomial

Sf(ﬂi.- ﬁ;r ﬁ;) '—CE (R ln{(B(l)y+(1-D)in{1-P{I1})}}

donde h es la variable dicotdmica (h=0, inmaduro; h=1l, maduro),
P{1l) es la ecuacidn 1logistica, y la s=suma es socbre todas las
observacicones. El término C es una constante gque no afecta la
estimacidén de los paré&metros. Para la estimacidén, el parametro By
fue fijado en 1, puesto que el analisis exploratorio de los datos
claramente indictd que la madurez sobre cierta talla alcanzaba al
19@% (ver Figura 44). Para un ejemplo de aplicacidn reciente de

esta metodologisa ver Roa (1393).

Para la estimacién de la talla media de wmadurez sexual (lggy? Be
utilizd el algoritmo Monte Carlo MATSINM (Roa 1993), Este algoritmo
escrito en FORTRAN 77, consiste en remuestrear desde un funcidn de
distribucidén normal los estimados de los pardmetros 92 Y B3 en
repetidas ocasiones (NQ ensayos = 1@@@) y calcular para cada ensayo
la lS@% cbtenida de resolver para 1 la ecuacidén logistica cuando

La funcidn normal de cada estimado esta definida por el estimado
central y por su correspondiente error estandar asintético,
obtenidos del ajuste de la ecuacién logistica por la minimizacidn
de la ecuacidén de verosimilitud. Ademas, el algoritmo toma en
cuenta la correlacién entre ambos parametros. El1 usoc de la

distribucién normal se encuentra justificado por el caracter
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asintdtico de los errcres estandar ¥y del coeficiente de
correlacion. De esta manera se obtiene una funcidn empirica de
probabilidad para lS@K' guedando su intervalo de confianza del 35%
definido por el cuantil del 2,5 y 97,5% en los 1000 ensayos
ordenados de mayor a menor. Asimismo, el 1591 correponde al cuantil
del 3504 de los ensayos ordenados. Un mayor detalle de las
ecuaciones uwtilizados por MATSIM y de su fundamento estadistico se

encuentra en Roa (1935).

2.3.1 Estimacién de la talla critica (to)

Se requiere efectuar una estimacién de la talla critica del recurso

erizo, para dar respuesta al objetivo especifico 2.b de la

propuesta técnica.

La talla critica (tc) corresponde a un indicador pesquerc destinada
a establecer el momento en que una cohorte de ejemplares alcanza su
maxima biomasa y por esto, se la ha utilizado como una talla (o
edad) de referencia GUtil para establecer tallas minimas legales de
extraccidén o tallas de explotacién 6ptima. La inconveniencia gque
esto ultimo tiene consiste en que la tc es variable en el tiempo ¥
debe ser constantemente estimada para ajustarllas medidas de manejo

que se fundamenten en su calculo,

La metodologia utilizada permite calcular la talla critica a partir
de estimaciones de parametros disponibles en la literatura. Los

parametros intermedios para la estimacién de la tc son:

- Parametros de crecimiento: Loo, k, to
- Parametros de mortalidad Hatural : M

- Parametros morfométricos : a,b

bebido a que no fue posible obtener de datos de la literatura
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desagregados para las regiones, se optéd por calcular un valor de tc

uniceo para ambas regiones, utilizando la informacidén disponible

para estus efectos.

La funcién para estimar la tec proviene de la relacién entre la
funcién de mortalidad natural y la de crecimiento de una cchorte.
Si la wmortalidad se describe con 1la ecuacién de decaimiento
exponencial de las cohortes con mortalidad constante a través de
las edades y el crecimientoc se describe con la funcién de von

Bertalanffy , entonces:

By=Nye Wy (L= K155 )2

donde B es la biomasa de la cohorte en funcidén de la edad t, Mo es
el reclutamientc a la cohorte, M es la tasa instantdnea de
mortalidad natural, Woo es el tamaflo asintético en unidades de
peso, b es el exponente de la relacién entre talla y peso
individual, k es el coeficiente de crecimiento ¥y to es la edad de
longitud cero. Si derivamos esta funcién respecto de t, la
igualamos a cero y despejamos respecto a t, se obtiene la funcién

que permite estimar la edad de wméxima produccidon de biomasa (twmhb):

¥ _,
bk+M

cm---i-[ *1n]

La conversidén del valor de tmb (en edad) a la talla de maxima
produccidin de biomasa {(tc) se efectia a través de la funcién de

. crecimiento de von Bertalanffy para talla.
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Como se indicé anteriormente, la estimacién de to se efectud 3

partir de los wvalores de k, Loo, to, M y b disponibles en la

literatura. A objeto de estimar la varianza y calcular un intervalo

de confianza de 395% alrededor de la estimacién de tmb y to, se

utilizé la técnica de Bootstrap (Efron, 1973), 1la cual permite

obtener un estimador de wvarianza a partir n combinaciones

aleatorias de los parametros intermedicog indicades anteriormente.

El valor de n se establecié¢ en 1000 cperaciones de bootstrap.

En la Tabla 44 se presentan los valores de estos parametros, los

cuales provienen de cuatro fuentes bibliogrdficas diferentes ¥ son

representativos de la X Regién.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Actividad pesquera extractiva.

3.1.1 Centros de desembarque

En las regiones en estudio, X8 y XI, la actividad extractiva de

erizo la realiza principalmente flota ascciada a 7 puertos, sienda

cuatra de ellos los que registran los wmayores niveles de

desembarque por regién: Carelmapu, Quell6n, Melinka
Chacabuco,

¥ Puerto
los que han constituido los centros de muestreo de este
proyecto.

El puerto de Carelmapu se ubica en 1z X3 Regién, en la Provincia de

Llanquihue, Comuna de Maullin (Fig 1). Constituye un Pequefio

poblado compuesto basicamente por pescadores artesanales gue se
dedican a extraer sélo recursos beniénicos, y el puerto en si, es
apto sélco para embarcaciones menores.

La zona de operacién de los pescadores esta constituida por areas

aledafias al puerto ubicadas a =su vez al interior del Canal de
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Chacao. Por esta razén la actividad extractiva que ejercen los
pescadores, en general, estd determinada por el régimen de mareas
que 3fecta la zona, es decir, las diferencias QuUEe Se provocan con

la entrada y salida de agua desde y hacia el mar interior de
Chiloé.

De acuerdo a lo sefialado por Reyes et al (1994) en este puerio en
1993 operaron alrededor de 175 embarcaciones, sobre 9 recursos,
constituyendo uno de los centros mas importantes de extraccidén y
desembarque del recursc loco en los periodos extractivos gue han
ccurrido desde ese afic a 1a fecha, en la regién., A su vez, este
centro de desembarque es el que representa de mejor forma la

actividad extractiva que se ejerce sobre erizo en el sector norte
de la X8 Regién.

Quelldén es el pegundo centro de muestreo establecido en este
Proyecto en la X2 Regiodn, constituye el puerto mads importante a
nivel regional en término de los volumenes de desembarque de
recursos bentdénicos que alli llegan Y en particular de erizeo. Se
ubica en el extreme sureste de la Isla de Chiloé ¥y se caracteriza
por poseer una poblacidén dedicada basicamente a actividades
pesqueras, ya sea extractiva ceomo industrizl. De hecho en este
puerto se ubican plantas ericeras, salmoneras ¥ procesadaras de
recursos bentdénicos en general. Ademas, constituye la puerta de
entrada de los recursos benténicos que son extraides en la XI

Regidén {(Fig. 2.

El tercer centro de muestreo seleccionado en este estudico es
Melinka, poblado ubicado en las Islas BGuaitecas en el sector norte
de la XI Regién. Su poblacién esti conformada aproximadamente por
unes 1.35@@ habitantes cuya actividad principal es la pesca y la
extraccién de mariscos. El1 poblado también cuenta con algunas
oficinas que representan instituciones fiscales, tales como correo,

registro civil, entre otras, ¥ una escuela publica, con capacidad

‘para 24@ alumnos (Fig. 2.
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Puerto Chacabuco constituye el cuarte centro de muestreo
establecido en este proyecto y conforma el segundo centro de
desembarque was importante gque posee la XI Regién, siendo
destinadas sus capturas basicamente a procesamiento en industrias
ubicadas en el puerto., Este puerto se ubica en 1la Bahia de
Chacabuco la cual estd al sureste del fondo del seno Aysén, desde
alli se realiza todo el trafico maritimo de servicio exterinr y de
cabotaje para Puerto Aysén, Coyhaique y otras regiones del interior

de la provincia (Fig., 2).

3.1.2 Sistema de extraccién y régimen de operacidn

La extraccidén de erizo en las regiones en estudio la realizan
pescadores artesanales mediante sistema de buceo semi auténomo,
para ello hacen uso de embarcaciones de madera, propulsadas con
motor interno y equipadas con un compresor que normalmente posee

dos salidas de aire.

Los pescadores gque extraen este recurso, como también las
embarcaciones en las cuales operan, deben estar inscritas en los
registros que lleva el Servicio Nacional de Pesca en las regicnes

respectivas.

La operacién de pesca normalmente se realiza en base a jornadas
diarias de extraccién, los pescadores viajan en la mafiana hasta la
zona de pesca, bucean un tiempe determinade y luego regresan al
puerto a desembarcar el erizo extraido durante el tiempo de buceo.
5i bien este es el modo operandi de la extraccién de erizo, comao se
sefiald en los informes de avance, la flota de cada puerto pasee
particularidades, en términos de regimenes de operacién, las cuales

se gefialan a continuacidén para cada puerto en estudio:

- Carelmapu

En este puerto la flota ericera presenté durante todo el periodeo de
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estudio un régimen de operacién diarioe, las embarcaciones salen a
trabajar segun el horario de las mareas y vuelven al puerto. Esto
significa operar un breve periocdo de tiempo el cual es equivalente
al cambio de la corriente, sin embarge, en un dia pueden operar 2

veces.

Cabe destacar que las caracteristicas de las mareas juega un rol
fundamental en la actividad de este puerto, tanto en los tiempos de
buceo como en las horas de navegacién hacia y desde las areas de

extraccidn.

- Huellén

En el puerto de GQuellén se observé que la flota opera basicamente
bajo un sistema de extraccién diarig, existiendo ademéas un sistema
de transporte de captura con distintas caracteristicas de
operacién. Asi, en este puerto podemos decir que se presentan
cuatre modalidades de operacién, las cuales estédn condicionadas por

la distancia a los lugares de extraccién y son las siguientes:

- Se observa un régimen de operacidén diario en flotaz gue opera

en lugares aledafios al puerto.

- Un segundo régimen consiste en salidas por dos 6 mas dias de
operacién. Estas se realizan cuando los lugares de extraccidn

se encuentran alejados del puerto de Huellén.

- Una tercera modalidad consiste en que una embarcacidn compra
la pesca de varias embarcaciones que han operado con un
regimen de operacién diario y transporta la captura a Guellén.
Normalmente los pescadores artesanales que comercializan sus
capturas bajo este sistema viven en el 1lugar en forma

permanente, un ejemplo lo constituye el puerto de Melinka.

- La dUltima modalidad consiste en la instalacién de faenas,
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dénde un grupe de pescadores es instalado a escasa distancia
de una area de extraccocidén y opera diariamente sobre ella. La
captura total obtenida diariamente es transportada a Quellén
por una embarcacién de mayeres dimensiones, a su vez, esta

embarcacidén transporta viveres y combustible a la faena.

