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RESUMEN EJECUTIVO

El Consejo de Investigacion Pesquera, considerando la importancia socioeconé-
mica del recurso locate en la zona norte de Chile y la falta de informacion basica
para la operacibn de modelos evaluativos, que cubran los requerimientos
administrativos de esta pesqueria, encomendé mediante licitacion publica al
Instituto de Fomento Pesquero, la ejecucion del proyecto “Estudio dei ciclo vital del
locate (Thais chocolata), en las Regiones | a V", el cual tiene la finalidad de
determinar procesos bioldgicos tales como ciclo reproductivo, crecimiento,

reclutamiento y determinacion de tailas referenciales para el manejo.

La pesqueria del recurso locate se desarrolla principalmente en la | y I Regic'm?/)

donde se concentran los principales bancos de esta especie. El Iocat;( ha
g s . A .

constituido un recurso alternativo respecto a otros como: gl'loco, erizo vy lapa, los

cuales han presentado en los dltimos afios una considerable caida en su

rendimiento, motivando una fuerte explotacién sobre este recurso.

En general, la ejecucion del proyecto se realizdé de acuerdo al plan propuesto con
la limitante de la dificil localizacion de poblaciones de locate en la IV Region, la cual
define el limite Sur de distribucion del recurso. En esta Region los desembarques

informados como locate, corresponden al caracol Xanthochorus cassidiformes.

Los sectores seleccionados para el estudio fueron La Capilla {(Arica, | Region),
Cavancha (lquique, | Regién), Punta Cobija (Il Regidén), Pan de Azucar (lll Region)
y Chungungo (IV Region). Para la identificacion de los sectores de muestreo se
consultaron antecedentes bibliograficos y se realizd una exhaustiva revisién con los

pescadores artesanales, con respecto a la ubicacion de los bancos y su grado de
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explotacion. La definicion de lugares especificos de muestreo, se efectué bajo el

criterio de sectores con baja extraccion.

Para el estudio poblacional, se efectud un seguimiento mensual de la estructura de
talla de poblaciones de locate, en la cual se cuantificé la ocurrencia espacial y
temporal del reclutamiento, generando bases de datos para la determinacion del
crecimiento y muestras para el ciclo reproductivo. Los muestreos se efectuaron
mensualmente desde Agosto de 1995 a Julio de 1996.

La obtencién de las muestras bioldgicas se realizﬁroﬁde acuerdo a un disefio de
muestreo estratificado definido por perfiles batimétricos. Como unidad basica de
muestreo se us6 una cuadrata de 4 metros cuadrados. En cada estacion se
contabilizo el niimero de individuos presentes en el area de la cuadrata, los cuales

fueron medidos y pesados .

Para determinar el ciclo reproductivo de Thais chocolata, se realizé un analisis
histolégico del estado gonadal y de la variacion del indice gonadico de machos y
hembras, en forma mensual en cada uno de los sectores en estudio. Los estados
de madurez gonadal de Thais chocolata para machos y hembras se clasificaron
en: Inmadurez, Madurante, Maxima Madurez, Evacuacién y Regresion. Se incluyen

fotografias de cada estado.

El ciclo gonadal de machos revela que la mayor cantidad de ejemplares se encuentra
en periodo de evacuacion durante todo el aiio, indicando una continua recuperacion
de la gonada, de modo que apenas ocurrida la evacuacion de espermatozoides
maduros, desde la génada hacia otra porcion del aparato reproductor, comenzaria

un nuevo ciclo gametogénico.
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El ciclo gonadal de hembras reflejo que el ciclo reproductivo no es igual para todas
las localidades, encontrandose diferencias incluso dentro de la misma region. En La
Capilla se observan dos periodos de maxima madurez, en Enero y secundariamente
en Mayo. La localidad de Cavancha, muestra tres periodos de maxima madurez,
donde es posible definir un sub ciclo trimestral. En Cobija y Pan de Aztcar se
observa una ampliacion del periodo de maxima madurez, siendo este estado

predominante todos los meses en Pan de Azlcar.

Puesto que el estado de evacuacion es identificable mediante el andlisis histologico
cuando el evento de postura esta avanzado o ha finalizado, el periodo intermedio de
madurez y evacuacion, debiera ser considerado en la aplicacion de vedas
reproductivas. Asi estas deberan abarcar los meses de maxima madurez y los
precedentes a la evacuacion. Esto es especialmente importante en especies como

Thais chocolata, en que los ejemplares se agrupan en grandes cantidades para

copular y paralelamente ovopositar. e

Las densidades poblacionales presentaron variaciones mensuales y en profundidad,
A

con un aumento de las densidades promedio en Agosto ,Septlembre y otro en Abril -

Mayo. Las densidades promedios entre localidades, para el periodo total

muestreados, varian entre 5.8 ind/m® en Arica a 11.64 ind/m?, en Cobija.

La distribucion espacial expresada mediante el indice de agrupacién de Morisita,
indicd una distribucion marcadamente /contaglosa de este recurso. Las maximas
agrupaciones en el periodo, Agosto /S'éptsembre se asocian con los periodos de
evacuacion y madurez maxima, descritos para la |, Il y Ill Region/ Sin embargo,
otros periodos caracterizados por una aita proporcién de estados de madurez

maxima y evacuacioén no se reflejan en los niveles de agrupamiento.
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Para caracterizar el proceso de reclutamiento, se definié como fraccion recluta a los

individuos de talla inferior o igual a 30 mm. Esta fraccién de la poblac:lon presento

()/‘!,-{"'j [h r_:;.;f'Hc/

baja ocurrencia, con una 1eve tendenma a mayores profundidades. De acuerdo a

prospecciones en profundldad se infiere que la poblacion tiene su limite de

distribucion mas alla de los limites del buceo normal {25 metros).

Los parametros de crecimiento del locate (Loo, K y to) se estimaron a partir del
analisis de las frecuencias modales de la estructura de tallas poblacionales
mensuales, utilizando métodos de ajustes para frecuencias polimodales, MIX y Breen

& Fournier y el método SLCA (Shepherd Length Composition Analysis).

De acuerdo a las curvas de crecimiento, el locate distribuido entre la | y HI Regién//\

alcanza su talla comercial de 55 mm en’gfe los 3.2 y 3.5 afios de edad. Se presenta
un aumento en la longitud asintotica dee/N%He a/g/ur, entre un Loo de 96.5 mm a un
Loo de 114.95, acompafado de una disminucion del coeficiente de crecimiento de
K= 0.27 a K=0.20. Entre localidades las diferencias en crecimiento, se presentan a

partir de los 4 afios de edad.

Se registrd bimensualmente la estructura de taila de los desembarques en 14
localidades, entre la | y 1l Regién. En las Regiones lil y IV no se presentaron

desembarques durante el periodo de estudio.

El sector de Arica registré, las menores tallas medias de desembarque, valor cercano
a los 55 mm. Esta talla estuvo directamente correlacionada con los altos porcentajes
bajo la talla minima legal, los cuales superaron en promedio el 55 %. Desde el sector

de Iquique hacia el sur, se presenta un aumento en la talla media, alrededor de los
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60 mm, aumentando en la Il Regién a 85 mm. De acuerdo a las altas proporciones
bajo la talla minima legal registradas, se recomienda intensificar las medidas de

control sobre |a talla de extraccion.

La tasa de mortalidad natural, se estimo6 a través de 4 métodos descritos en la
literatura, los resultados fluctlan entre los 0.22 y 0.47 en base anual. El célculo de
una estimacion “media” de M, para lquique, Cobija y Pan de Azlcar, entregan
valores medios estrechos que varfan entre los 0.3 y 0.31. La localidad de Arica

entrega un mayor valor de 0.37.

l.a tasa instantanea de mortalidad total (Z), se estimé a partir de las frecuencias en
tallas de los desembarques del recurso, utilizando curvas de captura linealizadas,
convertidas a edades. El sector de Arica | Region, presenta altos valores de la tasa
de mortalidad total anual, con valores superiores a 1.7, (82%). Estas altas
mortalidades son consecuentes con las bajas proporciones de individuos por sobre la
talla de primera captura presentes en los desembarques, reflejando una rapida tasa
de extincion exponencial de las poblaciones a partir de la edad de reclutamiento. La
tasa de mortalidad total en Iquique y la Il Regién son notoriamente mas bajas que
las encontradas en el sector de Arica, destacandose la mayor representacion de

grupos de edad por sobre la edad de reclutamiento.

Se analizd la actual situacion de explotacion del stock, comparando los actuales
niveles de mortalidad por pesca con las de criterios Fmax y F ;. Se detectd un claro

nivel de sobreexplotacién del recurso.

Lo anterior indica que se ha ejercido una presién pesquera mayor a la capacidad de
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recuperacion del recurso, lo cual ha conducido a un proceso de sobreexplotacion por
crecimiento, especialmente en las areas de pesca del sector de Arica. Segun lo
anteriormente expuesto, se concluye que los actuales niveles de desembarque

estan siendo sostenidos en desmedro del stock poblacional.

Las hembras maduras de menor tamafio, se ubicaron preferentemente entre los
35 y 41 mm de longitud total, amplitud en que se encontraria la talla de primera
madurez sexual, correspondiendo a una edad de alrededor de 2 afios, lo cual
asegura el proceso de reclutamiento, durante al menos, un afo antes de reclutar a la

pesqueria.

La talla critica presentd una importante fluctuacion latitudinal, entre 61 mm (Arica),
correspondiente a una edad de 4 afios y 75.6 mm (Pan de Azlcar) a una edad de
5.2 afios. En las regiones | y I, en las cuales se desarrolla la pesqueria del locate, la
talla critica fluctia entre los 61 y 69 mm, rango superior a la talla minima legal (55
mm.), lo cual indica que no se esta optimizando la pesqueria debido a la extraccion a

una talla bajo el maximo rendimiento poblacional.

Por ultimo, de acuerdo a los antecedentes generados en el presente estudio, se

sugiere reevaluar las actuales medidas de administracion para este recurso.
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Fig. 13 Proporcion de estados de madurez gonadal de machos de locate, La
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Fig. 14  Proporcion de estados de madurez gonadal de hembras de locate, La
Capilla, | Region.
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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES PESQUEROS

ei/_va pesqueria del recurso locate (Thais chocolata) se desairolla principalmente
el}ljl’é lalyll Regiéandonde se con%entran los principales bancos de la especie
(Retamales y Gonzalez, 1982). Este constituye un recurso alternativo respecto a
otros como: el loco, erizo vy lapa, los cuales han presentado en los ultimos afios
una considerable caida en su rendimiento, motivo por el cual el locate ha sido

sometido a una fuerte expiotacion.

La evolucion de los desembarques de locate mostré un fuerte incremento desde
1979 (Tabla 1), (1.079 t), hasta 1986, afio en que se registré el maximo histérico
con 8.244 toneladas. En este periodo el 88% fue aportado por la | y || Regidn.ea K
Posteriormente, se presenta una disminucién paulatina del desembarque,
llegando en) 1994 a sdlo 1.871 toneladas, incrementandose la contribucion en la | y
Il Regiénenal' 99% de los desembarques totales de locate en la zona norte (Tabla 1,
Fig. 1).

La explotacion de locate en las Regiones lll y 1V, presentd en los Ultimos 6 arios,
' L 2n ] ,
volimenes de desembarque no comparables con la | y |l Regidn, encontrandose
probablemente poblaciones disminuidas, las cuales no serian capaces de sustentar
una explotacion de importancia comercial, como lo muestran las estadisticas de
SERNAPESCA. De esta forma, el afio 1995)

desembarque, mientras que en la IV Region las 10 toneladas informadas

en la Il Region no se registrd

corresponden a Xantochorus cassidiformes.
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El intenso esfuerzo de pesca ejercido sobre el locate ha reducido significativa-
mente los bancos que tradicionalmente han sido explotados, lo cual llevé a la
Subsecretaria de Pesca a establecer medidas de regulacion, con el fin de evitar
una sobrepesca, fijandose, a partir de 1987, un tamafio minimo de extraccion para
el recurso de 5,5 cm y una veda bioldgica durante el periodo de)Z{’nero yyérzo.
. N

Un informe técnico (SUBPESCA, 1994), analiza el desarrollo de la pesqueria del
recurso locate para las Regiones | y I - las cuales han sostenido el 94% de los
desembarques de la pesqueria - concluyendo que el estado actual de explotacion
del recurso, presenta una reduccion de un 95% en relacion a la biomasa existente
en 1978. Determina ademas, la existencia de una severa restriccion en la
capacidad de produccion bioldgica del recurso, sobrepasando a%i, el nivel de plena
explotacion en la zona comprendida entre la | y IV Regiént.ﬂEE mismo estudio,
estima ;}na biomasa a comienzos de 1994, para la zona comprendida grjféa |y il
{ggiéng/éh 3 mil toneladas. Por lo anteriormente expuesto, el estudio aconseja la
adopcion de medidas de regulacion del acceso a esta pesqueria, las cuales
comenzaron a regir desde}gﬁero de 1995.

1.2 ANTECEDENTES BIOLOGICOS
1.2.1 Generales

E! locate (Thais chocolata) es un molusco gastrépodo que pertenece a la familia
Thaididae, relativamente abundante en la zona norte de Chile. Se caracteriza por
ser un depredador que se alimenta de carrofia y pequefios organismos (Miranda,
1975).
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Nombre cientifico: Thais {(Stramonita) chocolata (Duclos, 1832).

Nombres vernaculares: "Locate", "Loca", "Caracol".
1.2.2 Distribucion

Su distribucién geografica se extiende desde Paita (Perl) hasta Valparaiso en
Chile {(Osorio, 1979), encontrandose las mayores biomasas entre las | y || Regiones
(Retamales & Gonzalez, 1982). Su distribucion batimétrica va desde los 4 a los 35
metros, ubicandose preferentemente entre los 10 y 20 metros sobre fondo rocoso,

bancos de cholgas, fondos de conchuelas y arena gruesa.
1.2.3 Crecimiento

La dinamica de las poblacicnes de locate es poco conocida, existiendo alguna
informacion acerca de su crecimiento (Miranda, 1967{’1975)’ Ossandoén, 1987),
estructura de tallas poblacionales, agrupamientos reproductivos estacionales y

ciclos de madurez gonadica (Retamales y Gonzalez, 1982).

La longitud maxima controlada para el locate se encuentra entre los 88,9 y 100 mm
(Osorio, 1979; Miranda, 1967). Retamales y Gonzalez (1982), en un estudio
realizado en la | Regién obtuvieron una ampilitud de tallas que fluctué entre los 40 y

65 mm, con una moda entre los 50 y 55 mm.

En las poblaciones de la Il Region (Mejillones), Miranda (1975) determind la
estructura de una poblacion de locate, mediante el analisis de curvas polimodales
de frecuencias de tamafio y edad probable, por lectura de anillos de crecimiento en

el opérculo, reconociendo al menos siete clases anuales.
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1.2.4 Reproduccion

El locate, en época de reproduccién, se acumula en roquerios o muelles, formando
agrupacignes conocidas localmente como "maicillos". Se han realizado tres
descripciones del ciclo gonadal: Retamales y Gonzalez (1982), en la | Region de
Chile, establecieron como talla de primera madurez sexual los 40 mm,
determinando dos epocas reproductivas para esta egpecie, un primer periodo de
maxima madurez gonadica en'Ma/y‘o y otro en Q’G/t.ubre—)v_"ﬁ’efro, seguidos por la
evacuacion de gametos en }Ju/ﬁio-§ébtiembre y /F'“ebrero—Mézo, respectivamente.
También en !ajprimera Regién, Cortés et al., (1989) determinaron un periodo de
maxima madurez desde Mayo a Agosto y otro de menor duracion entre
Octubre-Noviembre, con sus respectivos desoves entre Julio-Octubre vy
Diciembre-Febrero. Para la zona de Pisco (Perl), Rojas et al, (1986),
determinaron una talla minima de madurez sexual entre los 51.6 y 53.6 mm,

registrandose la maxima madurez gonadica entre los meses de Mayo y Agosto.

Los trabajos de Retamales y Gonzalez (1982) y Rojas et al., (1986) indican que la-

presencia de posturas ocurre}\’durante todo el ario.

Cafiete (1992) y Romero y Bellolio (1991), realizaron en condiciones de laboratorio
la cronologia del desarrollo intracapsular del locate, reportando una duracion entre

10 y 34 dias hasta la eclosion de larvas.

Romero y Bellolio (1992a, 1992b), describieron la microestructura capsular de las
posturas de Thais chocolata y determinaron la duraciéon del desarrollo con
distintos rangos de temperatura. Valdivia (1990), analizé la ultraestructura de la
espermatogénesis de Thais chocolata, con ejemplares obtenidos en Pisco (Perd),

describiendo las caracteristicas de los espermatozoides.
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1.3 REGULACIONES PESQUERAS

e D.S, 427 (10/01/86). Establece veda nacional de 01/01 a 31/03 de cada afio y

tamafo minimo nacional de 5.5 cm medidos a lo largo de su eje maximo.

e D.S 39 (24/01/95). Declara la pesqueria en todo el litoral de la |- IV Regic’)nf/Jen
estado de plena explotacion. Suspende transitoriamente, desde la fecha de
publicacion y hasta el 31/12/97, la inscripcion en el registro artesanal de la | a IV

oo, e . . .
sfegion, en todas sus categorias, en la seccion pesqueria de locate.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar estudios del ciclo vital y de la dinamica poblacional del recurso locate

(Thais chocolata) en las poblaciones existentes en el litoral de ias Regiones | a IV.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Determinar el ciclo reproductivo del locate.

e Determinar la talla de critica y de primera evacuacién gametica del locate.

¢ Determinar los parametros de la funcién de crecimiento y de la relacién peso-

tongitud del locate.

o Determinar y caracterizar el proceso de reclutamiento del locate.

s Determinar los parametros de mortalidad del locate.
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2.3 ESTRUCTURA DEL INFORME

El presente informe se ha estructurado en un capitulo de METODOLOGIAS
GENERALES y CINCO CAPITULOS que contienen los resultados de cada uno
de los objetivos especificos de las bases. Para mantener una coherencia con
generacion y uso de la informacion, estos objetivos se han reordenado y titulado

como sigue:

SUBCAPITULO 4 denominado CICLO REPRODUCTIVO cubre el Objetivo

Especifico 1.

SUBCAPITULO 5 denominado ESTRUCTURA POBLACIONAL cubre el Objetivo
Especifico 4 y otros antecedentes, que a pesar de no estar
especificados resultan del andlisis de la base de datos del

proyecto.
I
SUBCAPITULO Gﬁ:ienominado CRECIMIENTO cubre el Objetivo Especifico 3.

SUBCAPITULO 7 denominado MORTALIDAD cubre el Objetivo Especifico 5.

SUBCAPITULO 8 denominado TALLAS REFERENCIALES PARA MANEJO cubre
el Objetivo Especifico 2.

Este reordenamiento se hace principaimente porque para la estimacion de talla

critica (obj. 2) se requieren los resultados de los objetivos 3 y 5.
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3. METODOLOGIAS GENERALES

3.1 MUESTREQOS BIOLOGICOS
3.1.1 Definicion de sectores

Para la identificacion de los sectores se consultaron antecedentes bibliograficos de
la presencia histérica y ubicaciéon de los bancos (Retamales & Gonzalez, 1992,
Ossanddn, 1987). También se consultdé a pescadores artesanales de cada sector,
respecto a la ubicacién de los bancos y su explotaciéon. Posteriormente, para la
definicion de los sectores especificos de muestreos poblacionales, se prospectaron
las zonas con presencia de locate, siendo el principal criterio de seleccion, la
presencia de sectores con baja explotacion. Para cada uno de los sectores se
establecid la georeferencia mediante el uso de cartas del Servicio Hidrografico y
Oceanografico de la Armada (SHOA) e Instituto Geografico Militar (IGM) y el uso de

Sistema de Posicionamiento Geografico (GPS).

En las Regiones | y Il, las areas de extraccidon del recurso son ampliamente
conocidg’s. Enla | Region se seleccionaron dos puntos de muestreo, debido a la

alta actividad extractiva del locate.

En la lll Yegion, se prospectaron 4 localidades del sector de Caldera: Calderilla,
Bahia !ng[esa, El Cisne y Puerto Viejo, lugares donde se habian realizado
extracciones a fines de la década de los afios 80, encontrandose escasos
gjemplares. Después de un nuevo proceso de consulta a los pescadores

artesanales y de prospecciones por buceo se cambi6 el lugar a Pan de Azlcar.
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En la IV Regiotn, se efectuaron muestreos en 27 caletas artesanales entreA@sto
y Octubre. Se consulté sobre los lugares histéricos de extraccion del recurso,

prospectando en forma directa un-total-de 7 sectores no encontrandose el recurso.e.. ~—-5 v

ale el o/

Sélo a comienzos de MNoviembre se ubicd un lugar con locate, en Chungungo,

correspondiendo a una poblacion de individuos en su mayoria adultos.

