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Resumen ejecutivo

En Chile la pesqueria artesanal extrae desde bancos naturales al menos diez especies
de moluscos bivalvos enterradores tipo “almejas” desde la | a la Xll Region. Esta
pesqueria de almejas se caracteriza por desarrollarse en un régimen de libre acceso con
una unica restricciéon de veda por tamafio. Otra veda extractiva en la | region de los
recursos Almeja y Culengue, se establecié a contar del dia 15 de marzo de 2007 por dos
afos, y exceptuaba las AMERBs. Actualmente, la unica restriccion de la pesqueria es el

tamafio minimo de captura.

El desembarque informado por el Servicio Nacional de Pesca en los ultimos afios, indica
que la captura de estas especies ha sido relativamente estable a excepcién del periodo
2002-2003, en el cual las especies denominadas “almejas” sufrieron un brusco descenso.
El recurso denominado en forma genérica “almejas”, ha sido histéricamente mas extraido
en la Il Regién que en la | Regién, a diferencia del culengue, Gari solida, cuyo
desembarque fluctia en proporcion, afio a afio entre ambas regiones. Debido a que estos
recursos se han convertido en una alternativa de diversificacion a la extraccion de los
recursos tradicionales del sector pesquero artesanal, se planted la necesidad de contar
con un estudio que establezca pardmetros de reproduccion y crecimiento de las almejas y
culengue y eventualmente, regular su captura. El presente informe entrega los resultados
y conclusiones obtenidos de dicho estudio.

Respecto al ciclo reproductivo se determiné que P. thaca en las XV, | y Il Regiones esta
reproductiva todo el ano a excepcién de marzo en la XV y | Regién, mes en que
predomina el estado madurante. G. solida en la XV Regiéon se encuentra reproductiva
todo el afo con maximos de madurez entre agosto y noviembre. En la | Regién, se
encuentra reproductiva todo el afio excepto mayo y junio. En la Il Regién, se encuentra
reproductiva todo el afio con minimos en junio y julio. La parasitacion intestinal tiene por
céstodos tiene baja prevalencia: En P. thaca, 0,36 % en la XV y | Regién y en G. solida,
1,09% en la XV Region.

La talla de primera madurez se pudo estimar para P. thaca., En Camarones, XV Regién
la TPMS individual correspondié a 26.4 mm de longitud maxima para hembras y 31.9
mm para machos. En San Marco, | Regioén, la TPMS individual correspondioé a 26.4 mm

de longitud maxima para hembras y 31.4 mm para machos
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La parasitacion gonadal por trematodo afecté a P. thaca en un 1,07% en la XV y Il
Regiones y 2,5% en la | Region. En G. solida la castracién alcanz6 0,7% en la XV y |
Regiones. Todos los ejemplares de P. thaca se encuentran parasitados por trematodo en
el manto lo que determina un 100% de prevalencia en todas las regiones estudiadas.

La especie de parasito que invade el manto y altera la concha pertenece a la Familia
Gymnophallidae.

El andlisis de crecimiento arroj6 los siguientes parametros para P. thaca: Camarones
Loo=57,8, K 0,34; San Marco Loo 61,7 y K=0,29; Cifuncho Loo=78,2 y K=0,23. G. solida:
Camarones Loo=72,1, K 0,23; San Marco Loo 67,8 y K=0,27

Mediante encuesta de los usuarios se determind que las especies mas extraidas en las
XV, | y Il Region corresponden a dos especies, “almeja” o “taca” Protothaca thaca vy el
“culengue”, Gari solida, sin embargo, la informacién recabada indica que desde varios
afios a la fecha, el recurso almeja no es muy atractivo para los pescadores y su
recoleccién es menor. Se recomienda promover que el recurso no se extraiga en forma
masiva, si no solo en forma ocasional y en pequefios volimenes. Ademas, restringir la
pesqueria de estos recursos solo a pescadores locales, debido a que actualmente, esta

pesqueria se realiza por pescadores foraneos.
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Tolo] g [=Tox (1Yo ) TR T TP TSP P TP P PP PPURPRPRPN 34
Figura 19. Proporcién de estados de madurez gonadal de (A) hembras y (B)
machos de P. thaca en la XV Region, Camarones, en el periodo 23 de junio de
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1 ANTECEDENTES