En este puerto la flota registra el wayor movimientn en términos de
numerc de embarcaciones pero no asi de viajes por embarcacién
e2fectuados en el mes, lo cual concuerda con los distintos regimenes
de actividad descritos en los parrafos anteriores y con altos

volimenes de desembarque gue aqui se registran.

Las faenas son instaladas tanto por empresas pesqueras como por
particulares, sin embargo, estos Gltimos normalmente establecen
convenios de entrega de materia prima con una empresa en
particular. La garantia que tiene este sistema para la industria es
que logra una mejor calidad de materia prima, ya que puede cambiar
el lugar de extraccidén dependiendo de la calidad de los erizos gue

requiere, ademas de que se asegura un abastecimiento constante.

- Melinka

La flota del puerteo de Melinka opera basicamente bajo dos regimenes

de operacién:

- Se observa un régimen de operacidén diario en flota gque opera

en lugares aledafios al puerto.
- Un segundo régimen consiste en salidas por dos ¢ mas dias de
operacion. Estas se realizan cuando los lugares de extraccidn

se encuentran alejados del puerto de Melinka.

- Puerto Chacabuco

La actividad en este puerto estd dada por el transporte de erizo
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desde las 4areas de extraccién hasta el puerto. El producto es
desembarcado tanto en Chacabuco como en Puerto Aysén, distantes 14
km, lo que determina un esfuerzo de muestreo importante en la toma
de la informacién. La actividad de transportes se refleja
principalmente en un bajo numero de embarcacicnes y viajes, en

relacidén a los volOimenes desembarcados,

Cabe sefialar finalmente que la "flota ericera” ne constituye una
flota dnica, es decir, existe una gran flota gque opera sobre
recursos bentdnicos en ambas regiones en estudio y dependiendo de
condiciones de mercado, de presencia o ausencia de veda sobre los
recursos, entre otros, opta individualmente por operar sobre un

recurso determinado.

3.1.3 Actividad de la flota

Durante la ejecucidén de este proyecto, que correspondid al periodo
extractivo agosto - octubre de 1994 y enero - abril de 19935 la
actividad extractiva de erizo se vid inicialmente "afectada" por
la apertura a la extraccién del recursc "loco", la cual ocurrid
entre el 18 y 31 de agasto, ambas fechas inclusive. La £flota
benténica operd basicamente sobre ese recurso lo cual se reflejd en
bajos niveles de desembarque y actividad de la flota. En la tabla
2 Be enirega el numerc de embarcaciones y viajes que se muestreg

cada mes por centro de muestireo.

En términos generales, a excepcidn de agosio, los otros meses en
estudic la flota tuvo un comportamiento normal lo cual se reflejd
en loe niveles de desembarque y numero de viajes registrados como
se observa en los resultados que se entregan a continuacidn.

A. Desembarques y N2 de viajes muestreados.

a.1l Resultados por puerto
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- Carelmapu

Los desembarques muestreados en este puerto en el pericdo en
estudic alcanzaron la cifra de 122.885 kg, los cuales se extrajeran
de sbtlo dos areas de extraccidén Canal de Chacao y Punta Corona, a
las cuales wviajdé 1la flota 1.@37 y 276 veces respectivamente.
Proporcional al numero de viajes realizado por la flota, el area de
extraccidén €anal de Chacao también constituye el lugar donde =e

extrajo sobre el 7@% de los desewmbarques (Tabla 3).

La estimacién de desembargue entrega un cifra total igual a 173. 232
kg, cifra un 294 superior al desembarque total muestreado. A su
vez, el universo que compone la flota expresado en numero de viajes
alcanza la cifra de 1.851 viajes. Los coeficientes de variacién de
la estimacidn del desembarque mensuval varia entre @.@1 registrado

en enerc y .1, valor estimado en agosto (Tabla 4).

En este puerto sdélo operéd embarcaciones pertenecientes al estrato
"botes", por lo cual los resultados del puerto son equivalentes
para este estrate. S5i bien como se explicd en la metodeologia la
estimacién de desembargque mas apropiada resulté ser la opcien N2 2
en este puerto dado el altoe numero de viajes que realizd la flota
¥ el bajo numero de areas de extraccidn gue se explota, la opcidn

"1l" también representa una buena estimacidn de los desembarques.

Finalmente cabe mencionar que las bajas cifras de desembharque
registradas en 1994 obedecen principalmente a la presencia de unsa
periodo de apertura a la extraccién del recursc loco acurrida en
agesto, la gque =se tradujo en una orientacidén de la flota

basicamente a extraer esge recursoao.

La gecoreferenciacién de las dreas de extraccecidn explotadas por este

puertoc se entregan en la tahla 5.

- Quellddn




La flota asociada a este estratc realizdé un total de 86 viajes,
siendo las 4&reas qué registran los mayores desembarques las gue
también registran el mwmayor numero de viajes, es decir: Melinka e
Islas Bajas, 17 y 1l viajes respectivamente, cifras que representan

en conjunto el 32.6% del total de viajes muestreados (Tabla 1@,

Al igual que lo observado en los desembarques del estrato "botes"
en este estrato el menor nivel de actividad se observdé en el mes de

enero (Tabla 1@).

En la tabla 11 se observa que el desembargque estimado para este
estrato alcanza la cifra de 1.339.40@ kg., cifra un 31, 9% superior
al desembarque muestreadao. En ella +tawbien se observan los
desembarques por area de extraccién y sus respectivos coeficientes
de variacién. Los desembarques wmensuales tienen asociado

coeficientes que varian entre 0 y 9, 14.

El desembarque muestreado a través del abastecimiento en industrias
realizado por proveedores corresponde al mayor volumen muesireado
en este puerto: 3.385.994 kg, cifra gque representa el &9,6% del
desembarque total. El volumen muestreado en planta fue extraido de
4@ areas de extraccién, siendo las tres mas importantes en términos
de contribucién al desembarque del estrato: Isla Barrido (22, 4%),

Melinka (15,6%) e Isla Stockes (14,2% - Tabla 12).

Estos desewmbarques son extrailidos bajo diferentes modalidades de
extraccidén (ver punto 3.1.2), desconociéndose sin embargo a cual de
ellas corresponde cada desembarque en si. En este contexto, cada
viaje representa sdélo una entrega en planta de una captura por
parte de un proveedor pudiendeo provenir ésta de un bote, una
lancha, varios botes, etc. De acuerdo a lc¢ sefialado, en la tabla 12
bajo la nominacién numero de viajes, se puede observar que se

muestrearon 833 entregas en planta.
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Cabe sefialar gue de las &reas dencwinadas @uelldén, Melinka, Isla
Johnson e Isla Garrido provino el wmayer numero de entregas
registrado: 274, 99, 8@ y 7@ viajes respectivamente, cifras que en
conjunte representan el 62,8% del numerc total muestreado (Tabla
1Z2). Los desembarques estimados para este estrato se entregan en la

tahla 13.

La georeferenciacién de las a&reas de extraccién explotadas par este

puerto se entregan en la tabla 14.

- Melinka

En el periodo en estudio en este puerto los desembarques totales
muestreados alcanzaron la cifra de 848.302 kg (Tabla 13), 1los
cuales corresponden a capturas desembarcadas principalmente por
"hotes" y "lanchas" y secundariamente a registros de entrega en

industrias.

El desembarque total muestreado fue extraide de 71 areas de
extraccién, sin embargo, un alto numeroc de ellas: 47, representan
menos de un 1% en el desembarque total. Las 24 Areas restantes
realizan una contribucién al total igual a un 81, 4% destacande Isla
Verdugo por contribuir con el mayor porcentaje 14,5%, le sigue en

importancia Isla Amita (9,9%) e Islas Bajas (&%) (Tabla 13).

El numere de viajes totales muestreados fue igual a 749, de los

cuales el mayor porcentaje, 9S2Z,4% (692}, al 4igual gue los

desembarques estd ascciado al estrato "botes". Dos areas aparecen

como las "visitadas" por la flota, ellas son Canzl Manzano e Isla
Mulchey, las que en conjunta representan el 20,6% del total de

viajes muestreados {(Tabla 15).

A nivel de estrato, los desembargues totales muestreados por "bote”
son los que representan el mayor volumen muestreado: 48@. 1592 kg,

cifra equivalente al 56,6% del total muestreado en el puerto. El1




- Buellén

Wuellén constituye el principal centro de desembarque de recursos
bentdénicos que posee la X8 Regidén, situacidén gue es concordante
también con los desembarques gque presenta el recurso erizo. Durante
el periodo en estudio el desembargue total muestreado de erizo
alcanzd la cifra de 4.861.722 kg (Tabla £}, los cuales corresponden
a capturas desewbarcadas por "botes", "lanchas" y "abastecimiento

directo en industria realirzado por proveedores®.

El desembarque total muestreado provino de 73 areas de extraccién,
destacéndose entre ellas por sus niveles de captura: Isla Garrido,
Melinka, Isla Stochkes e Isla Kent, las cuales contribuyeron con el
17, 2%, 14, 6%, 11,6% ¥y 1@,3% respectivamente. Le siguen en
importancia 12 areas que contribuyen con percentajes menores a 8%
y superiores a 1%, 48 gue representan entre @,59% y @,1% y las 10
dreas restantes aportaron al volumen total muestreado con menos de

un @, 1% {(Tabla 6&>.

En total durante todo el periocdo muestreado se registrarcom 1.135
viajes, siende Guellédn, Melinka, Isla Johnson e Isla Garrido los
lugares mas frecuentados por la flota. De hecho a estas areas de
extraccidn la flota realizdé 287, 117, 89 vy 77 wviajes
respectivamente, cifras que en conjunto representan el 5@, 24 del

total de viajes muestreadas {(Tabla 63.

De las 73 areas muestreadas en este puerto, durante el periodo de
estudio, 22 de ellas se ubican en la X328 Regién y las 31 &reas
restantes en la regién contigua, las cuales pueden ser explotadas
por los pescadores de BGuellén de acuerdo 2 la legislacién vigente
hoy dia. Concordante con lo anterior s6lo el 13,6% de los

desembarques provino de areas ubicadas en la X2 Regién (Tabla 7).

El desembarque muestreado a "botes" fue del orden de 460.4@3 kg.

cifra que representa el 9,34 del total wmwuestreado. Estas
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embarcaciones operaron en 43 areas de extraccién, siende Isla Kent
la que registra el mayor nivel de extraccidén: 72. 420 kg, lo gue
equivale al 15, 7% del desembarque total muestreado en el periodo.
Le siguen en importancia Isla Stockes y Corcovado, con degembarques
que representan el 8,3% (38.100 kg! y 7,5% (34.549 kg

regspectivamente (Tabla 8).

Para extraer Jlas capturas muestreadas la flota compuesta por
"botes" realizé 218 viajes, siendo el lugar mas visitado Isla
Laitec al cual la flota viajé en 61 oportunidades. Otros lugares
que tambien fueron altamente visitades los constituye Corcovado ¥
Canal Yelcho, a dénde la flota fue 16 veces respectivamente, a
Puerto Low y Quellén nuestros registros indican que la flota viajé
13 veces (Tabla 8). En total estos 5 lugares representan el 54, 6%

del total de viajes wuestreado.

De la tabla B8 se desprende que los meses mnuestreados en 1994
Trepresentan los mayores niveles de captura, a =su vez en la
temporada siguiente, en 1995, enero es el mes gque pregenta 1 menor
nivel de desembarque observandose una leve tendencia al aumento de

los desembarques en los meses siguientes.