Los sectores de muestreo seleccionados (Fig. 2), corresponden a:

| Regioén:

Sector La Capilla 18° 31°00"LS 70°20°30"LW
Sector Cavancha 20°14712"LS 70°19°10"LW
Il Regién

Sector Pta. Cobija 22° 33'00"LS 70°16°40"LW
I Regidn

Sector Pan de Azlcar 26° 11'30"LS 70°40°02"LW
IV Region

Sector Chungungo 29°24°53"LLS 71°19°36"LW
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3.1.2 Caracterizacion de los sectores de muestreo
3.1.2.1 Sector La Capiila (| Regién):

Se ubica aproximadamente a 30 kmxal sur de Arica. Es un sector que corresponde
a una saliente expuesta de baja pendiente presentando entre los 0 y 20 metros de
profundidad, con una extension desde la costa de 150 a 200 metros. El fondo esta
conformado de roquerios mixtos cubiertos de cholgas (Aulacomya ater)/P esta
especie es comin en los sectores de locates, ya que es su principal presa.
Ademas, como especies acompafiantes se presentan algas rojas foliosas y

caracoles (Priene rude, Tegula spp).
3.1.2,2 Sector Cavancha (| Regidn) :

Ubicado en el extremo sur del Puerto de Iquique, corresponde a una punta
expuesta al oleaje. El fondo es heterogéneo, conformado por bajerias altas con
presencia de canelones y grietas. La pendiente de este sector es discontinua
producto de las bajerias presentando en algunos sectores altas pendientes. Ei

oy
fondo esta dominado mayoritariamente/dgcholgas.
3.1.2.3 Sector Cobija (Il Regidn) :

El sector de Cobija, corresponde a una punta expuesta, de pendiente moderada. El
fondo es mixto de roquerios planos y canelones, en los cuales se presentan
numerosas grietas, las cuales el ioc‘?\te utifiza como ambientes cripticos. El fondo
estd cubierto mayoritariamente ;ie/ cholgas y presentandose sectores con

cirripedios.

FIP N° 94-34  CICLO VITAL DEL LOCATE




11

e NSTITUTO DE FOMENTO PESQUERQ .

3.1.2.4 Sector Pan de Azicar (Il Regién):

Se ubica a 50 km)(al norte de la ciudad de Chaﬁara}‘ se caracteriza por presentar
un fondo compuesto de roquerios quebrados, con una alta pendiente variando de
0 a 30 metros de profundidad en 80 m de extension desde la costa. El fondo esta/
cubierto de cholgas y cirripedios, sobre Ig/s cuales se distribuyen los locates y se

encuentran algunos ejemplares de locos.
3.1.2.5 Sector Punta Chungungo (IV Regién):

Ubicada a 6 km,/de caleta Chungungo, corresponde a un sector de bajerios
ubicado a 400 metros de la costa, es un macizo rocoso gue se eleva verticalmente
desde una profundidad de 40 metros, presentando la menor profundidad a los 24
metros. El fondo esté/gonformado por cholgas y cirripedios, con presencia de locos,
y otras especies de caracoles (Tegula radiata, Xantochorus cassidiformes). La
presencia de locates corresponde a individuos de tallas adultas, superiores a los 50

mrgl de longitud.
3.1.3 Muestreos para estudios poblacionales

Para el estudio pob[acional)(se aplicé una metodologia de seguimiento mensual de
la estructura de talla de las poblaciones del recurso locate, la cual cuantifica y
caracteriza la ocurrencia espacial y temporal del reclutamiento de ia especie. Con
esta metodologia también se generan las estructuras de tailas para la
determinacion del crecimiento y se obtuvieron las muestras necesarias para

determinar el ciclo reproductivo.
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3.1.4 Definicidon de los puntos de muestreo y georeferenciacion

Los puntos de muestreo dentro de los bancos de locate se definieron mediante
buceos ;;rospectivos preliminares, usando como criterio los sectores de densidad
media de locate en los puntos predeterminados. La informacion fue traspasada a
cartas de navegaciéon del SHOA, las que permitieron el posterior disefio de los
muestreos. Las referencias geograficas se han realizado mediante la utilizacion de
un Sistema de Posiciohamiento Geografico (GPS, MAGELLAN 500V).

3.1.5 Disefio de muestreo

.
:/:,(’ﬁf Iy
La obtencién de las muestras se_haTealizado de acuerdo a un disefio de muestreo

estratificado definido por petfiles batimétricos. La delimitacién de los estratos
(estaciones) en cada sector en estudio se realizé en funcién de tres rangos de
profundidad, ajustandose a las caracteristicas topograficas particulares. El perfil
perpendicular que delimita los estratos fueron ubicados utilizando un GPSY boyas

AAAN
demarcatorias y telémetro éptico.

En la localidad de La Capilla, las estaciones (E) corresponden a los rangos 4-8(E1),
10-14(E2) y 16-20 metros (E3), con una profundidad media de 6, 12 y 18 metros,
respectivamente. Para las localidades de Cavancha (lquique) y Cobija
(Antofagasta) las estaciones se definieron en los rangos 8-14(E1), 16-20(E2), 24-
30(E3) metros  con profundidades promedio de 11, 19 y 27 metros,

respectivamente.
En el sector de Pan de Aztcar, con una mayor pendiente de la costa, las

estaciones de profundidades cubrieron el rango de 6-10(E1), 14-18(E1) y 22-

26(E2) metros, con promedios de 8, 16 y 24 metros, respectivamente.
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En el caso particular de Chungungo, el sector donde se encuentra ubicado el
recurso, corresponde a un promontorio rocoso alejado de la costa, por lo cual se

establecid sdlo una estacion en el rango 26 - 30 metros.

3.1.6 Unidad de muestreo y seleccion de muestras

Para las localidades de estudio enlaly il (»egiénfg/ge definié inicialmente como
unidad basica de muestreo, una cuadrata de 1 metro cuadrado. En el caso de las
localidades de Pan de Aztcar y Chungungo, se determiné el uso de una cuadrata
de 4 metros cuadrados, debido a las bajas densidades y aita dispersién de los
individuos observados en la zona. Esta se establecid de acuerdo a las densidades

de locate presente en los sectores y a los antecedentes bibliograficos (Retamales y

Gonzalez, 1982; Avendafio et al, 1994). Sin embargo, debido a la baja

representatividad de los muestreos de la | y [| Regiones, esta se estandarizé a
partir del 4° mes de muestreo a un area de 4 m.

Para el proceso de seleccion de las muestras en localidades de la | y || Region,” se
muestred un total de 10 cuadrantes dentro de cada una de las estaciones. En las

localidades de Pan de Azlcar y Chungungo se realizarén 5 cuadratas.

3.1.7 Toma de muestras

Los muestreos se efectuaron mensualmente desde,Aéosto de 1995 a/fdo de
1996, en cada uno de los sectores establecidos, con la excepcion de la localidad

de Chungungo, donde se iniciaron a partir de/Néviembre. Las muestras fueron

obtenidas a través de buceo semi-autbnomo, en embarcaciones de pescadores
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e and
artesanales equipados con compresor de byceo y motor fuera de borda. El

personal de bote fue conformado por un buzo investigador de IFOP, un asistente
de IFOP, un buzo mariscador con conocimiento del sector y experiencia en el

procedimiento de toma de muestra y un tripulante.

Ambos buzos revisaron minuciosamente cada superficie y/o grieta, de modo de
incluir en el muestreo a los individuos mas pequefios. Se registraron antecedentes
acerca del tipo de fondo, fauna y flora asociada, grado de agregacion aparente de
los individuos y actividad. Este Ultimo punto fue incluido principalmente para
dﬁ%?ﬂ%r la presencia de maicillos y oviposturas. En cada estacion deter/min/ada se
extrajeron el total de locates contenidos en el area de la cuadrata. Se contabiliz6 el
numero de individuos presentes, los cuales fueron medidos (largo y ancho total) y
pesados (peso total). A partir de esta muestra se realizd6 un submuestreo para la

determinacion dei ciclo reproductivo el que se detalla en el subcapffuio 4.
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4. CICLO REPRODUCTIVO

4.1 METODOLOGIAS
4.1.1 Preparacion histoldgica

Para determinar el ciclo reproductivo se analizaron 2112 individuos de Thais
chocolata, realizandose un analisis histologico de la génada y de la variacion del
indice gonadico en machos y hembras, de un promedio de 23 ejemplares de cada
sexo en forma mensual, en cada uno de los sectores en estudio. Los ejemplares se
transportaron al laboratorio donde fueron medidos y pesados . Cada locate fue
desconchado y sexado. E| peso de ia gbénada y del resto de las partes blandas se

registrd separadamente.

Las gonadas fueron fijadas en Bouin y procesadas segun la técnica usual descrita
por Martoja y Martoja-Pierson (1967). Se realizaron tres cortes de 5 micrometros de

espesor de cada una de las génadas en diferentes sectores.

Las preparaciones histolégicas fueron analizadas mediante microscopia de luz. La
determinacién del estado de madurez, se basé en la presencia de los tipos
celulares de la gonada y en la variacion en tamario de los ovocitos a través del
tiempo. Para adjudicar un estado de madurez a cada ejemplar, se ajustd la escala
de madurez de acuerdo a las observaciones realizadas el primer mes de
muestreo. Con estos resultados se confeccioné una escala de madurez sexual
definitiva que se utilizé en el presente trabajo.
77
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4.1.2 Confeccion de escala de estados de madurez

En el primer mes de estudio se utilizé una submuestra de 80 a 100 ejemplares del
muestredfpoblacional de cada una de las localidades con el fin de ajustar la escala
de madurez planteada en la propuesta técnica y en los estudios de Retamales y
Gonzalez (1982), Rojas et al. (1986), Avilés y Lozada (1975) y Ramorino (1975).

El analisis microscopico del tejido gonadal, se basé en la proporcién de los
diferentes elementos celulares presentes en la gdnada tales como: ovogonias,
presencia de ovocitos previtelogénicos y vitelogénicos, y tamario relativo de los
ovocitos. Estas observaciones fueron comparadas con las descripciones dadas en
la literatura y las presentadas en la propuesta técnica con lo cual se confecciond

una escala de madurez gonadal definitiva.

4.1.3 Proporcion del estado de madurez
7
- \
Con la informacion del muestreo inicial se estimé un nimero de Q,é 52 gjemplares

de cada sexo para las muestras de los meses posteriores. Se analizé un promedio
de 23 especimenes por mes, sexo y sector. A cada ejemplar se le asigné uno de

los estados de madurez descritos en la escala.
4.1.4 Determinacién del indice Gonadico (IG)

Con los pesos de las partes blandas y de la génada se estimé el indice gonadico

para machos y hembras mediante la siguiente formula:
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IG = (PG*100)/PPB

Donde: PG
PPB

I§

peso de la gonada

peso de las partes blandas.

4.1.5 Distribucién mensual de tamario de ovocitos

%LL{..C[? L
Con una reglilla micrométrica ajustada al ocular del microscopio se r/nidi’é alrededor
de 30 ovocitos con nicleo,en aproximadamente 15 preparaciones histoldgicas.
Debido a que los i_/‘Vr_ju'e"\rf;),—';j)prez-:enta,ban “ffgrmas irregulares se midio el diametro
mayor y menor de cada uno y se ;’)‘;ég;edié’;}r;wbas longitudes. Para observar la

“ .. - . h()/ ,_l_ﬁjf""f At {/,_r)
variacion mensual del tamafio de los ovocitos, los diametros de cada mes se

- . éjf@‘{" ti/"/’( /,;',
agruparon en clases de tamafio con intervalos de 10 um.2 p e,

4.2 ESCALA DE MADUREZ GONADAL

La escala de madurez gonadal utilizada distingue cinco estados de madurez en
machos y cinco en hembras. En este estudio, la diferenciacion de estados se bas6
principalmente en la predominancia de los elementos celulares durante la

gametogénesis y se adoptaron los siguientes criterios para su determinacion:

En la génada de los machos se observan diferentes grados de maduracion en
agrupaciones de foliculos cercanos entre si, de modo que se visualizd en la misma
preparacion estados de maxima madurez, evacuacion, tabulos de evacuacion con

abundantes espermatozoides y ocasionalmente acinos en maduracion. Para

FIP N°94-34  CICLO VITAL DEL LOCATE



18

e d NSTITUTO DE FOMENTO PESQUERQ et

asignar el ejemplar al estado de evacuacién, se utilizé el criterio de presencia de

espermatozoides en los tiibulos de evacuacion.

El ovario presenta una maduracién similar en las tres secciones muestreadas. Sin
embargo, se observd una zonacion en el grado de maduracién. Asi, los foliculos
cercanos a la periferia presentaron un menor grado de maduracién que el resto,
debido a que los foliculos menos desarrollados representan una delgada capa del
ovario, respecto a los mas desarrollados. Estos ultimos fueron utilizados para

determinar el estado de madurez.

Los estados de madurez gonadal de Thais chocolata para machos y hembras

son |los siguientes:

4.2.1 Escala de madurez gonadal para machos

Estado I: Inmaduro

Presenta abundante tejido conjuntivo. Los foliculos se encuentran poco

desarrollados. Se observan tibulos formados por epitelio ctibico ciliado ( Fig. 3).

Estado Il: Madurante

Predominan espermatogonias, se encuentran espermatocitos primarios vy

secundarios y algunos espermatozoides hacia el lumen { Fig. 4).
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Estado Ill: Méaxima madurez

&3
los foliculos presentan abundante espermatide’s y espermatozoides en el lumen .

No se observa espacio interfolicular (Fig. 5).

Estado IV: Evacuacion

Los foliculos se encuentran vacios o con escasos espermatozoides. Los foliculos
mas cercanos a los tdbulos de evacuacién se encuentran vacios o destruidos. Los
tibulos de evacuacién contienen gran cantidad de espermatozoides en su interior
(Fig. 6).

Estado V: Regresion

La gbénada se encuentra restringida a una delgada capa sobre la gladndula
digestiva. Los foliculos presentan forma irregular y aplanada. No se distinguen
espermatozoides { Fig. 7).

4.2.2 Escala de madurez para hembras

Estado |: Inmadurez

Microscépicamente, el ovario presenta abundante tejido conjuntivo. Los foliculos se

encuentran poco desarrollados. Se observan tlbulos formados por epitelio ctbico
ciliado {Fig. 8).
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Estado Ii: Madurante

Los fotigulos presentan abundantes ovocitos. En estados} tempranos de
maduracion los ovocitos son esféricos, el citoplasma es baséfilo,oéeblor homogeneo
y no presenta gréanulos de viteio)’ el ntcleo es central y presenta granulos de
cromatina. En estados mas avanzados de maduracién, los ovocitos son de forma
pedunculada, presentan granulos de vitelo disperso en su citoplasmay el ntcleo se

ubica en el centro de la porcion mas ancha de ovocito (Fig. 9).

Estado lll: Maxima madurez

Las paredes foliculares se encuentran adelgazadas, con respecto a los estados
anteriores. No se observa espacio interfolicular. Los ovocitos ocupan todo el
espacio intrafolicular, son de forma irregular debido a la compresion entre ellos.
Toda la region citoplasmatica contiene vitelo, el nticleo es excentrico, presenta un

nucleolo eosinofilo y frecuentemente se observa lisado (Fig. 10).

Estado IV: Evacuacion

Los foliculos se encuentran vacios o presentan ovocitos residuales. Algunos

foliculos presentan vitelo disperso y amebocitos asociado a este (Fig. 11).
Estado V: Regresioén

La génada esta restringida a una capa sobre la glandula digestiva. Los foliculos

presentan forma irregular y aplanada. No se distinguen ovocitos (Fig. 12).
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4.3 PROPORCION DE ESTADOS DE MADUREZ

El nimero y porcentaje total de los 5 estados gonadales por iocalidad y mes se
resumen en las Tablas 2 a 6. Ejemplares inmaduros sélo se reglstraron enlalyll
ReglonVén el sector La Capilla éstos se evidenciaron en /D@)sto y {,Septlembre
observandose, un 48 % y 22% de machos y hembras respectivamente. En
Cavancha en cambio, la mayor frecuencia se observo en/E)lmembre 36 %yB %y
/\gnl 14 y 24 % en machos y hembras respectivamente. En Cobija sélo se encontré o

individuos inmaduros en el mes de,Aﬁosto (2 %).

Los meses que no se indican en estos resultados corresponden a muestras
destruidas durante el procesamiento histoldgico o a la imposibilidad de obtener la B

muestra en dicho mes .

A fin de observar con mayor claridad las fluctuaciones de la porcién poblacional
potencialmente reproductiva, los porcentajes indicados mas adelante no consideran
los individuos clasificados como inmaduros. Los resultados del analisis histoldgico se

describen a continuacion:
4.3.1 La Capilla
Machos

Los mayores porcentajes de machos en maxima madurez se observaron en
_Noviembre (55.6 %), Fnero (56.5 %),/A’Brii (43.8 %) y}ltﬁio (45,8 %). El proceso de
evacuacion se visualizé durante todo el ciclo y con mayor intensidad en /Aﬁ'osto,

J\Aéyo y/dﬂnio con un 63.2, 60 y 75 %, respectivamente. Machos en proceso de 7 7

. 1)
maduracion P
- .

P
" S
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Hembras

En esta localidad, desde/Abril a /Jti'l'io las hembras presentaron altos porcentajes de
ovarios en estado de madurez maxima. En Abril y _dJUnio especificamente, éstas
superaron el 70 % de la muestra total. En Mayo y /Ju/l'io se observé una disminucion
de hembras maduras a un 45.5 % y 39.1 % respectivamente, lo que fue concordante

con el aumento de ejemplares en estados de evacuacion y regresion.

Un segundo periodo con altos porcentajes de hembras maduras se visualizo de
iCiembre a Febrero, cuya contribucion varié de 30.8 % a 40.7%, ubicandose como

un maximo secundario dentro del ciclo.

La evacuacion ocurrid durante todos los meses analizados. Un periodo importante de
evacuacion se observé desde ,Néfiembre a,ngrero fluctuando entre 44.4% y 53.8%,
otro aumento importante ocurri6 en el mes de ,Jﬁ/lio (47.8 %), este concuerda con e alto
porcentaje de hembras en estado de madurez maxima observado en el mes precedente
y con el aumento de hembras en regresion que se registraron luego en el mes de /ﬂ@bsto
(58.1%). Hembras en estado madurante se observaron principalmente de /Agosto a

/ngrero con un maximo de 47.6 % en el mes de S/eptiembre (Fig. 14}

4.3.2 Cavancha

Machos

Durante el periodo de estudio el estado predominante fue el de evacuacion, siendo
este mayor en /ﬁ(gosto,,;—,Sfa_ptiembre, con un 86.8 % y 87.5 % respectivamente,

posteriormente, en Junio, se observéd un alto valor (80.5 %). Machos maduros se

evidenciaron principalmente en.Febrero, 23.1%; Mayo, 36 %; y.dulio , 76% (Fig. 15).
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Hembras

En la localidad de Cavancha el mayor porcentaje de ejemplares en maxima madurez
se observo en Noviembre, alcanzando un 69.6 %, este méaximo es seguido por un
aumento en el porcentaje de ejemplares en estado de evacuacién y regresion en

Diciembre y Enero.

En Fébrero y Maizo se observod un aumento de individuos maduros, contribuyendo
con un 50 % y 42.9 % respect_ivgmente)‘ paralelamente una porcién de ias hembras

se encuentra/ evacuando, asi en Abril las hembras evacuadas y en regresién

representan un 95% de la muestra obtenida durante dicho mes.

En el periodo Mayo-Julio se manifestd un nuevo aumento de hembras en maxima
madurez, en proporciones similares a Febrero-Marzo. En Julio la proporcidén de
hembras maduras presentd una leve disminucién, y paralelamente aumentod la

proporcion de estados de evacuacion y regresion (Fig. 16).
4.3.3 Cobija
Machos

En l;iciémbre y,Fébrero los ejemplares en estado de evacuacién correspondieron al
100 % de la poblacion. Durante el resto de los meses estudiados, la proporcién de
individuos en este estado varié entre 31.6 % y 92.6 %. Los mas altos porcentajes de
individuos con maxima madurez se presentaron en Marzo, Abril y Mayo con 16 %, 20
% y 15.8 %, respectivamente. A la vez, la mayor proporcion de ejemplares en estado

madurante se observé en/Marzo, con un 16 % (Fig. 17).

FIP N° 94-34 CICLO VITAL DEL LOCATE



24

e NSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO e

Hembras

En la localidad de Cobija se observé un extenso periodo de maxima madurez
respectoia las otras localidades. Se observé un 100 % de hembras en maxima
madurez en Septiembre. Desde Noviembre a Febrero, alrededor del 80 % de las
hembras muestreadas se encontraron en estado de maxima madurez. Ademas, se

inicié en Febrero la evacuacién alcanzando un maximo en Marzo, con un 65 %.

En Abril se observd un aumento de hembras madurantes, 17.7 % y maxima
madurez, 47.1 %, alcanzando estas Ultimas un 66.7 % en Junio. En el mes de Julio
disminuyeron las hembras maduras, aumentando el niimero de hembras evacuadas
a 44 % (Fig. 18).

4.3.4 Pan deAzﬁcar

Machos

El mayor porcentaje de machos maduros se observé en Septiembre y Octubre, con
un 72.2 % y 64.7 % respectivamente, y en Mayo, 66.7 % y en Julio 84.2 %. El estado
de evacuacion, al igual que en otras localidades, se visualizd durante todos los
meses, con una mayor proporcidn en Diciembre ( 85 %), Abril ( 93,8 %) vy Junio
(100%) (Fig. 19).

Hembras

El estado de maxima madurez fue predominante durante todos los meses en estudio
(Fig. 20), con una contribucion que fluctud entre 57 y 100 %! cabe destacar, que los

mayores valores se visualizan en Septiembre (100%), Octubre (100%), Enero (94%)
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y Marzo (89%). La evacuacion se evidencié principalmente en Diciembre (33%), Abril
(23.5%) y Mayo (42%).

