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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe da cuenta de los resultados de las actividades realizadas para
evaluar el estado de los bancos de ostion del sur (Chlamys vitrea), en sectores
selectos de la region de Magallanes y Antértica Chilena (XII Region). Estos
incluyen en el area norte (estero Falcon y estero Peel), en el area centro (bahia
Brookes y bahia Ainsworth) y en el area sur (ventisquero Espafia y seno
Ventisquero). Se incorporan también propuestas de administracion y medidas para
la recuperacién de las poblaciones del recurso. Se presenta la ubicacién
geografica de los bancos identificados en cada fiordo y la superficie ocupada por
ellos, ademas de las estructuras de tamafio, tallas medias, fraccion de ejemplares
sobre la talla minima legal, relacion longitud peso, pesos medios, estimaciones de
densidad y abundancia, ademas de las estimaciones de las capturas totales
permisibles (CTPs).

Para abordar el trabajo de terreno, se empled la embarcacién Y/M “FOAM” de
aproximadamente 12 m de eslora. La navegacion, prospeccién y muestreo en los
fiordos se realizé entre el 7 de agosto y 5 de septiembre de 2004 en el area sur,
del 11 al 24 de septiembre en el area centro y del 6 de octubre al 4 de noviembre

en el area norte.

Previo a la recoleccion de muestras para la estimacién de la densidad y
abundancia en numero, estructura de tallas y relacion longitud peso, se recorrio la
costa a fin de delimitar las areas de trabajo, las que quedaron insertas dentro de
los sectores efectivamente habitados por el recurso y desde la linea de costa
hasta una profundidad maxima de 20 metros. Para facilitar la prospeccién de los
bancos se considero la utilizacién de una camara submarina, provista de cable de
comunicacion y armazon de remolque, la que permitié monitorear la superficie de

los bancos desde la embarcacién en movimiento.

i
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La prospeccién mediante camara submarina, permitié identificar los sectores en
los que se encuentra el recurso en cantidades que determinan razonable efectuar
una estimacion de abundancia orientada a una explotacion comercial. En algunos
sectores de la costa de los seis fiordos visitados, si bien se pudo apreciar
ejemplares de ostién del sur, la escasa superficie ocupada por el recurso en
dichos sectores (<100 m?) y la baja densidad encontrada (<1 individuo m?
determinaron la inconveniencia de realizar estimaciones de abundancia que
tuvieran sentido para la estimacién de CTPs en el marco del estudio o que
constituyeran bancos susceptibles de ser explotados comercialmente.

En ventisquero Espafia se identificaron dos sectores (VE1; VE2) en los que se

encontraron bancos de ostion del sur; el sector identificado como VE1 present6 un
ancho promedio de 15 m y una extensién de 15.390 m, fondo de roca maciza y
pendiente muy abrupta; por su parte, el sector identificado como VE2, present6 un
ancho promedio de 30 m y una extension de 2.820 m, con fondo constituido
principalmente por roca; en ambos sitios la distribucion batimétrica del recurso

oscilé entre los 5 y 15 m de profundidad. En seno Ventisquero se identificd un

sector con caracteristicas de banco (SV1), que presenté un ancho promedio de 30
m en su parte norte y 60 m en la parte sur, con una extension de 10.620 m, fondo
de roca maciza y una pendiente levemente abrupta en la parte norte y suave en la
parte sur; el recurso se encontré entre los 5 y 15 m de profundidad. En estero
Falcon se identificaron dos sectores con caracteristicas de banco (EF1 y EF2); el
sector identificado como EF1 presenté un ancho promedio de 21 m y una
extension de 926 m, cuyo fondo esta constituido principalmente por roca; por su
parte, el sector identificado como EF2 presenté un ancho promedio de 20 my una
extension de 6.482 m con fondo constituido por roca maciza y una pendiente poco
pronunciada; en ambos sectores la distribucion batimétrica del recurso oscil6 entre

los 5y 13 m de profundidad.
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Considerando las estructuras de tamafio, tallas medias y extremas mas la fracciéon
de ejemplares sobre la talla minima legal (STML) (>75 mm de alto valvar) para
cada banco, el sector VE1 presenta una estructura de tallas bimodal, con modas
entorno a los 40 y 65 mm de alto valvar, una talla media de 47,9 + 0,45 mm (media
+ error estandar) y una fraccién de ejemplares STML de 1,77%. Por su parte, para
el sector VE2 la distribucion de frecuencia es unimodal, con una moda de 70 mm y
talla media de 67,2 £ 0,32 mm y una fraccion de ejemplares STML de 24,5%. Para
el sector SV1, la distribucion de frecuencia es bimodal, con modas entorno a los
30 y 55 mm, la talla media alcanzé los 48,2 + 0,69 mm y la fraccion de ejemplares
STML alcanzé el 3,2%. El banco definido como EF1 presenta una estructura de
tallas bimodal, con modas entorno a 25 y 70 mm, una talla media de 68,0 + 0,63
mm y una fraccion de ejemplares STML de 6,7%. En el sector EF2, la estructura
de tallas es bimodal con valores entorno a 60 y 75 mm, talla media de 69,0 £ 0,51

mm y fraccion de ejemplares STML de 26,4%.

El peso medio, en el sector VE1 alcanz6 17,5 + 0,49 g, mientras que para VE2 fue
de 43,8 + 0,58; por su parte, para SV1 fue de 15,5 + 0,63 g. En el banco definido
como EF1 éste fue de 43,0 £ 0,75 g, mientras que en EF2 fue de 43,0 + 0,87 g.

Para el sector VE1 la densidad alcanzé a 2,9 + 0,25 ind m-? con una abundancia
de 658.424 ejemplares. Para VE2 la densidad alcanzé a 7,1 + 0,54 ind m? vy la
abundancia a 603.856 ejemplares. En seno Ventisquero, el sector SV1 presentd
una densidad de 16,1 + 1,54 ind m? y una abundancia de 6.746.250 ejemplares.
Para EF1 la densidad estimada alcanzé a 25,8 + 2,54 ind m? y la abundancia a
501.707 ejemplares, mientras que para EF2 se registré la densidad méas alta de
los bancos prospectados, 38,7 + 3,13 ind m? y una abundancia de 5.017.068

ejemplares.
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Las proyecciones de CTPs muestran valores entre 6.336 y 388.264 individuos
para el afio 2004 para VE1 y EF2, respectivamente. La suma lineal de las CTPs
estimadas de todos los bancos evaluados asciende a 534.615 individuos y 28.288

kg para el afio 2004.

En términos generales, el estudio permitié identificar s6lo dos bancos de ostion del
sur en estero Falcon en las cercanias del limite norte de la regién, dos bancos en
ventisquero Espafia y uno en seno Ventisquero, ambos en Canal Beagle, todos
ubicados en los extremos geograficos de la region. Las estructuras de tamafio de
ostion del sur en todos los bancos identificados muestran tallas medias
sensiblemente inferiores a la talla minima legal de extraccién (75 mm) y una
fraccion de ejemplares sobre la talla minima legal inferior al 30%. Las abundancias
estimadas en cada uno de los fiordos evaluados son relativamente bajas para la
magnitud de los sectores estudiados y las capturas totales permisibles estimadas
para los bancos son extremadamente bajas para sostener actualmente una
pesqueria de ostidn del sur. Una estimacion rapida usando los resultados logrados
muestran que soélo podrian operar hasta dos buzos en una temporada (entre
febrero y agosto de cada afio) (cinco buzos si se incluyen las capturas
recomendadas en otro estudio para bahia Parry).

Ante la escasa representatividad de ejemplares sobre la talla minima legal,
abundancias relativamente bajas para la magnitud de los fiordos evaluados y
capturas totales permisibles que no permiten sostener una pesqueria en la
actualidad, el ostion del sur debe permanecer bajo un régimen de veda extractiva
por un periodo de al menos otros cinco afios (se entregan antecedentes que
sustentan esta recomendacion). Por su parte, mientras no se mejoren los sistemas
de fiscalizacion en los centros de desembarque o en las plantas de proceso, la
autoridad pesquera deberd evaluar la aplicacién de una veda extractiva sobre la
otra especie de ostiébn presente en los fiordos y canales australes, el ostion

iv

INFORME FINAL FIP 2003-14: DIAGNOSTICO DEL RECURSO OSTION DEL SUR



N

_——

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

patagonico (Chlamys patagonica) a fin de evitar que el ostion del sur sea
explotado y comercializado como ostion patagonico. A su vez, se deben
emprender con urgencia acciones de repoblacion, al menos a nivel piloto, que
permitan acelerar el proceso de recuperacién natural de los principales stocks de

ostion del sur.

Finalmente un analisis efectuado al banco de Estero Falcon confirmé el estado de
deterioro del mismo, previo a la pesca de investigacion autorizada luego de
ejecutado este estudio (Resolucién Exenta 306 del 7 de febrero de 2005). La
simulacién mostré que los niveles de extraccion sobrepasaron toda posibilidad de
recuperacion en el mediano plazo y que las acciones de repoblacion favorecen la
recuperacion del banco, pero asociada a una veda extractiva. Asimismo se
deberian considerar varias incorporaciones de ejemplares, para recomponer la

estructura de tamafos y mejorar las proyecciones del nimero de ejemplares.

\
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1. INTRODUCCION

La pesqueria del recurso ostion en la Region de Magallanes y Antartica Chilena,
inicia su desarrollo a comienzos de la década del setenta, sustentada en la
extraccion del ostion del sur (Chlamys vitrea) constituyéndose en parte
importante del desembarque pesquero artesanal de la Regién. En el periodo 1988-
1998, los desembarques tuvieron una tendencia creciente, desde 318 a 3.670
toneladas, registro a partir del cual se evidencia una disminucion notoria del
desembarque, alcanzando las 1.715 toneladas en 1999 y 209 toneladas el afo
2000, estas ultimas sustentadas en la explotacion del ostion patagénico (Chlamys
patagonica). Durante 2000, la temporada extractiva sobre el ostiéon del sur se
efectué solamente durante el mes de febrero, en virtud de los decretos supremos
N° 383 de 1981 y N° 91 de 2000, ambos del Ministerio de Economia. El
decremento ocurrido en la actividad extractiva, se explica principalmente por una
disminucién de la abundancia del ostién del sur como consecuencia de la presion
de pesca ejercida en la década de los noventa, actividad que estuvo caracterizada
por un incremento del numero de buzos mariscadores y del esfuerzo pesquero
aplicado. La capacidad de este recurso para soportar altos niveles de explotacion
se considera baja, estimandose que las fluctuaciones historicas del desembarque

regional se explicarian principalmente por la expansion geografica de la pesqueria.

Debido a los indicios de sobreexplotacion del recurso, la autoridad administrativa
promulgé el D.S. (MINECOM) N° 296 del afio 2000, que establece una veda
extractiva para el recurso ostion del sur Chlamys vitrea en la Region de
Magallanes y Antartica Chilena (XII Region), desde el 1° de enero del afio 2000
hasta el 31 de diciembre del afio 2003, la que debid ser extendida hasta diciembre
de 2004 y cuyo efecto en la recuperacion del recurso ha sido evaluado en este
estudio.