En Chile existen registros de pesqueria artesanal de moluscos bivalvos enterradores tipo
“almejas” desde 1966. Este grupo incluia un gran niumero de especies, entre la que cabe
destacar la “taquilla”, Mulinia edulis, el “tumbao” Semele solida, la “taca” Protothaca thaca
y el “culengue”, Gari solida. Otras especies, como Venus antiqua, Retrotapes lenticularis,
R. rufa, R. exalbidus son referidas en forma general como “almejas”. Estos recursos se
han considerado, en general, secundario en la mayoria de las regiones y hasta 1977 la
pesqueria fluctuaba entre 5.000 y 11.000 ton al afo, sin embargo, a partir de 1978 se
registra un aumento brusco alcanzando en 1988 y 1989 maximos de 43.761 ton de
almejas y 31.372 de culengue, respectivamente. La captura se realiza en casi todas las
regiones, pero destaca la X Region y luego la Xl, donde se extrae principalmente Venus

antigua, Semele solida y Gari solida.
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Figura 1. Desembarco de los recursos almejas y culengue entre 1966 y 2008 informado
por el Boletin de Pesca y Caza y el Anuario de Estadisticas de SERNAPESCA

En los ultimos afios, el registro sistematico de datos informado por el Servicio Nacional de

Pesca, indica que la captura de estas especies ha sido relativamente estable a
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1]

excepcion del periodo 2002-2003, en el cual las especies denominadas “almejas’

sufrieron un brusco descenso (Fig. 1; Tabla I).

Tabla I. Toneladas de desembarque de los principales moluscos “tipo almeja” extraidos
en Chile en el periodo 1998-2007 (SERNAPESCA, 2007)

Recurso | 1998 | 1999| 2000| 2001| 2002 | 2003 | 2004 | 2005| 2006 2007

Almejas [24,254 16,429 16,303 | 26,483 | 5,360 | 8,345|18,914 | 14,113 | 13,868 | 15,816

Culengue| 3,287 | 9,931| 7,262| 5,281|3,596 |4,235| 5,864 | 2,407| 3,811| 3,585

Taquilla 4877 1,536| 1,491| 1,699|7,034|7,401| 4,329| 6,971 5,307 5,805

Tumbao | 1,900| 2,071 4,212| 3,054(2,162|2,402| 3,046| 2,640 1,685 1,522

En la zona norte de Chile, los valores de desembarco indican que esta pesqueria es

secundaria y no alcanza la importancia que se registra en el sur.

Culengue
A350 r\
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Figura 2. Desembarques de los recursos almejas y culengue en Chile en el periodo
1998-2006

El recurso denominado en forma genérica “almejas”, ha sido histéricamente mas extraido
en la Il Regién que en la | Regién, a diferencia del culengue, Gari solida, cuyo
desembarque fluctia en proporcion, ano a afo entre ambas regiones.

La captura de almejas en la | Regiéon informados por SERNAPESCA, refleja en forma
reiterada que tras un afio de intensiva extraccién, por ejemplo 2001 y 2004, la captura
subsiguiente sufre un fuerte descenso alcanzando apenas el orden de 5 a 9 toneladas
por afo. Algo similar se registra para la Il Regién, pero de manera menos drastica. Alli,
después de un maximo de 154 ton extraidas el afio 2001, el descenso en cantidad ha

sido paulatino y constante alcanzando un minimo de apenas 22 ton el afio 2007.
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El culengue, en general, ha sido capturado en forma creciente. Entre los afios 2002 y
2003 las capturas alcanzaron su maximo valor en las | y Il Regiones, 221 y 327 ton,
respectivamente. Posteriormente, al igual que el grupo de almejas, las capturas
descendieron notoriamente aunque en general, duplican o triplican el desembarque de
almejas actual. Cabe destacar que existen 2.563 pescadores inscritos para la pesqueria
del recurso almeja y 1.715 para el culengue. Sin embargo, la sumatoria de ambos
recursos desde 1998 a 2007 y en ambas regiones, arroja 1.275 ton de “almejas” y 1.260
ton del recurso culengue lo que indicaria que este ultimo, constituido por una sola
especie, estaria sufriendo mayor presion de captura que el grupo de “almejas” (Fig. 2).
Estas particulares fluctuaciones en la captura, sugieren que las poblaciones no se
recuperan tan rapidamente como para mantener una pesqueria sustentable.