4.3.5 Chungungo

Machos

En Noviembre, Diciembre y Abril predominaron los machos en maxima madurez,
46.7%, 50 % y 58.3 % respectivamente. La evacuacion se presentd durante todos los
meses muestreados alcanzando los maximos en los meses de Mayoy Junio con el
100 y 95.8 % (Fig. 21).

Hembras

La maxima madurez predomind en Noviembre, Marzo, Abril y Junio, con maxima
representacion en Abril (94.4%). La evacuacion se presenté extensamente en Mayo,
con una contribucion de un 68.2%. Se debe destacar que en esta localidad no
se observo presencia de ejemplares madurantes durante los meses muestreados
(Fig. 22).

4.4 INDICE GONADICO {IG)

Las tendencias mensuales del |G fueron similares para machos y hembras
presentdndose fluctuaciones entre las localidades estudiadas, inclusive para los
sectores La Capilla y Cavancha ubicados en la | Region. Los valores del IG
presentaron una alta dispersion en relacion al valor medio de |G especiaimente en la
localidad de Chungungo. Los promedios y desviaciones mensuales del IG se

registran en la Tabla 7 y grafican en las figuras 23 a 31. De igual forma que para el
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analisis de proporcion de madurez, los valores indicados no incluyen los individuos

inmaduros.

4.4.1 La Capilla

Machos

La tendencia observada indica dos periodos reproductivos (Fig. 23). El principal entre
Febrero - Junio, con un maximo en Marzo (10,4) y el secundario entre Octubre y
Junio, con un maximo en Noviembre (7,4).

Hembras

Las variaciones del IG presentaron dos perfodos reproductivos (Fig. 24), el principal
en Febrero- Junio, con un maximo en Marzo (9.1), y el secundario en Octubre -
Diciembre, con un maximo en Noviembre (9,0).

4.4.2 Cavancha

Machos

El andlisis de la tendencia del IG, muestra dos periodos reproductivos (Fig. 25), el
principal en Noviembre - Marzo, con maximo en Noviembre (5,6) y Marzo (7,1), el
secundario se presenta en Mayo - Julio, con maximo en Mayo (6,1) y Julio (6,5). En

Agosto se produce el IG mas alto del ciclo con un vaior de 8.2.
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Hembras

El analisis del IG, indicé dos periodos reproductivos (Fig. 26}, el principal en Octubre
- Marzo, con un méximo en Noviembre (6,0) y Marzo (6,2). El secundario se presenté
en Mayo - Julio, con un maximo en Julio (6,8).

4.4.3 Cobija

Machos

La variacion mensual del IG, evidencié dos periodos reproductivos (Fig. 27), el
principal en Noviembre - Abril, con un méximo en Febrero (8,5) y Marzo (6,2) y el
secundario se presentd en Mayo - Julio, con un maximo en Junio (7, 1.

Hembras

En hembras, la variacién del IG presentd una tendencia similar a Ia de los machos,
con un maximo principal en Diciembre (7.9) (Fig. 28), visualizandose un sélo periodo
de maximo |G desde Diciembre a Marzo, el maximo secundario se presentd en Mayo
(6.4).

4.4.4 Pan de Az(car

Machos

La tendencia del IG, evidencié dos periodos reproductivos (Fig. 29), uno principal en

Septiembre - Diciembre, con maximo en Octubre (5,2) y uno secundario en Marzo -

Julio, con maximo en Abril (4,7).
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Hembras

Al igual que en otras localidades, las tendencias del IG son similares en ambos
sexos. La variacién del IG, indico dos periodos reproductivos (Fig. 30), el principal en
Septiembre - Enero, con un maximo en Octubre (7.7), y uno secundario en Marzo -

Junio con un maximo en Marzo (4.9).
4.4.5 Chungungo

Machos

El andlisis del IG, indico la presencia de dos periodos reproductivos (Fig. 31), uno
principal en Diciembre - Marzo, con un maximo en Febrero (3,8) y uno secundario en

Mayo - Julio, con un maximo en Junio (3,0). El valor mas bajo ocurrié en Abril, 1.1.

Hembras

La tendencia del 1G mostrd dos periodos reproductivos (Fig. 32). El principal en
Diciembre - Marzo, con maximo en Febrero (4,1) y el secundario entre Mayo - Julio,

con maximo en Junio (3,7).
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4.5 DISTRIBUCION DE TAMANO DE OVOCITOS

4.5.1..La Capilla S SN
Desde }\gosto a Fé)rero se observa que los mayores porcentajes de@octtosj

corresponden a @ogomas ae pequefio tamafio distnbmdas alrededor delos 20um —

N,

(Fig. 33), estas células corresponden a gonias previtelogénicas, con un gran ntcleo
central y escaso citoplasma. Este resultado concuerda con el alto porcentaje de
hembras madurantes y en regresién correspondiente a dichos meses. Durante los
meses restante tiende a aumentar la frecuencia de ovocitos de tamario mayor a 60
um, estos ovocitos son células alargadas o piriformes con nulcleo excéntrico y en las
que se evidencia la vitelogénesis por la presencia de plaguetas. Las células de
mayor tamafio, de 100 a 150 um, corresponden a células completamentekvute!adas\>

7

A g/
,,f - . 0
de nucleo excéntrico a veces lisado. e /( e e wn

5 e

Esta distribucion de tamario es especialmente notorio en los meses de Abril y Mayo
en los cuales mas del 50 % de hembras se encuentran maduras. En Julio la
distribucion de las tallas tiende a ser bimodal indicando un nuevo aumento en la

frecuencia de talla de ovogonias.
4.5.2 Cavancha

En Cavancha durante Agosto y Septiembre se observa una mayor frecuencia de
ovocitos de gran tamaiio (Fig. 34), alrededor de 100 um, concordando con una alta
proporciéon de individuos maduros. En Noviembre ia distribucion de tallas de los
ovocitos esta levemente inclinada a tallas mayores, no obstante presentar este mes
un alto porcentaje de individuos maduros ( c.a. 70 %) . En Diciembre y Enero
predominan los ovocitos de tallas menores a 30 um correspondiendo éstos a los

: : ///f < i -,’('rr L,
§ poen o, S0 e e (L8 A /// S
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estados madurante, evacuados y regresion. En Febrero y Marzo la distribucion tiende
a ser bimodal, las tallas mas representadas se ubican alrededor 20 um y 90 um,
representando a la proporcién de ejemplares maduros y en los restantes estados
registradz)s en estos meses. En Abril mas del 70% de los ovocitos son previtelogéni-

cos concordando con la alta proporcidn de individuos desovados y en regresion.

4.5.3 Cobija

En esta localidad, en el mes de Agosto mas del 50 % de 6Vocitb$/miden entre 20 y
30 um (Fig. 35), de acuerdo con el alto porcentaje de inci:.l-i;.?id'uos madurantes y en
regresion determinados ese mes. Desde Septiembre a Febrero la mayor proporcién
de ovocitos se distribuyen en tallas superiores a 90 um, indicando que un alto
porcentaje de hembras se encuentran maduras. En Marzo y Abril la distribucién se
inclina hacia tallas menores, presentando en Abril mas de el 70 % de tallas
menores a 60 um, reflejando el desove ocurrido en Marzo y el aumento de
individuos madurantes y en regresién durante estos meses. En Junio se observa un

nuevo repunte en la talla de los ovocitos para postersormente descender en el mes

\

e

de Julio, indicando un nuew{ desove de los huevos maduros\

4.5.4 Pan de Az(car

En esta localidad la mayor frecuencia de ovocitos, entre el 50 % y 70 % en la
mayoria de los meses, corresponde a tallas alrededor de 90 um (Fig. 36). Esta
distribucion coincide con el alto porcentaje de individuos maduros muestreados
durante todo el afio en esta localidad. En Noviembre se encontré una importante
proporcion de individuos en evacuacién, lo que no se refleja en la distribucién del
tamarfio de los ovocitos, debido a que los individuos recién comenzaban este
proceso.
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4.5.5 Chungungo

La distribucion de tallas de ovocitos en esta localidad es similar a la observada en
Pan de Azlcar, la mayor frecuencia corresponde a ovocitos de tamario grande,
distribuidos alrededor de los 90 um (Fig. 37), esto fue coincidente con la alta
proporcién de ejemplares maduros encontrados durante los meses estudiados. En
Mayo y Junio se detectaron importantes proporciones de individuos evacuados , Sin
embargo esto no se reflejé en la distribucién de la talla de los ovocitos, debido a que

la evacuacion era aln parcial en los ejemplares muestreados.

4.6 DISCUSION

La determinacién del indice gonadico en gastrdpodos, usualmente considera el peso
de la génada mas el hepatopancreas debido a la dificultad practica de separar
ambas estructuras las que se encuentran estrechamente asociadas (Hyman, 1964;
Webber y Giese, 1969). Para esta especie se estimé factible disecar el tejido
gonadal por lo cual, en el presente estudio, el IG considers solo el peso de la

gonada respecto a las partes blandas .

Los resuitados obtenidos mostraron una interesante sincronia del IG entre machos y
hembras, sin embargo, las variaciones de este indice guardaron una escasa
concordancia con las fluctuaciones del ciclo gonadal. Mas aln, es posible observar
que en algunos meses el IG y la mayor proporcion de individuos maduros presentan
una tendencia notoriamente inversa. Dilucidar la manera en que se relacionan el
peso de las partes blandas con el grado de madurez requiere un estudio mayor. Sin

embargo, la oposicién del valor del indice y la maxima madurez sugiere que esta
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paraddjica relacion estaria asociada a fluctuaciones en el peso de las diferentes

. LN =T
7

partes blandas de la génada, Ceeile

R »

7
W -
Las observaciones de Avendaiio, et al. (1995) determinaron que individuos no
maduros se alimentan y posteriormente, ya maduros, migran para reproducirse,

Tales observaciones apuntan al hepatopancreas como el érgano que presentaria

importantes fluctuaciones de peso y que explicaria los resultados encontrados. /

La talla de los ovocitos se considerd en este estudio un aspecto complementario del
ciclo reproductivo. De acuerdc a lo esperado, se determiné que en los meses en
que la mayor proporcidon de hembras muestreadas estan maduras, aumenta la
frecuencia de ovocitos de mayor tamario. Este aumento en las tallas no es
marcadamente notorio debido a que a fravés del afio siempre se encuentran
hembras maduras. En algunos meses en particular, Noviembre, (Pan de Azucar),

Mayo vy Julio (Chungungo) , la frecuencia de tallas no refigja la proporcion de los

iniciando la evacuacién y, por lo tanto, gran parte de la gonada contenla(uevos

maduros de gran tamario. -

El ciclo gonadal observado en machos reveld que en todas las localidades éstos
evacuaron casi todos los meses. Es lmportante hacer notar que el criterio que se

utilizé para determinar la evacuacion de Ikonada de los machos mascuilns fue la 7

............... T et e ¢

presencia de espermatozoides en los tubulos de evacuac:én y la presencia de
foliculos vacios, especialmente notorio en la proximidad de los tubuios. Sin embargo,
en estas mismas preparaciones se ob(se% foliculos completamente maduros.

N JVU/\ Fdvpin .
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Rameorino (1975) para C. concholepas, caracterizé la recuperacion de la gbnada
masculina como rapida y corta, y determiné que los espermatozoides se vacian hacia

los tlbulos colectores similares a ios observados en el locate.

Por ofra paite, debe tenerse en cuenta que las hembras del orden Neogastropoda,
poseen en su aparato reproductor compartimentos que les permiten almacenar
espermatozoides de diferentes machos, favoreciendo de este modo la diversidad
genética de la descendencia (Webber, 1977), esto justificarfa la evacuacién de [os )

machos durante todo el ciclo observada en este grupo de gastropodos.

Como se ha indicado en publicaciones anteriores (Retamales y Gonzalez, 1982;
Cortéz et al., 1986, Rojas et al., 1986), la evacuacién de las hembras ocurre durante
todo el afio. Algo similar se ha descrito para otras especies de Muricaceos tales
como Thais emarginata (Houston, 1971), T. tissoti, T. rudolphi, T. cariniferay T.
bufo (Barkati y Ahmed, 1983), Morula marginalba (Underwood, en Rojas et al.,
1989), Concholepas concholepas (Ramorino, 1975, Aviles y Lozada, 1975},

Nucella crassilabrum (Poblete et al., 1987).

La proporcidén de los diferentes estados gonadales en hembras reflejaron que el ciclo
reproductivo no es igual para todas las localidades, encontrandose diferencias
incluso dentro de la misma region. En La Capilla el mayor pulso de reproduccion se
visualizo en los meses de invierno, mientras que en Cavancha los maximos periodos
reproductivos se ubican alrededor de los meses de verano. En Cobija y Chungungo,

los mayores periodos de reproduccion corresponden a los meses de invierno. En

Pan de Azucar se observé que durante todos los meses de muestreo, la mayor

proporcion de hembras se encontraban maduras y los maximos periodos de
reproduccion, aunque no tan marcados como en las restantes localidades

estudiadas, correspondieron a ios meses de /l\éviembre y)\fléyo.
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(,-“EJ; / " Estudios anteriores de ciclo reproductivo del locate realizado en la | y Il Regidéng !

(Retamales y Gonzalez, 1982, Cortéz et al., 1989, Avendafio et al., 1995, Pavéz et

" al, 1996), indican meses de maxima madurez y evacuacién que coinciden

parcialmente entre ellos y con los obtenidos en este estudio.

Las diferencias observadas entre localidades y entre estudios pueden ser atribuibles
entre otras a : diferencias temporales o locales de condiciones abidticas
(temperatura, oxigeno), biéticas (alimentacion) y/o diferentes genotipos de las
poblaciones muestreadas (Houston, 1971).
I__l

Por otra parte, cabe citar los resultados de Avendario et al., (1995), los que indican
que existiria una distribucion diferencial en profundidad de los individuos en distintos
estados reproductives, de forma que organismos inmaduros se alimentarian a
mayores profundidades y posteriormente, ya maduros, migrarian a menores

profundidades para reproducirse.

La alimentacion se ha indicado como un factor mas influyente que la temperatura en la
reproduccion de este grupo de gastrc’)podos)' observaciones realizadas en laboratorio

sobre C. concholepas y T. chocolata indican que estas especies pueden ovipositar

continuamente si son alimentados en forma constante y discontinuar su actividad

/ reproductiva si son sometidos a inanicion (Lara y Montes, 1989; Romero, 1995).

Esta discordancia del ciclo reproductivo analizado en diferentes localidades, e
incluso, en las mismas localidades pero en diferentes afios, se ha observado también
en trabajos realizados en C. concholepas (Avilés y Lozada, 1975; Ramorino, 1975;
Castilla y Cancino, 1976, Lozada, et al. 1979). Esto sugiere que la "ambigiiedad" en
el ciclo reproductivo de este grupo de gastropodos, se deberia a caracteristicas

asociadas con la alimentacién.
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Se puede reconocer que en la mayoria de las localidades hay un periodo de
maxima madurez en los meses de invierno, aunque en diferentes magnitudes. De
esta forma en /M'éyo se presenta un alto porcentaje de individuos evacuados, para
aumentar en ‘/}uﬁio el nimero de ejemplares maduros, detectandose nuevamente
en/Jﬂlio un desove de la poblacion.

Las especies como el locate son mas vulnerables a la extraccion precisamente
durante ia maxima actividad reproductiva, debido a que se agrupan para copular y
depositar las capsulas. De acuerdo a lo expuesto anteriormente, los periodos de
vedas tendientes a proteger la reproduccién del recurso deben considerar el periodo
intermedio de madurez y evacuacién de la hembras, considerando los distintos
comportamientos a nivel de localidades. Los resultados de los analisis histoldgicos de
la g6nada femenina obtenidos en el presente estudio, indican que los principales

periodos reproductivos corresponden a :

| REGION
La Capilia: Abril - Julio.

Cavancha: Noviembre - Marzo

{| REGION

Cobija : Enero-Febrero y Junio-Julio.

Il REGION.
Pan de AzGcar: Octubre - Eneroy Marzo-Abril.

IV REGION
Chungungo: Abril - Junio
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Considerando que la pesqueria de este recurso se realiza principalmente en la | y i
Regién?/ée propone un periodo de veda comun para las tres localidades de ambas
regiones. Este comprende el periodo de invierno, encontrdndose en ,Jﬁnio, mas del
50 % de las hembras en estado de maxima madurez e importantes desoves en los
meses de}\fléyo y/JUIio.
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5. ESTRUCTURA POBLACIONAL

5.1 METODOLOGIAS

5.1.1 Estructura de tallas

5.1.2 Densidades poblacionales

5.1.3 Distribucion espacial

Considerando la caracteristica del locate a presentar agrupamientos reproductivos o
maicillos, se puede)por medio de la medicion de cambios en el grado de
agrupamiento , determinar las épocas de maximo agregamiento o de
REPRODUCCION. En este estudio se utilizé el indice de Morisita (Elliot, 1971,

Morisita, 1975).

El indice esta dado por la expresion:

donde:

=
]

tamario de ia muestra totai

numero de individuos encontrados en la enésima muestra.

Xi

Este indice entrega un valor igual a 0 cuando los individuos muestreados se

encuentran distribuidos regularmente en el espacio. Cuando el indice es igual a 1 los
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individuos presentan una distribucion azarosa y si este es mayor a 1, indica una
distribucion contagiosa de los individuos.

La significacion de la divergencia aleatoria presentada por el indice, se probé con

referencia a la distribucién de Chi-cuadrado.

5.1.4 Reclutamiento

A partir de los muestreos poblacionales mensuales se registré la presencia de
individuos juveniles, a modo de detectar su ingreso a la poblacién. Considerando
las restricciones que presenta la captura de individuos muy pequefios, se definio
como reclutas a los individuos de una talla inferior e igual a los 30 mm. Con el fin
de caracterizar posibles variaciones batimétricas en el proceso de reclutamiento, se
registré la densidad y estructura de tallas de los ejemplares en funcién de la

profundidad.
5.2 ESTRUCTURA DE TALLAS

Del seguimiento mensual de la estructura de tallas poblacional en los sectores de
La Capilla, Cavancha, Iquique y Pan de Azicar durante el periodo comprendido

entre/\’gosto de 1995 y/JUIio de 1996 se obtuvieron los siguientes resultados.

5.2.1 Sector La Capilla (ARICA):

En el sector de La Capilla, la poblacién presentdé una alta variabilidad en la
estructura de tallas poblacional en el transcurso del estudio, pasando de una
distribucion fuertemente sesgada hacia las tallas menores en el mes de Aé)sto

(Fig. 38 y 39) a una distribucién con sesgo inverso en el mes de (Jﬁnio de 1996.
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Este desplazamiento corresponde a un aumento de la talla media mensual (Tabia
8), la cual se estabiliza entre los meses de Diciembre - Marzo, con una talla media
gue rodea los 50 mm. La tendencia al aumento de la talla en el transcurso de los
meses, se observa en los tres veriles de profundidad aunque en distinto grado.
(Tablas 9, 10y 11). Esta situacion se observa con mayor claridad en la estacién de
mayor profundidad (E3 = 18 m), donde)en el mes de Agosto, se registro/ una
distribucién centrada airededor de los 30 mm, la cual se incrementa en Febrero a
59 mm, para posteriormente disminuir y estabilizarse en los meses siguientes en un
rango de 50 - 55 mm. Paralelamente se observa una disminucion de individuos
menores de 30 mm. Cabe destacar que a partir del mes de Febrero en el veril de
menor profundidad (E1= 6m), sélo se encontraron algunos individuos aisjado/s.

P A !

5.2.2 Sector Cavancha:

Al NCE /f

En el sector de Cavancha se observa una distribucion de tallas unimodal pard la
mayor parte de los meses (Fig. 40 y 41), con medias que fluctian entre los 50 mm,
Mayo, vy 83 mm_,f/?ébrero, ( Tabla 12). A partir de Agostoﬂ hasta el-mes-de~
Noviembre ocurre un leve aumento de la media (Tabla 13 y 14))' durante los meses
de Diciembre y Enero se observa una disminucion de la talla media, lo cual es
coincidente con una mayor proporcion de individuos juveniles, de este modo la
poblacion presenta una distribucion de tipo bimodal. La poblacion no presenta
variaciones importantes en su estructura en funcidn de la profundidad registrando
medias similares en todas las profundidades. Existen una tendencia clara a
mayores fallas medias poblacionales en el mes de Febrero, la cual es mas
pronunciada a mayor profundidad (E3= 27 m, Tabla 15). Destaca la mayor
presencia de juveniles durante el mes de Mayo, principalmente a la profundidad

de 27 m, cuya media no supera los 50 mm.
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5.2.3 Sector Cobija:

En el sector de Cobija, para el periodo estudiado se presenté una distribucion de
tallas unimodal centrada entre los 40 y 75 mm (Fig. 42), no encontrandose
individuos bajo este rango con la excepcion del mes de Mayo cuando se presentd

un segundo grupo modal ubicado entre los 20 y 30 mm (Fig. 43).