El desembarque estimado para este estrato es del orden de 975.156
kg, cifra wun 111% superior al desembarque muestreado. Los
desembarques wmensuales por area de extraccién ¥y sus respectivos

coeficientes de variacién se entregan en la Tabla 9.

El nivel de desembarque muestreado asociado al estrato "lanchas"
fue idigual a 1.815.325 kg., cifra que constituye el 20,9% del
desembarque total muestreado en el puerto. Las capturas
desembarcadas por embarcaciones pertenecientes a este estrato
fueron extraidas de 27 a&reas de extraccién, siendec Melinka e Islas
HBajas las areas que registirarcon los mayores niveles de desembarque:

176.706 kg vy 1@3.523 kg. respectivamente, repregentando en conjunta

el 27,6% del desembarque total muestreado en el estrato {Tahla 10).
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desembarque registrado en este estrato fue extralidon de 66 adreas,
siendo Isla Mulchey, Canal Manzano y Guamapa las que aportan con
los mayores niveles al desembarque muestreado: 8,34, 8,1% y 6,64
respectivamente. De las &areas restantes 27 aportan menos de un 6%
y mas de @, 9% al desembargque muestreado y 36 aportan wenos de un 1%

al desembarque total muestreado (Tabla 16).

El ntmerov total de viajes muestreado en este estrato aleanzdé la
cifra de 6932, la cual representa, como se seffaldé en parrasfos
anteriores, =1 22, 1% del total de viajes muestreados en el puerto,
Las tres areas que registraon el mayor numero de viajes son Canal

Manzano, Isla Mulchey y Canal Cuervo las que registraron as, 67 y

-47 viajes, respectivamente. Cabe sefialar que 2@ Areas de extraccidn

registraron entre 1@ y 33 viajes, y las 43 &reas restantes
registran menos de 1@ viajes durante todo el periliodo analizado

({Tabla 163,

El desembarque estimado en este estrato es igual a 539.586 kg,
cifra un 12,4% superior al desemharque muestreado. En la tabla 17
se pueden observar los desembarques estimados por mes y area de

extraccidn como tamhién sus respectivoe coeficientes de variacidn,

El desembarque registrado en el estrato "lancha" egquivale a 353.094
kg, cifra que representa el 41, 6% del voalumen total.desembarcado en
el puerto. Esta flota que registra movimiento sélo cuatro meses de
los peis muestreados opera sobre 14 areas de extraccion,
registrandoc @ de ellas desembarque tanto en ezgte estrato como en el
estrato "hotes". Las areas gue realizan los mayores aportes al
desembarque +total son tres: 1Isls Verdugoe (27,1%), Isla Amita
{18, 1%) e Islas Bajas (13,8%), las cuales en conjunto aportaron con
el 59% al desembarque total del estrato (Tabla 18). A su vez, estas

freas dado los volumenes de extraccién que representan pasan a ser

las mas importantes a nivel de puerto.

La flota en este estrato registré un mevimiento igual a 33 viajes,
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siendo Isla Verdugo, Isla Amita y Ballena Chica las Areas que
registran el mayor numerc de viajes: 20, 7 y 7 respectivamente, lasgs
cuales en conjunto representaron el 64, 1% del namero total de

viajes muestreados {(Tabla 18).

En este estrato se estimé un desembarque igual a 373.@19 kg, cifra
un 5, 6% superior al valor muestreado. lLas estimaciones mensuales

por area de extraccién y total se entregan en la tahla 19.

Ademas de los desembarques por estrato, se regisiré sélo una vez,
en octubre, abastecimiento a industria, con un volumen igual a
15.9935 kg. Esto no significa que durante todo el periodo de estudio
no haya existido desembarque orientado a la industria, sino que los

desembarques se identificaron con el estirato "bote" & "lancha".

La georeferenciaciftin de las adreas de extraccidén explotadas por este

puerteo se entregan en la tabla 20.
~ Puerto Chacabuco

Los demsembarques muestreados en este puerto en el periodo en
estudino alcanzaron la cifra de 769.1@1 kg, los cuales corresponden
s6lo a capturas desembarcadas por lanchas, no observandose

movimiento de botes durante todo el pericdo de estudioc (Tabkla 21).

El desembarque +total muestreado fue extraideo de 26 areas de
extraccién, Sin embargo, sobre el 49% de los desewbarques pravino
de s6lo dos areas: Isla Tres Dedos (35,8%) y Puerto Americanao
(11, 5%). La flota realizé un total de 125 viajes a las Areas de
extraccidén, destacandose al igual gque en el desembarque Iesla Tres
Dedos y Puerto Americano por el alto numero de viajes realizada por
la flota a esos lugares: 35 y 17 resbectivamante, los cuales en
conjunto constituyen el 41, 6% del total de viajes muestreados en el

periodo (Tabla 22).
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La estimacidn del desembarque arroja un valor igual a 1.@73. 4841
kg., cifra un 39, 5% superior 3l desembarque muestreado. En la tabla
22 se entregan los desembarques y sus coeficientes de wvariacién
(C.V.) por mes. En ella se puede observar gue los coeficientes de
variacidn mensual fluctuan entre @ registrado en agosto y @,2 en

febrero.

La georeferenciacién de las areas de extraccién explotadas por este

puerto se entregan en la tabla 23.

a.2 Resultados por regién

— X8 Regibn

En los dos centros de muestrec establecidos en la X8 Regidn:
Carelmapu y Quellon se muestrec un desembarque igual a 4.984.607
kg., de los cuales el 2,5% (122.8835 kg!) corresponde a registros
realizados en Carelmapu y el porcentaje restante a Quelldn, cifras
gue dejan en evidencia la importancia de un puerto como centro de

desembargue de este recurso frente al otro.

Sin ewmbargo, al considerar s6le los despembarques provenientes de
areas de exiraccidn ubicadas en la X2 Regién la cifra wvaria
notablemente. El desembarque total muestreade proveniente aéle de
adreas ubicadas en la regién es igual a 791.638 kg, cifra conformada
por el aporte de un 15,5% (122,883 kg) realizado por Carelmapu,
cuyas dos areas de extraccién: Canal de Chacao y Punta Corona se
vubican en la X8 Regidén, un @,8% (6.037 kg) aportado por HMelinka,
puerto que explota s6le un Area ubicada en el limite de ambas
regiones: Islote Queitac y el 83,7% restante corresponde a 1los
desembarques provenientes de 22 de las 73 areas de extraccidn

explotadas por la flota de Quellén (Tabla 24)0.

A nivel regional las tres Aareas que contribuyen con los mayores

aportes al desembarque muestreado son Quellén (48,3%), Canal de
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Chacao (11,2%) y Punta Inic (9,2%), la primera y la dultima
explotada por la flota asociada al puerto de duelldén y la segunda

s0lo por la fleta de Carelmapu.

A las 4reas ubicadas en la X2 Regidén la flota realizd un teotal de
1.822 viajes, siendo Canal de Chacao el area que registra el 56, 3%
(1.237) de ellos, le sigues en importancia las #dreas denominadas
Quelldén y Punta Corona con 287 y 276 viajes regpectivamente, Las
cifras dejan de manifiestoc un mayor movimiento de la fleota en las

dreas ubicadas al norte de la regidn (Tabla 24).

- XI Regidn

La XI Regién constituye la segunda regién en estudio, en ells al
igual gue en la regién anterior se establecieron dos centros de
muestreo Melinka y Pueric Chacabuco, las cuales en conjunto
registraron un desembarque iguwal a 1.611.198 kg, con una
participacién muy similar entre ambos puertos 52,64 y 47,4%

respectivamente.

Sin embhargo, la cifra sefialade en el parrafoc anterior aumenta
gignificativamente al identificar los desembarques asociados a las
adreas de extraccidén ubicadas en esta regidén, les cuales estan
conformados por cifras registradas en Puerto Chacabuco, Melinka y
Guelldn. Es asi que el desembarque muestreado proveniente de 118
dreas ubicadas en la XI Regidén alcanzé la cifra de 5.804.187 kg.,
el cual esta conformado por el 188% (762.896 kg? de los
desembarques registrados en Puerto Chacabuco, el 99,3% (842, 265 kg)
de los registradds en Melinka y el 86,4% (4.199.006 kg} de los

registrades en Guellén.

lLas cifras sefialadas en el parrafo anterior dejan de manifiesto la
importancia de la actividad extractiva de erizo gque se realiza en
esta regidén, la cual en términos de volumen de extraccién y areas

explotadas es notoriamente mas importante gque la X2 Regidn. Sin
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embargo, cabe destacar que el mayor porcentaje de los desembarques
llega a la X2 Regidén como se ha mostrado en el andalisis realizado

por puerto.

De las 118 4&reas explotadas en esta regién sélo 20 areas
contribuyen con apories a la extraccidén regional superior & igual
a 1%, siendo los tres principales aportes realizados por Isla
Garrido (14,8%), Melinka (12,4%) e Isla Stockes {9,7%), las cuales
fueron explotadas por flota asociada a Quellén, a excepcién de
Melinka que también registra desembarque en el puerto del mismo

nombre (Tabla 25).

Por otra parte el numero de viajes registrado a las areas de pesca
ubicadas en la XI Regidén es igual a 1.455, cifra un 20, 1% inferior
a la registrada en la X2 Regién (Tabla 25). Esto se explica por un
enmascaramiento del numero real de viajes tanto en la informacién
de abastecimiento realizado a las industrias como por las lanchas,
las cuales como se ha explicado transportan captura de varias

embarcaciones, situacidn muy frecuente de observar en Guellén.
a.3 Resultados por wmacrozona.

Las macrozonas establecidas abarcan las siguientes latitudes:

- Macrozona 1: desde el limite norte de la X8 Regién hasta los
42°@@’'L. S.

- Macrozona Z2: desde el limite de la macrozona anterior hasta laos
43°4@’L.S.

- Macrozona 3: desde el limite de la macrozona 2 hasta los 44930’
L.S.

- Macrozona 4: desde el limite de la macrozona 3 hacia el sur.

Las areas de extraccion que guedaron incluidas en la macrozona 1
son las explotadas s6lo por la flota de Carelmapu, por le tanto,

sus desembargues son iguales a los sefialados para el puerto. La
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cifra de desembargque muestreadoc en esta macrozona es igual a

122,885 kg (Tabla 26).

La macrozona 2 incluye 2@ areas de extraccidén, a las cuales la
flota realizd 50) viaijes, wmuestreandose un desembarque igual a
657.661 kg. La flota gque explotd estas areas desembarcd esta
captura s6lo en el puerto de Quelldén. Las areas que cantribuyen can
los tres mayores desembarques a& la macrozona son: Guellén (38, 1%),

Punta Inioc {11, 1%) y Corcovada (6,1% - Tabla 27).

El desembarque total muestreado en la macrozona tres es igual a
2.666.862 kg, siendo este el segundo valor mas alto registrado por
macrozona. Asociado a esta zonificacidn se encontrarcon 78 areas de
extraccién las cuales fueron explotadas tanto por flota ascciads al
puerto de GQuellén como de Melinka. De hecho tambien en esta
macrozona se registrdé un alto numero de viajes: 1.133. Las areas
que contribuyeron con los principales aportes al desembarque total
muestreado fueron: Melinka (27,0%), Isla Johnson (9,3%) e Islas

Bajas (8,6% - Tabla 2Z8).