1
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El presente informe, da cuenta de los resultados de las campafas de evaluacion
realizadas en una vasta extension de la region de Magallanes, sectorizada como
areas norte (estero Falcon, estero Peel), centro (bahia Brookes, ventisquero
Marinelli) y sur (seno Ventisquero, Ventisquero Espafia). Se presenta informacion
de las prospecciones, delimitacion y georeferenciacion de los bancos identificados,
estimacion de densidad, estructura de tamafos, relacion talla peso, abundancia y
biomasa estructurada a la talla y capturas totales permisibles para cada banco y
un analisis integrado de la informacion y recomendaciones sobre las medidas a

aplicar segun el estado actual del recurso.

2
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OBJETIVOS

2.1

Objetivo general

Cuantificar mediante evaluacion directa los principales bancos de ostion del sur,

existentes en la XlIl Region.

2.2

b)

Objetivos especificos

Estimar la biomasa (en peso) y la abundancia (en numero) estructurada por
talla de los principales bancos de ostiones existentes en el litoral de la XlI

Region.

Establecer la relacién talla peso de los ejemplares para cada banco, pesos

medios por intervalo de talla y su dispersion estadistica.
Andlisis de estrategias de explotacion de los bancos de ostiones

cuantificados y estimacion de capturas totales permisibles por banco y/o por

zonas de pesca.

3
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3. ANTECEDENTES

En los ultimos afios para la Region de Magallanes, los moluscos, después de los
equinodermos (erizo exclusivamente), han representado en términos de volumen,
el grupo de mayor importancia comercial. Ambos, junto a los crustaceos
(principalmente centolla y centollén) y pescados (principalmente merluza del sur)
sustentan la base sobre la cual opera la flota pesquera artesanal. Esta actividad
reviste importancia no soélo por su caracter productivo, sino por el fuerte

componente social que involucra.

La actividad extractiva de recursos bentonicos ha incrementado en los ultimos
afos y la dinamica con que ha operado la flota histéricamente se caracteriza por
un constante desplazamiento entre areas de extraccidon, orientada por el
rendimiento de los recursos en explotacion. El recurso de mayor relevancia
durante los ultimos cinco afos ha sido el erizo (Loxechinus albus). Entre los
moluscos, la cholga (Aulacomya ater), el chorito (Mytilus chilensis) y el ostién
del sur (Chlamys vitrea), son recursos sobre los que historicamente se ha
centrado el esfuerzo pesquero artesanal, y en menor grado sobre el recurso loco
(Concholepas concholepas). En los ultimos afos, se ha diversificado la actividad
extractiva incorporado la extraccion de caracoles como, trophon (Trophon
geversianus), piquilhue (Adelomelon ancilla) y picuyo (Odontocymbiola
magellanica), ostion patagonico (Chlamys patagonica) y algas como luga roja
(Gigartina skottsbergii).

Un caso particular, lo constituye la actividad extractiva del ostion. Desde los inicios
de su explotacion en la década de los sesenta esta pesqueria estuvo sustentada
por un recurso cuya identificacion se asocié a C. patagonica (King & Broderip,
1831). Sin embargo, estudios realizados durante la década de los noventa,

permitieron constatar que existen al menos dos especies de importancia comercial
4
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para los fiordos y canales de la Region de Magallanes, C. vitrea (King & Broderip,
1831) (ostion del sur) y C. patagonica (ostidn patagonico), siendo imprescindible
aclarar que C. vitrea es la que ha sustentado hasta ahora la actividad pesquera,
no obstante que desde 2000 los desembarques oficiales han sido declarados
como ostion patagonico. Consecuentemente, las medidas de regulacion como talla
minima legal de captura (7,5 cm de alto de la concha) y periodo de veda
reproductiva (1° de septiembre al 31 de enero) tuvieron en todo momento en

consideracion a C. vitrea.

De acuerdo con las estadisticas de SERNAPESCA, (Figura 1), los desembarques
incrementaron hasta el afio 1998, de 318 t en 1988 a 3.670 toneladas. Para el afio
2000, el desembarque fue de 209 t, producto que fue extraido en los primeros
meses de la temporada extractiva (febrero-marzo) y que anualmente se extiende
entre el 1 de febrero y el 31 de agosto. Este decremento en el desembarque del
recurso durante 2000, principalmente desde el area sur de la Regién (fiordos
ubicados en el brazo noroeste del canal Beagle) (Guzman et al., 1999), pero
también de los caladeros ubicados en el area norte de la Region, en la Provincia
de Ultima Esperanza, como estero Falcon, estero Peel, estero Amalia, estero Asia
y estero de las Montafas, obedece principalmente a una disminucion de la
abundancia de las poblaciones por el excesivo esfuerzo que se realizé hasta la
aplicacion de la veda temporal, debido al aumento de la demanda de los mercados
internacionales por el producto, lo que finalmente se tradujo en la veda extractiva
sefalada por un periodo de tres afios (2001-2003) y su posterior prorroga por un
ano (durante 2004).

En este sentido, la preocupacion tanto de las autoridades como del sector
pesquero artesanal, se manifestd en la intencién de iniciar tramites de solicitud e
implementacion de areas de manejo y explotacidon de recursos bentodnicos,

teniendo como especie principal el ostion del sur. Es asi como a partir de 1997, el

5
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Sindicato de Pescadores Artesanales de bahia Chilota, Porvenir, dio inicio
formalmente a la tramitacion de una solicitud para establecer un area de manejo y
explotacion en el sector de bahia Parry (Provincia de Tierra del Fuego), la que
actualmente se encuentra destinada para dicho fin y que durante 2001 sostuvo los
desembarques de la region (19 t) (SERNAPESCA, 2002), posteriormente y para el
mismo fiordo, el Sindicato antes citado inicié el proceso de solicitud de una
segunda area de manejo. De igual forma el Sindicato de Pescadores Artesanales
de Puerto Natales, dio inicio a la tramitacién para solicitar un sector en estero Las
Montafas (Provincia de Ultima Esperanza) para los mismos fines. No obstante lo
anterior, la lenta recuperacion de los bancos, la lejania a las areas de extraccion
desde los puertos base, los elevados costos asociados a la vigilancia de las areas
y el bajo nivel de asociacion de las organizaciones de pescadores han restringido
las posibilidades de éxito de las areas de manejo sustentadas en el recurso ostion

del sur.

Tanto los estudios preliminares para sustentar las destinaciones para areas de
manejo, como aquellos orientados a generar los antecedentes basicos para el
desarrollo de estas areas (estudios de situacién base), ademas de investigaciones
financiadas por el Fondo Nacional de Desarrollo Regional (Guzman et al., 1998;
Cornejo et al., 2002) y el Fondo de Investigacion Pesquera (Guzman et al., 1999)
han permitido generar un cumulo importante de antecedentes comprensivos
acerca de aspectos claves de la biologia e historias de vida de los pectinidos de
importancia comercial de Magallanes: C. vitrea y C. patagdnica.

Desde el punto de vista del conocimiento biolégico pesquero, el ostion del sur (C.
vitrea) cuenta con mayor informacion, aunque la mayor parte de los antecedentes
aparecen como C. patagonica. Entre los antecedentes para C. vitrea se incluyen
densidad y abundancia, estructura de tallas, crecimiento individual, ciclo
reproductivo, talla de madurez sexual, talla critica, entre otros (Cornejo et al.,

6
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2002; Gonzalez, 1977; Guzman et al., 1987; Guzman et al., 1998; Guzman et al.,
1999; Hernandez, 1982; IFOP, 1999; Orellana, 1979a, 1979b; Rios et al., 1980;
Santa Cruz et al., 1979; Trautmann 1979; Valladares, 1992a, 1992b) y para C.
patagénica estan referidos a aspectos taxondmicos, densidad y abundancia,
estructura de tallas, crecimiento individual, ciclo reproductivo, talla de madurez
sexual, talla critica, reproductivos y crecimiento individual (Guzman et al., 1999;
Valladares y Stotz, 1996; Waloszek, 1984, 1987, 1991; Waloszek & Waloszek,
1986). De igual forma, durante los noventa, para ambas especies se efectuaron
evaluaciones de crecimiento individual, repoblacion y adaptacion en cultivos
suspendidos (Andrade, 1990, 1991, 1996), ademas del primer estudio orientado a
proponer una estrategia de administracion del ostion del sur bajo el concepto de
manejo integrado para el fiordo bahia Parry (Cornejo et al., 2002).

7
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4. METODOLOGIA

4.1 Aspectos logisticos y metodoldgicos generales

Previo a realizar las actividades de terreno, se solicito una Pesca de Investigacion
a la Subsecretaria de Pesca (Resolucion Exenta N° 152 del 16 de enero de 2003),
en atenciéon a que el recurso se encuentra sometido a un régimen de Veda
Extractiva, la que posteriormente fue reemplazada por la Resolucién Exenta N°
1.822 del 6 de julio de 2004 y Resolucién Exenta N° 2.780 del 29 de septiembre
del 2004, en atencion a las dificultades logisticas y climaticas indicadas en oficios
enviados al Consejo de Investigacion Pesquera, que se tradujeron en sucesivas

postergaciones para la realizacidn del trabajo de terreno.

En estudios recientes realizados por el Instituto de Fomento Pesquero sobre el
ostion del sur (Cornejo, 2002; Guzman et al., 1999) se han propuesto algunas
definiciones operacionales respecto de las agregaciones del recurso. Se entiende
por banco, aquella agregacion de ejemplares de ostién que ocupan una franja del
submareal, preferentemente entre los 2 y 15 m de profundidad, cuyos limites estan
definidos por una interrupcion marcada en la presencia de ejemplares de la
especie, la que puede estar determinada por discontinuidades abruptas en el
relieve, por la falta de sustrato apto o por el aporte de agua dulce de rios. La
experiencia ha mostrado que los bancos conforman unidades discretas y que es
comun la existencia en forma segregada de bancos de ejemplares juveniles y
bancos de adultos (IFOP, 1999; Guzman et al., 1998; Guzman et al., 1999),
donde los primeros se caracterizan por la presencia mayoritaria (i.e. = 70%) de
ejemplares inmaduros, esto es, <42,1 mm de alto valvar, que es el tamafio al cual
se alcanza la talla media de madurez sexual (Guzman et al., 1999); y los
segundos, por la presencia mayoritaria (i.e. ~ 70%) de ejemplares >42,1 mm de

alto valvar.
8
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Para dar cumplimiento a los objetivos del estudio, la Region se dividio en tres
grandes zonas que representan la distribucidon del recurso en términos geograficos
(Figura 2). La zona norte comprende los fiordos del extremo norte de la Regidn,
estero Falcon y estero Peel; la zona centro comprende los fiordos del seno
Almirantazgo, bahia Ainsworth o ventisquero Marinelli y bahia Brookes; y la zona
sur, los fiordos del canal Beagle, seno Ventisquero y ventisquero Espafa. Los
sectores visitados dentro de cada uno de los fiordos corresponden a aquellos para
los cuales el Instituto de Fomento Pesquero cuenta con informacion historica de la
presencia del recurso y que son correspondientes con las areas de extraccidon de

los ultimos anos.