Durante los meses de Diciembre y Febrero se presenta un leve aumento de Ia talla
media poblacional (Tabla 16), situacién generalizada en los tres veriles de
profundidad (Tablas 17, 18 y 19). En los meses posteriores, se observé una

disminucién de la talla media poblacional.
5.2.4 Sector Pan de Aztcar

En el sector de Pan de Azlcar entre Agosto y Octubre, se presenta una
distribucién amplia de tallas ubicada entre los 30 y 100 m (Fig. 44), la estructura de
tallas poblacional para el mes de Agosto, se presenta con una distribucion de tipo
unimodal, la cual se modifica fuertemente en los meses de Septiembre y Octubre,
estructurandose una distribuciéon bimodal por la “incorporacién” de individuos de
tamafios mayores a los 70 mm (Fig. 45). A partir de los primeros meses se registra
un aumento de la talla media, la cual se hace notoria a partir de Noviembre cuando
se detecta una media superior a los 75 mm (Tabla 20). Lo anterior se observa
claramente en los primeros veriles de profundidad (8 y 16 m), sin embargo, no es
tan clara a mayor profundidad, donde se registra una talla media mas estable
(Tabfa;li21, 22y 23).
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En Febrero hay una mayor proporcién de individuos adultos en la poblacién,
presentandose una distribucion fuertemente sesgada hacia tallas mayores, lo que

incide en mayores tallas medias en todas las profundidades analizadas.
5.3 DENSIDADES POBLACIONALES

Las densidades poblacionales encontradas durante el estudio presentan grandes
variaciones por estacion, mes y profundidad de muestreo. En general, se obtiene un

aumento de las densidades promedio en Agosto-Septiembre y en Abril-Mayo.

Los promedios agrupados para todos los muestreos varian entre 5.8 indlmz)en Arica
a 11.64 ind/m?, en Cobija.

5.3.1 Arica

A

Para fa localidad de Arica, la densidad promedio del caracol iocate (Flg 46) ﬂuctuo
entre 2.2 ind/m? (Nov% 96) y 7.3 ind/m? (Feb 95)\en el perlodo de 11 anual de
mue;ﬁ:t;\Con una tendencia general de dos maximos de densidad a través del afio,

en Agosto-Septlembre y Abril-Mayo.

La densidad referida a la profundidad, muestra una tendencia similar para las
estaciones 2 y 3 con un aumento entre Febrero y Abril. La densidad promedio mayor

se encontrd en la estacion 2 con 5.9 ind/m? (Fig. 47).
Cabe hacer notar la ausencia de individuos en la estacion 1 a partir del mes de

febrero, a pesar de que en meses anteriores las densidades registradas fiuctuaron

entre 4 y 13 ind/m?.
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5.3.2 Ilquique

El rango de densidad promedio de locate en Iquique (Fig. 48) se ubicé entre 1.7
ind/m? (Feb., 96) y 10.6 ind/m? (Sep., 95).

En esta localidad se observa un aumento de densidad en el mes de Agosto en la
estacion 3 (Fig. 49), sin embargo, en las estaciones 1 y 2 no se observa una clara
tendencia de disminucion o aumento. El mayor valor de densidad promedio en las
estaciones de muestreo, se observa en la estacién 2 con 6.1 ind/m2. La estacién 3 en

el mes de Agosto presenté valores sobre los 20 ind/m2.

5.3.3 Cobija

Para esta localidad el rango de densidad estuvg entre los 19.8 ind/m?y 4.4
ind/m* (Fig. 50), presentandose los méaximos valores en los meses de Agosto y
Septiembre. EI mayor valor se encontré en la estacion 2, con una densidad promedio
de 16.6 ind/m*® En esta localidad la estacién 2, en los meses de Agosto vy
Septiembre, registra las densidades mayores, de todos los sectores muestreados en
este estudio (Arica, Ilquique, Pan de Azlcar), superando los 30 ind/m2. En
contraposicion en el mes de Marzo se registra la menor densidad en todas las
estaciones de muestreo valor que no supera los 4 ind/m?. Se identifica, en esta
localidad, que en Agosto y Septiembre se registré el periodo de mayor densidad en
el rango de profundidad muestreado (Fig. 51).

5.3.4 Pan de Azdcar

El rango de densidad en Pan de Aztcar (Fig. 52) se encontrd entre 17.1 y 4.2 ind/m?

presentandose el mayor valor en el mes de marzo. Se observa la misma tendencia
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para las tres estaciones muestreadas (Fig. 53). La mayor densidad promedio fue

detectada en la estacion 2 con 8.7 ind/m&.

5.4 DISTRIBUCION ESPACIAL

e 0t et e e o
Para todas las localidades estudiadas, el mQJce \de Monsnta entrega valores
superiores a 1, los cuales son signifi cattvaménte mayores a una condicion aieatona
(p>0.01). Esto indicaria que el locate muestra una distribucién contagiosa a través de
todo el afio, es decir, la presencia de un animal aumenta la probabilidad de encontrar
a otros dentro del mismo cuadrante y por consiguiente se presentan mas cuadrantes

“blancos” que las esperadas en una distribucién azarosa.

Los maximos del indice que indicarian una agrupacion reproductiva no presentan

resultados concluyentes, excepto en la localidad de Pan de Azlcar.

En el caso de Arica el indice muestra fluctuaciones sin un patron estacional claro. De
acuerdo a las observaciones en terreno durante los meses de Diciembre y Enero se
presentaron agrupaciones las cuales no son reflejadas con claridad, exceptuando el

mes de Enero (Fig. 54).

En la localidad de Iquique, se registra un mayor valor del indice en el mes de
Noviembre, lo cual concuerda con las observaciones de locates en ‘grupos’, sin
embargo, el indice no refleja las observaciones de maicillos registradas en los meses
de Febrero y Marzo (Fig. 54),

Como caso extremo, en la localidad de Cobija el indice no muestra fluctuaciones

importantes a través de los meses estudiados, a pesar que entre Noviembre y Abril

se observaron agrupamientos (Fig. 55).
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En el caso de Pan de Azicar la curva presenta tres maximos acentuados de aito
grado de agrupacién (Fig. 55), uno centrado entre Septiembre-Octubre y los otros en
Febrero y Mayo. Esto es concordante con los agrupamientos observados en Sep-Oct
y Ene-Feb, no asi en el mes de Mayo, donde no se observaron ejemplares
agrupados. De acuerdo con esta situacién, se podria considerar que estos individuos

se reproducirian dos veces al afio.

Se debe destacar que las observaciones se realizaron en base a la presencia de
grupos de individuos, no haciéndose distincion de la actividad de los mismos. El
habito carrofiero de la especie, que implica agrupaciones de caracter alimentario,

explicaria en parte la poca claridad de los resultados del indice de agregacion de

Morisita.

5.5 RECLUTAMIENTO

En la Fig. 56 se registra la frecuencia mensual de juveniles de Thais chocolata de

longitud igual o menor a 30 mm para cada localidad en estudio.

En comparacion con lquique y Cobija, la localidad de Arica muestra un periodo
diferente de mayor abundancia relativa de juveniles. El periodo Agosto-Diciembre se
distingue como un periodo de maxima abundancia de juveniles para la localidad de
Arica y Enero-Junio para la localidad de Iquique y Cobija. La localidad de Pan de
Azucar no muestra patrones temporales de abundancia de reclutas en el periodo de

estudio.

Al establecer la presencia de juveniles por localidad, mes y profundidad, los

resuitados indican lo siguiente:
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5.5.1 Arica

En la localidad de Arica la abundancia relativa de juveniles muestra sus méximos en
el periodo Agosto-Octubre, concentrandose a profundidades mayores de 12 m (Fig.
57).

5.5.2 lquique

En ener&ia localidad de Iquigue muestra una abundancia relativa homogénea en el
rango de profundidad descrito (11 a 27m). En los meses siguientes, no obstante se
produce en general una disminucion de la abundancia relativa. En Marzo y Mayo se
observan maximos de abundancia relativa en los 11 y 27 m respectivamente,
demostrando para el periodo descrito un patrén inverso en funcién de la profundidad

(Fig. 57).

5.5.3 Cobija

En la localidad de Cobija, se observa sdlo un maximo de abundancia relativa de

juveniles en Mayo a la profundidad de 27 m (Fig. 58).

5.5.4 Pan de Azlcar

En Pan de Azlcar, hay un maximo de abundancia relativa de juveniles en el periodo
Agosto-Octubre, restringido al rango de profundidad de 8 a 16 m y un segundo
maximo de abundancia relativa en el mes de abril en los 24 m de profundidad (Fig.
58).
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5.6 DISCUSION

De acuerdo a la caracterizacion de la dindmica poblacional del locate para cada una
de las localidades en estudio, los resultados de las estimaciones de densidad
muestran que el periodo Agosto-Octubre  se identifica como de maximas
agrupaciones de individuos que se asocian a lo menos con los periodos de
evacuacion y madurez descritos en este informe paralali, ll y lll egiénf/irlxdicando por
tanto periodos maximos de agrupamientos denominados maicillos. Es necesario
destacar que aunque periodos posteriores, se caracterizan por alta proporcion de
estados de madurez y evacuacion, los niveles de agrupamiento serfan menores de
acuerdo a las estimaciones de densidad descritas. La conducta de una continua
actividad de agrupamiento, corroborada por los valores superiores a 1 estimados por
el indice de Morisita, demuestran que Ia distribuciébn de este recurso es

il

. 5
marcadamente contagiosa. ("

e,
Avendafio et al. (1996)/ seftalan que a lo largo de todo el proceso reproductivo

“o oleadas. )de individuos que se desplazan hacia zonas de menor

emstman
profundrdad. Los desplazamientos en grupos, generaimente montados de a dos, es
una caracteristica observada en las zonas por ellos analizadas, lo cual explicaria la
tendencia a un aumento de la talla media poblacional durante los meses de verano.
Esta situacién no se registra en su totalidad en las areas del presente estudio, ya que
no existe una coincidencia generalizada entre las épocas donde deberian

encontrarse agregaciones reproductivas.

Es importante mencionar, que la formacidn de agregaciones reproductivas en
/(/(7,{"(40(( (?\01 el 4’/: f‘“‘/f} — >
aguas someras, se relaclonaﬁ”dlrectamente con Una fuerte presion extractiva. Los

usuarios aprovechan este proceso bioldgico para obtener los mejores rendimientos.
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En relaciéon al proceso de reclutamiento, en términos generales, los maximos de
abundancia relativa de juveniles en las localidades estudiadas muestran diferencias B
temporales y espaciales. Esta situacion supone la condicién denominada&t’él'éplénicéj 7 / )'
de la larva de este recurso (Romero, 1995), condicion que es independiente de 0
maximas agrupacmnes de masa desovante, determinado en este estudio en el \u’ ﬂ
periodo de /Agosto y(Septlembre No obstante, es necesario destacar, que sélo \f
desde una perspectiva espacial los maximos de abundancia relativa se encuentran a

profundidades mayores de 18 m.

La marcada ausencia de juveniles en las localidades estudiadas, puede estar
reflejando un falla en el proceso de reclutamiento en las localidades estudiadas |, o
bien una distribucién espacial diferencial de los reclutas con respecto a la poblacién

parental.

Por otra parte, los resultados descritos por Lepez y Moreno (op cit.) para el recurso
loco, cuyas caracteristicas de ciclo de vida son similares al recurso locate,
determinan evidencia suficiente para suponer que no existiria densodependencia

entre el proceso de reclutamiento y el stock parental de estas especies.

Se puede inferir que ia poblacién tiene su limite de distribucion a profundidades
mayores que las muestreadas, mas alla de los limites del buceo normal (26
metros). La fraccién de la poblacion que se encontraria a mayores profundidades
incluye al menos los ejemplares menores, en el rango de talla bajo los 30

milimetros.
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6. CRECIMIENTO

6.1 METODOLOGIAS
6.1.1 Crecimiento

Los parametros de crecimiento del locate (Loo, K y t;) se estimaron a partir del
analisis de las frecuencias modales de la estructura de tallas poblacionales, las

cuales se obtuvieron mensualmente en cada sector de estudio.

Las muestras mensuales de distribucién de longitud total, se agruparon en intervalos
de 2 mm, y se analizaron en forma separada, utilizando la subrutina MPA (Analisis de
Progresion Modal) del programa computacional “Compleat ELEFAN" (Gayanilo et.
al., 1989)° por medio de esta rutina, se identificaron los componentes modales
(media, desviacion y proporcion) de cada distribucion de acuerdo al método grafico
de Batthacharya (Battacharya, 1967), el cual evalia la distribucion en funcién de una
prueba de Chi-cuadrado (X? ). A partir de este analisis preliminar, se seleccionaron

las distribuciones que presentaron los mejores ajustes.

De las distribuciones seleccionadas, se procedié a estimar los pardmetros de
crecimiento de la ecuacién de Von Bertailanffy, utilizando los metodos de ajustes para
frecuencias polimodales, Breen & Fournier (Breen & Fournier, 1984: Fournier vy
Breen, 1993) y MIX (McDonald & Green, 1988; McDonald & Pitcher, 1979). Estos
métodos corresponden a métodos paramétricos de ajuste de curvas polimodales,
estimando las medias, desviaciones estandar y proporciones de las distribuciones

que componen una distribucion total de longitudes.
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Los resultados obtenidos son evaluados por funciones de maxima verosimilitud
comparando estadisticamente las frecuencias observadas y estimadas, a través de

una prueba de X2 .

El método de Breen & Fournier, en términos generales, utiliza una modificacion del
modelo de Von Bertalanffy para predecir la posicién de las medias intermedias,
dadas el nimero total de modas (grupos de edad), bajo el supuesto de cambio de la
desviacién estandar en funcién de la edad. Por su parte, el método MIX analiza
histogramas de frecuencias como mezcla de distribuciones estadisticas, para
encontrar un conjunto de distribuciones de componentes modales superpuestos, los

cuales entregan el mejor ajuste sobre la distribucion total,

Los pardmetros obtenidos por los métodos MIX y Breen & Fournier (B& F), resultan
de las distribuciones mensuales de tallas que presentaron los mejores ajustes. Para
mayor comparacion de los parametros estimados por ambos métodos se utilizaron

las distribuciones de tallas por los mismos meses en cada localidad.

« Considerando que los métodos antes sefialados, presentan una gran similitud,
alternativamente, se utilizdé un analisis de ajuste de crecimiento a las modas en el
tiempo, seglin el analisis de composicion de longitudes de Shepherd “SLCA’
(Shepherd, 1987; Basan et al, 1988), incorporado en el paquete computacional
LFDA {(Length Frecuency Data Analysis). Para este andlisis, se incluyeron las
muestras de frecuencias de tallas mensuales desde/Agjbsto de 1995 a %uhio de
1996 de cada localidad.

e Este método, en términos generales, determina a través de una funcidén de

puntuacion, la correspondencia general entre las observaciones y las predicciones

a lo largo de toda la distribucién de tallas. El método esta basado en una funcion
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coseno la cual es independiente de las modas y cuya funcion de puntuacion esta

dada por:
T(1)=(sen(IT)*(tnax-tmin) T (tnax-tmin) Y COS 21T (ty-t5)

Donde:
toax ¥ tmine COrrEsponden a las edades de las longitudes correspondientes a los
limites superiores e inferiores del grupo de tallas.
t,, = edad media entre 4,y Y tin-

t, = fraccion del afio en que se obtuvo la muestra.

La funcion obtenida, la cual es positiva para las modas y negativa entre modas,
calcula una puntuacién a partir de la suma sobre todas las categorias de longitud,
siendo maximizada (0 a 100), para estimar los parametros de crecimiento. La forma

de la funcién esta dada por:

S =Y,%, T(Li) N (L))

éonde:

| e i corresponden a los grupos de longitud y distribuciones disponibles

respectivamente y N es la frecuencia observada.

Se debe indicar, que debido a que el método de Shepherd no entrega un par Unico
de valores de Loo y K, sino una superficie de respuesta, en la eleccion del par de
valores méas probables, se usé como criterio primario la maxima puntuacion de [a
superficie de respuesta y como segundo criterio se tuvo en consideracién valores

aceptables de Loo.
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Los métodos aplicados ajustan el crecimiento en talla y peso siguiendo el modelo
clasico de Von Bertalanffy.
| L= Lo (1 -0 %)
W, =W, (1-e X0

Donde:

Loo = longitud asintética

K = coeficiente de crecimiento

ty = edad de talla cero.

t = edad

L, = talla a la edad t.

Woo = Peso asintético

Wit = peso a laedad t.

b = pendiente de la relacion gravime/t:ica.

Teniendo presente que los métodos utilizados tienen como finalidad Gltima, satisfacer
una funcién objetivo, pudiendo entregar mas de una solucion dependiendo de las
restricciones tomadas, los resultados se evaluaron considerando antecedentes
biologicos existentes de la especie en estudio. Especificamente, a partir de
individuos cultivados en laboratorio (Romero,com.per.), lo cual permitié realizar el

ajuste a tiempo 0 de las curvas de crecimiento.

Como un criterio de comparacion del ajuste de los parametros de crecimiento
obtenidos para una misma localidad y entre localidades, se utiliz6 el indice Phi; Br:ma
(¢ ) (Pauly, 1991). Este criterio, se fundamenta en que existiria una relacion

estrecha entre los parametros de Loo y K, para poblaciones y especies afines dentro

FIP N°94-34  CICLO VITAL DEL LOCATE




52

SRS LA AR AR tE) IR A

de ciertos limites, lo cual permite comparar ambos valores como par de parametros
mas que valores independientes.

¢ =logk+2*logL,,
6.1.2 Relacion longitud-peso

lLos ejemplares obtenidos de cada muestreo en estudio, fueron medidos (longitud
ena

total (LT) en mm) y pesados (peso total (PT)). E’.L,tos datos, se utilizaron para

obtener una funcion ajustada que expresa la relacién entre las variables peso y

longitud, correspondiente a una funcion multiplicativa del tipo:
PT=a*LTP

Donde a corresponde al intercepto y b a la pendiente de la funcion.

6.2 PARAMETROS DE LA FUNCION DE CRECIMIENTO

Los parametros de crecimiento del locate para las localidades de Arica, lquique,

Cobija y Pan de Azucar, ajustados por los metodos MIX, Shepherd .y Breen &

)

Fournier se presentan en las Tablas 24, 25 y 26, respectivamente.

Los métodos aplicados en general entregaron buenos ajustes, presentandose altos
valores de significancia estadistica con el método MIX, principalmente para las
localidades de Pan de Azlcar y Cobija. De igual forma los ajustes obtenidos por
medio de las funciones objetivos del método Breen & Fournier (B & F) y del método
de Shepherd resultaron de alta probabilidad. Se debe hacer notar queip-ér?./tlos tres

métodos utilizados, en la localidad de Arica, se obtuvieron los menores ajustes.
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De acuerdo a las curvas de crecimiento, el locate presentaria un crecimiento
comparativamente lento, alcanzando su talla comercial de 55 mm entre los 2.8 y 3.5
afos de edad, estimacion sujeta al modelo y la localidad considerada (Figs. 59, 60,
61 y 62). En términos generales, con los modelos utilizados existe una alta
concordancia entre los parametros de crecimiento para una misma localidad. Esto
se refleja al efectuar una comparacién por medio del indice Phi-prima, el gue
presenta una mayor fluctuacién entre localidades, que entre los modelos, con valores
de Phi-prima entre los 3.28 y los 3.45. La correspondencia de los parametros de
crecimiento en longitud y en peso, se puede apreciar en las respectivas curvas de
crecimiento para cada localidad.
.L()_/'-"”V

Debido a los altos ajustes entregados por el método MIX, se utilizé los parametros de
crecimiento estimados por este método, para realizar comparaciones en el

crecimiento a nivel de localidades.

A nivel de localidades, se aprecia en la Tabla 24 y Fig. 63, un aumento en la longitud
asintética, de norte a sur, que fluctia entre 96.5 mmy 114.95, acomparnado de
una disminucion del coeficiente de crecimiento K= 0.27 a K=0.20, respectivamente.
Entre localidades, las diferencias en crecimiento se presentan a partir de los
individuos de edad 4 hacia adelante. Sin embargo, en los primeros afios de vida, no
S
se registran diferencias importantes, alcanzando una talla de 55 mm entre los 3.2 y
3.5 afios (Pan de Azlcar e lquique respectivamente). Esta similitud se ve reflejada a
traves del indice Phi-prima, con valores que fluctdan entre)t@ 3.31 y 3.41. Por otra
parte, las mayores longitudes asintéticas estimadas son un buen reflejo de las

mayaores longitudes encontradas en las localidades ubicadas a mayor latitud.
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6.3 RELACION LONGITUD PESO

En la Tabla 27 se entregan los resultados obtenidos para las relaciones longitud
total - pe“éo total del recurso locate, para 4 de los sectores ubicados entre la | y Il
Regiénﬁ/\La funcibn que mejor ajuste presenta es la de tipo muitiplicativo,
observandose altos coeficientes de regresion. El rango de variacion de la pendiente
b, fluctiio entre 2,64 (La Capilla) y 3,03 (Pan de Az(car). En las figuras 64 y 65 se

muestray\’en forma grafica la relacion entre el peso y su longitud.

Las relaciones longitud (Lt) - peso (Wt) para cuatro de los sectores de estudio

quedan expresadas por:

La Capilla Wt = 0,00088 * Lt 2:64 1=0,99
Cavancha Wt = 0,00020 * Lt 2:96 (=098
Cobija Wt = 0,00033 * Lt 284 1=0,94
Pan de Azlcar Wt = 0,00020 * Lt 3,03 r=0,98

6.4 DISCUSION

Las estimaciones de los parametros de crecimiento para el recurso locate, obtenidas
en este estudio resultan altamente consistentes entre los métodos utilizados,
presentandose una aita concordancia entre las longitudes asintéticas (Loo)
estimadas y los registros de individuos de mayor tamafio observados para cada

focalidad.