Ante esta realidad, actualmente las autoridades han establecido algunas medidas.
Fundamentados en los Informes Técnicos evacuados por la Subsecretaria de Pesca y el
Consejo Zonal de Pesca de la | y Il Regiones y enmarcados en la Ley General de Pesca
y Acuicultura.se decretd que a partir del 15 de marzo de 2007 y por el lapso de dos afios
quedaba establecida en la | Region, exceptuando las AMERBSs, una veda extractiva de
los siguientes recursos: Almeja (Venus antiqua, Protothaca thaca, Semele solida,
Retrotapes rufa, Retrotapes lenticularis) y Culengue (Gari solida).

Con el fin de evaluar si las pocas medidas que hoy regulan la pesqueria de los
recursos almeja y culengue en el norte de Chile se ajustan a las caracteristicas biologicas
de estos recursos de tal manera que se pueda extraer de manera sustentable, este grupo
de investigacion estudid los parametros de reproduccion, parasitacion, crecimiento, y
analizé el efecto de las medidas regulatorias con el fin de corroborar las establecidas o
proponer nuevas medidas que permitan una adecuada administracién de los recursos

“almejas y “culengue” en la macrozona norte de Chile.
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1.1 Objetivo general

Estudiar los parametros de reproduccion y crecimiento, que permitan proponer medidas

de administracion de los recursos almejas y culengue.

1.2 Objetivos especificos

o Objetivo especifico 1. Estimar la dinamica espacio-temporal del proceso de

reproduccion, talla de primera madurez sexual y fecundidad relativa de almejas vy

culengue
o Objetivo especifico 2. Determinar la parasitacion por trematodos (Sobreoferta)
o Objetivo especifico 3. Determinar los parametros de crecimiento (L~, K y t0) de

almejas y culengue

o Objetivo especifico 4. Estimar la Mortalidad Natural (M), por Pesca (F) y Total
(Z2) (Sobreoferta)

) Objetivo especifico 5. Determinar la talla critica (Tc) (Sobreoferta)
o Objetivo especifico 6. Proponer medidas de administracion que propendan a la

explotacion sustentable de los recursos almejas y culengue en la macrozona norte de
Chile
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2 METODOLOGIA

2.1 Coordinacion Equipo de Trabajo

Con el fin de llevar a cabo los muestreos y recoleccion para estudiar ciclo reproductivo,
parasitacion y crecimiento de almejas y culengue, se realizaron tres reuniones en el mes
de marzo de 2009 en las cuales se organizd el equipo de trabajo asignando labores y
planificando las fechas de muestreos. Se determin6é la realizacion de una visita
prospectiva en terreno con el fin de identificar y seleccionar los sitios de estudio y
posteriormente un muestreo mensual la ultima semana de cada mes. Se organizo el
equipo de trabajo asignando labores para dar cumplimiento a los seis objetivos
comprometidos (Tabla Il).

Tabla Il. Coordinacion de equipo de trabajo FIP 2008-49. Participantes y labores
asignadas

Determinacion Sitios de Estudio

Ma. Soledad Romero Recopilacién Antecedentes

Wolfgang Stotz Recopilacién Antecedentes, Visita terreno
Luciana Loto Visita terreno y consulta a pescadores
Florian Shneider Visita terreno

Claudio Cerda Conductor, Asistente en terreno
Recoleccidon de muestras y datos de terreno

Luciana Loto Muestreo de ejemplares y marcaje
Florian Shneider Muestreo de ejemplares y marcaje
Pescadores locales Muestreo de ejemplares

Claudio Cerda Conductor y Asistente

Determinacion Aspectos Reproductivos y Parasitacion

Ma. Soledad Romero Recopilacién Antecedentes, toma y analisis de muestras

Ximena Salinas Ayudante toma de muestras

Jorge Alvanes Asistente en toma de muestras

Antonia Covarrubias Asistente analisis de datos

Determinacion de Crecimiento y parametros pesqueros

Wolfgang Stotz Analisis de datos

Ma. Soledad Romero Andlisis de informacién

Luciana Loto Ingreso de datos

Proponer medidas de administracion

M. Soledad Romero Analisis de informacion aspectos reproductivos y

crecimiento, Medidas de Administracion

Wolfgang Stotz Uslar Analisis Pesqueria, Disefio Plan de Manejo, Crecimiento

Francisco Ruiz Analisis Pesqueria, Crecimiento

Pablo Araya Analisis Pesqueria, Disefio Plan de Manejo
Jaime Aburto Analisis Pesqueria, Disefio Plan de Manejo
Carlos Tapia Jopia Coordinacion Talleres, Disefio Plan de Manejo,
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2.2 Presentacion Inicial de Proyecto FIP 2008-49