Para abordar la recoleccion de muestras en los fiordos de cada una de las zonas
sefaladas se empled la embarcacion Y/M “FOAM” de aproximadamente 12 m de
eslora, provista de instrumentos de navegacion (radar y videosonda). La
navegacion, prospeccion y muestreo en los fiordos comprendié entre el 7 de agosto
y 5 de septiembre para la zona sur (seno Ventisquero, ventisquero Espana), 11 de
septiembre a 22 de septiembre zona centro (ventisquero Brookes, ventisquero
Marinelli) y del 6 de octubre al 4 de noviembre para la zona norte (estero Peel,
estero Falcon). Durante las campafias de muestreo se presentaron dificultades
operativas producto de las condiciones de tiempo (temporales de viento y nieve) y
por la presencia de abundantes témpanos y congelamiento de la superficie del mar.

Previo a la recoleccion de muestras para la estimacion de la densidad y
abundancia en numero, estructura de tallas y relacién longitud peso, se recorrio la
costa a fin de delimitar las areas de trabajo, las que quedaron insertas dentro de
los sectores efectivamente habitados por el recurso y desde la linea de costa
hasta una profundidad maxima de 20 m, limitacidon impuesta por el tipo de buceo a
emplear para la recoleccion de muestras y que por la distribucién batimétrica del

recurso en la Regidn resulta ser adecuada.

9
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Por la extension de las areas a visitar, la cobertura geografica de ellas y por
razones presupuestarias, fue necesario recorrer las areas en el menor tiempo
posible; para ello se considero la utilizacion de una camara submarina Mariscope
Mod. Micro, provista de cable de comunicacién y armazén de remolque, la que
permiti®6 monitorear la superficie de los bancos desde la embarcacion en
movimiento. La prospeccion con la camara submarina se realizo siguiendo la linea
de costa con movimientos en zigzag para detectar tanto el ancho como la longitud
de las areas habitadas por el recurso y definir los vértices de dichas areas.

Cada uno de los vértices del area de trabajo fue demarcado con boyarines, los
que fueron fondeados al momento de prospectar el sector. EI numero y posicion
de los vértices dependi6 de la extension y la forma de cada area. Cada uno de los
vértices fue referenciado mediante sistema de posicionamiento global (GPS)
empleando Datum WGS 84. El procedimiento de referenciacién de los vértices de
cada area considero el uso de dos GPS Garmin Mod. Vista, uno estacionario y
otro dinamico. Los registros continuos del GPS estacionario (el que estaba
posicionado en un punto de referencia) permitieron determinar el error asociado a
la lectura del GPS dinamico (el que estaba en la embarcacion) en cada momento,
lo que posibilitd su posterior correccion. La superficie del area efectivamente
habitada por el recurso fue estimada posteriormente considerando el poligono
inscrito dentro de los vértices previamente referenciados y fue expresada en m?>.
La estimacion de las areas se realizd con el soporte légico OziExplorer. La
informacion de la referenciacién del banco, incluyendo las areas de trabajo, fue

traspasada a cartografia digital generada con el soporte l6gico PanMap.
En el Anexo 1 se presentan fotografias de las principales actividades realizadas

en las campafias de muestreo, sitios muestreados y materiales y equipos

empleados durante la prospeccién de los fiordos.

10

INFORME FINAL FIP 2003-14: DIAGNOSTICO DEL RECURSO OSTION DEL SUR



2N}

_——

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

4.2 Objetivo especifico a). Estimar la biomasa (en peso) y la abundancia
(en numero) estructurada por talla de los principales bancos de
ostiones existentes en el litoral de la XIl Region

4.2.1 Abundancia

Para la estimacion de la abundancia de C. vitrea se aplico una metodologia
apoyada mediante buceo semiautbnomo y un criterio de estimacién que considera
el tipo de distribucion espacial del recurso, que para la Regidn parece
corresponder a una distribucién aleatoria dentro de unidades discretas o bancos
delimitadas por el tipo de sustrato apto para el recurso, por discontinuidades
abruptas del relieve o por la influencia de agua dulce de rios. Previo a la
realizacion del muestreo para la estimacion de la abundancia y biomasa se
demarcaron las areas efectivamente habitadas por el recurso de acuerdo al
procedimiento descrito en el punto 4.1.

42.1.1 Estimacion delaabundancia

Un muestreo continuo con un cuadrante de 1 m? en transectas equidistantes
(distancia entre transectas determinada por el tamafo del banco), perpendiculares
a la linea de costa y hasta una profundidad maxima de 20 m (limitacion impuesta
por el tipo de buceo a emplear), permitié descartar la estratificacion del recurso en
los fiordos prospectados.

Una vez delimitadas las areas de trabajo en el banco de acuerdo al procedimiento
indicado en el punto 4.1, la densidad fue determinada mediante la disposicion
aleatoria de cuadrantes de 1 m? en seno ventisquero y estero Falcon y de 15 m?
en ventisquero Espana (la baja densidad y la pendiente abrupta de la costa

determinaron la necesidad de incrementar el tamafno del cuadrante). La

11
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aleatorizacion en la disposicion del cuadrante se realiz6 sobre una grilla imaginaria
dispuesta sobre las areas efectivamente habitadas y previamente demarcadas y
referenciadas. Cada punto dentro de la grilla fue ubicado empleando un GPS.

El tamafio optimo de muestra (numero de cuadrantes) se establecié segun la
informacion de un muestreo piloto, usando el criterio definido segun el coeficiente

de variabilidad (Karandinos, 1976):
2
S
n=|-
e}

donde,

N= ndmero de muestras

S = desviacion estandar

X = densidad promedio

O

= coeficiente de variabilidad

Se utilizé un € < 0,10, con el cuidado que la probabilidad de disposicién del
cuadrante fuese similar en toda la superficie del area efectivamente habitada por
el recurso. El muestreo piloto considerd la utilizacion de 30 cuadrantes para los
bancos prospectados en seno Ventisquero y estero Falcon y 15 para aquellos de
ventisquero Espania.

La informacion obtenida fue ordenada en tablas de distribucion de frecuencia del
numero de ejemplares por cuadrante, a partir de las cuales se estimo la densidad
media por 1 6 15 m? (seglin unidad de muestreo utilizada) y su respectivo error
estandar.

12
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La densidad media en 16 15 m? (Y ) fue estimada con la expresion siguiente:

donde,

X

numero de ejemplares en el cuadrante i

N= " nUumero de muestras

A A

La varianza de la densidad media (¥ (X)) fue estimada con la expresion:

N

donde,

A= superficie del area efectivamente habitada por el recurso en m2.

La varianza del estimador de la abundancia (V (X) ) fue estimada con la expresion:

n x.—iz
L
n n-1

13
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Para estimar el intervalo de confianza del estimador de abundancia se utilizd la

siguiente expresion:
}X—QHDVV(X);X+QHDVV(X){

donde, b =t de Student con "1 grados de libertad.

Se presentan tablas con la densidad media, abundancia y sus respectivos
intervalos de confianza para cada uno de los bancos estudiados.

4.2.1.2 Estructura de tallas

La estructura de tallas corresponde al numero de ejemplares por rango de tallas
expresado en porcentaje con respecto al total de ejemplares de la muestra. Su
analisis permite conocer la estructura demografica del stock, siendo relevantes el
rango, las modas, simetria y curtosis de la distribucion. El indicador consiste en los

vectores de tallas T y de proporciones estimadas P (Pl’ Pors By )-

Para estimar la estructura de tallas de C. vitrea se utilizaron los ejemplares
recogidos del muestreo aleatorio aplicado para estimar la densidad y la
abundancia. Los ejemplares fueron medidos en su longitud maxima (alto valvar)
con un pie de metro con una precision de 1 mm. La informacion fue agrupada en
intervalos de clase, cuya amplitud esta determinada por el tamafio minimo y
maximo de los ejemplares presentes en la poblacién y por el numero de clases

determinadas con la relacion:

n=33*Inn

14
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donde,

=" namero de clases
n

= tamano de muestra

4.2.1.2.1 Tamafo 6ptimo de muestra

Para determinar el tamano optimo de muestra para definir la estructura de
tamafos, se tuvo en cuanta las siguientes consideraciones técnicas. Dado que la
distribucion de tallas se ajusta a un modelo probabilistico multinomial, se
determiné un tamafo de muestra aleatorio simple de una poblacion multinomial,
tal que, la probabilidad de al menos (1-a)% de todas las proporciones a las tallas,
se encuentren simultaneamente dentro de una distancia especifica de la

proporcion poblacional verdadera, es decir:

k
3 :(ﬂm P dijzl—a

i=1
i es la proporcidn de la poblacién en la categoria i Pi esla proporcion

observada y K es el nimero de categorias. Suponiendo d=d(i=12..k

donde,

desconociendo el vector de parametros poblacionales, Thompson (1987) demostré

P . .. . .
que el vector de parametros mas desfavorable que maximiza Z ', sujeto a

dom=1 y 057 <1 (i=12..,k) zo=m?

, tiene la forma de ~i , siendo M algun

numero de las categorias distintas de cero con % =0 para el conjunto k—m

restante de clases de talla. En este caso la ecuacion del tamano de la muestra es:

15
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donde, Z es el percentil superior (a/2m) de la distribucion de normal estandar,
siendo M un entero. Para este estudio se considerd un tamafio de muestra que

considera un nivel de significancia ¢ =0,05 (a lo menos 510 ejemplares).
4.2.1.2.2 Estimacién de la estructura de tallas poblacional

La estimacion de la estructura de tallas poblacional se realizara mediante la

siguiente expresion:

" n
P =%
n
donde,
N= tamafio de muestra
=" numero de ejemplares de talla K presentes en la muestra

N

La varianza del estimador de P« correspondera a la expresion:

~ P (1-P
V(Pk)= k( k)

La estructura de tallas para cada banco se representa en histogramas de
frecuencia y frecuencia acumulada expresada en porcentaje. De igual forma se
elaboraron tablas con los estadisticos descriptivos de la estructura de tamanios,
talla media y su error estandar, ademas de la proporcion de ejemplares sobre la

talla minima legal.