De acuerdo a estas estimaciones, el locate presentaria un crecimiento relativamente

lento, alcanzando su talla comercial (55 mm) entre los 3.0 y 3.5 arios, estimacién
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comparable a la obtenida por Miranda (1975), en la localidad de Mejillones, a través
del analisis de frecuencias tallas y lectura de anillos operculares. Sin embargo, este
autor estimd parametros de Loo (80 mm } y K (0.33), los cuales no son comparables

con los obtenidos en este estudio.

La reparametrizacién de ambos parametros con el indice Phi-prima, entrega un valor
de 3.32, el cual es cercano al calculado para la localidad de Cobija, con el método
MIX (Phi-prima = 3.37). Ambas curvas se asemejan basicamente en el ajuste de los
primeros 4 afios de edad, ya que posteriormente la curva obtenida por Miranda
(1975), tiende a subestimar el crecimiento en comparacion a los resuitados de este

estudio.

Aunque los modelos utilizados para la estimacion de crecimiento estan ampliamente
validados Se debe sefalar gue las estimaciones de crecimiento obtenidas en este
estudio estan condicionadas al supuesto que las medias de las modas identificadas,
corresponden a una clase anual (Gullar&& Rosenberg, 1992). Se sugiere que las
estimaciones resultantes del presente estudio, idealmente deben ser corroboradas
por medio de observaciones directas del crecimiento. De lo anterio, cabe destacar

que en las estimaciones aqui obtenidas se considerd informacion complementaria, a

partir de individuos cultivados en laboratorio durante un afio y medio (Romero, corr/\p./

per),
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7. MORTALIDAD

7.1 METODOLOGIAS
7.1.1 Mortalidad natural

Debido a que la determinacion directa de la mortalidad natural es de dificil obtencion,
se utilizaron métodos de estimacion independiente de M. Estos métodos asumen una
proporcionalidad de M con parametros factibles de obtener. De esta forma, se ha
demostrado, que el pardmetro k de la ecuacién de Von Bertalanffy esta ligado a la
longevidad de las especies y ésta a su vez a la mortalidad natural (Gulland, 1992).
De acuerdo a este fundamento, las estimaciones de la mortalidad natural se
obtuvieron utilizando 3 métodos, que relacionan la mortalidad con la edad de maxima
longevidad (Tmax). Estos métodos entregan un estimado de mortalidad natural que
s€ asume constante para todas las edades. Por otra parte, se obtuvo un estimado de
M a través de una relacion directa de este parametro con el peso individual de los

ejemplares.
7.1.1.1 Taylor (1960):

Este metodo se fundamenta en que en la naturaleza, los especimenes mas vigjos de

un recurso crecen hasta alcanzar un 95% de su longitud asintética. A partir de:

Ly = Lo (1-€ 1)

Se puede obtener:

in (1- (Lt/Loo))

t.to S ——
K
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asumiendo para todos los ejemplares mas viejos, una longitud del 95% de Loo, la

expresion se simplifica a:
Tmax =t; + (2,996/k)
Mortalidad natural (M) = (2,996/Tmax ) * 1,30
7.1.1.2 Alverson & Carney (1975)

Esta metodologia requiere de la estimacion de una edad maxima (tmax), a partir de
la cual se obtiene una estimacién preliminar de edad critica (tmb), obteniendose M de

la siguiente relacion:

M = (b*K)/((exp (K+tmb) - 1)

\IJonde:

b = Pendiente de la relacion gravimétrica.

K = Coeficiente de crecimiento
7.1.1.3 Método de Alagaraja, 1984 (en Sparre & Venema, 1992)

Este método asume que la longevidad de una especie, es decir su lapso de vida
natural, corresponde a la edad a la que el 99% de una cohorte habria muerto si
hubiera estado expuesta solamente a mortalidad natural. De esta forma la mortalidad

natural correspondiente al 1% de supervivencia de la cohorte esté:lada por:
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M1% = -In(0.01)/Tmax
EDonde:

Tmax = Longevidad en arios
Para la estimacién de edad maxima (Tmax), requerida en los métodos de Alverson &

Carney (1975) y Alagaraja (1984), se procedi¢ a la estimacion de la longitud méxima |

(Lmax), utilizdndose el método de prediccion de Lmax a partir de valores extremos

——____
T
S

observados, incluido el programa Fisat ("FAO-ICLARM Stock Assessment Tools”;
Gayanilo et al., 1996). La cual posteriormente fue convertida a edad por mediode la ¢ r)
ecuacion de crecimiento. Esta metodologia, se fundamenta t}g}g’ei supuesto que la i‘}l’
Lmax observada en una serie de muestras, no corresponde a un valor fijo, sino que /

representa una variable aleatoria la cual sigue una ley probabilistica.

De esta forma Lmax estimada (Lmax(est)), se obtiene desde un serie de n Lmax

observadas (l.-max{obs)) de cada muestra usando ia siguiente relacion:

Lmax(obs) = a + (1/alfa )* P

]
|

onde:

a = Intercepto corresponde a Lmax(est)
P = Probabilidad asociada con la ocurrencia de un valor extremo.
1/alfa = medida de dispersién.

Lmax se estima con sus respectivos intervalos de confianza a una probabilidad del
95%.
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7.1.1.4 Relacién de Ursin (1967), en Berg & Olsen,,(1989)

La estimacién de M se basa en observaciones donde este parametro,. se
aproximaria a una relaciéon directa entre el peso individual de un individuo en gramos
y su raiz cubica negativa, presentando la ventaja de poder estimar una mortalidad
natural para cada intervalo de longitud. Esta metodologia de estimacién de M, se

incorpor6 en el método Ricker de estimacion de la talla critica.
7.1.2 MORTALIDAD TOTAL (Z).

La tasa instantanea de mortalidad total (Z), se calcul6 a partir de las frecuencias en
tallas de los desembarques del recurso, utilizando curvas de captura linealizada

convertidas a edades por medio de la ecuacién de crecimiento inversa. (Pauly,

1983). Para ello, e/ piotearow el logaritmo del nimero de individuos capturados (Ci) j"'()ﬂ/”/ \

en cada clase de longitud (Li), dividido por el intervalo de tiempo (Dt) entre clases de

longitud versus su edad absoluta (ti). De acuerdo a la siguiente regresién:
In Ci(ti,ti+Dt)/Dt = a - Z*(ti+Dt/2)
ﬁonde, la pendiente corresponde a la mortalidad total Z.

Secundariamente, se utilizo el método de Beverton & Holt (1956) a la talla, el cual se

expresa por la siguiente relacion.
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donde:
L = talla minima completamente representada en la captura.
L = talla media de la captura por sobre L’

Ky Loo =Parémetros de la ecuacion de Von Bertalanffy.

Los datos mensuales de desembarque, se ponderaron en funcién de la muestra total

para el periodo de los meses muestreados.

7.1.3 Mortalidad por pesca

La mortalidad generada por pesca (F), se calculé a partir de la diferencia entre Ia

mortalidad total (Z), entregada por la curva de captura, y la mortalidad natural (M)

F=Z.M. /

7.1.4 Estructura de tallas de los desembarques

segun la ecuacién (Ricker, 1975):

Las estructuras de tallas de los desembarques se registraron en los centros
seleccionados por su mayor importancia en cuanto al volumen de extraccion, los
cuales cubren fa mayor parte de la costade la t y |l Regifmﬂ/1 Se realizaron visitas
periodicags a los sectores de desembarque y fabricas de proceso, en ellos se
muestregren* bimensuaimente un ndmero representativo de los ejemplares
desembarcados en cada caleta. El tamaﬁo\{/de muestré.\(c/'{ptim;} requerido (n), se
definié por un disefio de muestreo aleatorio simple, a través de un muestreo piloto
(Sparre & Venema, 1992);
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onde X

t ="t distribucién de Student
e = maximo error relativo.

Xys =promedio y desviacién estandar de la muestra previa, respectivamente.

El nivel de precision (e) empleado fluctlio entre 2 y 3%, para un nivel de confianza
del 95%. Se determiné un tamario de muestra del orden de los 340 ejemplares/mes,
Sin embargo, se ha/"f medido un nimero promedio mensual del orden de los 600
individuos totalizando 42,650 individuos en todo el estudio. El procedimiento
muestreal consistié en registrar en un formulario la fecha, lugar de captura, y Ia

longitud maxima de los individuos con precision de 0,1 mm.

(& e I
hel o i)
Se debe mencionar que debido a que en las Regiones Il y IV no t)u/biercf

desembarques durante el periodo de estudio, se intensificaron los registros en las
Regiones | y |i.

5
Se incluyereri un total de 14 localidades para la obtengjén de las tallas de
desembarque. Con fines comparativos, las localidades de la grimera Region fueron

de. 7
categorizadas en dos sectores Arica e lquique. Las localidades corresponden a:
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SECTOR

| REGION ARICA

Isla Alacran
Zona Pesquera
La Capilla

Bernales

| REGION IQUIQUE

Pisagua
lquique

Los Verdes
Chanavallita

San Marcos

It REGION

Tocopilla
Cobija
Mejillones

Antofagasta

FIP N 94-34
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LATITUD

- 18° 28' 90”

18° 30'08™
18°31' 00"
18° 50’ 00"

20° 35' 00"
20° 14" 12"
20° 22’ 007
20°43' 00"
21°20°' 00”

22° 05’ 00"
22° 35 00"
23°05' 00"
23° 40' 00”
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7.2 MORTALIDAD NATURAL

Previo a la estimacion de mortalidad natural del recurso locate, a través de los
metodos Alverson & Carney (1975) y Alagaraja (1984), se obtuvo el parametro de
edad maxima (Tmax), correspondiente a la edad en la cual se presentarian las tallas
maximas del recurso, éste fluctlio entre los 9.74 y 13.3 afios er;;trélas localidades de

)
Arica e lquique respectivamente (Tabla 28). Para las localidades de Iquique, Cobija
Tavey
y Pan de Azlcar, presenta un estrecho rango de-Tmax, entre los 12.5y 13.3 afios, a
diferencia de la localidad de Arica la cual presenta comparativamente un valor mas

bajo de Tmax, estimacién que presenta un alto grado de variabilidad.

El coeficiente instantaneo de mortalidad natural (M) estimado para cada localidad, de
acuerdo a los métodos utilizados son entregados en ia”‘t”a%bla 29. La tasa de
mortalidad natural para el recursos locate, considerando las cuatro localidades,
presenta)a’ valores que fluctian entreD{O.ZZ (Pan de,:ézacar - Taylor} y 0.47 (Arica -

Alagaraja)

La localidad de Arica presenta, independientemente del método utilizado, una clara
tendencia a mayores estimaciones de M, en comparacién a las demas localidades.
Los valores mas altos se obtienen con los métodos Alverson & Carney y Alagaraja,
en la localidad de Arica. Lo anterior es consecuente con el menor valor de Tmax
para esta localidad (Tabla 28), valor que es gravitante para el cﬁculo de M en

ambos métodos.

Las otras tres localidades tienden a presentan una baja variabilidad en los valores
obtenidos. Siendo mas claro en la localidad de Iquique la cual presenta la menor
fluctuacion de los estimados de M (0.28-0.35). Es interesante hacer notar que la principal

variabilidad de los estimados es producto del método utilizado, de esta forma
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o

los métodos'que entregaron valores entremos de M, corresponden Alagaraja (mayores

&
valores), y el método Ricker (menores valores).

Debido arﬂque los metodos utilizados resultan de evaluaciones indirectas, a través de
relaciones entre los distintos parametros, se realizé el calculo de una estimacion
‘media” de M, para cada localidad. Bajo esta condicidn las localidades de lquique,
Cobija y Pan de Az(car, entregan un rango estrecho de valores medios entre los 0.3
y 0.31, equivalentes en términos porcentuales a mortalidades anuales del 26 y 27%
respectivamente, (Tabla 29). Por otra parte, la localidad de Arica entrega un valor de

0.37 que equivale a un 31 % de muertes naturales en base anual.
7.3 ESTRUCTURA DE TALLAS DE LOS DESEMBARQUES

En cada una de las localidades consideradas y durante el periodo de estudio, se
detectd una clara diferenciacion en las tallas medias del desembarque vy la ocurrencia
de porcentajes bajo la talla minima legal de extraccion (Figs. 66, 67 y 68). Es asli
como las menores tallas medias de desembarque se registraron en las areas de
extraccion del sector de Arica, con un valor alrededor de los 55 mm (Tabla 30 y 31).
Esta baja talla esta directamente correlacionada con los altos porcentajes bajo la talla
minima legal, los cuales superaron en promedio el 60% (Tabla 30). La situacion
anterior se presentd en forma generalizada en la mayoria de los meses muestreados,
observandose solo un leve aumento de la talla en el mes de/A/brii, (Tabla 31 vy

Anexo), lo cual coincide con los menores porcentajes de BTML,

, . - 2 . :
A partir de las localidades incluidas en el Bector Iquique, hacia el sur se presentan
distribuciones mas amplias en la composicién de las capturas, con una mayor
ocurrencia de ejemplares de mayor tamafio, registrandose una talla media alrededor

de los 60 mm, Ia cual tiende a aumentar en las localidades de Ia i) Regidn a una talla
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media de alrededor de los 65 mm (Tabla 30). Esto se relaciona con menores
porcentajes bajo la talla minima legal, alcanzando valores promedios que no
superan el 30%, en el sector de Iquique, valor que se reduce al 15% para la |l
Region, 6on la excepcidn de la localidad de Cobija donde se present6 una talla media
inferior a las demds localidades de esta Region, con %BTML superiores al 30%. En
general, tanto para el sector de Iquique como para la il Regioén, no se presentaron

fluctuaciones importantes en las tallas medias de los desembargues para los meses

analizados (Tabla532 - 33 y Anexo).

En las areas de extraccion de la localidad de Arica, las tallas del desembarque son
notoriamente bajas no superando una talla de primera captura (50%) de 55 mm
(Tabla 3a, Fig 69). En la localidad de Iquique) la Lpc es mayor a 60 mm con la
excepcion del area de lquique donde no supera los 58 mm (Fig. 70). Enla Elgegién,

los valores de Lpc se sitlan entre los 65 y 66 mm (Fig. 71).

7.4 MORTALIDAD TOTAL Y POR PESCA

Ly e (ol ¥ Ae

La mortalidad total estimada por medio de las curvas de capturas para cada una de

las localidades (Fig. 72, 73y 74), por el método de Beverton & Holt a la talla (B&H),
se recogen en la Tabla 34. Para ambas metodologias se observa que el método B&H
entrega estimados mas bajos en comparacion al valor central del método de curva de
captura, sin embargo, este Ultimo presenta la ventaja de entregar intervalos de
confianza para cada estimado. De esta forma los resultados obtenidos por medio del
método de B&H caen en su mayoria de los casos dentro del rango de intervalos
inferiores de Z obtenidos por medio de las curvas de captura. Por tanto, en adelante
se hace mencion a las estimaciones de mortalidad total obtenidas por medio de este

Ultimo método.
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El sector de Arica presenta altos valores de tasa de mortalidad total anual (Tabla 35),
con valores superiores a 1.7, equivalente en términos porcentuales al 82%. Estas
altas mortalidades son consecuentes con las bajas proporciones de individuos viejos
en los desembarques, como se aprecia en las altas pendientes de las curva de
captura en las localidades de este sector (Fig. 72), reflejando una fuerte tasa de

extincion exponencial de las poblaciones a partir de la edad de reclutamiento.

Por su parte las curvas de captura del sector de Iquique (I Regién) yla I Regién
(Fig. 73 y 74) entregan tasas de mortalidad total, que son notoriamente mas bajas
que las estimadas para el sector de Arica, con fluctuaciones de Z entre jo{ 0.8y los
1.24, destacandose la mayor representacion de grupos de edad por sobre la edad

de reclutamiento.

Las altas tasas de mortalidad total se explican, en su mayor parte, por las altas
remociones/producto de la montalidad por pesca ejercidaﬁ/tan esas areas, lo cual trae
asociado tasas de explotacion del recurso que alcanzan valores extremos del 75%
en el caso de zona pesquera (Arica). Esta situacioén se aprecia claramente en las®

curvas de captura, que muestran la pesqueria se sostiene principalmente sobre

individuos de baja talla, o que estarfa indicando un claro proceso de juvenilizacion, | /°
e Ve W N W U

producto de una sobreexplotacién por crecimiento. /9

7.5 NIVELES REFERENCIALES DE EXPLOTACION

Se analizd la actual situacion de explotacién de los stockjempleando el modelo de
rendimiento por recluta de Beverton & Hoit (1957). Mediante este método se
compararon los actuales niveles de mortalidad por pesca con los tedricos, basados
en dos criterios basicos . el criterio Fy 4 (Gulland & Borema, 1973) y F max (Beverton

& Holt, op. cit.). Tomando en consideracion que el recurso gocate cuenta con una
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normativa legal para su talla extractiva (65 mm), se ha utilizado como edad de

reclutamiento a la pesqueria la edad correspondiente a esta talla.

Los parametros de entrada para el calculo de rendimiento por recluta se presentan
en la Tabla 36. Las curvas resultantes de rendimiento por recluta para cada
localidad (FigS?S a 78) entregan valores de mortalidad por pesca (F), para un criterio
de rendimiento maximo sostenible correspondientes a un Fmax que fluctia entre los
068y 1.24 entre la | y lll Regién,/a{f,n cual implica tasas maximas de explotacién
absolutas (Umax) entre los 43 y 62 % respectivamente. Por otro lado, el criterio mas
conservador F0.1, entrega valores de F entre 0.28 y 0.37, resultando tasas de
explotacién (U0.1) entre el 0,21 y 26% (Tabla 37).

Considerando las actuales tasas de explotacién erUas Fyll (Tabla 35), se detecta un
claro nivel de sobreexplotacion al compararse con-las ’tasas entregadas por los
niveles por pesca F0.1, llegando en el caso del sector de Arica y la Il Regién, a
valores superiores a la tasas de explotacién de Fmax. Por su parte el @ector de
lquique ha sobrepasado los niveles de mortalidad de referencia F0.1, siendo su

actual situacién cercana a los niveles de mortalidad Fmax.
7.6 DISCUSION Y CONCLUSION

De acuerdo al andlisis de los actuales niveles de mortalidad por pesca registrados en las
localidades estudiadas, Iosl cuales se encuentran por sobre los niveles criticos de
mortalidad por pesca, éeﬁéﬁap{que sobre el recurso se ha ejercido una presion pesquera
mayor a su capacidad de recuperaciénﬂ, lo cual ha conducido a un proceso de
sobreexplotacion por crecimiento, principalmente en las areas pesqueras del sector de
Arica. Segun lo anteriormente expuesto, se concluye que los actuales niveles de

desembarque esta\,\endo sostenidos en desmedro de stock pobiamonal def recurso.
(o e
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8. TALLAS REFERENCIALES PARA MANEJO

8.1 TALLA DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL Y DE PRIMERA EVACUACION
GAMETICA

LA,

El-andlisis -de -la-distribucién -de-tamafios-de las muestras obtenidas durante el

N

periodo de estudio, para la estimacién de la talla de primera madurez y evacuacion,
indico. Lg ausencia de un ndmero suficiente de ejemplares de bajo tamario, para
diécriminar entre locates maduros e inmaduros, por lo cual no fue posible estimar
aquel tamanio que representara el 50% de los individuos maduros o inmaduros,
impidiendo ajustar los modelos vy el estimador propuesto. El 100% de las hembras
y machos, durante la maxima actividad reproductiva, determinada a través de
técnicas microscopicas , clasificé como maduros, a un 100% en toda su amplitud
de tamafio y en diferentes localidades (Tablas 38 a 42). El periodo de mayor
intensidad reproductiva incluy6 principalmente a los locates correspondientes a los
estadios de maxima madurez (de mayor duracion) y evacuacion, los que abarcaron
la mayor proporcion de hembras en actividad de postura de huevos (capsulas
ovigeras). En la Tabla 43 se entrega un resumen por localidad y época

reproductiva de aquellos ejemplares maduros de menor tamano.

De acuerdo a lo sefialado anteriormente, el periodo de maxima actividad
reproductiva presento diferencias entre las localidades estudiadas entre la | y IV
Regiones. Sin embargo, se puede deducir en términos generales, que las hembras
maduras de menor tamario se ubicaron preferentemente entre los 35 y 41 mm de
longitud total, ;ﬁﬁ(ﬁ(f&apen que se encontraria la talla de primera madurez sexual y

de evacuacién gamética con un criterio de un 100% (Tablas 38 a 42).
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El analisis histoldégico de las gonadas de locate en las localidades de la | a IV
Regiones, sefiala génadas maduras durante todo el afio, sin un reposo sexual
aparente. Ademas, se observé en una misma poblacidén especimenes en distintas
fases de desarrollo ovocitario, lo que indica que es un recurso que se esta

reproduciendo durante todo el afio a diferentes intensidades, con una rapida

recuperacion, con ciertos periodos de alta actividad reproductiva, . que varia de

\

o

acuerdo a la localidad entre temporadas. 7 el -
P

i ot ‘;r. - {?,f”r‘r/"i( /
g

/
El comportamiento caracteristico del recurso locate evidenciado durante el periodo

de estudio, indicd que éste busco profundidades menores para reproducirse,
formando agregaciones "maicillo” (reproductivas y alimentarias) de diferentes
magnitudes, las cuales se distribuyeron generaimente entre los 6 y 18 m de
profundidad, dependiendo de la localidad, lo cual se conjuga con la presencia de
ejemplares sobre los 60 mm. Lo contrario ocurrié con los locates de/slsaj'cgaféi;aﬁo
(menores de 40 mm), los cuales se ubicaron principalmente a profundidades
mayores de 25 m, sitios de dificil acceso a través de buceo semiauténomo

(problemas de descompresion). Esta situacion influyé en la toma de muestras de

bajo tamario, lo que incidi6 directamente en la determinacion de la talla de primera

madurez sexual y evacuacion gameética. 1, ?
ll /u,c} AT Ai,r.‘z»-r.-w"

La talla de primera madurez sexual para el Iocate estimado por diversos autores,

presenta algunas divergencias y-@lmllarldadesj con este trabajo. Es asi como

Retamales y Gonzalez (1982), la caicularon en fos 40 mm para la zona de Iquique,

alcanzandose a los 55 mm el 100% de las hembras maduras. Rojas, Tarazona e~

Ishiyaria (1986), determinaron ia talla de la primera postura (hembras) vy
evacuacién (machos) en locate del area de Pisco - Perl, en 47 y 42 mm,
respectivamente. Posteriormente, Cortéz, et al, (1989), para la zona de lquique,

estimaron que la hembra madura de menor tamario se registré en los 40 mm,
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estableciendo la talla de primera madurez sexual (poblacional) en el rango de talla

60 - 65 mm. /Sgéun Olivares(ccyp._/p\er_s}(igg@x, indico para la Il Regién, que la

hembra madura de menor tamario fue de 37 mm y para macho de 35 mm.