L.a macrozona 4 egtuvo conformada por 42 areas de extraccién, de las
cuales se muestreo un desembarque total de erizo igual a 3.138.697
kg. las tres &reas que contribuyeron con los mayores aportes al
desembarque muestireado fueron: Isla Garride (27, 3%), Isla Stockes
(17,8%) e Isla Kent {(16,8%). El1 numero total de viajes registradc
en esgta macrozona fue iguval a 2635, cifra concordante con el hecho
gque la mayor parte de las capturas asociadas a esta wacrozonsa
fueron desembarcadas por lanchas 6 ingresaron a la industria por

medio de proveedores {(Tabla 29}.
B. Esfuerzo
b.1 Resultados por puerto.

Los rendimientos por area de extraccién se han calculado sélo para
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la informacién correspondiente al estrato "bote” ya que es la unica
gque contiene datos de esfuerzo. Como sSe explicd en puntos
anteriores las capturas que desembarcan las lanchas normalmente
corresponden a varias embarcaciones lo0 cusl constituye un
inpedimento para lograr obtener el dato de esfuerzo aplicadec para

ertraer los erizos.

En base a lo sefialado en el parrafo anterior se entrega informacidn
de rendimientoc mensual por area de extraccién para los puertos de
Carelmapu, Quelldén y Melinka. Los desembarques muestreades de
acuerdo a la metodolagia aplicada se han estandarizado, con 21 fin
de compensar la pérdida en peso que estos tienen desde su captura

hasta el desembarque y registro del dato.

En la tabla 3@ se entregan los rendimientos obtenidao para el puerto
de Carelmapu por mes, area de extraccién y un taotal considerando

todo el periodo en estudio, el cuzl es del orden de 97,3 kg/h-buzo.

En el puerto de Quellén los rendimientos por area de extraccidn
obtenidos para tode el periodo de estudic variaron entre 298,4 vy
27,6 kg/h-buzo, registrandose un rendimiento para el puerto del
orden de 91,9 kg/h-buzo. Los valores mensuales variaron entre 64,4

kg/h-buzo registrado en marzo ¥ 116 kg/h-buzo en octubre (Tabla
317,

En Melinka el rendimiento obtenido para el puerto en teodo el
periodo de estudic es igual a 193, 6 kg/h-buzo, con valores que

variaron entre 72,1 kg/h-buzo registrado en enerc y 117, 8 kg/h-buzo

en septiembre (Tabla 32).

b. 1l Resultados por regidn.

Los desembarques con informacidn de esfuerzo caentralado

provenientes de &reas ubicadas en la X2 Regién sefialan valores
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mensuales que varian entre Si kg/h-buzo registrado en marzo y 114, 4
ltg/h-buzo en octubre, con una valor para todo el periodo igual a
92,2 kg/h-buzo. Estas cifras corresponden a valcores registrados
para 21 a&reas de extraccidn, destacando las areas gue contribuyen
con los mayores aportes al desembarque regional: Canal de Chacao y
Corcovado, con valores iguales a 72,2 kg/h-buzo y 67,2 kg/h-buzo

(Tabla 33).

La XI Regién registrd un desembarque con esfuerzo controladeo igual
a 890.213 kg., proveniente de 77 dreas de extraccidn. Cabe sefialar
que el bajc nivel de desembarque con esfuerzo controlado tiene
directa relacién con el sistema de operacién de la flota que opera

en areas uvbicadas en la region.

Los rendimientos mensuales para la regién variaron entre 72,1 kg/h-
huzo registrado en enero y 121,3 kg/h-buzo en occtubre, registrandc
un valor promedio para todo el periodo igual a 1@4,2 kg/h-buza. Las
4dreas que registran los mayores aportes al desembarque con esfuerzo
controlado fueron Isla Kent, Guamapa e Isla Stockes, y sus

rendimientos variaron entre 179,1 v 94,7 kg/h-buzo (Tabla 34).

b.1 Resgultados por macrozona.

El esfuerzo contreolado a nivel de la macrozona 1 es igual al
registrado para el puerto de Carelmapu ya gque las unicas areas
muestreadas en esta macro=zona son explotadas por la flota asociada

a este puerteo (Tabkla 33).

En la macrozona 2 se logrd controlar =1 esfuerzo al desembarque
praoveniente de 17 areas de extraccidn, registrandose un valor total
para el periodo iguwal a 73,4 kg/h-bu=zo. A nivel mensuwal los
valores de rendimiento wvariaron entre 46,5 kg/h-buzo que fue el
valor mas bajo registrado en marzo y 112,66 kg/h-buzo registrado en

octubre. La areas de extraccién que contribuyeron con los wmayores

niveles de desembarque con esfuerzo controlado fueron Corcovado,
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Isla Laitec e Isla Guapiguilan, las que registraron valores de
rendimiento iguales a 67,2, 54,9 ¥ 31,9 kg/h-buzo respectivamente
{Tabla 356),

La macrozona tres es la que concentré el mayor nUmero de areas de
extraccién con esfuerzoe controlado, registrandose para el periodo
un valor promedic igual a 95,6 kg/h-buzo. Las areas de extraccién
que contribuyeron con los mayores desembarques con esfuerzo
controlade fuercn Guamapa, Isla Llanos e Isla Mulchey. Los valores
de rendimientos para estas areas fueron del orden de 117,2, 97,3 vy

116,@ kg/h-buzo respectivamente.

Las 4areas de extraccién con esfuerzo controlado que estan
contenidas en la macrozona 4, alcanzan s86lo a 1@, con  un
desembarque igual a 218.8@9 kg. y un rendimiento igual a 135,3
kg/h-buzo (Tabla 38). El1 bajo numerc de areas con informacién de
esfuerzo obedece principalmente a que en estas &areas operan

principalmente lanchas.

3.1.4 Estructura de talla del desembarque

A. Por puertos de desembarque

En el caso del recurso erizo, como también sucede con otras
pesquerias, el destino de las capturas o mercade final del producto
es uno de los factores que influye en la seleccidén de tamafios de
los ejemplares por parte de los pescadores artesanales, lo cual

determina en parte la composicién de tallas del desembarque.

Carelmapu

El desembarque de erizos en este puerto es destinado
mayoritariamente a consumo en fresco, cuya demanda se centra en los
ejemplares de gran tamafio, situscién que se refleja en la

estructura de talla observada tantc para el puertoc como para sus
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principales areas de extraccion {(ver Figuras 3, 6 y 73

La flota ericera asociada a este puerto se caracteriza porgue su
desembargue estd compuesto mayoritariamente por erizos de gran
tamafo. La captura se produjo entre las tallas 63 y 125 wm de
di&dmetro, con una moda ubicada sobre =1 rango 8@2-84.9 mm. La
captura muestreada bajo la talla minima legal (70 mm de diametro de
la testa) es incidental, alcanzando el 1,2% durante el periodo

estudiado.

Esta caracteristica del desembarque se ha mantenido durante los
Gltimos afios, sin embarge es necesarioc hacer notar gque con el
tiempo, las capturas se han ido produciendoc a profundidades cada
vez mayores, extrayéndose en los ultimos afios erizas a

profundidades superiocres a los 435 metros.
Guelldon

El desembarque en este puerto es el producto de la actividad
extractiva sobre un gran numero de &areas ubicadas en la X vy
principalmente en la XI regiones. El1 desembargue que se registra en
este puerto se destina mayoritariamente a la industria local, la
que aun cuando puedas preferir erizos de tamafios grandes, finalmente

genera un poder de compra por casi todo el erizo que se desembarca.

La estructura de talla del degembargue en este puerto muestra que
estd compuesta por un amplio rango de tamafios (entre los 43 y 123
mm) determinado principalmente por la extraccién de ejemplares de
pequefic tamafio (Figura 3). El grueso de las capturas lo componen
ejemplares cercancs a la talla minima legal (sobre el 5@% de las
captura se produjo entre leos 65 y 75 mm) con una moda ubicada en el
rango 70-74.9 mm. La extraccién bajco la talla minima legal ({BTHML)?
alcanzé al 34.9% del desewmbargque muestreado, durante el perioda

estudiado.
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Esta caracteristica del desembarque en este puerto se ha mantenido
en el tiempo, como producte de una combinacién de factores, entre
los que cabe mencionar la rotacién de areas por parie de las faenas
de pesca, las cuales van cambiando de Area cuando las condicienes
los favorecen (precio, calidad del producto, menores costos de
operacién, etc), sin embargo éstas suelen ser las mismas Aareas
sobre las que han trabajado antericrmente, un poder de compra para
todos los erizos desembarcados, entre otros factores. En reuniones
Sostenidas con pescadores y armadores se ha seffalade que en las
areas de pesca asociadas a este puerto, los erizos se extraen a
profundidades que no superan los 15 mts, no explotandose 1la
fraccidn de la poblacién gque se encuentra a mayores prefundidades,

como ocurre en el puerto de Carelmapu.
Helinka

Las caracteristicas de la operacién de la flota en este puerto, en
que las embarcaciones que trabajan tantoc en &reas cercanas, con
régimen de operacién diario, comoc en faenas gue involucran
permanencia en dichas areas y que su arribo al puerto no siempre
significa desembarque del producto, sinoc gque en muchas acasiones
hacen +traspaso a embarcaciones recolectoras, dificultan la
cbtencién de informacién por parte de los muestreadores, de tal
forma que para obtener la wmwejor informacién se muestreé en
diferentes puntos {(faenas cercanas, planta pesquera, a bordo de las
embarcaciones y en el muelle de arribo) siempre teniendo como base

de referencia el puerto de Melinka.

El desembarque muestreado en este puerto estd compuesteo por erizos
de una gran amplitud de tamafios, con ejemplares entre los 4% y 125
mm de diametro, sin embargo la mayor proporcién de las capturas se
concentra en ejemplares cercanos a la talla minima legal. Durante
el periodo informade presenté una moda importante ubicada en el
rango 70-74.9 mm. La extraccién BTML durante este periodo alcanzé

al 324 del desembarque total registrado en este puerto (Figura 3).
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El desembargque de erizos muestreado en este puerto es destinado
mayoritariamente a la industria de Quelldn y ademas comparien un
numero importante de a&reas de extraccidén, lo que determina en gran
medida la similitud cobservada en la composicidén de tamalios del

desembargque en ambos puertos.

Puerto Chacabuco

La estructura de tallas del desembarque en Puerto Chacabuco muestra
caracteristicas diferentes s las observadas en Guellén y Melinka vy
esta compuesto mayoritariamente por ejemplares de gran tamafio, con
una moda ubicada sobre el rango 75-79.9 mm., Consecuentemente con lo
anterior, s8¢ observa una baja proporcidn de ejemplares BTML, los
cuales alcanzaron en promedio un 9.3% del desembarque muestreado

durante este periodo (ver Figura 3).

Adn cuando el desembarque registrado en Puerto Chacabuco es
destinado a la industria procesadora local, los antecedentes que se
disponen indican un esfuerzo por parte de algunos industriales
locales por obtener erizos de gran tamafio, restringiendo la compra
de erizos de peguefio tamafio, principalmente mediante la compra de
materia prima "a rendimiento”, lo gue se traduce en una seleccidn
de los erizos por parte de los buzos mariscadores asociados a este
puerto. Esta condicién puede ser un factor importante en la

compasicién de tallas del desembargue observada.

B. Por Macrozonas

Macrozona 1

Esta macrozona abarca las Areas de extracciédn de la zona norte de

la X Regién, las que durante los dwltimos afics han aportado un bajo

nivel al desembargue total de esta pesqueria, sin embargoe muestran

una actividad permanente a la largo del afie. La dinformacién




61

recopilada para esta macrozona comprende las areas de extraccidn
asociadas al puerto de Carelmapu, correspondiendo en este caso al

andlisis realizado para dicheo puerto (Figuras 3, 6 y 7).