La presentacion inicial del proyecto FIP 2008-49 se realiz6 el 23 de septiembre de 2009
en las dependencias de la Subsecretaria de Pesca en Valparaiso. La fecha se establecio
con el objetivo de coordinar la presentacion simultdnea de otro proyecto del mismo
concurso (FIP 2008- 51), iniciado en una fecha similar y ejecutado por el mismo equipo
de trabajo. En la reunién se presentd la metodologia propuesta, informacion de los sitios
de muestreos, los bancos detectados y las especies encontradas. También se informo
de los resultados preliminares del ciclo reproductivo y parasitos. En la reunion
participaron, el equipo de Recursos Bentdnicos de la Subsecretaria de Pesca, Sr.
Gustavo San Martin, Sr. Javier Rivera y por parte de la Universidad Catdlica del Norte,
Srta. Ma. Soledad Romero, Dr. Wolfgang Stotz y Sr. Jaime Aburto.

2.3 Seleccion Sitios de Estudio

Para establecer los lugares de estudio se considerd6 como requisito poseer el mayor
numero de especies de interés y en numero suficiente para asegurar la toma de muestras
para ciclo reproductivo y crecimiento a lo largo de 13 meses de muestreo. Para ello un
equipo de trabajo recorrié la costa desde Cifuncho, Il Region, hasta Arica, IV Region,
visitando un total de 30 Localidades (Tabla Ill). Para establecer la seleccién del sitio de
estudio se recabd6 informacion sobre algunos criterios principales (A) la ocurrencia actual
de las especies, su numero estimativo segun lo informado verbalmente por pescadores
del lugar (el detalle de la pesqueria informada se entrega en Resultados), (B) Registros
de SERNAPESCA entre enero de 2008 y mayo de 2009 y (C) factibilidad real de obtener
las muestras dependiendo esta de la accesibilidad al sitio de muestreo y la cooperacién
de pescadores del lugar. Secundariamente, se considerd también la ocurrencia de valvas
en la playa, la informacién entregada por personas que comercializan estos recursos.
Ademas, se realizaron buceos de prospeccion en Camarones, San Marco y Cifuncho con
el fin de determinar el numero de especie, la composiciéon cualitativa de tallas, el
substrato del habitat y otros. Se escogidé los sitios que cumplieran con los tres criterios
principales, excepto San Marco, donde si bien, SERNAPESCA no informa captura en el

periodo indicado, si existen registros en afios anteriores.
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Tabla lll. Localidades visitadas en las XV, | y Il Regiones para seleccionar los sitios de
estudio. (A) Ocurrencia (B) Registros de SERNAPESCA (C) Factibilidad

Regién Caletas Ubicacioén (A) | (B) | (C) Caleta Especie
visitadas elegida | muestreada
XV | Arica 18°28'29.91" S
1 70°19'13.90" O X
Camarones | 19°12'62" S Taca
2 70°16'47" O X X X Culengue
I Pisagua 19°35'58.30"S
70°12'58.13"0
Iquique X X
Los Verdes | 20°25'23.03"S
70° 9'54.08"0 X
Caramucho X X
Chanavayita | 20°42'18.52"S
7 70°11'16.97"0
Caleta 20°47'46.26"S
8 Cafnamo 70°11'4.68"0O
Chanavaya | 20°53'24.50"S
9 70° 8'1.86"0 X
Rio Seco 20°59'53.82"S
10 70° 9'49.09"0
San Marcos | 21°02'43" S Taca
11 70°09'39" O X X X X Culengue
Chipana 21°20'34.90"S
12 70° 4'54.46"0
Il Huachan 21°33'11.29"S
13 70° 5'22.61"0 X X
Punta 21°38'8.22"S
14 Arenas 70° 8'26.67"0 X
Caleta Urco | 21°45'31.70"S
15 70° 9'11.92"0 X
La Cuchara | 21°54'0.47"S
16 70°10'30.79"0 X
17 Tocopilla 22° 4'56.34"S X X
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70°11'45.34"0
Caleta
18 Indigena
Caleta 22°26'25.10"S
19 Buena 70°15'20.13"0
Cobija 22°32'54.78"S
20 70°15'32.66"0
Hornitos 22°55'11.67"S
21 70°17'36.56"0
Mejillones 23°6'46.83"S
22 70°28'23.22"0
23 Constitucién
24 Juan Loépez | 23°32’ 70°33
La Chimba | 23°31'41"S
25 70°24'39" O Culengue
Antofagasta | 23°37'19.40" S
26 70°24'34.59" O
27 Coloso
Paposo 25° 0'25.60"S
28 70°27'54.09"0
Taltal 25°24'38.44"S
29 70°29'14.38"0
Cifuncho 25°39"11" S Taca
30 70°38'43" O Culengue
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2.4 Objetivo especifico 1. Estimar la dinamica espacio-temporal del proceso de
reproduccion, talla de primera madurez sexual y fecundidad relativa de almejas y