En el presente estudio, se seﬁale% que @t; ta | y Il Regiones , la hembra
madura de menor tamafio se ubicd preferenfemente entre los 35 y 41 mm de
longitud total, amplitud en que podria encontrarse la talla de primera madurez

sexual y evacuacién gamética.
8.2 TALLA CRITICA

8.2.1 Metodologia

La talla critica, corresponde a la talla a la cual se expresa la méxima biomasa de una
cohorte en ausencia de explotacion pesquera (Ricker, 1975). Este punto corresponde
al momento en que el incremento en peso de la cohorte se iguala con su
decremento, debido a la mortalidad natural de la cohorte. Para la estimacién de la

talla critica se utilizaron dos metodologias:

8.2.1.1 Método de Alverson & Carney, 1975

,('5?,(/6_ (4 ../,()J_,
Enyrega la edad correspondiente a la talla critica (tyy) expresado a través de la

siguiente relacion;

J;\c} dei  tms = (1/K) In (M+bK)M)

f
a/{}/].f\ d (
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t, y K son los parametros de crecimiento en longitud del modelo de Von
Bertalanffy, b pendiente de la relacién gravimétrica, M es la tasa de mortalidad

natural.

La talla critica se estima por el reemplazo de la edad critica (tmb) en la funcién de
crecimiento en longitud. Los parametros de crecimiento utilizados corresponden a los
estimados por el procedimiento MIX. Adicionalmente, para la estimacion de tmb a
través de este método se introdujeron las estimaciones independientes de M,
obtenidas de los método de Taylor (1960) y Alagaraja (1984).

8.2.1.2 Método Ricker, 1975 o focto

Este método estima la talla critica, por medio de |la determinacion de la biomasa total
en funcion de la longitud (L}, Se considera un reclutamiento unitario y bajo
condiciones de poblacién inexplotada, es decir con pérdidas sélo atribuibles a la

mortalidad natural, de acuerdo a la siguiente expresion:

B(L)o=iZ exp(-my™ At(li)) * (a*1i°)

Donde:

Aty = (1/K)*In{(Loo-li)/(Loo-;,4))

M = mortalidad natural

I = i-ésimo intervalo de talla

Ay = intervalo de tiempo entre |, a |;,4
Looy K = parametros de crecimiento
ayb = parametros gravime/tricos
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De esta forma la talla critica se obtiene en el punto donde la derivada de fa ecuacion
(1) se iguala a 0 con respecto a la talla. Los valores de mortalidad natural utilizados
se obtuvieron indirectamente a través de la relacibn empirica descrita por Ursin
(1967) éin Berg & Olsen (1989), la cual indica que la mortalidad natural de un

gastropodo, se aproximaria a la raiz ctibica negativa del peso total de un individuo.

Como parametros de entrada se utilizaron las estimaciones de crecimiento por medio
del metodo MIX y los pardmetros gravimétricos estimados para cada localidad,
utilizando una estructura de tallas en el rango de los 20 y 90 mm. Este método ha
sido propuesto para la determinacion de Ia talla critica del recurso lapa (SUBPESCA,
1995).

8.2.2 Calculo de la talla critica

La tabla 44 recoge los valores estimados de taila critica (Lmb), y sus equivalentes a

la edad (Tmb), para cada una de las localidades en estudio.

En la localidad de Arica, la talla critica presentd un alta variacion entre métodos, con
valores estimados entre los 55.2 y los 67.5 mm. Sin embargo, en la localidad de
lquique las estimaciones de Lmb presentaron una alta consistencia entre los
métodos utilizados, entre 64.7 y 7.5 mm. En Cobija, la Lmb presenta valores mas
altos, en comparacion a las localidades anteriores, fluctuando entre los 66 y 72.5
mm, tendencia gue se incrementa en Pan de Aztcar con estimaciones de Lmb entre
los 73,5 y 80.3 mm.

Las estimaciones de Lmb obtenidas con Alverson & Carney, como es de esperar,

presentan una relacion inversa a los valores de mortalidad utilizados. De esta forma
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las menores tallas criticas se obtuvieron con el estimador mas alto de M, entregadas

por el método de Alagaraja (1984).

Las estif;'laciones por el método Ricker permiten representar graficamente, el
concepto de talla critica, para cada una de las localidades (Fig. 79 a 82). El cambio
de la biomasa inexplotada por individuo en funcién de la talla, indica la talla en la cual
se alcanza la maxima biomasa, correspondiente a la talla critica. Esta se determina
claramente a través del punto de pendiente 0 de esta curva. De acuerdo a este

método la talla critica flucttia entre los 85 (Iquique) y 75 mm (Pan de Azucar).

Considerando la amplia cobertura geografica de las localidades se presenta una
importante fluctuacion en los valores medios de talla critica la cual varia entre los 61
mm (Arica), correspondiente a una edad de 4 afios, y los 756 mm (Ean de Ajacar),

1%
de edad 5.2 afios. Existiendo un claro aumento de la talla critica de/Ngrte a/Sér, la

cual se presenta como regla general, independiente del método utilizado.
8.2.3. Discusion

Enla | y it Regiones, en las cuales efectivamente se desarrolla esta pesqueria, la
talla critica fluctud entre los 61 y 69 mm. Estos tamafios son bastante mayores que
la talfla minima legal de extraccién para el recurso (55 mm), pero por otra parte
indicaria que no se esta optimizando la pesqueria, debido a que la extraccidon esta/

por debajo del maximo rendimiento poblacional.

Por otra parte, la explotacién del recurso a tallas inferiores a la critica, ocasiona en el
largo plazo una situacién de sobreexplotacion por crecimiento, en la cual existe un
desaprovechamiento del crecimiento en peso del stock, producto de la reduccién en

peso por individuo capturado, con la consiguiente ineficiencia bicecoénomica de una
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pesqueria. Sin embargo, la talla de primera madurez estimada en este estudio se

ubicaria bajo los 40 mm, lo cual aseguraria}en parte}ei stock reproductivo.

Siendo la localidad de Iquique el centro de distribucion del area de pesca del locate
Iyl Regién%f,\ donde se estimd una talla critica alrededor de los 65 mm, el estudio
indica que debiera reconsiderarse la actual talla minima de extraccion en base a
estos antecedentes. Sin embargo, se reconoce que el eventual uso de este
estimado como talla minima legal de extraccion, resultaria una medida muy
restrictiva, en consideracion a la talla media actual de extraccion, especialmente en la
localidad de Arica. Se sugiere como una medida inmediata aumentar la fiscalizacién

sobre la talla minima actual .
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9. CONCLUSIONES

El presente estudio caracterizoé los procesos mas relevantes del locate, dando cuenta
de la dinamica poblacional y de aspectos relacionados con el proceso de explotacion

del recurso. Las conclusiones mas relevantes son las siguientes:

¢ Las poblaciones de locate en las %giones Il y 1V, se encuentran, en general, en
estado deprimido, lo cual se ve reflejado en la ausencia de extraccion de este

recuso,

p

o El andlisis de la madurez sexual y et mdlce gonadico del locate, muestragy dos
periodos reproductivos, los cualeeraﬂaron en las diferentes localidades, con un
reposo sexual corto y una dlnamlca reproductiva durante todo el afio,

presentando diferentes intensidades a traves de éste.

o Se observd la presencia simultanea de gdénadas en diferentes estados de
madurez, predominando la maxima madurez y evacuacion, situacion que se

evidencio en todas las localidades.

» La veda reproductiva, debe establecerse de acuerdo al comportamiento
contemporaneo del recurso, lo cual puede ser ejecutado a través de monitoreos
anuales o bianuales en iasjﬁégiones de mayor presion extractiva; antes, durante
y después de cada evento reproductivo, ajustando el periodo de regulacion al
proceso bioldgico, el cual varia de afio en afo en cada/}F\%égién. Por otra parte se
deben considerar las épocas de maximas agregaciones reproductivas, periodos

en el cual el recurso se presenta altamente vulnerable a la pesqueria.
!/,) b) (/u\,(:(}t 5
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¢ El crecimiento es relativamente lento, alcanzando su talla comercial (55 mm)

entre los 3 y 3.5 afios. El crecimiento de este recurso, entre la | y |l Regic’m}l/es

similar durante los primeros 4 afios de edad.

Entre la | y IV Regiones la hembra de menor tamafio se ubico preferentemente
entre los 35 y 41 mm de longitud total, rango de tamario en que se encontraria la
talla de primera madurez sexual y evacuacion gamética. Esta talla corresponde
a una edad de alrededor de 2 afios, lo cual asegura el proceso reproductivo

durante, al menos , 1 afio antes de reclutar a la pesqueria.

Enlalyll Regién’fr\ao se esta optimizando la pesqueria, debido a que las tallas
de extraccién son inferiores a las tallas criticas de 61 y 69 mm, respectivamente,
e incluso inferiores, en gran medida, a la actual talla minima legal (55 mm).Por
ofra parte, considerando las altas proporciones de individuos capturados por bajo

fa BTML, se recomienda intensificar las medidas de control en este aspecto.

En las localidades estudiadas, la baja ocurrencia de individuos reclutas, de talla
inferior a 30 mm, puede estar asociada a una falla en el reclutamiento, o bien a
una distribucion diferencial en profundidad de la fraccién recluta, ubicada a mayor
profundidad que las muestreadas en el presente estudio. Es recomendable que
futuros estudios incorporen muestreos que cubran un mayor rango de

profundidad.

-
Considerando los actuales niveles de explotacion en las ﬁ)egiones [y Il, se
detecta un claro nivel de sobrexplotacion en relacidn a los niveles Optimos
recomendados, lo cual ha conducido a un proceso de sobrexplotacién por

crecimiento, que se ve reflejado en las altas proporciones de individuos

registrados bajo la talla legal. Esta situacion de sobreexplotacion es coincidente .
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7(,(,{1%‘«6?)
con las conclusiones obtenidas por Rivas y Canales (1994), d)de estiman, -

para el ario 1993, tasas de explotaciéon del locate pe?aTy I Reglon"del orden del
“\k S
0% e

Por tltimo, el drastico descenso que ha experimentado el rendimiento del recurso
locate, en los Uitimos afios, se ha mantenido a pesar del cierre de los registros de
pesca, sugiriendo la necesidad de reevaluar las actuales medidas de l/

administracion sobre este recurso.
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Tabla 1 Desembarque del recurso locate entre las

- 1995 (Eb toneladas).

%giones | alV. Periodo 1978

ANO I 11 1§91 v TOTAL
1978 688 688
1979 1.040 5 31 1.076
1980 1.600 267 30 1.897
1981 2.130 827 2.957
1982 3.446 1.851 22 714 6.049
1983 5.731 834 85 3 6.653
1984 2.171 756 14 639 3.581
1985 4.353 866 14 480 5.720
1986 5.083 2.188 320 653 8.244
1987 3.706 2.454 70 543 6.773
1988 3.397 1.490 1 22 4.910
1989 2.790 1.576 19 4.385
1990 1.989 587 14 35 2.625
1991 1.236 444 12 1.692
1992 2.120 769 2.889
1993 1.300 406 12 6 1.724
1994 1.155 713 3 1.871
1995 1.523 864 10 2.397

Fuente: Anuario Estadistico de Pesca SERNAP.
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Tabla 2 Proporcién de los estados de madurez sexual del locate en el sector de

La Capilla, | Region, desde Agosto de 1995 a Julio de 1996.

| MACHO | HEMBRA
MES n i [ It v Vv n | Il i v Vv
AGOSTO a8 00 15.8 53 632 158 43| 4.7 47 256 7.0 6841
SEPTIEMBRE || 23 || 47.8 8.7 0.0 2304 13.0 |27 [e22 37.0 114 7.4 222
OCTUBRE 18 0.0 105 00 526 2368 120]00 263 158 368 211
NOVIEMBRE 9 00 11,1 556 0.0 333011 9.1 182 9.1 455 18.2
DICIEMBRE | 14 0.0 643 0.0 00 357 13| 0.0 7.7 30.8 538 7.7
ENERO 46 00 26,1 565 17.4 00 52| 00 19.2 308 481 1.9
FEBRERQ 21 0.0 857 2.5 4.8 0027100 148 407 444 0.0
ABRIL 16 0.0 125 43,8 250 188 (20| 0.0 0.0 750 20.0 5.0
MAYO i5 0.0 26,7 133 860.0 0.0 4§13 | 0.0 00 455 182 364
JUNIO 20 00 100 100 75.0 50 (22100 46 727 227 0.0
JULIO 24 0.0 417 458 125 0.0}1231] 0.0 87 391 478 4.4
Yo "?f_) bt w«{ .
Tabla 3 Proporcién de los estados de madurez sexual del locate en el sector de
Cavancha, | Region, desde Agosto de 1995 a Julio de 1996.
I MACHO | HEMBRA
MES n |l i ] v Vv n ] I ] v \
AGOSTO 40 50 10.0 0.0 825 25143 0.0 47 488 302 163
SEPTIEMBRE || 24 0.0 125 0.0 875 0.0l25 100 200 320 320 180
NOVIEMBRE | 22 4.6 46 136 59,1 182 |23 | 0.0 00 696 87 217
DICIEMBRE | 14 | 35.7 7.1 00 286 28611856 111 333 111 389
ENERO 47 | 0.0 36.2 4,3 596 0.0 |50 0.0 0.0 10.0 66.0 24.0
FEBRERO 52 0.0 327 231 423 1.9 |44 | 0.0 46 500 43.2 2.3
MARZO 18 0.0 333 56 61.1 0.0 (21} 0.0 4.8 429 286 23.8
ABRiL 22 | 186 136 0.0 40,9 318 |17 |23.5 5.9 0.0 353 353
MAYO 25 0.0 16.0 36.0 48.0 0.0 |21} 0.0 0.0 428 286 286
JUNIO 21 0.0 4.8 48 905 0.0 |18 ] 0.0 0.0 556 389 5.6
JULIO 25 00 18.0 786.0 3.0 0.0 18 | 0.0 56 238.9 389 16.7

%"t\f\ﬁ 6]( V_;u A \\;‘0‘--“-\f\-




Tabla 4 Proporcién de los estados de madurez sexual del locate en el sector de

Cobija, I Regién)desde;!?Agosto de 1995 a Julio de 1996.( ... » Loyt oy o @b 75

MACHO ] HEMBRA |
MES n |1 I v v n I 1l i Y

23 |AGosTO 39} 26 77 00 487 410 34100 59 147 324 4741
SEPTIEMBRE |25 | 0.0 00 40 920 4025|000 0.0 1000 00 0.0
NoviEMBRE |19 | 0.0 105 0.0 316 579 24|00 0.0 792 187 4.2
pDICEMBRE |25 | 0.0 00 0.0 1000 002400 42 917 42 00

ENERO 13 0.0 0.0 74 0926 0054 4 00 19 889 5.6 3.7
FEBRERO 25 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 |55 | 0.0 00 818 182 0.0
MARZO 25 00 16,0 16.0 68.0 0.0 20 ) 0.0 00 25,0 850 100
ABRIL 20 0.0 50 20,0 650 10.0 17| 0.0 17.7 471 59 204
MAYO 19 0.0 0.0 158 84,2 6o 14| 00 00 429 286 28.6
JUNIO 25 0.0 4.0 0.0 96.0 o021 | 0.0 0.0 66.7 333 0.0
JULIO 24 0.0 42 125 79.2 42125 00 280 28,0 440 0.0
¥ oed AL Sl l.,v.{a v,

Tabla 5 Proporcién de los estados de madurez sexual dei locate en el sector de
Pan de Azucar, Il Regién, desde Septiembre de 1995 a Julio de 1996.

| MACHO | HEMBRA |
MES n |l ! i v Vv n | Il il v v
SEPTIEMBRE | 18 0.0 00 722 278 0.0 {15 | 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
OCTUBRE 17 0.0 50 647 294 00 |19 |} 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
NOVIEMBRE || 23 0.0 435 217 304 44 9400 0.0 444 444 111
DICIEMBRE | 21 0.0 10.0 50 850 00421 0.0 0.0 571 333 9.5

ENERO 13 0.0 0.0 385 385 23.1 (17| 0.0 0.0 941 5.8 0.0
FEBRERO 19 0.0 105 526 316 5321 ) 00 00 619 36.1 0.0
MARZO 23 0.0 44 304 609 44 118 | 0.0 0.0 889 111 0.0
ABRIL 16 | 0.0 0.0 6.3 938 0.0 {17 |} 0.0 0.0 706 235 5.9
MAYO 24 0.0 4,2 66,7 29.2 00 |19 4 0.0 0,0 579 421 0.0
JUNIO 22 0.0 0.0 8.0 100.0 00 )25 0.0 0.0 840 18.0 G.0

JULIO 19 0.0 00 842 15.8 00| 81| 0.0 0.0 1000 0.0 0.0




Tabla 6 Proporcion de los estados de madurez sexual del locate en el sector de
Chungungo, IV Regién}desde Noviembre de 1995 a Julio de 1996.

MACHO HEMBRA
MES n il i v \' n | 1} i v Vv
NOVIEMBRE | 15 0.0 0.0 46.7 46.7 67 (14 | 0.0 0.0 500 214 286
DICIEMBRE || 10 0.0 10,0 50.0 40.0 0.0 9] 00 60 778 111 1141
MARZO 20 0.0 15,0 300 5850 0.0 {20 | 0.0 0.0 650 350 0.0
ABRIL 12 0.0 0.0 583 417 0.0 |18 | 0.0 0.0 94.4 5.6 0.0
MAYO 22 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 (22§ 0.0 0.0 31.8 68.2 0.0
JUNIO 24 0.0 0.0 42 958 0.0 {24} 0.0 0.0 625 20.2 8.3
JULIO 23 0.0 13.0 348 522 0.0 (|10 | Q.0 0.0 20,0 70.0 10,0
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Tabla 8 Principales estadisticos de las distribuciones mensuales de talla
La fraccion reciuta (FR%) considera

poblacional de locate, en Arica.

ejemplares <a 30 mm. /\b(’- _
MES TOTAL/
Ne MEDIA | (sTD) MIN MAX FR (%)

AGOSTO 268 3951 |  12.89 16.4 76.8 29.10
SEPTIEMBRE 184 39.59 12.89 12,6 734 15,76

CTUBRE 173 4357 9.47 19.7 68.2 8.09
INOVIEMBRE 63 45.31 9.80 22.2 67.6 4.76
IDICIEMBRE 122 51.80 10.39 19.7 77.8 4.92
leNERO 330 52.92 10.37 25.0 80.0 3.03
IFEBRERO 276 50.07 8.61 30.0 80.0 0.72
IMARZO 17 51,32 7.23 40.0 75.0 0.00
{aBRIL 188 54.39 10.24 35.0 83.0 0.00
MAYO 200 47.23 8.84 25.0 85.0 1.00
JUNIO 187 56.42 8.25 30,0 75.0 0.73
WuLio 261 53.35 8.79 35.0 80.0 0.00 |

Tabla 9 Principales estadisticos de las distribuciones mensuales de talla
poblacional de locate en Arica, Estacién 1 (Z = 6m). La fraccién recluta
(FR%) considera ejemplares < a 30 mm.

MES ESTACION i
Ne MEDIA 81D MIN MAX FR (%}
IAGQSTO 132 40.66 10.78 18.2 72.9 18.94
SEPTIEMBRE 34 45.16 7.88 27.5 61.4 2.4
OCTUBRE 88 42.58 8.56 271 66.3 9.00
NOVIEMBRE 47 47.34 9.23 27.7 67.6 2.13
DICIEMBRE H 52.87 7.01 32.6 66.8 0.00
ENERO 120 50.54 8.42 30.0 65,0 3.33
FEBRERO 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00
MARZO 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00
‘ABRIL 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00
MAYQ 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00
JUNIO 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00
WULIO 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00




Tabla 10 Principales estadisticos de las distribuciones mensuales de talla
poblacional de locate en Arica, Estacion 2 (Z = 12m). La fraccion recluta
(FR%) considera ejemplares < a 30 mm.