Cabria hacer notar gque dentro de esta macrozona existen otros
centros de desembarque como Ancud, Pargua, Maullian y mas al norte
otros como Niebla, de los cuales no se dispone de antecedentes.
Estos centros no fueron considerados en el presente estudio
principalmente porque presentan bajos niveles de desembarque,

ejerciendose una actividad extractiva esporddica sobre el recurso.

Macrozona 2

Esta macrozona corresponde a las zonas tradicionales de pesca en la
X Regién, las cuales han sido objete de explotacién desde los
inicios de esta pesqueria. Los erizos extraidos en esta macrozona
son desembarcados principalmente en los puertos de Dalcahue,
Wueilén y Quellén. Los resultados entregados en este estudic han

s8ido obtenidos a través del muestreo en el puerto de Quellén.

El desembarque proveniente de las 4reas de extraccién de esta
macrozana presenta caracteristicas marcadamente diferente a 1la
cbhservada anteriormente. Cerca del 5@% del desembarque estuva
compuesto por erizos cercancos a la talla minima legal (entre los &5
y 73 mm), con una moda ubicada sobre el rango 7@-74.9 mm. Una de
las caracteristicas mas relevantes que muestira esta macrozona es el
elevado desembarque de ejemplares BTML, que alcanzd en promedic el

42.1% del total muestreado durante el periodec estudiado (Figura 4).

AUtn cuando anteriormente no se ha hecho andlisis de la estructura
del desembarque para esta macrozona, las areas gque la componen se
ubican en las cercanias de importantes y tradicionales centros de
desembarque de este recurso (Dalcahue, Queilen y GWuellén). Al
respecto, los antecedentes disponibles scobre el recursc en estos

puertos (Reyes et al, 1992) son concordantes con los resultados
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obtenidos en este estudic y la estructura de tallas observada en
esta macrozona muestra los efectos de una presién de pesca
sostenida a que han sido sometidas estas areas (Figuras 8 y 9, en
donde la rotacidén gque realiza la flota ericera en torno a =2llas no
es suficiente para permitir una recuperacidén de estos bancons. Sdélo
esporadicamente se produce recuperacion de tallas en algunas de
estas Areas, pero son explotadas réapidamente por una flota gue

permanenece siempre activa.

La captura proveniente de esta macrozona es destinada
mayoritariamente a la industria procesadora lecal, la cual requiere
preferentemente un erizo de calidad, la que estd determinads por un
conjunte de caracteristicas como el color y textura, siendo dptimo
si a &sto se suma un mayor rendimiento en peso de la goénada (tallas
mayores), esta ultima condicién no siempre se obtiene, como lo

refleja el desembargue muestreado.

Macrozona 3

Esta macrozona comprende las areas de extraccidn que son explotadas
principalmente por las flotas de BQuellén y Melinka y cuyas capturas
son destinadas mayoritariamente a la industria procesadora de

Guelldn.

El desembarque wmuestreado en esta macrozeona se caracterizd por
presentar una gran amplitud de tawafios, con una mada principal
ubicada en el range 70-74.9 mm de diémetro y un desembarque bajo la
talla wminima legal que alcanzé el 35.5% durante el periodo

estudiado (ver Figura 4).

Las areas que componen esta macrozona han sido incorporadas a la
peaqueria en la wediada que los bancos tradicionales de pesca,
ubicados preferentemente en la X Regidn, han dejada de ser
atractivos para la instalacién de faenas de pesca que permanezcan

algun tiewmpo en el lugar. Sin embargo, la elevada proporciéon de
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erizos bajo la talla minima legal en el desembargque de las areas
que la componen (ver Figuras 12 a 23) indica gque esta macrozona
esta alcanzando wuna situacidén similar = la anterior, cuya
caracteristica principal es que el grueso de las capturas se
realiza sobre ejemplares cercanas a la talla minima legal y una

2levada proporcidén de ejemplares de pequefio tamafio (BTHL).

Aun cuandoc 2n las macrozonas 2 y 3 las capturas no se realizan a
profundidades mayores a los 15 mts, en donde efectivamente puede
haber una fraccién de 1la poblacién con mayores tamafios, los
resultados obtenidos muestran evidencias claras de gque las
poblaciones que actualmente estdn siendo explotadas en estas
macrozonas han sufrido una fuerte explotacidén, reflejada en que
concentran el mayor numero de areas cuyos desembarque muestran un
alto porcentaje de individuos BTML, escapandoc a esta situacién
algunas &reas como Guamapa (8.1% BTML), Puerto Bonito (3.5%) y

Canal Carbunco (@%) (Figuras 1@, 14 y 16, respectivamente).

Macrozona 4

El desewbarque muestreade en esta macrozona, cuyas areas de
extracciénrestén asociadas wmavyeoritariamente a Puerto Chacabuco,
presenta caracteristicas bastante diferentes a las observadas en
las macrozonas 2 y 3, asociadas a los puertos de GQuellén y Melinka.
El desembarque registrado muestra una gran presencia de ejemplares
de tallas mayores, ubicandose la moda principal sobre 1 rango de
tallas 75-79.9 mm. El1 desembargue bajo la talla minima legal de
extraccién alcanzé en promedioc al 11.2% durante el pericdo

informado {(ver Figura 4),

Estas caracteristicas observadas en la estructura de tallas del
desembargue puede ser el resultadc de un menor grado de explotacién
gque se ejerce sobre las areas de exiraccidn de estas macrozona,
influenciado principalmente por el menor desembarque en Puertao

Chacabuco en relacién a GQuellén, lo gue se traduce en una menor
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presién de pesca sobre esta macrozona; ademas las areas de esta
macrozona se encuentran bastante lejanas al puertoc de Quelldn, lo
gque dificulta la operacidn permanente de la flota asociada a dicho
puerto, Sin embargo hay otros factares que puseden estar
influenciando sobre el desembarque, como lo sefialado anteriormente
en el sentido de que la compra "a rendimiento” por parte de la
industria de Puerto Chacabuco podria influenciar fuertemente en los

resultados obtenidos.

De las 48 &Areas muestreadas en esta macrozona, s6lo 8 de ellas
presentan desembargques con altos porcentajes de individuos bajo la
talla minima legal (ver Figuras 3@ a 38). Esta sitwacidén se debe
fundamentalmente a que en su mayoria son areas que sSe ubican
geograficamente en el margen occidental de esta macrozona y desde
hace tiempo constituyen areas de operacidn por parte de la flota de

@uellén (ver Figura 27.

C. Por Regidn

El desembargque de las areas pertenecientes a la ¥ Regidn, refleja
lo dicho antericrmente, en el sentideo de gue son en su mayoria
dreas que han side fuertemente explotadas por mas de dos decadas y
esta situacién no alcanza a ser revertida por los resultados
informades para Carelmapu, puesto gue su desembargque tiene poca
incidencia en el total del desembarque de las areas de exitraccidn

de esta regidn.

La estructura de talla del desembarque de la XI Regidn muestra
claramente el efecto de la macrozona 4, lo que posiblemente
determina que no se observen desewmbarques BTHML tan grandes como en

la regidén anterior.




3.2.1 Ciclo de Madurez Sexual
Escala de madurez sexual

Se aplicé¢ la escala microscépica de madurez sexual de Lozada y
Bustos (1984) por la experiencia gque se tiene en su uso ¥y, porque
abarca +todo el proceso de la gametogénsis (proliferacion,
crecimiento y maduracidn) considerando inclusoc a los ejemplares
Juveniles inmaduvuros. En la Figura 39 se pueden observar los
diferentes estados de madurez sexual en ejemplares adultos de esta

especie.

Para cada uno de los sectores estudiados (Malinka y Carelmapu) los
resultados de la aplicaciaén de la escala wmicroscépica de madurez
sexual se cowmplementaron con los resultados obtenidos de la
utilizacidén del coeficiente gamético {(CG) indice gamético (IG) vy

del indice gonadosomatice (IGS),
Frecuencia de los estados de madurez sexual
a. Poblacion de Melinka

Los valores relativos de los diferentes estados de madurez sexual
(Tabla 39a, Fig 49) muestra que en septiembre toda la poblacidn se
encuentra en madurez progresiva (I). Un periodo de madurez maxima

{I1) Be inicidé en cctubre, extendiéndose en machos hasta enero.

En noviembre y diciembre se produjo la wmayor evacuacién de gametos
en ambos sexos, extendiéndose en los wachos hasta enero como
producto de una rapida recuperacidn gonadal. En efecto, en estos
meses el tejido gonadal presenta wna gran actividad, donde se
superponen estados de madurez méxima (II) y evacuacidén (IXII}. En
hembras desde enero se observan comg los covoecitos maduros restantes

se empiezan a vacuolar, sefialando el inicio de suv desintegracién.
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Los wvalores promedios de coeficiente gamético (Tabla 490, Fig 4153,
indice gamético (Tabla 41, Fig 42) e indice gonadosomatice (Tabla
42, Fig 43) presentaron sus maximos valores en octubre, mes en que
se determind histoldégicamente la maxima madurez gonadal. En
noviembre estos indicadores disminuyeron, conservandose bajos hasta
2l d4ltimo mes informado, coincidiendo con los periocdos de

evacuacidn de gametos y post-evacuacidn.

Al comparar los valores promedios del CG de ambos sexns, se ohgerva
que aunque siguen igual tendencia, los valores de los machos
aumentan en diciembre y enero. Este hecho se explica por la rapida
recuperacidén gonadal, encontrdandose en estos wmeses machos en

madurez maxima y espermios =&n desintegracidn.

Entre eneroc y abril de 1995 la poblacién de melinka presenté sus
maximos valores en post-evacuacién (IV). El tejide gonadal presenta
en estos meses una gran cantidad de amebocitos fagocitando los
gametos no evacuados. Esto fue muy noterio en las hembras de enero
y febrero de 1995, donde de las 19 hembras analizadas por mes, solo
se encontraron una en cada mes en madurez maxima, todas las demas
presentaban ovocitos en diferentes grados de desintegracién,
imposible de ser considerados como maduros. Este hecho se reflejs
y. explica los valores promedios y error ecstandar del coeficiente

gamético en los meses sefilalados.

4 partir de marzo, en algunos ejemplares =se insinda =ademas, una
delgadisisma capa germinal adherida a la pared folicular, la cual

proliferard y crecerd en los meses sigulentes.

b. Poblacién de Carelmzapu

El cicle reproductivo de los erizos estudiados en esta poblacidn
presenta una situacién muy similar a lo enceontrado en la poblacidn

de Melinka, como puede observarse en la comparacién de la variacidn
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de los estados de madurez en ambas poblaciones contenida en la

tabla 39 y figura 40.

En septiembre la mayor parte de la poblacién de erizos se encuentra
en madurez progresiva (I). Sus porcentajes relativos son menores
que en NMNelinka puesto que también se observaron ejewplares en
estado de maxima madurez (II) y post-evacuacién (IV) durante este

mes.

En octubre predominaron los erizos en maxima wmadurez (II) y en
evacuacidén {II1) los que se chservan hasta eneroc de 1995, mes en
que se ve una recuperacién gonadal, aungue los gametos son
fagocitados y desintegrados por los amebocitos. A partir de
diciembre comienzan a aumentar Jla proporcidén de erizos en

post-evacuacién, manteniéndose esta tendencia hasta abril de 1995,

Las variaciones del coeficiente gamético (Tabla 4@, Fig 41)

indice gamético (Tabla 41, Fig 42) e indice gonadosom&tico (Tabla
42, Fig 43) seffalan también similares tendencias, obteniéndose los
valores mas altos en octubre, mes en que se vid el mayor porcentaje
de ejewplares en madurez maxima. Los valores bajos se dieron desde
noviembre vy, aunque se visualiza wuna leve recuperacidn en
diciembre-enera, tambien reflejan los pericdos de evacuacién vy

post-evacuacidn.