16
INFORME FINAL FIP 2003-14: DIAGNOSTICO DEL RECURSO OSTION DEL SUR




2N}

_——

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

4.2.2 Estimacion de la abundanciay biomasa estructuradas por tallas
4.2.2.1 Estimacion de la abundancia estructurada por tallas

Para la estimacién de la abundancia estructurada por talla en las areas
efectivamente habitadas por el recurso, se estimé la abundancia de ejemplares de

talla K con la siguiente expresion:

N

X, = X*P,

La varianza del estimador de abundancia por clase de talla K fue estimada con la

expresion:

N N

V(X,)= XZ*V(PK)+ sz*V(X)—V(X)*V(Pk)
4.2.2.2 Estimacion de biomasa estructurada por tallas

Para la estimacion de la biomasa estructurada por tallas en las areas

efectivamente habitadas por el recurso, se empled el estimador del numero de

ejemplares de talla k (*«) definido en el punto “estimacion de la abundancia

A

estructurada por tallas” y el peso medio por clase de talla (W« ), cuyo método de

estimacion se presenta en la proposicion para definir la relacién longitud peso. La

biomasa por clase de talla B« queda expresada por la relacion:

La varianza del estimador de la biomasa por clase de talla se estimé de acuerdo a

la expresion:

A
N n

V(B,) = XZ%V (W) +V (X,) * W, "=V (X,) *V (W)

17
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Finalmente, la biomasa del recurso en el area efectivamente habitada fue

estimada con la relacion:

La varianza del estimador & fue estimada de acuerdo a la relacion:
A A K A &
V(B)=>V(B,)
k=1

4.3 Objetivo Especifico b). Establecer la relacion talla peso de los
ejemplares para cada banco, pesos medios por intervalo de tallay su

dispersion estadistica

Para la estimacion de la relacion longitud peso se procedié a la realizacién de un

muestreo aleatorio para la estimacion de los parametros de la relacion potencial:
W =axl”

Los parametros & y B se estimaron a través del método de minimos cuadrados

previa linealizacién de la relacion talla peso. La estructura de estos estimadores es

A 1 /\*
a=In"«a

*

p=1p

respectivamente:

donde,

* *

a =y-p X

18
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ij—ﬂh—ﬂ

> [x -x[

i=1

’le

donde,

i=  identifica al ejemplar examinado
i= 1,2, ..,0

N= " tamafio de muestra

iz Inw i=1,2..,0

Xz Inl i=1,2,.,0n

m

i= peso del ejemplar I de la muestra

i=  longitud del ejemplar | de la muestra

Para estimar la relacion longitud peso de C. vitrea se utilizaron los ejemplares

obtenidos a partir del muestreo aleatorio empleado para estimar la densidad y la

abundancia. La longitud maxima de los ejemplares (alto valvar) fue medida con un

pie de metro con precision de 1 mm y su peso con una balanza digital con

precision de 1 gramo.

19
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No obstante lo sefialado anteriormente, se evalué mediante un procedimiento de
asignacion optima el numero minimo de ejemplares que asegura una relacion
longitud peso confiable de un muestreo estratificado por clases de tamafo. El
tamano de muestra estimado por este procedimiento correspondid
aproximadamente 100 ejemplares (n global) y 5 ejemplares por rango de tamanios.
Un analisis de los errores residuales de la relacion longitud peso considerando
todos los ejemplares obtenidos del muestreo aleatorio simple mostré que la
dispersion de los errores residuales en funcién del valor predicho es similar a lo
largo del rango de tallas analizado, de tal forma, y dado que una relacién longitud
peso generada con una muestra resultante de un muestreo aleatorio no disminuye
la confiabilidad de los parametros estimados, se optd por determinar la relacion

longitud peso considerando la informacion generada con el muestreo aleatorio.

4.4 Objetivo Especifico c). Andlisis de estrategias de explotacion de los
bancos de ostiones cuantificados y estimacion de capturas totales
permisibles por banco y/o por zonas de pesca

4.4.1 Evaluacion de estrategias de explotacibn para los bancos de

ostiones

En materias de manejo de recursos y pesquerias, se reconoce la necesidad de
modificar los regimenes de captura basados en estrategias de libre acceso a los
recursos (La Riviere & Barry, 1998), por esquemas de manejo basados en el
acceso restringido y en la co-administracion de los recursos (Christy, 1982;
Panayotou, 1984; Keen, 1988, Berkes, 1989; Hannesson, 1990; Kurien , 1990;
Jones & Garza, 1998), considerando, por una parte, el rol que le cabe a las
organizaciones de pescadores en el manejo y cuidado de sus recursos y por otra,
a la importancia de establecer sistemas de administracion de caracter espacial, en

20
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aquellas zonas donde el manejo tradicional a través de tacticas de control del
esfuerzo y la captura no han sido exitosas.

Inicialmente, como objetivo basico para los bancos de ostiones, se planted la
evaluacion de estrategias de explotacidn que aseguraran su sustentabilidad al
nivel de bancos especificos (manejo espacial), considerando dos aspectos:

. Definicién de criterios de explotacion.

. Evaluacion de estrategias de explotacion.
4.4.1.1 Definicién de criterios de explotacién

Los criterios de explotaciéon estuvieron basados en puntos de referencia de
mortalidad por pesca (Fbasados) (Hilborn & Walter, 1992), los cuales fueron
estimados mediante el modelo de rendimiento por recluta de Thompson y Bell.
Esta metodologia es congruente con las estimaciones de la Captura Total

Permisible (CTP) para el recurso objetivo, bajo un esquema de explotacion

regulada.

Para el analisis de las estrategias de manejo y explotacidn de los bancos o areas,
se realizaron proyecciones poblacionales del recurso, a partir de la abundancia
actual de las poblaciones en las areas seleccionadas. Las proyecciones se
realizaron para un periodo de 10 afos, comparando el desempefio de cada banco

en funcién de las alternativas de explotacion.
4.4.1.2 Evaluacion de estrategias de explotacion

Las estrategias de explotacion/manejo de los bancos tienden a compatibilizar la
capacidad de recuperacion de las poblaciones (de mediano plazo), con la
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generacion de beneficios directos, haciendo uso de eventuales excedentes
productivos. En este sentido, el manejo espacial mediante el cierre del acceso,
permite plantear diversos escenarios mediante modelamiento de estrategias de
explotacion, basadas en criterios bio-econdmicos. Este enfoque permite, en el
corto plazo, generar beneficios econdmicos a partir del manejo de los bancos, con

lo cual se responde a los requerimientos socioecondmicos de los pescadores.

Para fines de analisis de desempefo de la pesqueria se analizarian dos macro -

escenarios alternativos de explotacion:

4.4.1.2.1 Macro - escenario 1: Estrategia de explotacién basada en las
condiciones actuales de la actividad extractiva

Este escenario analiza el impacto poblacional y pesquero de la estrategia de
explotacion (status quo), basado en los actuales niveles de esfuerzo aplicados por
la flota pesquera artesanal sobre el recurso ostion del sur, considerando que éstas
corresponden a areas historicas de pesca.

4.4.1.2.2 Macro - escenario 2. Estrategia basada en el manejo espacial de
cada banco através de la restriccion de acceso

Este escenario contempla la regulacion del acceso a los bancos restringiendo la
actividad extractiva, donde se considera la explotacién del recurso en funcién de
criterios bioldgico - pesqueros (estimaciones de cuotas de cosecha), que permitan
asegurar la sustentabilidad del stock natural en el tiempo, mediante una tasa
constante de explotacion, la cual resulta ser apropiada dado que se conoce la
magnitud del stock, y que a su vez es coincidente con la maximizacién del
rendimiento por recluta (Hilborn & Walters, 1992), estrategia que puede ser llevada
a la practica mediante la tactica de definir cuotas de captura anuales, resultantes
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de la estimacion de capturas totales permisibles para el recurso. En este contexto,

se presentan estimaciones de las CTPS de ostion del sur, a partir de la
abundancia actual de sus poblaciones, bajo la sensibilizacion de tasas de

explotacion.

Segun este escenario, la explotacién del recurso por parte de la flota artesanal, se
deberia llevar a cabo planificando la extraccion basada en un criterio de
maximizacion de las capturas a través del tiempo. Para lo anterior, la modalidad
de regulacion de acceso, podria estar basada en el Régimen de Areas de Manejo
y Explotacion o bien en el manejo de areas de pesca (i.e. rotaciones espacio -
temporales), no obstante que las condiciones geograficas de la region, la lejania
de las area de extraccion de los centros de desembarque y el nivel organizacional
de los pescadores, hacen poco viable el desarrollo de Areas de Manejo y
Explotacion.

4.42 Capturas totales permisibles (CTP)

El trabajo tedrico se concentr6 en dos aspectos centrales:

. Estudio de la abundancia en numero y peso a la talla del stock.

. Proyeccién de la abundancia del stock bajo una tasa de explotacidon

constante.

La informacion requerida para modelar se desarroll6 en los siguientes aspectos:

23
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4.4.2.1 Parametros biolégico pesqueros de entrada
4.4.2.1.1 Parametros morfogravimétricos

La metodologia para la estimacion de los parametros de la relacion longitud peso
se describe en la proposicidn metodologica para abordar el objetivo especifico 2.

4.42.1.2 Parametros de crecimiento

Los parametros de crecimiento (Lw, Ky b ), para el recurso ostion del sur,
corresponde a aquellos obtenidos del estudio FIP 97-27 sobre la base de lectura
de anillos de crecimiento. Dichos parametros fueron estimados de acuerdo al

modelo clasico de von Bertalanffy (1938):

L =L, * |-1_e*K(t*to)-|

donde,

L = longitud a la edad t

L. = longitud asintética

K= coeficiente de crecimiento
t, =

edad tedrica cuando la longitud es igual a cero

24
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4.42.1.3 Parametros de mortalidad

o Mortalidad Total (£)

La tasa de mortalidad total (£) se estimdé a partir de la frecuencia de talla
poblacional del recurso ostion del sur. El método utilizado, comprende el ajuste a
una curva de captura (Pauly, 1983), a través de la conversion a edades de las

frecuencias en tallas, por medio de la ecuacion de crecimiento.

o Mortalidad Natural (M)

El valor de este parametro corresponde a resultados obtenidos de una estimacion

indirecta de M (método de Alverson & Carney, 1975), resultado de relaciones bio-
analdgicas en funcion de los parametros de crecimiento. De igual forma, se obtuvo
los estimados de edad y talla critica, correspondiente a la talla a la cual se

maximiza el rendimiento de un recurso (Ricker, 1975).

o Mortalidad por pesca (F)

La mortalidad generada por pesca (F ), se obtuvo a través de la diferencia
existente entre la mortalidad total (£), entregada por la curva de captura, y la

mortalidad natural (M ), de la ecuacion (Ricker, 1975):
F=2-M

4.4.2.2 Estimacion de captura total permisible (CTP)

La estimacion de la captura total permisible (CTP) del recurso constituye parte
fundamental de los planes de manejo desde el punto de vista de la dinamica del
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recurso, permitiendo definir las cuotas de extracciones anuales del mismo. Para

esta estimacidn, se consideraron las estimaciones de la captura a la talla, en
funcion de la abundancia en numero (Ni) del stock y una tasa instantanea de
mortalidad por pesca referencial F y mortalidad natural (M ). El criterio de

mortalidad por pesca de Fr, estimada por medio del modelo de rendimiento por

recluta de Thompson & Bell (1934), permitié definir una tasa conservadora de
explotacion.