MES ESTACION 2
N° MEDIA STD MIN MAX FR (%)
AGOSTO 74 44.40 18,35 16.4 76.8 29,73
SEPTIEMBRE 77 49.97 11.02 13.5 734 2.60
OCTUBRE 51 44.33 10.40 25,3 81.9 11,76
NOVIEMBRE 4 44.50 10.03 27.2 515 25.00
DICIEMBRE 23 55,08 8.91 42,5 77.8 0.00
lenero 136 51.28 11.56 25,0 75.0 4.43
IFEBRERO 96 49.69 8.67 35.0 70.0 0.00
MARZO a3 56,52 6.43 40.0 75.0 0.00
ABRIL 76 54,34 11.12 35.0 85.0 0.00
MAYO 124 46.05 8.05 300 85.0 0.81
JUNIO 64 57.11 9.95 30.0 75.0 1.58
JULIO 111 51.67 8.98 33.0 75.0 0,00

Tabla 11 Principales estadisticos de las distribuciones mensuales de talla
poblacional de locate en Arica, Estacion 3 (Z = 18m). La fraccion recluta
(FR%) considera ejemplares < a 30 mm.

MES ESTACION 3
N° MEDIA STD MIN MAX FR (%)
AGOSTO 62 28.93 5.87 16.5 38.2 49,97
SEPTIEMBRE 73 33.57 9.75 12.6 85.3 35.62
{OCTUBRE 34 48.18 11.32 19.7 68.2 8.82
NOVIEMBRE 12 37.63 7.78 222 50.5 8.33
DICIEMBRE 38 49.73 12.31 19.7 68.8 10.34
ENERO 86 59,02 6.63 43.0 72.0 0.00
FEBRERO 180 50.28 8.90 30.0 80.0 1.31
MARZO 84 49.29 6.50 40.0 70.0 0.00
ABRIL 112 54.42 9.63 35.0 85.0 0.00
MAYO 76 49.14 9.74 23.0 75.0 1.32
JUNIO 73 55.682 8.62 33.0 73.0 0.00
JULIO 130 335.47 8.32 35.0 80.0 0.00




Tabla 12 Principales estadisticos de las distribuciones mensuales de talla
poblacional de locate en Iquique. La fraccién recluta (FR%) considera
ejemplares < a 30 mm.

MES TOTAL
N° MEDIA STD MIN MAX FR (%)
IAGOSTO 381 51.88 11.27 22.3 80.5 0.52
SEPTIEMBRE 300 53.77 10.12 23.0 76.0 1.33
HOGTUBHE 152 56.06 8.968 35.2 80.2 0.00
“NOVIEMBHE 157 57.38 10.62 30.7 79.0 0.00
DICIEMBRE 169 50.66 13.03 23.2 76.0 4.14
ENERO 287 52.35 13,01 200 80.0 5.92
FEBRERO 180 62.58 7.58 45.0 80.0 0.00
MARZO 334 55.27 12.46 25.0 80.0 4.79
IABRIL 783 54.86 11.50 250 80.0 2.81
MAYO 148 49.55 8.47 30.0 70.0 342
LUNIO 440 53.78 10.92 200 80,0 2,50
JULIO 340 55.40 9.21 35,0 85.0 0.00

Tabla 13 Principales estadisticos de las distribuciones mensuales de talla
poblacional de locate en Iquique, Estacién 1 (Z = 11m). La fraccion
recluta (FR%) considera ejemplares < a 30 mm.

MES ESTACION A
N° MEDIA 8TD MIN MAX FR (%)

IAGOSTO 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00
SEPTIEMBRE 130 54.09 10.29 23.0 71.6 2.31
CTUBRE 63 57.07 9.05 33.2 73.0 0.00
"NOV!EMBHE 34 59.83 9.62 36.0 78.7 0.00
"DICIEMBHE 118 48.86 12.47 23.2 76.1 3.08
ENERO 66 51.97 11.99 23.0 75.0 6.06
FEBRERO 89 61.85 8.44 45.0 75.0 0.00
MARZO 143 49.31 11.98 25.0 75.0 8.97
IABRIL 452 52.36 11.31 25.0 80.0 3.76
MAYO 74 50.14 6.97 33.0 70.0 0.00
JUNIO 590 52.86 9.84 20.0 80.0 2.78
LULIO 33 54.14 5.88 40,0 65.0 0,00




Tabla 14 Principales estadisticos de las distribuciones mensuales de talla

poblacional de locate en Iquique, Estacion 2 (Z = 19m). La fraccién
recluta (FR%) considera ejemplares < a 30 mm.
MES ESTACION 2
N° MEDIA sTD MIN MAX FR (%)
AGOSTO 71 60.26 8.59 37.8 80.5 0.00
SEPTIEMBRE 108 53,38 10.13 288 76.0 0.93
locTuBRE 55 57.14 9.41 36.0 80.2 0.00
|fNowEMBnE 40 57.43 11.77 34.4 79.0 0.00
“DTCIEMBHE 40 55,09 13.91 29.2 76.1 2,50
]lﬁeao 122 52.09 12.90 25,0 75.0 5.74
uFEBHEHO 70 62.43 6.52 50.0 70.0 0,00
IMARZO 151 56,68 11.00 30.0 80.0 1.99
ABRIL 268 59.57 10.74 25.0 80.0 1.49
MAYO 23 50.87 11.04 33.0 70.0 0.00
JUNIO 111 54.54 12.46 25.0 80.0 2,70
JULIO 162 51.05 7.38 35.0 85.0 0.00

Tabla 15 Principales estadisticos de las distribuciones mensuales de talla

poblacional de locate en Iquique, Estacidén 3 (Z = 27m).

recluta (FR%) considera ejemplares < a 30 mm,

La fraccion

MES | ESTACION 3
N© MEDIA STD MIN MAX FR (%)

AGosTO 310 49.96 10.93 22.3 74.3 2.90
SEPTIEMBRE 62 53.80 9.69 34.5 75.9 0.00
locTuere 32 52.14 6.58 405 66.6 0.00
INOVIEMBRE 63 55.25 9.98 307 73.3 0.00
IoiciemBRE 1 53.94 10.92 30.5 68.1 0.00
ENERO 99 52.93 13.89 200 80.0 6.06
FEBRERO 21 66.19 6.10 5.0 80.0 0.00
MARZO 38 64.47 8.60 45.0 80.0 0.00
ABRIL 63 52.78 9.70 30.0 75.0 1.59
MAYO 49 48,06 9.56 30.0 70,0 10.20
JUNIO 39 63.08 8.16 40.0 80.0 0.00
JULIO 143 60.63 9.14 35,0 85.0 0.00




Tabla 16 Principlales estadisticos de las distribuciones mensuales de talla
poblacional de locate en Cojiba. La fraccién recluta (FR%) considera
ejemplares < a 30 mm.

MES TOTAL
Ne MEDIA STD MIN MAX FR (%)
AGOSTO 387 55.22 9.75 197 87.2 0.26
SEPTIEMBRE 594 51.99 7.08 29.8 89.9 0.17
OCTUBRE 313 55.03 7.50 320 765 0.00
NOVIEMBRE 332 56.93 6.84 334 78.6 0.00
loiciemerE 858 57.12 7.05 26.6 834 0.12
lENERO 876 58.36 8.61 40.0 85.0 0.00
FEBRERO 920 60.94 8.17 450 80.0 0.00
MARZO 262 55.50 6.53 45.0 75.0 0.00
ABRIL 1037 52,99 7.83 35.0 85.0 0.00
MAYO 596 48.38 11.91 20,0 90.0 15.27
JUNIO 817 57.97 7.72 35.0 75.0 0.00
buLio 962 57.09 7.85 35.0 85.0 0.00

Tabla 17 Principales estadisticos de las distribuciones mensuales de talla
poblacional de locate en Cojiba, Estacion 1 (Z = 11m). La fraccion
reclufa (FR%) considera ejemplares < a 30 mm.

MES ESTACION 1
Ne MEDIA 8TD MIN MAX FR (%)

IAGOSTO 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00
SEPTIEMBRE 287 52.77 6.90 29.8 89.5 0.39
CTUBRE 133 58.13 6.22 39.0 741 0.00
NOVIEMBRE 90 55.89 5.97 334 68.6 0.00
DICIEMBRE 278 56.13 6.22 39.0 74.1 0.00
"ENEHO 205 57.15 7.29 45.0 75.0 0.00
FEBRERO 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00
MARZO 56 59.20 6.66 45.0 70.0 0.00
ABRIL 129 59.34 .32 45.0 75.0 0.00
MAYO 158 52.06 6.70 40.0 80.0 0.00
UUNIO 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00
uLIo 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00




Tabla 18 Principaies estadisticos de las distribuciones mensuales de talla
poblacional de locate en Cojiba, Estacion 2 (Z = 18m). La fraccion
recluta (FR%) considera ejemplares < a 30 mm.

MES ESTAGION 2
No MEDIA 5TD MIN MAX FR (%)
AGOSTO 169 56.96 9,33 19.7 80.4 0.39
SEPTIEMBRE 337 51.40 7.14 34.1 85.0 0.00
OCTUBRE 13 54.94 8.26 32.0 74.0 0.00
NOVIEMBRE 127 5850 6.92 38,0 78.6 0.00
DICIEMBRE 579 54.59 8.26 32.0 74.0 0.17
lEngRO 671 58.73 8.95 40.0 85.0 0,00
”E—ZBHEFIO 367 63.83 538 55.0 80.0 0.00
MARZO 73 57.40 6.07 45,0 75.0 0.00
ABRIL 4366 55.83 7.48 40.0 85.0 0.00
MAYO 208 51.27 7,35 35.0 85.0 0.00
JUNIO 322 55,90 816] 350 85.0 0.00
JULIO 384 56.43 7.52 35.0 85.0 0.00

Tabla 19 Principales estadisticos de las distribuciones mensuales de talla
poblacional de locate en Cojiba, Estacién 3 (Z = 27m). La fraccion
recluta (FR%) considera ejemplares < a 30 mm.

MES ESTACION 3
N° MEDIA STD MIN MAX FR (%)

AGOSTO 218 53.87 9.85 31.4 87.2 0.00
SEPTIEMBRE 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00
OCTUBRE 51 53,53 8.21 38.0 76.5 0.00
NOVIEMBRE 135 58.50 6.92 38.0 78.6 0.00
"D]CIEMBRE 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00
“ENERO 307 57.64 8.49 45.0 85.0 0.00
FEBRERO 562 59.08 5.92 45.0 80.0 0.00
MARZO 133 52.89 5,58 45,0 70.0 0.00
IABRIL 542 49.55 8.57 35.0 75.0 0.00
MAYO 230 43,24 15.66 20.0 80.0 39,57
JUNIO 495 59.31 711 35.0 80,0 0.00
LuLIC 578 57.31 8.10 35.0 80.0 0.00




Tabla 20 Principales estadisticos de las distribuciones mensuales de talla
poblacional de locate, en Pan de Azlcar. La fraccion reciuta (FR%)
considera ejemplares < a 30 mm.

MES TOTAL
No MEDIA STD MIN MAX FR(%)
laGosTo 288 57.83 13.42 30.0 95.0 114
SEPTIEMBRE 839 61.75 16.36 30.0 95.0 1.67
OGTUBRE 260 64.52 13.34 30.0 100.0 154
INOVIEMBRE 131 79.62 8.33 55.0 95.0 0.00
IDICIEMBRE 183 75.22 10.66 40.0 95.0 0.00
ENERO 294 78.95 7.85 55.0 100.0 0.00
FEBRERO 462 80.01 10.73 50.0 100.0 0.00
IMARZO 403 76.46 8.52 50.0 100.0 0.00
laBAIL 220 72,68 11.27 25.0 90.0 3.48
IMAYO 172 77.27 9.90 50.0 100.0 0.00
JUNIO 137 7541] - 810 35.0 100.0 0.00
JULIO 311 75.02 8.12 45.0 102.0 0,00

Tabla 21 Principales estadisticos de las distribuciones mensuales de talla
poblacional de locate en Pan de Azdcar, Estacion 1 (Z = 8m). La
fraccion recluta (FR%) considera ejemplares < a 30 mm,

MES ESTACION 1
Ne MEDIA STD MIN MAX FR (%)
AGOSTO 90 52.39 8.88 35.0 85.0 0.00
SEPTIEMBRE 190 56.47 8.35 30.0 90.0 2.1
OCTUBRE 77 60.26 7.78 40.0 85.0 0.00
NOVIEMBRE 33 81.36 8.03 55.0 95.0 0.00
loiciemBRE 51 76.86 9.64 50.0 0.0 0.00
ENERO 145 79.39 6.54 65.0 95.0 0.00
FEBRERO 185 £0.00 10.75 50.0 100.0 0.00
MARZO 35 86.71 10.43 55.0 100.0 0.00
ABRIL 66 69.79 6.08 55.0 85.0 0.00
MAYO 50 75.30 9.28 55.0 100.0 0.00
JUNIO 34 71.76 9.84 35.0 0.0 0.00
JULIO 63 72.08 6.64 55.0 85.0 0.00




Tabla 22 Principales estadisticos de las distribuciones mensuales de talla
poblacionai de iocate en Pan de AzUlcar, Estacion 2 (Z = 16m). La
fraccion recluta (FR%) considera ejemplares < a 30 mm.

MES ESTACION 2
N° MEDIA STD MIN MAX FR (%)

IAGOSTO 133 53,37 9.15 30.0 73.0 2.26
SEPTIEMBRE 256 33.42 9,42 30.0 83.0 2,73
OCTUBRE 70 54.07 12.81 30.0 85.0 8.71
NOVIEMBRE 44 78.07 8.71 60.0 95.0 0.00
DICIEMBRE 30 81.30 8.62 60.0 93.0 0.00
ENERO ga 81.08 8.25 60.0 100.0 0.00
FEBRERO 178 79.94 1.1 55.0 100.0 0.00
MARZO 313 78.27 745 50.0 100.0 0.00

BRIL 50 75.80 8.92 60.0 80.0 0.00
MAYO 33 73.64 10.84 50.0 90.0 0.00
WUNIO 33 739.28 6.96 85.0 90.0 0.00
WULIO 92 76.85 6.80 60.0 83.0 0.00

Tabla 23 Principales estadisticos de las distribuciones mensuales de talla
poblacional de locate en Pan de Azlcar, Estacién 3 (Z = 24m). La
fraccion recluta (FR%) considera ejemplares < a 30 mm.

MES ESTACION 3
No MEDIA STD MIN MAX FR (%)

AGOSTO 65 74.08 12.74 40.0 95.0 0.00
SEPTIEMBRE 213 76.48 7.65 50.0 95.0 0.00
OCTUBRE 113 73.89 10.15 45.0 100.0 0.00
NOVIEMBRE 54 79.81 8.12 55.0 75.0 0.00
DICIEMBRE 82 70.49 10.29 40.0 90.0 0.00
ENERO 61 74.92 8.73 55.0 95.0 0.00
FEBRERO 120 80.12 10.26 50.0 100.0 0.00
MARZO 57 76.67 8.68 50.0 0.0 0.00
ABRIL 104 76.65 14.65 25.0 85.0 6.73
MAYO 89 79.72 9.30 50.0 100.0 0.00
JUNIO 50 77.20 7.30 60.0 100.0 0.00
JuLIO 156 75.13 8.98 45.0 102.0 0.00




Tabla 24 Parametros de crecimiento del locate, obtenidos con el método Mix.
Longitud y peso asintética (Loo, Woo), coeficiente de crecimiento (K),
edad a talla 0 (to) e indice de comparaciér‘(Phi-prima)i

P.DE AZUCAR _ COBIJA IQUIQUE ARICA
PARAMETRO
Loo (mm}) 114,95 105,70 94,64 96,51
K 0,20 0,21 0,23 0,27
to (anos) -0,04 -0,06 -0,29 0,28
Woo  (gp) 355,50 186,00 143,43 162,70
Ajuste (P>) 0,99 0,91 0,89 0,67
Phi-prima 3,43 3,37 3,31 3,41
Data 20/02/96 21/08/95 16/01/96 24/01/96




Tabla 25 Parametros de crecimiento del locate, obtenidos con el método Breen &
Fournier. Longitud y peso asintética (Loo, Woo), coeficiente de
crecimiento (K), edad a talla 0 (to) e indice de comparacién Phi-prima.

P. DE AZUCAR COBIJA IQUIQUE  ARICA
PARAMETRO
tLoo  (mm) 119,20 97,12 90,59 94,51
K 0,20 0,27 0,26 0,29
to (anos) -0,10 0,25 -0,09 -0,35
Woo (gf) 396,80 146,30 120,02 144,46
Ajuste (F(min)) 17,40 35,70 55,90 57,50
Phi-prima 3,45 3,41 3,33 3,41
Data 20/02/96 21/08/95 16/01/96  24/01/36




Tabla 26 Parametros de crecimiento del

locate, obtenidos con el

método

Shepherd. Longitud y peso asintética (Loo, Woo), coeficiente de
crecimiento (K), edad a talla 0 (to) e indice de comparacion Phi-prima.

P. DE AZUCAR COBIJA IQUIQUE  ARICA
PARAMETRO
Loo (mm) 98 104 89 106
K 0,24 0,23 0,24 0,226
to (anos) -0,647 -0,404 -0,486 0,153
Woo (g/r) 219,2 177,6 119,6 195,6
Ajuste (F(max)) 100 g8 96 88
Phi-prima 3,36 3,4 3,28 3,4




Tabla 27 Parametros de la relacion longitud total - peso total del recurso locate,
para las localidades estudiadas. Muestra (N), a y b, intercepto'y
pendiente de la funcién gravimétrica y r coeficiente de correlacion.

LOCALIDAD N a b r

ARICA 370 0,000880 2,64 0,99
IQUIQUE 379 0,000203 2,96 0,98
COBIJA 384 0,000332 2,84 0,94
P. DE AZUCAR 270 0,000203 3,03 0,98




Tabla 28 Parametro de longifud maxima (Lmax est} y edad maxima (Tmax) del
recurso locate, para las jocalidades indicadas.

P.DE AZUCAQ_ COBIJA IQUIQUE ARICA

PARAMETRO

Lmaxob (mm) 105,0 97,0 89,0 91,0
Lmaxest (mm) 108,0 98,2 90,4 89,2
Limite inferior 102,3 95,3 87,6 78,3
Limite superior 113,6 101,1 93,2 99,7

Tmax  (anos) 13,1 12,5 13,3 9,7




Tabla 29 Pardmetro de mortalidad natural (M), en base anual, del recurso locate
segun los métodos que se indican, A & C (Alverson & Carney, 1975).

METODO PAN D{AZUCAH COBIJA IQUIQUE ARICA

M M % M M% M M% M M%
URSIN, 1967 0,22 1875 | 025 2212 | 0,28 2419 0,26 22,89
A&C, 1975 035 2974 | 0,35 2953 0,31 26,80 0,41 33,79
TAYLOR, 1860 027 2339 028 24,09 030 2623 0,35 29,23

ALAGARAJA,1992, 0,35 29,74 0,37 30,93 0,35 29,32 0,47 37,75

MEDIA 0,30 25,78 0,31 26,76 0,31 26,76 0,37 31,14

L0
('-f(,i 0 C’(/h




Tabla 30 Principales estadisticos de la estructura de talla del desembarque del
locate, entye la | y Il RegiéngpMuestra total del periodo de estudio (N),
desviacién estandar (STD), porcentaje bajo talla minima legal (%BTML),
y talla de primera captura (Lpc).

| REGION Muestra (N) | Media (mm] STD (mm){ %BTML | Lpc (mmy)
ARICA

Alacran 2569 55,3 7.4 60,8 53,4
{Pesquera 1687 52,9 6,1 76,5 51,8
Capilla 1971 54,0 7,6 67,1 53,1
Bernales 2055 55,0 7.9 60,6 541
IQUIQUE

Pisagua 2263 65,5 8,1 15,2 65,0
Iquique 4661 58,8 9,2 39,6 58,2
Los Verdes 2402 61,9 85 28,7 61,5
Chanavallita 55383 62,5 8,3 26,4 61,0
San Marcos 2916 63,7 8,8 22,1 62,8
Chipana 3025 61,7 10,0 33,5 61,3
Il REGION

Tocopilia 6438 67,0 9,3 15,1 66,0
Cobija 930 59,6 9,5 41,9 65,6
Meijillones 3882 66,4 9,2 15,9 66,3
Antofagasta 1035 67,5 8,1 8.4 65,7




Tabla 31 Principales indicadores de tallas de desembarque del locate, de 4 zonas
extractivas del sector Arica, | Region, para los meses que se indican.
Desviacion estandar (STD) y porcentaje bajo la talla minima legal

(%BTML).
LOCALIDAD MES N MEDIA STD MIN MAX %BTML
ALAGRAN OoCT 399 53,7 6.1 a8 72 62.7

NOV 403 53.5 6.3 37 72 63.1
ABR 1763 56.9 7.9 37 72 45.1
JUN 379 54.0 6.6 36 73 60.4
JUL 486 58.2 6.4 40 77 36.2
PESQUERA AGO 439 53.9 6.2 as 75 63.8
NOV 385 51.3 5.8 40 72 77.4
ABR 863 54,1 6.0 37 72 61.6
JUN 290 54.9 6.0 38 73 55.2
CAPILLA AGO 415 56.0 7.2 37 84 49.4
OCT 475 ( 52.9 7.4 a8 75 66.7
NOV 404 51.7 7.5 37 76 70.5
ABR 641 56.3 7.1 37 79 48.2
JUN 314 63.5 7.3 36 75 62.4
JUL 167 545 5.9 44 76 62.3
BERNALES AGO 405 55,2 7.3 37 76 53.8
NOV 662 52.7 7.8 37 78 68.0
ABR a88 57.5 7.6 37 84 31.8




Tabla 32 Principales indicadores de tallas de desembarque del locate, de 6 zonas
extractivas del sector Iquique, | Regién, para los meses que se indican.