Talla de los distintos estados de wmadurez sexual

a. Poblacidn de Melinka

Ejemplares inmaduros indiferenciadce sexualmente {estado 0) solo se

encontraron 3, siende el de mayoer talla un erizo de 38.6 mm de

didmetro de la testa.

Las tallas maximas de ejemplares diferenciados sexualmente, perao



68

aun juveniles aungue proximos a iniciar su vida adulta {estado Ob)
ge dieron &n un macho de 38.7 mm ¥ en una hembra de 39.2 mm. Ellos
ge reconocen por los primercos gonios y citos que aparecen adheridos

a la pared folicular del tejide gonadal.

Ejemplares iniciando su primera madurez individual, se obserwvaron

en esta poblacidén en una macho de 39.8 mm ¥y en una hembra de 36.5

mm.
b. Poblacidén de Carelmapu

Ejemplares inmaduros indiferenciados sexualwente (0) solo se
observaron & siendo el de mayor talla un erizo de 39.3 mm de

didmetro de la testa.

La talla maxima de individuos juveniles diferenciados sexualmente
¥ préximos a iniciar su vida adulta (0b) se diercon en un macho de

33.7 mm y en una hembra de 39.4 mm.

Ejemplares iniciando su primera madurez sexual individual en esta
poblacidn, correspondid a un macho de 38.6 mm ¥ a una hembra de

35.2 mm.
3.2.2 Talla de primera madurez sexual poblacional

A juzgar por la sobrepogicién de los intervalos de confianza
asintéticos de los parametros 82 ¥ 53 de la funcién de madurez para
Melinka y Carlemapu, no existen diferencias significativas entre
ambas zonas {(Tabla 43), por lo que se realizd un andlisis adicional
agrupando los datos de ambas =zonas. Este analisis final contd con
un total de 376 individuos categorizados en rangos de talla de 2

mm, ¥y de los cuales 318 estuvieron maduros.

Los pardmetros de la funcién de wmadurez para los datos agrupados

fueron ajustados con errores estandar bastante bajos, a pesar del
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bajo tamafio de muestra. Esto se debid a que la madurez ocurre en un
rango muy estrecho de tallas (Figura 44), que va entre 49 y 5@ mm.
De hecho, los coeficientes de variacién asintéticos de ambos
estimadores de los pardmetros son de sdlo 14,7 y 14, 1% para 82 Y 83

respectivamente (Tabla 43).

El intervalo de confianza Monte Carlo asintético para lﬁ@% fue muy
estrecho, entre 41,1 y 44,5 mm (Figura 45 y Tabla 43}, lo que es un
reflejo de los bajns errores estandar de los estimadores de los

parametros.

De analisis anterior se desprende que la talla media o mediana de
la primera madurez sexual fue de 42,9 mm, para ambas pocblaciones

estudiadas.
Conclusiones

Un large periodo reproductivo de gran actividad gametogénica se
produjo entre octubre de 1994 y enero de 1995, observandose en el
tejido gonadal alternancia de estados de madurez maxima ¥

evacuacion que se derivé en una rapida recuperacién gonadal.

Ambas poblaciones estudiadas (Carelmapu, X Regién y Melinka, XI
Regién)} presentaron su maxima wmadurez gonadal en octubre ¥, 1la
mayor evacuacidn de gametos (desove) en noviembre y diciembre de
1994. Una recuperacién gonadal se observé en diciembre de 1994 y
eneroc de 1995, sin embargo, los gametos maduros no evacuwaron,
siendo desintegrados por los abundantes amebocitos fagocitarios

presentes en esos meses.

La epoca de desove observada en este estudic coincide y corrobora
la obtenida por Bay-Schmith et al (1981), gquienes estudiando
poblaciones de erizos de las regiones X y XI, determinaron el
periodo de descove también en noviembre y diciembre. Los resultados

obtenidos en el presente informe también son coincidentes con los
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obtenidos por Reyes et al (1991) para una poblacidn de Canal Yelcho
(Quelldn) en la X Regidn, gquienes determinaron un periodo de

madurez maxima entre agostoc y octubre y un desove importante entre

octubre y enero.

La talla de las primera madurez sexual obtenida para las poblaciones
estudiadas de Melinka y Carelwapu fuve de 42.9 mm, no existiendo

diferencias significativas en los valores obtenidos para ambas

paobhlaciones.

3.3.1 Estimacién de la talla critica (tc)

En la Tabla 43 se presentan las estimaciones de la edad y talla de
maxima produccidn de biomasa (tmb y to)., La edad a la cual el erizo
alcanzaria como cohorte el maximo peso (tmb) se alcanza a los 6.97
afios * ©@.85 aflos (media * desviacidn esténdar), equivalente a una
talla de B88.8 mm * 6.1 mm {(media * desviacién estandar). Los
resultados producidos por la técnica de buotstrap generaron limites
de confianza estrechos al rededor del estimador del parametro (:

@.4 mm), producto del valor de n=109® estimaciones de tmb,

Al sensibilizar la estimacién de tc mediante variacién porcentual
deterministica positiva y negativa en 15% de cada uno de los
parametros intermedios se observd que tres parametros (M, k y to)
variaban inversamente, mientras que 1los paréametros b y Loo lo
hacian positivamente, El pardmetro tc varid de manera directamente
proporcional en 13% con wuna variacién porcentual del 30% en el
coeficiente morfométrico "h®™ y variéd en forma inversamente
proporcional en 134 con una variacién del 38% en =l pardmetro de

mortalidad natural "M" (Figura 485),




Discusibdn

La estimacitn de la talla critica (88;8 mm} indica que se estaria
desaprovechando la produccién de biomasa de la cchorte, ya que la
talla minima legal de extraccién esta establecida en 7@ mm, lo cual
impediria a la coherte proporcionar el maximo potencial de biomasa
& la pesqueria. Lo anterior es sefial de una tendencia a la

sobreexplotacion por crecimiento (sensu Ricker, 1975).

Debido a que se contd con informacién adecuada para la estimacidén
de un valor de tc para la X Regidén y se carecié de informacion para
la XI Regiodn, el valor de tc puede ger referencialmente
representativo, también, a esta dltima regidén. Sin embargo, de
acuerdo al andlisis de sensibilidad de tc frente a variaciocnes en
sus parametros intermedios de calculo y a la informacién existente
sohre el valor de M en zonas de la XII Regién (UACH, 1995), el cual
tiende a ser menor que los valores estimados para la X Regidn
podria esperarse un gradiente de aumento en el valor de itc hacia

latitudes mayores (a menor valor de M mayor valor de tc).

Los valores de tc y tmb estimados en este trabajo (tc = 88.8 mm y
tmb = 6,97 afios) son relativamente semejantes a2 los valeores de tc
¥ tmb estimados por Reyes et al. (1991), los cuales obtuvieron un
tc = 96 mm y un tmb = 7 afios, utilizando informacién preoveniente de

la X Regidén del pais.

Si kien la tc puede ser utilizada para indicar la talla o edad a la
cual es conveniente explotar una cohorte de un determinadoc recurso,
aprovechandoe asi su maxiwma produccién de biomasa, na resulta
directa su aplicacién en el caso del erizo pues en este recurso no
es el pesoc total del individuo el gque es objeto de interés
comercial, sino el peso de sus génadas. De este modo, es factikle
suponer que la maxima produccidén de biomasa de la cchorte se deée a

una talla o edad distinta a la gque se produciria la maxima
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produccitn de pesec de la gdnada. Cabe seffalar que la génada
presenta ademds un comportamiento estacional {ciclico) &n su peso,
correlacionade con el tamafic y peso del individuo, lo cual
eventualmente permitiria enfocar la estimacisn de tc ligada al
problema de madurez mas que al crecimiento somatico del ejemplar

completo,
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Tabla 5

Georeferenciacién de las a&reas de extraccidén explotadas
por la flota de Carelmapu.

Areas de

Extraccioén Codige Regidn Georeferenciacidn
CANAL DE CHACAOD 9185 X 41° 46" L.S. |72° 37" L.W.
PUNTA CORONA 022 X 41° 47' L,5. |[73% 33’ L.W.

Fuente: IFOFP
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Tabla 14 :
Gemreferenciacian de las dreacs de extraccidn explotadas ®
por la flota de Quelilan. ®
®
®
Hreas de l i ®
Extraccidn Cédige Regitn Georeferenciacidn ®
! . . - . ®
QUETLEN 5158 { X s 537 L.S. |73° =28 LW, ®
AUCHAC 913 X 4F0 @p1Y 0 L., 173 32 L. W ®
IG6iA CHAULLIN 9Ezz X 430 pEr L.8. 730 27 L. W. ®
GUELLON B X 430 @A77 L.B. {73° Z7Y 0 L.W.
BRARRA CHIGUAD GI2s X 430 @9 L.H. (73°% 3@ L.W. ®
ESTERD yYALDAD Qa7 X 43¢ @ey  LL.B. {73° 43" L.W. H @
FLMTAR FRULA P X 4% 117 L.B. 173° 38" L.W. [l @
ISLA CARILIN 9218 X 430 117 L.&. |73 33 Lol ‘ ®
CORrRCOWADO L14E A 430 121 L.&. [73% 8@ L.W. | ®
ChakaL YELECHO SE7R 3 LNCRE oL L.8. |73% 347 L.W. | ®
ISLA LRITEC L4 4 39 147 L.S. [73% 4@ L.W. |
ENSENRDA QUILAMLAR HELD )3 430 210 L.S. [74% B5"  L.W. H ¢
I8LA SAM FEDRO 964 X Ze 2 L., [73% 43 L.W. | @
FUMTA INIO 9238 X 430 23* L.8. |(74% @ed L.W. | @
ERNCOLMA S126 X 43% 24  L.S. | 74% B3 L.W. | ®
AYENTEMA 91 X 432° &4 L.S. 173% 49" L.W. | ®
BR.IOS CHOCHY 9EEs X \ 470 Z5  L.8. 73% 1Y L.W. ®
ISlA SUARIGUILAN DEZE X \43" et L.S T4 1T LW
ISL.A sUAFD 3EEl bt 47% 35 L.5. [74° 45 L.b. @
BAHIA TIC TOC QR0 bt 30 37T L.5. (720 S8 L.k ®
ISLOTES BUEITAO aze7 |l k4 470 43%Y  L.S. {73° 3@ L. W. ®
BALENS sesz || X 43 45'  L.S. {72° 57 L.u. P
ESTERD AMIHUE 9618 |l X1 3¢ 477 L.S. |7 37 L.k | ®
FUERTO L3k EFawi] X1 43% 497 L.8, [|[74° @l* o L.W. ;
ISLA GUAYITECAS BIE5 X1 430 S1' L.5, |74 827 L.W. |l ®
GUBMAFS Q9144 X1 GEe SR L.S. 749 1@ L.k, ®
MELINEA 5146 } Al 439 T4t L.g. [73% 453 L.W. | @
ISLAS BRIME O X1 450 o5 L.s. 174% @& L.W. | @
CALETR MOMIA Xl 450 SeT L.S. Ei?f:;f' 477 LaWa | ®
1L/ ELVIRA X1 448 P L.5. (73% E37 L.W. |
ISLA RIGUELME X1 G4t I L.5. {74 @97 L. W. ‘ b
ISLA SIERRSA ®I 440 QA LeS. [73% &6 LaW. | ®
BALLERA CHICAR L G4t AL L.5. L7&* 427 L.W. \ L
IsbA EL LILAND =1 440 g L. 5. T4° Re? L. W. @
IGbA AMITR XI 449 pat oS, (730 D@ LLW. )
ISLA CRNAVE x1 447 RATT L.%5. T4° 1 L. ®
HASa cHACRO X1 440 @AY L.B. [73°" 29 L. W
It A pULTCHEY xI 440 Qe L. 5. T3¢ 2= L. W ®
IS A MIDHUREST X1 440 A9t LL8, (T4 197 LW Is ®
I5LA VERDUGO X1 a7 117 LuS. {73° 417 L.W. E ®
®
Comtinus pagina siguiente ]
&
o
@
@
@