Las estimaciones de CTP se realizaron de acuerdo a la siguiente formulacion:

k
CTP=>C
donde,

F*S,

C= N (e
F*S,+M

)*(1_6_(F*Si+M))

siendo:

i captura alatallai
i numero de individuos a la talla i

mortalidad por pesca referencial F

»w T
I

selectividad a la talla i

26
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4.4.2.2.1 Andlisis de proyeccién de stock

El enfoque metodoldgico para el analisis, consideré un modelo estructurado a la
talla de la poblacién del recurso, en funcion del estado actual del stock, el cual
como salidas predice para periodos t +1, la abundancia poblacional y capturas en
funcion de la tasa de explotacion establecida.

El modelo se basa en la estimacion de la poblacion total del recurso, obtenidas a
partir de la evaluacion directa definida en proposicion metodologica para
determinar el objetivo especifico 1, definiendo la poblacion en términos de

intervalos anuales estructurados a la talla. Este analisis requiere de los parametros

de entrada de la curva de crecimiento (LooyK ), de la relacion longitud peso y de

una estimacion de mortalidad natural (M ).

Las proyecciones futuras de los rendimientos, se estimaron a partir de la

estructura poblacional actual (afio 1), bajo una tasa de explotacion # .
Los supuestos metodologicos basicos son:

. Se trabaja con una unidad de stock, limitando el analisis al stock en estudio.

o La tasa instantanea de mortalidad natural se mantiene constante para todos
los grupos de talla.

. El reclutamiento se considera constante a través de los afos, bajo una
situacion de “status quo”.

o El crecimiento del recurso es descrito por medio de la funcién de Von
Bertalanffy (1938).
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Requerimientos de informacion:

. Estimacion de la abundancia a la talla de la poblacion para el afio inicial.

o Arreglo de referencia de la mortalidad por pesca a la talla.

. Numero de reclutas (numero de individuos en el intervalo de talla-edad mas
representado en la poblacién, no sujeto a mortalidad por pesca).

. Arreglo de peso a la talla.

4.4.2.2.2 Dindmica del stock

4.4.2.2.2.1 Estructuracion de la abundancia en numero (Ni)

Para el analisis estructurado a la talla, se requiere del agrupamiento de la
abundancia de los individuos de la poblacion en intervalos de longitudes

desiguales N(L), que describan la unidad anual en el crecimiento entre uno y otro

rango de tallas (Canales, 1995). Los limites superiores de cada intervalo de tallas

se describen de acuerdo a la expresion:

L+AL=L (1-e ) +e L
donde, L. y K, parametros de crecimiento de Von Bertalanffy

La abundancia y biomasa por rango de tallas al inicio, L, obtenidas de la

evaluacion directa esta dada por:

Nt:iN(L)
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B, :iN(L)*W(L)

donde, W(L) esta dado por la conversion de la talla media del rango L a peso por

la funcion morfométrica:

W (L)=a*(L;L+AL)”
4.4.2.2.2.2 Proyeccion de laabundanciay generacion de reclutas

La proyeccion de la abundancia por intervalos de tallas (L) y afios (1), se

desarrollara mediante la siguiente expresion:

N(L+AL,t+1) = N(L,t)*e F(-0-M

El reclutamiento a la poblacién del afio t+1, quedara definido por la expresion:
L1+AL

R(t) = D N(L,t)

modelandola a través de la expresion del tipo Beverton & Holt (1957):

7 *Bi

"O=418,,

donde, K corresponde a la edad de reclutamiento a la poblacién, y B describe la
biomasa parental de la forma:

B, =iN(L)*VV(L)
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En consideracién a que no se cuenta con antecedentes que permitan estimar los
parametros funcionales stock-recluta para el recurso, se ha supuesto para fines
practicos, que los actuales niveles de reclutamiento alcanzarian niveles promedios
cercanos al 60% del maximo reclutamiento asintotico, y que a niveles de un 50%
de la biomasa parental actual se comienza a insinuar con mayor fuerza la
densodependencia. De acuerdo a lo anterior, los parametros de la relacién stock-

recluta pueden expresarse por:

_R
Y
y
B=05*S

Tales valores funcionales implican un reclutamiento relativamente constante en el

tiempo, los cuales deberan ser generados en futuros estudios para el recurso.

4.4.2.2.3 Estimaciény proyeccion de capturas totales permisibles (CTP)

Las estimaciones de CTP se obtuvieron a partir de las proyecciones de

abundancia a la talla del stock, a través de la siguiente expresion:

F (t+1)*S(L)
F(t+1)*S(L)+ M

C(L,t+1) = *N (Lt +1)*(1—e FEDSMO-M)

donde Fr corresponde a niveles variables de mortalidad por pesca (para este caso

I:Ovl) y S(L) al vector de selectividad talla-especifico de la forma:

1

a-bL

S(L):l+e
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El patron de selectividad talla-especifico se considera constante a través de los
afnos, en consideracion a que existe una talla minima legal (TML) para el recurso
(75 mm), que condiciona una selectividad constante cercana al 100% a partir de la
TML.

El nivel de Fr determinara una tasa de explotacion (#) de acuerdo a:

F * -Fr-m
=—7" _*(1-e
#=e g )

r

Finalmente la CTP anual queda expresada en ntimero por:
L
CTP(t+1) =) C(L,t+1)
L
y su rendimiento anual en peso de la forma:

Y(t+1):iC(L,t+1)*VV(L)
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5. RESULTADOS

La prospeccién con la camara submarina permitié identificar aquellos sectores en
los que se encuentra el recurso en cantidades que al menos permiten realizar una
estimacion de abundancia. En algunos sectores de la costa de los seis fiordos
visitados, si bien se pudo apreciar ejemplares de ostidn, la escasa superficie
ocupada por el recurso en dichos sectores (<100 m?) y la baja densidad (<1
individuo m?) no permitieron realizar estimaciones de abundancia que tuvieran
sentido para la estimacion de CTPs en el marco del estudio o que constituyeran
bancos susceptibles de ser explotados comercialmente.

La primera campafa de evaluacién se realizd en la zona sur, en fiordos de canal
Beagle entre el 7 de Agosto y el 5 de septiembre 2004. En la Figura 3 se presenta
el mapa de ventisquero Espafia con la posicion de los dos sectores en los que se
identificaron bancos de ostion del sur. El sector identificado como VE1 presentd un
ancho promedio de 15 m y una extension de 15.390 m, fondo de roca maciza y
una pendiente muy abrupta (superior a 45° en algunos casos). El ostion del sur se
encontrd principalmente entre los 5 y 15 m de profundidad. Por su parte, el sector
identificado como VE2, presentdé un ancho promedio de 30 m y una extensién de
2.820 m, al igual que el anterior, el fondo estaba constituido principalmente por
roca maciza, aunque la pendiente es menos pronunciada. La distribucion

batimétrica se mantuvo entre los 5 y 15 m de profundidad.
En ventisquero Espafa se constatd la presencia de juveniles de ostidn del sur

(<10 mm de alto valvar) fijados sobre frondas de huiro (Macrocystis pyrifera) en
densidades superiores a 10 ejemplares por 100 cm? (Ver Anexo 1).

32

INFORME FINAL FIP 2003-14: DIAGNOSTICO DEL RECURSO OSTION DEL SUR



N
|

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

En la Figura 4 se presenta el mapa de seno Ventisquero con la posicion del sector
en que se identificd ostion del sur con caracteristicas de banco. El sector
identificado como SE1 present6 un ancho promedio de 30 m en su parte norte y
60 m en la parte sur, con una extension de 10.620 m, fondo de roca maciza y una
pendiente levemente abrupta en la parte norte y suave en la parte sur. El ostidén
del sur se encontro principalmente entre los 5y 15 m de profundidad.

La segunda campana de evaluacion se realiz6 en la zona centro de la region,
entre el 11 y 22 de septiembre de 2004. En las Figuras 5 y 6 se muestran los
sectores prospectados en bahia Brookes y bahia Ainsworth respectivamente. En
dichas areas no se constaté la presencia de bancos de ostion del sur, no obstante
la existencia de fondos aptos para el recurso (arena, fango, guijarro, roca maciza).
Se constatoé la presencia de ejemplares de pequefa talla (<10 mm de alto valvar)
adosadas a tubos de poliquetos en densidades no superiores a 5 ejemplares por
100 cm? en sectores de bahia Brookes. En ambos fiordos se observé conchales
de ostidn del sur, que evidencian la explotacion ilegal del recurso, aunque no es

posible precisar el tiempo trascurrido desde su explotacion.

La tercera campana de evaluacion se efectuo entre el 6 de octubre y el 4 de
noviembre 2004 en los esteros Peel y Falcon, en la zona norte de la region. La
Figura 7 muestra los sectores prospectados en estero Peel, sin embargo, no se

identificaron sectores habitados por el recurso con caracteristicas de banco.

En la Figura 8 se muestra el estero Falcon con la ubicacion de los dos sectores en
los que se identificaron bancos. El sector denominado EF1 presentd un ancho
promedio de 21 m y una extensidon de 926 m, con predominio de fondo rocoso y
una pendiente poco pronunciada. Por su parte, el sector denominado EF2
presentd un ancho promedio de 20 m y una extension de 6.482 m, con fondo
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constituido por roca maciza y una pendiente poco pronunciada. En ambos bancos,

la distribucién batimétrica del recurso se presento entre 5y 13 m de profundidad.

En las Figuras 9 y 10 se presenta la distribucion de frecuencia y frecuencia
acumulada de tallas de ostion del sur para los bancos identificados en la zona sur
(ventisquero Espana y seno Ventisquero) y zona norte (estero Falcon)
respectivamente; por su parte, en la Tabla 1 se presentan las tallas medias y
extremas y la fraccion de ejemplares sobre la talla minima legal (STML) para cada
banco. El sector definido como VE1 presenta una estructura de tallas bimodal, con
modas entorno a los 40 y 65 mm de alto valvar; la talla media corresponde a 47,9
+ 0,45 mm y la fraccion de ejemplares STML (>75 mm de alto valvar) alcanza a
1,77%. Por su parte, para el sector VE2 la distribucion de frecuencia es unimodal,
con la moda entorno a los 70 mm; la talla media alcanzo a los 67,2 + 0,32 mm y la
fraccion de ejemplares STML alcanzé a 24,5%, ademas, se registré el ejemplar
mas grande capturado (107 mm de alto valvar). Para el sector SV1, la distribucion
de frecuencia es bimodal, con modas entorno a los 30 y 55 mm,; la talla media
alcanzo los 48,2 + 0,69 mm y la fraccion de ejemplares STML alcanzé el 3,2%.
Para la zona norte, el banco definido como EF1 presenta una estructura de tallas
bimodal, con modas entorno a los 25 y 70 mm de alto valvar; la talla media
alcanz6 a los 68,0 £ 0,63 mm y la fraccién de ejemplares STML alcanzo6 el 6,7%.
Para el sector EF2, se presenta una estructura de tallas bimodal, con modas
entorno a los 60 y 75 mm, talla media de 69,0 £ 0,51 mm y fraccién de ejemplares
STML de 26,4%.