culengue

2.4.1 Muestreo Reproduccioén

Para el establecer el ciclo reproductivo de P. thaca y G. solida se recolecté en cada sitio
de estudio una muestra mensual de al menos 30 ejemplares. El periodo muestreado
abarc6 desde el 26 de junio de 2009 al 26 de mayo de 2010. Cabe destacar que por
razones climaticas o de fuerza mayor, algunos muestreos se aplazaron se realizaron
entre los ultimos dias de un mes y en los primeros de mes siguiente, debido a lo cual la
representacion grafica indica algunas diferencias entre los meses analizados, sin

embargo, los muestreos se realizaron regularmente, dentro de un plazo de una semana.

La maduracién gonadal de los reproductores se determind mediante el analisis
histolégico de la génada. La muestra para histologia consistié en una seccién transversal
de 0.5 cm de grosor de la regidon media del complejo gonada-hepatopancreas. El trozo
disecado se fij6 en Davidson durante 24 horas. Después de ese tiempo la muestra fue
traspasada a alcohol de 70°, deshidratada en una bateria de alcohol creciente, aclarada
en Xilol e incluida en parafina liquida. De cada bloque se obtuvo dos cortes paralelos al
eje de la génada de 5 a 7 ym de espesor cada uno. Las preparaciones fueron tefidas

con Hematoxilina-Eosina (Martoja & Martoja-Pierson, 1970) y montadas con Permont.

2.4.2 Analisis Cualitativo

Escala microscoépica de madurez sexual

Las preparaciones histologicas fueron observadas mediante microscopia fotdnica con
aumento de 10x a 40x. Se corrobord el sexo y se asigno la preparacion a un estado de
madurez. Los estados de madurez se caracterizaron en base las observaciones
realizadas con las muestras y a las descripciones previamente confeccionadas para las
mismas especies por Reyes et al., (1995), Jaramillo et al., (2001) y similares (Brousseau,
1987). Se descartaron del analisis, Se consideré ocurrencia de gametos femeninos y

masculinos en diferentes estados de la gametogénesis, espacios inter e intracinar,
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abundancia relativa de tejido conectivo interacinar y presencia de fagocitos. De este
modo se construyd una escala de estados de madurez para G. solida y P. thaca que

incluyo 4 estados.

2.4.2.1 Escala de Estados de Madurez de Protothaca thaca (almeja)

Hembras

Mte: Madurante

Espacio interacinar y tejido conectivo en cantidades variables. Los acinos poseen gran
numero de ovogonias y ovocitos previtelogénicos, en diversos grados de maduracién. Las
ovogonias se caracterizan por su citoplasma homogéneo carente de granulos de vitelo y
se tine homogéneamente con la hematoxilina. El nucleo es central y uninucleolado. Los
ovocitos previtelogénicos se mantienen unidos a la pared del foliculo mediante un
pedunculo que determina su apariencia piriforme con el nucleo en la region mas
ensanchada. El centro del acino esta vacio. Es frecuente la presencia de células

ameboides (Fig. 3).
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Figura 3. Corte histologico de génada de hembra de Protothaca thaca en estado de
Madurante (Mte).