Continuacidn Tabla 14

Arexss de
Extracecidn Cédigo Regidn Georeferenciacidn
CAnMQL FIHUEL 554 X1 G40 170 LS, [73° 4@ L., i
SENDO GRILA 9568 XI 440 12 L.B. |[73% 18 L.W.
IsLA GALA 56423 X1 440 13 L.S. |73° 13" L.W.
ISLA MAY 9243 %1 440 13 L.S5. 749 17" L.W.
ISLA GRRCIA I876 X1 440 167 L.S. t73° 40 . .
ISLA FORSHYT 9258 XI 440 17 L.5. {(74° 2 L. .
IstA DEL BRJO 2663 L 440 17 L.5. |73% 38" L.W.
ISLA TELLEZ 23 X1 440 17 L.S. [74% 1@ L. W.
ISLA VALVERDE 5623 XI L A= L.5. |73¢ =5 L. W
ISLA JOHNSON 947 XI 440 =10 L.S5. [74% 16 L.W.
ISLA GARRAD 9355 XI h44° 22 L.5B. [73°% 43 L. W.
CANRL SHORFIO SHG6 X1 44° 237 L.B. (739 527 L.W. ||
CARNAL SIMRSON 9557 X1 440 26 LS. {74° @9 L.W.
SENDO CRARLOS 9913 X1 G40 27 L.5. |73°% @3 L.W.
ISLA FILOMENA 9559 X1 44% z8Y  L.S. 30 38" L. k.
ISLA LEVEL 9585 X1 L4029 L.S. t74° 23 L.W.
THAHUENRHUER 3664 X1 L4 F L.S. |74° @1 L. W.
IsLA IFUN 958¢c X1 Lo F71 L.5. [74° 46 L.W.
ISLA BEMJIAMIN SEBE XI L4408 4@ L.B. [74¢% 1@ L.W.
ISLAR STDCKES 59571 XI 440 4H@° LB, [74°% 3@ L.W.
ISLA GUAMBLIN ez *1 440 5@° L. 5. 5S¢ 1@ L.l \
ISLA WILLIAMS GER A1 44° 55 L.B. 1749 22 L.W. !
ISLA JAMES 9627 X1 a4° 57 L.G. 174 @5t LW,
FUERTO COMCHA 9574 X1 45° @;i*  L.S. §i74° 19*'  L.W.
ISLA KENT 564 X1 45°% A7 L.S5. |74° 25 L.W.
PUERTO AGUIRRE 957z X1 45° @29 L-8. {73° 3&' L.W.
ISLOTE GRJARDD 2933 X1 4%5° 1@ L.S. ¢ 21 L. W.
isLA LEMU 5295 XI 450 1E? L.S. 74° Z&° L. W
iS5LA TRES DEDOS 9573 XI 450 17 L.85. [74°¢ 33 L.
CANAL UNICORMIO 3661 ¥I 450 Z2Y L8, [T4° 177 L. W. \
ISLA GARRIDO 9644 X1 450 3@ L.B. (747 24 L.W.
ISL.A RIVERO 9653 X1 45° 3% L.5. (74 gar LW,
ISLA CLEMENTE seea | X1 435°% 431 L.5. {74° ZE7 LW |
| }

Fuente: IFCOR
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CALETA NUTRIR 5997 X1 a7 ] T30 40
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Tabla &3

Georeferenciacidn de las &reas de extraccidn explotadacs
por la fleta de Muerteo Chacabuco.
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Variacidn del ceficiente pamético

Tahla #2

(CGY en las poblacicnes de

erizos de Carelmapu y Melinka.

Carelmapu Melinka
Fecha Hembras Machos Hembras Machos

From Var Fraom Var From Var From Var \

Sep-94 21.58 17.60 4Z2.480 B.04 9] @ 2. 19 B.16

Oct-94 77. 8@ .78 83,61 £.8% 53, 3@ .32 S52.17 7.@8

Nav-94 8. 38 1.45 16,64 6.11 35.85 3.28 28. 14 S.47
Dic-94 22, 37 7.49 2B.33 9.97 9, 2@ 4. @8 37.91 GS.@&7 \
Ene—-93 17,48 - 38.83 9.5@ 9. 6@ - 42.22 7.43 s
Feb-93 @ @ 18.23 9B.8&5 12. 4 8.9a 38.89 8.34 1
Mar-95 @ ] @ @ @ @ @ @ 5
Abr—95 @ @ @ @ @ @ @ 7] 5
1

Tabla 41
Valores promedio del indice gamétice (IG) del erizo, en las

poblaciones de Carelmapu y Melinka.

Carelmapu Melinka
Fecha

Fraom Yar From Vaor
Sep—94 8. cf S S 1.83 @. 79
Qct-94 s7.17 . s 36,20 3.18
Mov—94 6. o 1. 84 F.72 2. 71
Dic—94% 9. 2@ .S 9, 3 1.68
Ene—95 13.75 4. 3 11.2a 4.6
Feb-95 | & 7.7 4.2
Mar—9% ul 2 @ @
Rbr—-95 @ A @ @




Tabla 42

Valores promedic del indice gonadosomatico (IGS) de las
poblaciones de erizo de Carelmapu y Melinka.

a) Carelmapu

Fecha n IG51 Yar n IG5 Var
Sep-94 18 6.53 @. 96 32 13.63 @.91
Oct-94 =6 5. 66 @. ez o1 15. 69 1. 86
Mov—94 (] 3 41 @a. z5 6 8. 32 G. 39
Dic—-94 3@ H. 18 Q. 24 32 i1a, 12 2. 76
Ene—-95 3@ B6.73 @, o2 3@ 13. 88 1.15
Feb—-35 32 B. 48 1.35 =3 11.16 @, 34
Mar—-95 8 6. 46 . 41 =1 12.95 @a. 37
Abr-95 3B 9.65 @. 65 o@ 16. 42 a. 51

IGS! = ejemplares {( &@ mm
IG52 = ejemplares > 6@ mm
b) Melinka

Fecha n IG51 Var n 1G5z Var
Sep-94 @ & @ 151 1. 186 @. a8
Oct-94 =8 7. 06 1.7 4 14.69 @a. 4z
Mov—94 @ 4. 5@ Q. 43 39 11.83 a. =7
Dic—-94 3@ . 86 D. 43 42 i1.87 Q43
Ene—-95 =7 =5. 87 2. SE 28 11.88 Q. &9
Feb-95 I& 7.71 @. 77 a3 14,41 g 26
Mar—9%5 IR 8. 30 @. 47 =53 1Z.43 Q.43
Abr—95 =8 T.64 A. 43 bt ] 9. 14 @a. =&

IGSEl = ejemplares ( 6@ mm
IG5 = ejemplares )} && mm




Tabla 43

Resultados del andlisis de madurez sexual por medio de las
ecuaciones logisticas y de verisimilitud.

Melinka

Funcién de Verosimilitud = 41,698

Hamero de Iteraciones = 9

Numero de Individuos = 204

Parametrao Estimader Err. Est. Asint. Intf. (95%) Sup.
Bz 7,936 1,577 4, 846 11, @26
93 -9,179 9,833 -0, 244 -@,114
Carelmapu

Funcitn de Verosimilitud = 31,156

Hamero de Itersciones = 7

Namero de Individuos = 172

Parémetro Estimador Err. Est. Asint. Inf. (95%) Sup.
Hz 12,192 2,647 7,004 13, 38@
BS -@, 29@ @, @61 -0,410 -2, 170
Agrupados

Funecién de Verosimilitud = 735, S66

Namero de Iteraciones = 8
Namerc de Individuos = 376
Humerc de Individuos Madurozs = 318
Parametro Estimador Err. Est. Asint. Inf. (95%) Sup. CcVv
82 9,147 1,347 6, 507 11,787 14,7
f -9, 213 @, 030 -9,271 -@,155 14,1
Matriz de Correlacidén Asintética

82 93
32 1
53 -0, 988 1




Tabla 44

Estimadores de los parametros intermediocs usados
para el célculo de la talla critica (tc).

Parametro estimadoc
Autores

to Loo M

147.82 Gebauer & Moreno, 95
141.2 Gebauer & Moreno, 95
125.61 Arias, 1990

131. 27 Reyes et al., 1991

Tabla 45

Valores de la edad y talla de maxima produccidn de biomasa
de una cohorte, estimado=s para el recurso erizo
{Loxechinus albus) de 1a X y KI Regidn.

tmb
(afios)

Media
STDS

CV%

n

ICX9S
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Fig.17 Estructurc de talla del dessmbarque de erizo por drac da extraccidn.
X! Regién, macrozong 3. Pericdo 1994 - 13995.
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X! Regién, macrozona 3. Pariodo 1994 — 1695,




Fig.25 Estructura de take del desembarque de erizo por drea de extraccidn.
Xl Regidn, macrozona 3. Periodo 1994 — 1895,
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Fig.26 Estructura de lala del desembarque de erizo por drea de extraccion.
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ESTIMACION DE LA PERDIDA DE PESO DEL DESEMBARGUE DE ERIZO

Problewdtica

El peso del recurso erizo desembarcado en puertos y caletas debe
ser corregideo por pérdidas de peso debido al escurrimiento de agua.
Esta pérdida es funcidn del tiempo iranscurrido entre la captura ¥
el desembarque { gque en muchos casop supera los dos dias, es decir
sobre 48 horas). Anteriormente esta correccién no se realizaba ya
que no se tenia una ecuacién simple y directa que diera cuenta de
las pérdidas incurridas, en este sentido, en el contexto del
proyecto FIP "Monitoreo de la pesqueria del recursc erizo en la X
y XI regiones, 1994", se realizé una experiencia que permitié

ajustar una ecuacién de correccién para el desembarque.

Nétodo

En la Base de Ancud se llevé a cabo un experimento que consistidé en
peleccionar una muestra de 309 ejemplares de erizo diferentes
clases de talla entre los 49.5 mm y loe 91.3 mm de diametra. Cada
ejemplar recibidé un total 23 mediciones de pesa cada una
correspondiente a una hora especifica, con desfaces que fluctuaron
desde la hora cero o inicio de la experiencia hasta las 139,7

horas, dando origen a una matriz de las eiguientes caracteristicas:

Ejemplar 1 DiémetroLl P95°Ll l"esc;l.2 PeBULB""""’PEBDLH
Ejemplar 2 Diémetrozl Pesoz! l%a*soz'2 PEBD&T""”"PEBOzﬁ
Ejemplar 3 Dlémetrolz Pesca:"1 Pesozz Pesola.........Peso:u3

Ejemplar 300 Diémetrom&l Pt=.'1acn:m'l Pr:isca:m'2 PesoﬂLT"""Pesnﬂtﬁ




2

Los datoz fueron sEcometidos a un anali=is exploratorio mediante uso
de software estadistico. Egte andlisis primarioc permitié revisgar la
conziBtencia de los datos y hacer las corregiones pertinentes. Lo=
analipis grafico= dieron pauta=s para proponer transformaciones y

para la preparacidén definitiva de lo=s datos,

Se cred un archive con 6831 observaciones (297x23), que contiene
las variables diametro, hora, peso y la pérdida de pesc relativo al

tiempo cero (ta=ma).