En la Tabla 2, se indican los pesos medios y extremos de los ejemplares de ostidn
del sur por banco, mientras que en las Figuras 11 y 12 se presenta la grafica de la
relacion longitud peso; por su parte, en la Tabla 3 se presentan los estadisticos de
la relacion longitud peso para cada banco prospectado. Para la zona sur, en el
sector definido como VE1 se alcanzé un peso medio de 17,5 + 0,49 g vy la
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pendiente de la relacion longitud peso alcanzé 3,29 + 0,021; para el sector VE2, el
peso medio alcanz6 a 43,8 £ 0,58 g y la pendiente de la relacion longitud peso
alcanz6 a 3,07 + 0,017, ademas se registré el ejemplar capturado con el mayor
peso (167 g). Para el sector SV1, el peso medio alcanz6 a 15,5 + 0,63 g y la
pendiente de la relacién longitud peso alcanz6 a 3,17 + 0,023. Para estero Falcon,
el banco definido como EF1 alcanz6 un peso medio de 43,0 £ 0,75 g, mientras que
la pendiente de la relacion longitud peso alcanzé 3,23 + 0,01; en EF2 se registro
un peso medio de 43,0 + 0,87 y una pendiente de la relacion longitud peso de 3,24
+ 0,02.

En la Tabla 4 se presenta la densidad y abundancia de ostion del sur para
ventisquero Espafia, seno Ventisquero y estero Falcon. En ventisquero Espania,
para el sector VE1 la densidad estimada alcanzé a 2,9 + 0,25 ind m-? con una
abundancia de 658.424 ejemplares. Para VE2 la densidad estimada alcanzé a 7,1
+ 0,54 ind m?y la abundancia a 603.856 ejemplares. Para seno Ventisquero, en el
sector SV1 la densidad alcanzé a 16,1 + 1,54 ind m? y la abundancia a 6.746.250
ejemplares. Para estero Falcon, en EF1 se estimd una densidad de 25,8 £ 2,54 ind
m? y una abundancia de 501.707 ejemplares; mientras que en EF2 se registro el
mayor valor de densidad de los bancos prospectados, 38,7 + 3,13 ind m2 y la
abundancia alcanz6 a 5.017.068 ejemplares.

En la Tabla 5, se indican las estimaciones de abundancia en numero y biomasa
estructuradas a la talla. En VE1 la mayor abundancia alcanzé a 88.522 ejemplares
en el rango de tallas comprendido entre 35-38 mm de alto valvar, mientras que la
mayor biomasa se registré en los 63-66 mm con 2.139 kg; por su parte, el stock
(fraccion de ejemplares 275 mm de alto valvar) en numero y biomasa alcanzé 2 y
8%, respectivamente. Para VE2 la mayor abundancia alcanzé a 88.453 ejemplares
entorno a los 67-70 mm de alto valvar y la mayor biomasa fue de 4.678 kg en el
rango de tallas de 71-74 mm; por su parte, el stock en numero y biomasa alcanzé
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a 28 y 45% respectivamente. En SV1 los ejemplares de ostion cuyas tallas
fluctuaron entre 51-54 mm de alto valvar aportaron la mayor abundancia con
799.951 individuos, en el mismo sector la mayor biomasa se registré entre los 63-
66 mm de alto valvar con 13.933 kg; por su parte, el stock en numero y biomasa
alcanzé a 5 y 17%, respectivamente. Para los bancos de la zona norte, EF1
presentd la mayor abundancia en numero y biomasa en el rango de tallas de 67-
70 mm de alto valvar, alcanzando valores de 138.638 ejemplares y 5.704 kg
respectivamente; mientras que el stock en numero y biomasa alcanz6 a 10y 17%
respectivamente. En el caso de EF2 la mayor abundancia alcanz6 a 734.563
ejemplares en el rango de tallas comprendido entre los 71-74 mm de alto valvar,
mientras que la mayor biomasa alcanz6 a 39.093 kg en ejemplares del rango de
tallas 75-78 mm; por su parte, el stock en numero y biomasa alcanzé a 31 y 50%,
respectivamente, constituyendo el banco con el mayor stock de los evaluados en
el estudio.

En la Tabla 6, se presentan los parametros utilizados para la estimacion de las
capturas totales permisibles (CTPs), mientras que en la Tabla 7 se presentan las
proyecciones de CTPs en numero y biomasa para cada uno de los bancos
estudiados. Las estimaciones de CTPs muestran valores entre 6.336 y 388.264
individuos para el afio 2004 para los ventisquero Espana 1 y estero Falcon 2,
respectivamente. La suma lineal de las CTPs estimadas de todos los bancos
evaluados asciende a 534.615 individuos y 28.288 kg para el afio 2004.
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6. DISCUSION

De los resultados obtenidos se hace evidente una disminucion de las areas
habitadas por bancos importantes del recurso desde el punto de vista comercial en
los distintos fiordos de la region. Una situacion particular la constituyen los fiordos
ubicados en seno Almirantazgo (bahia Ainswoth y bahia Brookes) y estero Peel,
en los cuales existen evidencias de explotacién de ostion del sur en las ultimas
temporadas (antes de la aplicacidén de la veda extractiva) y donde actualmente no

se encontraron agregaciones del recurso con caracteristicas de banco.

En la Tabla 8 se presentan resultados de estudios realizados en distintos fiordos
de la region en los que se encontraron agregaciones del recurso en décadas
previas. No obstante la limitacion para realizar comparaciones respecto de la
superficie ocupada por los bancos tanto por el efecto de la explotacion como por la
movilidad del recurso, se puede indicar, que en términos generales, se aprecia
una disminucion de la superficie ocupada por los bancos o la virtual desaparicion

de éstos.

De igual forma, en este estudio no se identificaron bancos de juveniles (70% de la
poblacién < 42,1 mm de alto valvar, que corresponde a la talla de madurez sexual)
como lo encontrado por Guzman et al. (1998) y Guzman et al. (1999) en distintos
fiordos de la Region y que hacian suponer a estos autores una segregacion por
tamafio de los bancos y la existencia de bancos de juveniles y bancos de adultos.

Si bien la informacion historica (Tabla 8) muestra una alta variacion respecto de
los niveles de densidad y abundancia, y ademas como se indicd anteriormente,
existen restricciones para realizar comparaciones con bancos cuya superficie ha
sido modificada por la movilidad natural del recurso o porque han estado

sometidos a explotacion, resulta evidente que en términos generales, tanto la
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densidad como la abundancia del recurso han disminuido sensiblemente a niveles
que parecen estar por debajo de los umbrales que permiten una renovacion de los
excedentes productivos. Lo anterior, evidenciado en los efectos imperceptibles
que ha tenido la veda extractiva que por mas de cuatro afios se ha aplicado al

recurso.

De la misma forma en que parece haber disminuido la superficie ocupada por los
bancos y la densidad y abundancia del recurso en los fiordos evaluados, la
comparacion con la informacidn histérica disponible (Tabla 8) permite apreciar,
que en términos generales, han disminuido las tallas medias y la fraccion de

ejemplares sobre la talla minima legal.

Si se compara la suma lineal de las CTPs para el afio 2004 estimadas para los
fiordos evaluados en el presente estudio (534.615 ejemplares) con la suma lineal
de las CTPs estimadas para el fiordo bahia Parry (1.147.842 ejemplares) para el
mismo afio (Cornejo et al., 2002), se aprecia que las primeras representan menos
de la mitad de las capturas recomendadas para bahia Parry.

Como una manera de ilustrar el estado de deterioro de los bancos evaluados se
presenta el siguiente ejercicio: La suma lineal de las CTPs estimadas para todos
los bancos evaluados alcanza a 534.615 individuos, los que representan 44.551
docenas. Se estima que un buzo puede extraer en promedio 300 docenas dia™
(Cornejo et al., 2002), lo que implica que las CTPs estimadas podrian ser
extraidas en aproximadamente 150 dias. La temporada extractiva tiene una
duracion de siete meses (1 de febrero a 31 de agosto) y por condiciones
meteoroldgicas, en el peor de los casos se puede operar por no mas de 15 dias al
mes, lo que indica que en la temporada un buzo podria operar aproximadamente
100 dias; lo anterior significa que en el estado actual de los bancos evaluados,
bastarian dos buzos para extraer las CTPs estimadas. Si se incorpora en el
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ejercicio las CTPs estimadas para bahia Parry, las capturas recomendadas
podrian ser extraidas en aproximadamente 470 dias o con cinco buzos operando

en la temporada.

En términos generales, si se considera que en buena parte de la costa de los
fiordos visitados el ostidn del sur esta ausente o en cantidades tan bajas que en
términos practicos impiden realizar estimaciones de abundancia; que las
estructuras de tamafnos de aquellos sectores habitados en forma continua
muestran un fragmento importante de ejemplares de tallas pequefas; con una
fraccion de ejemplares sobre la talla minima legal que en todos los casos no
superan el 30%, con abundancias reducidas para la magnitud de los fiordos
evaluados; y, con CTPs que no permiten operar a mas de dos buzos (cinco si se
considera bahia Parry) en una temporada anual, se puede plantear que la veda
extractiva que se aplica al recurso por mas de cuatro afos, ha sido insuficiente
para revertir el grado de deterioro por sobreexplotacion en que se encontraba el
recurso en los fiordos estudiados antes de la aplicacion de la veda.

Los elementos recién sefalados, ademas de los indicios que las abundancias del
recurso han disminuido a niveles que parecen estar por debajo de los umbrales
que permiten una renovacion de los excedentes productivos y que la especie
muestra signos de poseer una baja tasa de regeneracion y de ser muy sensible a
la presion de pesca, (baja tasa de crecimiento individual y distribucion restringida a
fiordos con ventisqueros que caen al mar) permiten plantear que los fiordos deben
permanecer bajo el régimen de veda extractiva para ostion del sur por un periodo
de al menos cinco afios mas, tiempo necesario para que una generacion alcance
la talla minima legal de extraccion y al menos tres generaciones alcancen la talla

de madurez sexual.
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Por otra parte, es evidente y reconocido por las autoridades pesqueras regionales
gue durante el periodo de aplicacion de la veda extractiva sobre ostion del sur, se
ha continuado explotando de manera ilegal el recurso en cantidades no
cuantificadas; encontrandose el producto en el comercio local, el que una vez
procesado no puede ser asociado a una especie en particular (ostidén del sur u
ostion patagodnico). Si bien desde un punto de vista técnico no se justifica que la
aplicacién de una veda extractiva sobre ostién del sur sea acompafnada por la
veda de ostion patagonico por no existir interaccién entre ambas especies, ya que
presentan fenotipos que los hacen facilmente diferenciables, particularmente
porque el ostibn patagdénico alcanza longitudes maximas inferiores a la talla
minima legal de ostion del sur, ademas que éste ultimo se distribuye casi
exclusivamente en fiordos con ventisqueros que caen al mar; mientras no se
mejoren los sistemas de fiscalizacion en los centros de desembarque o en las
plantas de proceso, la autoridad pesquera debera evaluar la aplicacion de la veda
extractiva sobre ambos recursos para evitar que el ostion del sur sea explotado y

comercializado en el mercado local como ostion patagonico.