Desviacion estandar (STD) y porcentaje bajo la talla minima legal

(%BTML).
[LOCALIDAD MES N MEDIA  STD MIN MAX  %BTML
PISAGUA ocT 464 66,8 56 52 87 15
e 1203 65,9 8,9 40 89 14,0
JUN 300 65,3 8,1 45 87 12,8
JUL 206 65,7 8,1 47 89 10,3
IQUIQUE ocT 691 60,6 10,2 39 89 33,0
NOV 821 55,1 7.9 40 82 53,3
DIC 894 60,3 8,8 40 86 30,0
ABR 543 59,7 7.7 41 84 39,2
MAY 899 60,8 8,8 a1 89 30,0
JUN 241 67,0 7,2 48 89 5,8
JUL 572 64,2 9,0 40 91 17,5
VERDES SEP 351 63,6 7,3 47 82 16,8
ocT 350 59,1 6.7 40 78 28,6
NOV 358 62,7 8.4 42 81 20,4
DIC 1343 62,9 8,9 41 90 22,0
o&ry\\NAVALUTA SEP 1338 62,3 7.2 37 84 16,6
(1 ocT 786 58,7 8.5 41 83 37,8
NOV 825 62,6 8.9 40 88 23,5
DIC 1338 65,4 8,0 43 90 12,9
ABR 573 61,5 8,3 42 83 07,2
MAY 269 68,4 6,0 50 92 2.6
JUN 234 65,4 6,8 44 87 3.8
JUL 230 65,0 7.5 45 a1 10,0
MARCOS SEP 740 66,7 9,3 39 93 11,9
ocT 77 65,1 7.5 42 86 10,6
DIC 1405 62,4 8,7 40 89 22,6
CHIPANA AGO 789 58,7 10,3 a8 89 41,6
ocT 815 61,4 97 40 89 29,1
NOV 411 59,9 9.1 41 83 36,3
ABR 558 68,6 7.7 42 99 5,1
MAY 452 64,1 9,0 42 o1 18,8




Tabla 33 Principales indicadores de tallas de desembarque del locate, de 4 zonas
extractivas de la Il Regién, para los meses que se indican. Desviacion
estdndar (STD) y porcentaje bajo la talla minima legal (%BTML).

E_OCALIDAD MES N MEDIA 8TD MIN MAX  %BTML
TOCOPILLA SEPT 808 75,0 7.4 50 96 1,2
OCT 652 68,7 9,2 51 93 9,4
NOV 667 65,1 10,1 40 93 18,7
ABR 754 68,3 8,8 40 96 8,2
JUN 1107 64,2 7,4 38 91 10,8
JUL 2450 66,6 9,1 42 100 12,5
COBIJA NOV 193 57,8 5,7 46 76 37,8
DIC 737 60,6 10,2 37 88 31,3
MEJILLONES AGO 712 89,6 10,9 41 96 10,5
SEP 342 67,3 7,2 50 96 35
oCT 652 68,7 9,2 51 93 9,4
NOV 691 65,5 8,1 40 91 11,7
ABR 567 64,8 9,0 41 93 16,6
MAY 918 65,8 8,6 40 96 13,1
ANTOFAGASTA  JUN 415 69,4 8,0 47 92 4,8
JUL 620 67,0 8,0 47 95 6,3




Tabla 34 Parametro de mortalidad toia‘) (Z) del recurso locate, en los principales
centros de desembarque de laly |l Regiénﬁj})ara el periodo 1995-1996.
Segun los métodos de curva de captura (Pauly, 1984) y Beverton & Holt

(1967).
SECTOR BEVERTON & HOLD (1967) | CURVA CAPTURA (Pauly, 1984)
Arica, | Region L L’'med Z Z ZInt Zsup |Coef. 1
Alacran 53 60,5 1,79 1,70 1,54 1,85 0,99
Pesquera 53 58,2 1,99 2,30 1,95 2,76 0,98
Capilia &b 61,2 1,54 2,06 1,78 2,34 0,98
Bernales 59 64,4 1,62 1,98 1,74 2,22 0,98

Iquigue, | Regidn

Pisagua 67 73,0 0,82 0,80 0,74 0,87 0,88
Iquique 61 68,2 0,84 0,90 0,85 0,94 0,99
Los Verdes 65 70,0 1,13 1,17 1,00 1,34 0,99
Chanavallita 67 72,0 1,04 1,24 1,15 1,33 0,99
San Marcos 67 72,9 0,84 0,88 0,80 0,96 0,99
Chipana 63 70,4 0,75 0,87 0,80 0,94 0,99
Il REGION

Tocopilla 73 78,4 1,07 1,11 1,01 1,20 0,98
Cobija 59 67,0 1,02 1,15 1,00 1,31 0,98
Meijillones 73 78,7 1,01 1,10 0,93 1,27 0,99

Antofagasta 69 75,2 1,04 1,13 0,98 1,27 0,99




Tabla 35 Parametro de mortalidad total (Z), por pesca (F) y tasa de explotacion
(u), para el locate en los principales centros de desembarque de la | y |i

Region{ ’
| REGION Z anual Z % anual F anual u% anual
ARICA
Alacran 1,70 81,73 1,33 63,9
Pesquera 2,30 89,97 1,93 75,5
Capilla 2,06 87,25 1,69 71,6
Bernales 1,98 86,19 1,61 70,1
IQUIQUE
Pisagua 0,80 55,07 0,49 33,7
Iquique 0,90 59,34 0,59 38,9
Los Verdes 1,17 68,96 0,86 50,7
Chanavaliita 1,24 71,06 0,93 53,3
San Marcos 0,88 58,52 0,57 37,9
Chipana 0,87 58,10 0,56 37.4
|| REGION
Tocopilla 1,11 67,04 0,80 48,3
Cobija 1,156 68,34 0,84 49,9
Meijillones 1,10 66,71 0,79 47,9
Antofagasta 1,13 67,70 0,82 49,1




Tabla 36 Parametro de entrada para calcular los niveles referenciales de
mortalidad por pesca (Fmax y F0.1), del recurso locate, ajustados al
modelo de rendimiento por recluta de Beverton & Holt (1967).

PARAMETRO P.DE AZUCAR COBIJA |QUIQUE ARICA
Longitud asintética Loo (mm) 114,95 105,70 94,64 96,51
Coeficiente de crecimiento K 0,20 0,21 0,23 0,27
Edad atalla0 to (anos) -0,04 -0,06 -0,29 0,28
Edad de reclutamiento tr (anos) 3,20 3,40 3,50 3,40
Peso asintético Woo (g\) 355,50 186,00 143,43 152,70
Intercepto relacién morfometrica a 0,0002 0,0003 0,0002 0,0009
Pendiente relacién morfome/trica b 3,03 2,84 2,96 2,64
Mortalidad natural (anual) 0,30 0,31 0,31 0,37




Tabla 37 Niveles de mortalidad por pesca, para el recurso locate, con los criterios

de Fmax y F0.1 y sus respectivas tasas de explotacion (u).

Localidad Fmax FO.1 Umax (%) | UO0.1(%)
Arica, | Regién 1,24 0,37 61,6 26,1
lquigue, | Regién 117 0,33 61,1 24,4
Cobija, Il Region 0,81 0,29 48,7 21,8
P. de Azdcar, Ill Region 0,68 0,28 43,3 21,2




e /am/(

Tabla 38 Frecuencia de ejemplares madurosen funcion de la talla, Ic;ate/Anca

Diciembre-Enero-Febrero Abril-Mayo-Junio
TALLA HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHQOS
{mm) MADURAS (%) MADUROS {%) MADURAS (%) MADUROS (%)
36 100
37 100
38 100 25
39
40
M 100
42 100
43 100
44 100 100
45 100 50
46 100 100
47 50 100 100
48 100 100 100
49 100 100 100
50 67 100
51 100 100 100
52 100 100 100
53 100 100 50
54 100 100 100
55 75 100 33
56 100 100 100 100
57 100 100 100 100
58 75
59 100 100 83
60 80 100 100 100
61 100 100 100 100
62 67 100 100 100
63 100 100 100 100
B84 100 100 100
85 75 100
66 50 100
67 100 100 67
68 100 100 100
69 100 100
70 50 100
71 100 100
72 100 100 100
73 100 100
74 100
75 '
76 100
81 100




Tabla 39 Frecuencia de ejemplares maduros en funcién de la talla, locate lquique

Enero a Marzo Mayo - Junio
TALLA HEMBRAS MACHOCS HEMBRAS MACHOS
{mm) MADURAS (%) MADUROS (%) MADURAS (%) MADUROS {%)

41 100

42

43

44

45 100

46

47

48 100 0

49 100 100 0

50 100 100 100

51 100 100 100

52 100 100

53 100 4] 100

54 100 0 100 67

55 100 0 100

£6 100 67 100 75

57 100 50 100

58 100 83 100 100

59 100 40 100 75

60 88 80

61 83 67 100 100

62 100 70 100 100

63 100 63 100 100

64 100 44 100 75

65 100 71 100 100

66 100 100 100 100

67 100 87 100

68 100 80 100 100

89 100 50 100

70 100 75 100

71 100 100

72 100 100 100

73 100 100 100

74 100 100

75 100 100 100

76 100

77 100 100

78 100 100

78 '

80

81 100




Tabla 40 Frecuencia de ejemplares maduros en funcién de la talla, locate Cojiba

Noviemb. a Marzo Mayo- Junio
TALLA HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS
{mm) MADURAS (%) MADUROS (%) MADURAS (%) MADUROS (%)

35 100

36

37

38

39

40

41

42 100

43 100 100

44 100

45 100

46 100 160

47 100 67

48 100 75

49 100 83 160

50 100 100

51 100 100 100 100

52 100 100 100 100

53 100 100 100

54 100 100 100 100

55 100 100 100 100

56 100 100 100 100

57 100 100 100 100

58 100 100 100 100

59 100 100 100 100

60 100 100 100 100

61 92 100 100 100

62 100 100 100

63 100 ' a3 100 100

64 100 100 100 100

65 100 100 100 100

66 100 100

67 100 100 100 100

68 83 92

69 100 100 100

70 100 100

71 100 100

72 100 100 100 100

73 100 100

74 100 100

75 83

76 100

77 100

78 100

79 100

80 .

81 100

82 100




Tabla 41 Frecuencia de ejemplares maduros en funcién de la talla, locate Punta
de Azlcar. Periodo Septiembre - Junio.

TALLA HEMBRAS MACHOS
{mm} MADURAS (%) MADUROS (%)
48 100
51 100
52 100
57 100
58 100
59 100 100
60
61 100 100
62 100 100
63 100 100
64 100
65 100 100
66 100 100
&7 100
68 100 100
69 100 100
70 83 100
71 100 100
72 100 100
73 100 100
74 100 100
75 100 100
76 100 100
77 100 100
78 75 100
79 100 100
80 100 100
81 100 100
82 88 100
83 100 100
84 100 100
85 100 100
86 100
87 100
88 100
89 100 100
80 100
91 100 100
o2 100
a3 100
94 100
89 100




Tabla 42 Frecuencia de ejemplares maduros en funcion de la talla, locate

Chungungo.
Noviembre- Diciembre Marzo a Junio

TALLA HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHQS

(mm) MADURAS (%) MADUROS (%) MADURAS (%) MADUROS (%)
66 100
67
68
69
70 100
71 100
72 100
73 100
74 100
75
76 100 100 100
77 100 100 100 100
78 100 100
79 100 100 100 100
80 100 100 100
81 100 100 100 100
82 100 100 100
83 100 100 100 100
84 100 100 100
85 100 100 100
86 100 100 100
87 100 100 100 100
88 100 100 100 100
89 100 100 100
90 100 100 100 100
91 100 100
g2 100 100
93 100 100
g4 100
95 100 100
98 100 100
97 100 100 100
a8 100
99 100
105 ‘ 100




Tabla 43. Talla minima de locates maduros, para lascinco localidades
estudiadas, durante la época de maxima actividad reproductiva.
Entre paréntesis se indica el niimero de ejemplares analizados.

Localidad Perfodo de maxima Talla de madurez (mm)
actividad reproductiva

Hembras Machos
La Capilla Dic - Feb 37 (95) 48 (81)
I Region Abr - Jun 36 (55) 42 (52)
Cavancha Ene - Mar 41 (115) 49 (117)
I Region May - Jun 50 (39) 51 (46)
Cobija Nov - Mar 43 (177) 42 (107)
II Region May - Jun 51 (35) 49 (44)
Pan de Azicar Sep - Jun 48 (172} 52 (173)
ITT Region
Chungungo Nov - Dic 76 (23) 76 (25)
IV Region Mar - Jun, 66 (84) 71(78)




Tabla 44 Parametro de talla critica (Lmb) y su correspondiente edad (tmb), del
locate segun los métodos indicados. Las mortalidades utilizadas en el
método Alverson & Carney (A & C), corresponden a Taylor (1) y
Alagaraja (2).

METODO P. DE AZUCAR COBIJA IQUIQUE ARICA

Ricker

Lmb (mm) 75,0 72,5 65,0 67,5

Tmb (afos) 5,2 5,4 48 4,7

A&C

iLmb (mm) 73,5 67,4 68,7 58,6

Tmb (anos) 5,0 47 5,0 3,7

A&C (1)

Lmb (mm) 80,3 72,6 67,5 62,5

Tmb (anos) 5,8 5,4 52 4,1

A&C(2)

Lmb (mm) 73,5 66,0 64,7 55,2

Tmb (anos) 50 4.6 47 3,4
L.Lmb Media 75,6 69,6 66,0 61,0
Tmb Media 52 5,0 49 4,0
[d
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Figura 5. Corte transversal de génada de macho en madurez maxima,
Estado Gonadal 111100 x

Figura 6. Corte transversal de génada de macho en evacuacién,
Estado Gonadal IV.100 x
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Figura 7. Corte transversal de génada de macho en regresién,
Estado Gonadal V.40 x

Figura 8. Corte transversal de génada de hembra inmadura,
Estado Gonadal 1.100 x
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Figura 9. Corte transversal de gonada de hembra madurante,
Estado Gonadal I1.160 x

Figura 10. Corte transversal de génada de hembra en madurez,
Estado Gonadal II1.100 x
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Figura 12. Corte transversal de génada de hembra en regresitn,
Estado Gonadal V.40 x




[ me—— RS ————
it e —— —_—
JR—— [ ———— _— e



N

ey

i

AGOSEP OCTNOV DIC ENE FEB ABRMAY JUN JUL

90
N
70+

60
oo

| T
Q O
LD 8]

40-

Z3HNAVIN 30 SOAV.LS3

e
Gt
i

Lol

i
i

144 s

NN Madurante [ Maduro

ion

Evacuacion [75] Regrefu/

2

L

igura 13. Proporcién de estados de madurez gonadal de machos de locate, La Capilla, Regién. L



-ug18ay J ‘erde)) v “91830] 3p SLIqUISY 9P [ePLucs Zampewr AP SOPEIS? ap ugntodory p1 BN

ajueInpep

oinpe

co\_bm._mmm [55] uooenoeag

NN

>

ON.LOO d3500V

g

1Nr NOFAYIWEEY 944 INT O1d

.0l

-0

-09

-09

-04

-08

-06

~004

Z34HNAYW 30 sOAav.Lsd



20139y | ‘BYIUBAR)) 33EI0] IP SOYIBIW 9P [ePEUOS ZIINPEW IP SOPEISI 3P uoaodorg “§1 BINSLY

cnwO\m._mmm

oinpel I s1ueinpen NN

\

Y _ NANANN

1N NNPAVINHAYHYIN 834 IN3 01 AON 43509V

0

-0l

-0¢

+-08

-0

-0S

-09

-0L

+-08

L-06

Z3HNAVYN 34 8Odv.Ls3



"10159Y ] ‘BYIUBAE]) ‘91830 9P SLIQUIAY 3P [EPEUOS Zompew I SopeIsa ap ugnaodold 91 eAnsig

onpepy il swveinven RN

cc_wmhmmm [Z77] uoroenoeag

4
/

N NNFAYINHEVYHVYIA 934 3NT O1d AON d3500 0
3 % ‘%!‘%/4‘;‘%//&“ i N W
_ | | -0l

-0¢

S -0E

e OF

7 0

09

-0

08

06

~004

Z34NAYA 30 SOAvLs3



w0159y 1 ‘efiqo)) 91820[ 2P SOYIEW 3P [EPLU0T ZOINPEW IP SOPLIS? 3P ugrtodosq LT eInSLy

co\&‘mhmmm 5] uoloenoens
7

NC NNFAVINEEYHVYIN 834 INS O1d AON 43500V

— 0]

ZIHNAVYIA 4Q SOAYLs3



-ugiSay 11 ‘efiqo) “91890] 9P SeAqUIY I [epeucd Zaampew Ip sOPeIss op ugrIodory “g[ eInILy

oinpey [l =1veinpey NN

cﬁ_m\ohmmm [ uoroenoeng

I

|_Dﬁ Z_Dﬁ><§mm<m<_>_ SEEELE! O_D AON 44502V

~-001

ZIHNAVIN 330 SOav.1s3



w0189y ]I ‘1eINZY Ip ued ‘2LI0]

ap SoYd

BW 9 [EPLUOS ZaInpeuwt 3P sope)sd ap uonrodorg

"61 B3y

Z3dNAdvIiN 3d sOAv.Ls3



osnpey Il sweinpen RN

Nr NOFAVINYHEY

[£.£

HVYIN g4 IN3 01 AONLOO ddS

et OF

ZAHNAvVIN 34 sOdV.L1s3



H H i H H H H

H H H H 1 H H

; H i i ! H i

H H H H H H H

i : H H i i H

H H H i H H i
i H i H

i
&

et
i

JUL

NOV  DIC MAR ABR MAY JUN

vl

801

30
po A

Z34NAaviN 3d sOav.Ls3

101"

O...

dién

e
/

Evacuac

on [EE] Regr

et

0
5
ge
@
=
e
cC
g
-
S
o
=
-
7

igura 21. Proporcion de estados de madurez gonadal de machos de locate, Chungungo, I'V Regién.




‘ugISoy AJ ‘osunsuny)

¢31¥20] 9P SBAQUISY 9P [EPEUOS Z3INPEWI IP SOPEISI Ip U

ordx0doag "7z eansiy

/
cﬁm\@_mmm ] u

oloenoeAd]

ocmnpen N

aueinpeN NN\

N

nre

AON

Z34NAVYW 33 80av.1sd



CO—QEI00 COo—an—

CO—QPIol 0O0—@mn—

FIG. 23 Variacion mensual del
Indice Gonadico de machos de locate
La Capiila, | Region.
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FIG. 24 Variacién mensual del
Indice Gonadico de hembras de locate
La Capilla, | Regién.
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FIG. 256 Variacion mensual del
Indice Gonéadico de machos de locate
Cavancha, | Regién.
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FiG 26  Variacién mensual del
Indice Gonadico de hembras de locate
Cavancha, | Region.
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FIG. 27 Variacion mensual del
Indice Gonadico de machos de locate
Cobija, I Region.
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FIG. 28 Variacién mensual del
Indice Gonadico de hembras de locate
Cobija, 1l Region
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FIG. 29 Variacion mensual del

Indice Gonadico de machos de Locate

Pan de Azucar, Il Region.
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FIG. 30 Variacién mensual del
Indice Gonadico de hembras de locate

Pan de Azucar, Ill Regién.
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FIG. 31 Variaciéon mensual del
Indice Gonadico de machos de locate
Chungungo, IV Region.

| | ] 1 I ) 1 I {

Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
1996 1996

FIG. 32 Variacion mensual del
Indice Gonadico de hembras de locate
Chungungo, IV Region.
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Figura 75. Curvas de rendimiento por recluta ajustada para el recurso
locate, por el modelo de Beverton & Holt (1957). Localidad
deArica.
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Figura 76. Curvas de rendimiento por recluta ajustada para el recurso
locate, por el modelo de Beverton & Holt (1957), Localidad de

Tquique.
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Figura 77. Curvas de rendimiento por recluta ajustada para el recurso
Jocate, por el modelo de Beverton & Holt (1957). Localidad de

Cobija.




Rendimiento y biomasa por reciuta
Recurso Locats. Pan de Azucar
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Figura 78, Curva de rendimiento por recluta ajustada para el recurso

locate, por el modelo de Beverton & Holt (1957), Localidad de
Pan de Azucar.
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Figura 79. Cambio en biomasa del locate en funcion de la talla y la
pendiente de la misma, indicando el valor de talla critica.
Localidad de Arica
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Figura 81, Cambio en biomasa del locate en funcion de la talia y la
pendiente de la misma, indicando el valor de talla critica.
Localidad de Cobija.




Biomasa en funcién de la talla
Locate. Pan de Azucar

/

Biomasa (gr{ﬁnd)

|||||||||||||||||||||||||||||

Talla (mm)

Pendiente de la biomasa en funcién
de la talla. Locate. Pan de Azucar

20 275 35 425 50 575 65 725 80 875
Talla (mmy)
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ANEXO

ESTRUCTURA DE TALLAS MENSUALES DEL PERIODO
1995-96 DE LOS DESEMBARQUES DEL RECURSO LOCATE,
PARA 14 LOCALIDADES DE LA | Y Il REGIONES

FIP N°94-34  CICLO VITAL DEL LOCATE
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