Longitud 1 hora,, , Fe=o,, , Tasa,,,
Longitud 1 hora,, ; Feso,,, Tasa,,
Longitud 1 horsa, aa Peso, o Tasa,,
Longitud 2 horag, ;s Peso,, , Ta=zag .
Longitud 2 horag , Peso,, ; Tasag 3
Lengitud 2 horag za Pesog 2 Tasas i
Longitud 398@ horagee,: PesS0ge, TaEa sy, ¢
Longitud 309 hora,. FeEOaee.a Tast ez
Longitud 309 hoTraiee z3 Pesogee, 2 Ta=3ee. 22

Para efectos de analizis, esta matriz fue clasificads enlocho
categourias de tamafioe, 2n funcién al diametro de los ejemplares,

que =e detallan en la tabla 1.




Tabla 1

Principales caracieristicas de la muestra anzalizada
por categoris de tamano.

DIANETRO (mm/1@) PES0 (gr/1@0)

CATEGORIA | OBSERY. NUMERO FPROMEDIO ERROR PROMEDIC ERROR
TAMANG ERIZOS ESTANDAR ESTANDAR
< 350 322 14 535, 50 1,21 4857, 48 49, 96
331-600 943 41 581,71 2,50 6036, 68 37,353
801-650@ 1242 54 629,22 9,35 7329,81 37,93
&51-70@ 1334 58 675,60 @,41 9395, 24 48, 49
7@1-75@ 1587 69 723,42 9,34 11538, 22 55,68
751-809 B@s 35 772,91 Q. 46 14153, 48 94, 52
801-859 460 28 814,20 9,56 16643, 32 132,89
> 850 138 6 87e,83 1,53 19723, 81 331, 47
TOTAL §831 297 684,94 @,357 10192, 47 43, 87

Finalmente se ajustaron diferentes wmodelos, logrdndose el mejor

ajuste con el siguiente:
Yyo= Bor 01X, « B X2 » 05X, + &,
donde:

Y, = Peérdida de pesoc en el tiempo i (i=1l, 2,.....,23),

respecto a2l peso en el tiempo cero.

X, = Tijempo i (i=1l, 2,.....,23) gue mide el pesc del
desembarque.
By = Variable asocciada can fluctuaciaones aleatorias no
controladas




Resultados

La figura 1 muestra la disminucién del peso del erizec en el tiempe,
por categoria de tamafio, donde se aprecia gque los ejemplares de
mayor tawafico presentan una mayor pérdida en peso en itérmincs
absolutos. Este indice puede constituir una primera =alternativa
para estimar la pérdida en peso del erizo en funcién al tiempo
transcurrido desde que fue capturado hastz el momente del
desembargque; sin embargo, no es facil de aplicar en la practica ya
gque Be requiere por una parte, ajustar una curva para cada
categoria de tamafic y por otra, conocer la distribucién de talla en

cada desembargue, -

95% |IC PERDIDA PESO 4 CATEG
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Fig 1. bBisminucidn promedic de peso del erizo e intervaleo de
confianza {95%) por categoria de tamafic en funcidén al tiempo

Frente a 1lo antericr se propene una sagunda slternativa, que
consiste en estimar un indice de pérdida en peso relativa al peso
en €l tiempo cero, es decir el pesc al inicio del experimento, para
cada categeria de tamaflo. Los resultados muestran gque este indice

presenta un comportamiento similar para las diferentes categorias,
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comc & aprecia en la tabls 2. La mayor dispersion de los datos
corregponden a la categoria 8 que incluye los ejemplares mayores de
85@ mm de diametro (Fig 2) y gue puede cbedecer al mencr numerg de
ejemplares observados de esos tamafios en relacidén al resto de los
estratos (Tabla 1}. Con el propésito de docimar la hipétesis de
igusldad de medias entre las categorias de tamafio, se realizo un
analigis de varianza, cuyos resultados indican gue las diferencias
de 1la pérdida en peso promedic entre categoriss no son

gignificativas (p = @,39),.

Tabla 2

Perdida de peso (%) del desembargue de erizo, por categoria de
tamano {mm}) y tiempo {horas)

CATEGORIA DE TAMARO

TIENFO
1 2 3 4 9 ) 7 8
9,80 9,08 9,08 9,08 8,0 8,00 g, e 8,2 8,08
z8 -8, 2! -g,31 -9, -@,38 -9, 44 -8,35 -8, 40 9,23
4,3 -1, 82 -1,8% -1,64 -1, 35 -1,35 -1,21 -1,13 -9,%
& 37 -2, 20 -2,24 -2,15 -1, 89 -1, 82 -1, -1,69 -1,22
9,3 -2,79 -2,63 -2,57 -2,49 -Z,40 -2, -2,13 -1,55
12,40 2,98 -3,45 -3,86 -3,67 -3, 48 -3,60 -2,87 -2,63
16,37 -3.15 -3, 76 -4,15 -4,19 -3, 74 -3, 81 -3,20 -2,83
15,73 -2, 79 -4,8 -4,12 -4,35 -4, 22 -4, 27 -3,81 -3.44
23,9 -3,72 4,60 -4,75 -5,36 -5,8 -5 11 -4,4% -4, 95
27,73 -4,36 -5,51 5,74 -6,11 -5, 01 -6,08 -5, 43 -6,72
3,73 -6, 11 -7,98 -7.16 -7,62 7.7 -7.23 -6, 94 -8, M
38,9 -8,36 -5,.64 -9,5% -18,37 -18,36 -9,64 -18,02 -13,
43,9% -§,%9  -18,89 -%,93 -1, -1,21 -1a@8  -1e,32  -13,88

49,73 -13,82  -13,81  -13,52 -15,72 -14,77  -13, 4  -14,80  -19,4
59,23 -l,53 -17,%4  -i7,86 -18,53 19,82 -17,12 -19,40  -23,60
59,73 -24,72  -2%,18 -26,92 -28,67 -2, -27,83 -Z8,9@ -3,
63,73 -26,38  -27,73 -2, -28,77 -29,33 -28,61 -30,28 -33.16
74,32 -27,84 -28,87 -29,53 -28,61 -29,99 -29,2 -3.,1%9 -@ AU
4,23 -28,17 -29,48 -,20 -3,57 -38,54 -38,17 -3l,66  -34,30
92,73 -38,59 -3,46 -31,% -33,.8e  -E,66  -32. 44 33,69 35,1
96,23 -2, -1 -BH  -U,57 -H#16 -[{W -39 -39
183,62 -34,91  -3{B,5 35,86 -3H9%2  -H44 -34,99 -3®.44 -T2
139,73 -3%,4 -37,12 -37,68 -3,48 -3l -I72  -3E5 -29,59
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per categoria de tamafo

estimada es:

¥, = -0,31143- 0,09513X, - 0,005424X,* + 3,76E8-05X,

r* =0,%01

donde los parametroe y su estimacién son:

Bo=-0,31143) B,=-0,09513; §;=-0,006434 y B,=2,768-05
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Fig 2. Pérdida del peso (%) del desembarque de erizo en el tiewmpo,

Sobre la base de leos resultados anteriores se modeld una anieca
curva al total de los datos, lograndose el mejor ajuste con una

regresisén de tercer grado (Fig 3), cuya ecuacién de regresidn
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La figura 3 muestra que 1los datos presentan algtn grado de

heterocedasticidad, que sugiere realizar transformaciones sobre la

variable Y,. Se probaren transformaciones del tipo I/Q; ’
logaritmica (1ln(Y,}) b4 JT: + Bi bien los ajuste wmejoraron al
aplicar la transformacidén JY: no hubo mejoras substantivas,

optandose finalmente por el modelo original sin transformaciones.

TASA

0 !!!;!_H\ .

QIR e——

mnmau&-’.—.
i/
/
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% Qbserved

50 ] ° Cubic
-20 0 20 40 ) 80 100 120 140 160

Fig 3. Tasa de disminucidén del peso del erizo en funcidn al tiempo

¥y ajuste de una regresién de tercer grado
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En la tabla 3 y figura 4, se muestra el indice de pérdida en peso
relativa, del total de la muestra y el indice estimado a traveés de
la ecuacién, para cada una de los tiempos donde se midio el peso de
los ejemplares. En general se aprecia un buen ajuste, con los
mayores errores alrededor de las 6@ horas. La perdida en pesc
debido al escurrimiento de agua, tiende & estabilizarse con
posterioridad a las 1@@2 horas, alcanzando é&s5ta alrededor del 37X

del peso original de la captura.

Tabla 3

Perdida en peso (%) de la muestra de erizo,
en funcidén al tiempo

TIEMPO FESO FERDIDA PES0 RELATIVA ERROR
MUESTRA REAL ESTIMADA (REAL-EBT)

2, a2 3534525 @, 00 2, a2 2,20
2,83 3521282 -a, 37 -@,33 2,16
4, 35 3485784 -1,38 -9, 84 -9, 54
6,37 3468807 -1, 86 -1,17 -2, 69
9,37 345925 -2,39 -1,74 -9, 65
12, 4@ 3411486 -3, 48 -2,41 -1,Q7
15, 37 3429348 -3, 80 -3, 43 -9, 37
19,73 3387127 -4,17 -4, 4@ 2,23
23,99 3358852 -4,97 -5,75 2,78
27,73 33253436 -3, 92 -7, 10 1,18
33,73 3268723 -7,352 -5, 4@ 1,88
38, Sa 3175542 -1@, 16 -11,353 1,38
43, S@ 3153214 -1@, 73 -13,71 2,92
49,73 3021838 ~-14, 5@ -16, 33 1,83
55, 23 2872798 -18,78 -18, 86 2,08
59,73 2562778 -27, 4% -20, 34 -6, 56
63,73 2504538 -29, 14 -23,68 -5, 46
74, 32 2477309 -23,31 -27, 48 -2,43
81,23 24353359 -3, 59 -3, 34 -9, 25
92,73 23891@3 -32, 66 -34, 48 1,82
28, 23 232353557 -34, 20 -36, 1@ 1l,9@
123, 62 2277991 -35, 55 -37, 42 1,87
139,73 21394530 -37, 91 ~-36, 65 -1,27




PERDIDA EN PESC RELATIVA (%}
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Fig 4. Pérdida en pesc real de la muestra, pérdida ezstimada a
través de la ecuacién de regresién y diferencia entre el
valor real y el estimado.

El indice discutido a traveées del modelo f} tiene ventajas respecto

al primer indice mencionado anteriormente, porgue sb6lo requiere del
ajuste de wuna Unica curva para todoc el rango de tamafic,
independizandose de las estimaciones de la composicidén de longitud

del desembargque.

La muestra original ne incluyé ejemplares sobre la talla S1.3 nm;
sin embargo, la inclusién de un rango de tallas maycres es muy
probable que siga la tendencia del comportamiento presentadoc en los

resultados anteriores y en consecuencia la ecuacién final estimada

mantenga su validez.