A su vez, se plantea la conveniencia de evaluar y eventualmente emprender
acciones de repoblacién del recurso, como una forma de acelerar el proceso de
recuperacion natural de los bancos a niveles de abundancia que permitan
sostener una pesqueria en el tiempo. Esta accién de repoblacion puede
estructurarse mediante la captacion de juveniles a través de recolectores naturales
y secundariamente la incorporacion de juveniles criados en sistemas de hatchery.
La primera opcién sélo podria ser emprendida en sectores que aun mantienen una
proporcion importante de ejemplares maduros que aseguren una produccion
significativa de juveniles; en tanto que la segunda alternativa, presenta la limitante
en cuanto a que actualmente no se cuenta con la tecnologia para lograr
producciones masivas de juveniles de esta especie en condiciones de hatchery,
ademas de las restricciones que derivan del alto costo de produccidon. No
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obstante, es recomendable considerar una evaluacién piloto de repoblacién
asistida, basicamente para lograr informacion y conocimiento, no sélo de los
aspectos claves asociados a la recuperacién de poblaciones sobreexplotadas,
sino que ademds orientadas a lograr estimadores confiables de los costos

asociados de una experiencia de esta naturaleza.

En el contexto anterior, en la Tabla 9 se presenta la proyeccion de capturas
totales permisibles (CTP) para C. vitrea de estero Falcon (el que presentaba la
mejor condicion de los bancos evaluados en el estudio), considerando diferentes
escenarios tanto de remocién de ejemplares por la Pesca de Investigacion de
Ostion del Sur 2005, como de aplicacidbn de veda extractiva y repoblacion de
ejemplares al banco. La repoblacion simulada considerd la incorporacion de
ejemplares de edad 1,5 afos (34 a 47 mm), en diferentes porcentajes de la
abundancia de la poblacion. La simulacién consideré sélo un evento de
repoblacién en cada caso. Los resultados de la simulacion, aparte de confirmar el
estado de deterioro en que se encontraba el banco, muestran que los niveles de
extraccion a los que fue sometido posteriormente menoscaban las posibilidades
de recuperacion en el mediano plazo. De igual forma, se confirma que las
acciones de repoblacién favorecen la recuperacién del banco, actividad que
ademas debe ser acompafiada por la aplicacion de una veda extractiva. Los
resultados reflejan ademas el estado de deterioro de la estructura de tamafios del
banco, lo que explica la disminucion de las proyecciones hacia el final del periodo
considerado. Estos resultados sugieren ademas, la conveniencia de llevar a cabo
mas de un evento de repoblacion, con la finalidad de recomponer la estructura de
tamafios en un plazo mas breve, que aumente las posibilidades de explotacién y

consecuentemente mejorar las proyecciones del nimero de individuos.
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Las areas de manejo y explotacion de ostion del sur como especie objetivo, son
desde un punto de vista teérico, una opcion para proteger y recuperar los bancos
de ostiones, no obstante en la actualidad no seria una accidon posible de
implementar, debido al costo asociado al cuidado de las areas involucradas,
distanciadas de los bancos de ostion con respecto a los lugares habituales de
residencia de los pescadores artesanales, el bajo incentivo que genera en el corto
plazo el desmejorado estado del stock, o que involucra gastos en cuidar el area
sin percibir beneficios y la necesidad de fortalecer las organizaciones asociadas a
la explotacién de estos recursos, previo establecimiento de esta medida de
manejo. Al respecto, cabe sefialar que las conductas responsables de los usuarios
del recurso y secundariamente la fiscalizacion constituyen piedras angulares para

la recuperacion de los stocks de este recurso.
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CONCLUSIONES

Solo se identificaron dos bancos ostion del sur en el ventisquero Espafia, un
banco en seno Ventisquero, ambos en Canal Beagle y dos bancos en estero
Falcon, ubicados en los extremos geograficos de la region.

Las estructuras de tamafio de ostion del sur en todos los bancos
identificados muestran tallas medias sensiblemente inferiores a la talla
minima legal de extraccion (75 mm) y una fraccion de ejemplares sobre la

talla minima legal inferior al 30%.

Las abundancias estimadas de ostiéon del sur en cada uno de los fiordos
evaluados son relativamente bajas para la magnitud de los sectores
estudiados.

Las capturas totales permisibles estimadas para los bancos evaluados son
extremadamente bajas para sostener actualmente una pesqueria de ostion
del sur sustentable en el largo plazo y no permiten operar a mas de dos
buzos en una temporada (cinco si se incluye a bahia Parry).

De acuerdo a la simulacién de la explotacion del stock, realizada en el banco
de Estero Falcon se concluye que las acciones de repoblacién favorecen la
recuperacion del banco, pero asociada a una veda extractiva. Asimismo se
deberian considerar varias incorporaciones de ejemplares, para recomponer
la estructura de tamafios y mejorar las proyecciones del numero de

ejemplares.
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8.

RECOMENDACIONES

De lo anterior y; ante la escasa representatividad de ejemplares sobre la talla
minima legal; abundancias relativamente bajas para la magnitud de los
fiordos evaluados; y, capturas totales permisibles que no permiten sostener
una pesqueria; en la actualidad se recomienda que el ostion del sur
permanezca bajo un régimen de veda extractiva por un periodo de al menos

cinco anos mas.

Mientras no se mejoren los sistemas de fiscalizacion, se debera evaluar la
aplicacion de una veda extractiva sobre el ostion patagonico (Chlamys
patagénica) a fin de evitar que el ostién del sur (Chlamys vitrea) sea
explotado y comercializado como ostidén patagonico.

Es deseable emprender a la brevedad acciones de repoblacién, que permitan

acelerar el proceso de recuperacion natural de los principales stocks de

ostion del sur.
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Tabla 1

Tallas medias y extremas (alto valvar) para bancos de C. vitrea. Ventisquero Espafia
(VE1y VE2), seno Ventisquero (SV1) y estero Falcon (EF1 y EF2), Minimo (Min), Maximo
(M&x), Media y error estandar (L + ee), tamafio de muestra (n) y fraccion de ejemplares
sobre la talla minima legal (STML)

Banco Min(mm) Max(mm) L + ee (mm) n STML (%)
VE1 15 94 479+ 0,45 1.019 18
VE2 17 107 67,2+ 0,32 1577 24,5
SV1 15 a1 48,2 + 0,69 506 3,2
EF1 18 93 68,0+ 0,63 807 6,7
EF2 21 97 69,0+ 0,51 683 26,4

Tabla 2

Pesos medios y extremaos para bancos de C. vitrea. Ventisquero Espafia (VE1 y VE2) y
seno Ventisquero (SV1), y estero Falcon (EF1 y EF2), minimo (Min), maximo (Méx), peso

medio y su error estandar (P + ee) y tamafio de muestra (n)

Banco Min(g) Max(g) P+ee n
VE1 1 108 17,5+0,49 1.017
VE2 1 167 43,8 +0,58 1.560
SVl 1 94 15,5+ 0,63 492
EF1 1 115 43+0,75 807
EF2 1 119 43+0,87 683

Tabla 3

Estadisticos de la relacion longitud peso para bancos de C. Vitrea. Ventisquero Espafia
(VE1y VE2), seno Ventisquero (SV) y estero Falcon (EF1 y EF2). Logaritmo natural del
intercepto y su error estandar (In a + ee), pendiente y su error estandar (B + ee),

coeficiente de determinacion () y tamafio de muestra (n)

Banco Lna +ee Btee r2 n
VE1L -10,174 + 0,080 3,289 0,021 0,960 1.017
VE2 -9,247 £ 0,071 3,069 0,017 0,953 1.560
Sv1 -9,868 + 0,089 3,166 + 0,023 0,974 492
EF1 -9,879 + 0,067 3,235+0,016 0,979 807
EF2 -10,007 + 0,097 3,246 £ 0,023 0,965 683




Tabla 4

Densidad y abundancia para bancos de C. vitrea. Ventisquero Espafa (VE1 y VE2), seno
Ventisquero (SV) y Estero Falcon (EF1 y EF2), densidad media en ind m? y su error
estandar (D + ee), limites de confianza al 95%, limite inferior (LI), limite superior (LS),

superficie en m? (S), abundancia en individuos (A), tamafio de muestra (n) y coeficiente de

variabilidad (C)

Banco D+ee LI LS S A n C
VE1 2,9+0,25 2,3 3.4 230.850 658.424 23 0,09
VE2 7,1+0,54 6,0 8,3 84.600 603.856 15 0,08
Svi 16,1+ 1,54 12,9 19,2 420.000 6.746.250 32 0,10
EF1 25,8 +2,54 20,6 31,0 19.446 501.707 30 0,09
EF2 38,7+3,13 32,3 451 129.640 5.017.068 30 0,08

Tabla 5

Abundancia y biomasa estructurada a la talla para bancos de C. vitrea. Ventisquero
Espana (VE1 y VE2), Seno Ventisquero (SV) y estero Falcon (EF1 y EF2). Abundancia en

namero (A) y Biomasa en Kg (B)
Clase VE1L VE2 Sv1 EF1 EF2
A B A B A B A B A B

15-18 616 0 383 0  106.660 41 1.865 0 0

19-22 7.108 383 0 226.653 174 22381 18 7.346

23-26 20.677 32 1532 2| 199.988 266( 37923 56  29.383 41
27-30 35.538 91 1915 5|  586.630 1252  23.003 55| 44.074 100
31-34 59.446 235 4.212 19 399.975  1.285 6.839 25  73.456 253
35-38 88.522 510 7.658 49) 3109800 1477 2.487 13  88.148 444
39-42 76.892 621f  13.019 116  639.960f  4.091 1.865 13 80.802 56
43-46 49.753 545 16.082 192 4799700 4120 3.730 371 110.185 1.043
47-50 45.230 656  15.317 236  679.958  7.643 4.352 58] 161.604 2.019
51-54 40.707 765  25.655 503 799.951  11.528 3.730 64  286.480 4.619
55-58 44.584 1.064  40.206 986  510.968  9.435 6.839 150 396.664 8.103
59-62 56.861 1697 58.969 178)  426.6400 9506  25.489 70 455429  11.598
63-66 58.153 2139 74.668 2741  506.635 13933 70251 2378  448.084  14.028
67-70 29.723 1330  88.453 3901 306.648 10.189 138.638] 5704 550.923]  20.944
71-74 31.015 1671  89.219 4678 226653  9.002 104445  5.167] 734563  33.540
75-78 9.046 5800 73.520 4541  186.655 8777 38545 2270 719.872]  30.093
79-82 3.231 245 42,503 3.066 66.663  3.680 7.460 518  528.886  33.862
83-86 0 0 21443 1794 39998 2572 1.243 10 220369  16.502
87-90 646 66 9.956 959 13.333 991 0 0  58.765 5.110
91-94 646 7711 10.339 1.140 13333 1.139 622 671  14.601 1.473
95-98 0 0 5.361 672 0 0 0 0 7.346 845
99-102 0 0 1.915 271 0 0 0 0 0 0
103-106 0 0 766 122 0 0 0 0 0 0
107-110 0 0 383 68 0 0 0 0 0 0
Total 658.424]  12.338 603.856|  27.854 6.746.250 101.202] 501.707]  17.405 5.017.068] 194.194
Stock 13.569 970] 166.185|  12.638  319.980] 17.162]  47.870]  2.958 1.549.929|  96.888

% 2,06 7,86 27,52 45,37 4,74 16,96 954 17,00 30,89 49,89




Tabla 6

Parametros utilizados en calculo de capturas totales permisibles (CTPs) para bancos de
C. vitrea. Ventisquero Espafa (VE1 y VE2), seno Ventisquero (SV) y estero Falcon (EF1
y EF2). Parametros de crecimiento (L.., K, to); estadisticos modelo potencial de la relacion

longitud peso (a= intercepto, b= pendiente), mortalidad total (Z), mortalidad natural (M),
mortalidad por pesca referencial (Fo1) y tasa de explotacion (u)

Parametros VE1 VE2 Svl EF1 EF2
L, 100 100 100 104 104
K 0,27 0,27 0,27 0,26 0,26
to 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
a 0,00004 0,0001 0,00005 0,00004 0,00004
b 3,28 3,06 3,16 3,26 3,25
z 0,94 0,96 0,95 0,90 0,90
M 0,40 0,40 0,40 0,39 0,39
Fo1 0,54 0,56 0,55 0,51 0,51
i 0,35 0.36 0,36 0,34 0,34

Tabla 7

Proyeccion de las capturas totales permisibles (CTP) para bancos de C. vitrea.
Ventisquero Espafa (VE), seno Ventisquero (SV), estero Falcon (EF1 y EF2) y Bahia
Parry (BProa) (Cornejo et al., 2002). Se presentan los estimados de CTPs en numero de
individuos y biomasa (kg)

Banco | CTP 2004 | CTP 2005 | CTP 2006 | CTP 2007 | CTP 2008 | CTP 2009 | CTP 2010 | CTP 2011
VE1 6.336 20.633 35.557 36.825 36.586 36.778 36.854 36.883
o |_VE2 52.947 72.288 68.841 42.143 20.541 10.756 7.006 5.570
o | SV1 | 75.766 | 169.849 | 295782 | 402.643 | 376.484 | 344.042 | 331.484 | 326.623
~§ EF1 11.302 58.543 58.674 30.972 16.290 10.823 8.595 7.686
EF2 | 388.264 | 565.157 | 513415 | 349.299 | 189.229 | 106.527 | 72.812 59.067
BProw | 1.447.842 | 696.367 | 316.880 - - - - -
VE1l | 387,11 | 1.232,84 | 2.237,50 | 2.502,37 | 2.536,70 | 2.566,93 | 2.579,01 | 2.583,73
§ VE2 | 3.524,45 | 4.590,95 | 4590,62 | 3.125/48 | 1.690,75 | 914,19 566,79 417,04
£ SV1 | 3.620,38 | 7.687,33 | 13.662,62 | 19.174,58 | 19.141,45 | 17.774,25 | 17.084,57 | 16.761,30
m | EF1 604,33 | 3.128,02 | 3.657,30 | 2.305,05 | 1.310,37 | 850,08 633,15 534,27
EF2 |20.151,93 | 30.852,04 | 30.501,94 | 22.676,23 | 13.666,19 | 7.997,93 | 5.250,68 | 3.971,34




Tabla 8
Informacion bibliogréfica por areas de densidad media ind/ m? (D), abundancia en nimero
de individuos (A), ejemplares sobre talla minima legal (STML), Talla media (L) (mm) en
estudios realizados para C. vitrea Magallanes. Seno Ventisquero (SV), bahia Brookes
(BB), bahia Ainsworth (BA), ventisquero Espafia (VE), seno Ventisquero (SV), estero Peel

(EP), estero Falcon (EF), bahia Parry (BP), sin informacion (S/1)

Sector | Area(m? D A L STML (%) Referencia

SV 114.148 244 2474176 S/ 16,46 Gonzélez, 1977
BB 3.730 34 12.761 S/l 39,91 Gonzélez, 1977
BA 10.000 0,9 7.560 S/ 100,00 Gonzélez, 1977
VE 30.000 50 149.250 S/ 51,8 Gonzélez, 1977
SV |2.875-68.400| 4,1-15,8 | 28.750-1.080.720 S/l 1,4-26,3 | Santa Cruz etal., 1979
EP 127.100 50,4 12.824.390 61,75 8,88 Guzman et al., 1987
EF 198.000 25,2 9.979.200 70,55 41,93 Guzman et al., 1987
EP 10.000 8,1-10,4 | 81.000-104.000 |70,16-72,85 S/l Guzman et al., 1999
BB 190.000 2,2-7,5 |418.000-1.425.000 |63,21-80,07 S/I Guzman et al., 1999
BP 220.000 | 3,0-12,2 | 660.000-3.036.000 |65,00-71,29 S/I Guzman et al., 1999
SV 5.000 9,8-20,1 | 49.000-100.500 | 425-71,32 S/l Guzman et al., 1999

Tabla 9
Proyeccion de capturas totales permisibles (CTP) en nimero para C. vitrea de estero
Falcén, considerando remocién de ejemplares por Pesca de Investigacion (P1) 2005, veda

y porcentajes de repoblacion respecto de la abundancia poblacional
CTP 2004 | CTP 2005 | CTP 2006 | CTP 2007 | CTP 2008 | CTP 2009 | CTP 2010 | CTP 2011
Sin PI 388.264 | 565.157 | 513.415 | 349.299 | 189.229 | 106.527 | 72.812 59.067
Sin Py veda veda veda veda veda veda 265.632 | 137.674 | 85.510
EF con Pl 722 306.107 | 401.220 | 303.484 | 170.552 | 98.913 69.708 57.802
Con Pl y veda veda veda veda veda veda 204.715 | 112.840 | 75.386
Con Pl'y 10% 722 306.107 | 401.220 | 330.737 | 189.054 | 106.456 | 72.783 59.055
Con Pl'y 30% 722 306.107 | 401.220 | 410.004 | 242.868 | 128.394 | 81.726 62.701
Con Pl'y 50% 722 306.107 | 401.220 | 489.272 | 296.682 | 150.333 | 90.670 66.347
ConPl,50% yveda | veda veda veda veda veda 290.344 | 147.749 | 89.617
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ANEXO1

Fotografias 1 - 19




Fotografia 1.

Fotografia 2.

Embarcacién empleada para la prospeccion de bancos de ostion del

sur C. vitrea. (Yate: FOAM).
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Cémara submarina empleada para la prospecciéon de bancos de ostion

del sur C. vitrea.




Fotografia 3. Virado cdmara submarina para prospeccion de bancos ostion del sur.

Fotografia 4. Monitor de la camara submarina empleada para la prospeccién de
bancos de ostion.



Fotografia 5. Preparacion buzo, muestreo bancos de ostiébn del sur ventisquero
Espana.



Fotografia 6. Actividad de muestreo mediante buceo, en seno Ventisquero.



Fotografia 7. Actividad de buceo en estero Falcon.



Fotografia 9. Almacenamiento ejemplares ostion del sur para mediciones de longitud
y peso.



Fotografia 10. Ejemplares juveniles de ostion del sur fijados sobre frondas de
Macrocystis pyrifera.

Fotografia1l. Vista panordmica de ventisquero Espafa. Notese la abrupta pendiente
de borde costero.



Fotografia12.  Presencia de capa de hielo entorno a ventisquero Espafia.

Fotografia 13.  Barrera de hielo formada en trayectoria a seno Ventisquero.



Fotografia14. Presencia de témpanos de hielo entorno a orilla de costa seno
Ventisquero.

Fotografia 15.  Presencia de témpanos en estero Falcon.



Fotografia 16.  Presencia de témpanos en estero Peel.

Fotografia17.  Perspectiva del fondo marino en seno Ventisquero donde se puede
observar la presencia de de ostion del sur.



Fotografia 18. = Cuadrante de muestreo sobre el fondo marino de seno Ventisquero. Se
observan ejemplares de ostién en su interior.

Fotografia. 19. Disposicién de transecta para muestreo de densidad de ostion en
bancos de estero Falcon.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

PERSONAL PARTICIPANTE POR OBJETIVOS ESPECIFICOS (HH)

Objetivo general

Personal Muestreo | Procesamiento Analisis Informe Total
Leonardo Guzman 18 18 40 40 116
Jorge Gonzélez 18 18 80 60 176
Sergio Cornejo 240 85 105 60 490
Erik Daza 600 210 75 80 965
Cristian Vargas 350 55 0 25 430
Total 1226 386 300 265 2177
Objetivo especifico a

Personal Muestreo | Procesamiento Analisis Informe Total
Leonardo Guzman 10 10 15 15 50
Jorge Gonzélez 5 5 25 15 50
Sergio Cornejo 120 50 60 35 265
Erik Daza 300 120 50 50 520
Cristian Vargas 180 20 0 10 210
Total 615 205 150 125 1095
Objetivo especifico b

Personal Muestreo | Procesamiento Analisis Informe Total
Leonardo Guzman 5 5 10 10 30
Jorge Gonzélez 10 10 15 5 40
Sergio Cornejo 70 25 20 10 125
Erik Daza 180 50 15 20 265
Cristian Vargas 120 20 0 10 150
Total 385 110 60 55 610

ANEXO2 -

INFORME FINAL FIP 2003-14: DIAGNOSTICO DEL RECURSO OSTION DEL SUR
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Objetivo especifico ¢

Personal Muestreo | Procesamiento Analisis Informe Total
Leonardo Guzman 3 3 15 15 36
Jorge Gonzdlez 3 3 40 40 86
Sergio Cornejo 50 10 25 15 100
Erik Daza 120 40 10 10 180
Cristian Vargas 50 15 0 5 70
Total 226 71 90 85 472

ANEXO2 - INFORME FINAL FIP 2003-14: DIAGNOSTICO DEL RECURSO OSTION DEL SUR
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Informe Final en PDF y
Base de datos
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