MM: Madurez Maxima

No hay espacio interacinar o es muy reducido. Los acinos se encuentran repletos de

ovocitos vitelogénicos, de forma poliédrica, en su mayoria, desprendidos de la pared de
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los foliculos. El citoplasma esta repleto de granulos de vitelo, el nucleo es redondo,

céntrico y uninucleolado (Fig. 4).

Figura 4. Corte histolégico de goénada de hembra de Protothaca thaca en estado de
Madurez Maxima (MM). (ov: ovocitos vitelogénicos; ei: espacio interacinar; pa: pared del
acino).

Ev P: Evacuado Parcial

Espacio y tejido interacinar variable en diferentes zonas de la misma seccién. En este
estado coocurren 2 tipos de acinos. Acinos de paredes delgadas, de gran tamafio con
ovocitos maduros remanentes, libres en el lumen y acinos de tamafio menor. Se

observan abundantes fagocitos en el interior de los acinos (Fig.5).
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Figura 5. Corte histolégico de goénada de hembra de Protothaca thaca en estado de
Evacuacion Parcial (Ev P). (f: fagocitos; ov: ovocitos vitelogénicos; ei: espacio
interacinar; ee: espacio intracinar; pa: pared del acino).
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Ev T: Evacuacion Total

Espacio y tejido interacinar variable amplio. Los acinos poseen paredes delgadas y de
perimetro irregular. Permanecen algunos ovocitos maduros remanentes, libres en el
lumen. En algunos se observan células ameboides en proceso de fagocitar restos

celulares (Fig. 6).

Figura 6. Corte histologico de génada de hembra de Prototaca thaca en estado de
Evacuacion Total (Ev T)y regresion gonadal. (ee: espacio interacinar; ei: espacio
intracinar f: células fagociticas; ov: ovocitos vitelogénicos).

Machos

Mte: Madurante

Espacio interacinar y tejido conectivo disminuido. Acinos de diametro reducido y en
estados mas avanzados, de aspecto lobulado. Las espermatogonias y espermatocitos
ocupan la mayor parte del lumen del acino. En estados mas avanzados se encuentran

abundantes espermatidas y espermatozoides cercanos a lumen (Fig. 7).
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Figura 7. Corte histologico de génada de macho de Protothaca thaca en estado
Madurante (Mte).

MM: Madurez Maxima

No hay espacio interacinar o es muy reducido. El didmetro de los acinos es mayor que en
el estado precedente. Las capas de espermatogonias y espermatocitos estan reducidas a
capas delgadas. El interior del acino esta tapizado por espermatidas, y en mayor nimero,
por espermatozoides que abarcan todo el lumen del acino formando agrupaciones

circulares (Fig. 8).

Figura 8. Corte histologico de gbnada de macho de Protothaca thaca en estado de
Madurez Maxima (MM). (e: espermatozoides; ei: especio interacinar; tc: tejido conectivo).
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Ev P: Evacuado Parcial

Acinos desorganizados de perimetro irregular. Tejido intracinar en cantidades variables.

En una misma seccion coocurren acinos repletos de gametos maduros, acinos vacios y

otros a medio vaciar en estado de regresion (Fig. 9).

'-s-

Figura 9. Corte histologico de génada de macho de Protothaca thaca en estado de
Evacuacioén Parcial (Ev P). (e: espermatozoides; ei: espacio interacinar).

Ev T: Evacuacion Total
Acinos desorganizados de perimetro irregular y de tamafio reducido. Abundante células

somaticas ameboides en el lumen del acino en proceso de fagocitosis (Fig. 10)

Figura 10. Corte histolégico de gonada de macho de Protothaca thaca en estado de
Evacuacién total (Ev T). (e: espermatozoides; ei: especio interacinar; f: células
fagociticas).
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2.4.2.2 Escala de Estados de Madurez de Gari solida (culengue)
Hembras

Mte: Madurante

Espacio interacinar y tejido conectivo en cantidades variables. Los acinos poseen gran
numero de ovogonias y ovocitos previtelogénicos, en diversos grados de maduracion. Las
ovogonias se caracterizan por su citoplasma homogéneo carente de granulos de vitelo y
se tine homogéneamente con la hematoxilina. El nucleo es central y uninucleolado. Los
ovocitos previtelogénicos se mantienen unidos a la pared del foliculo mediante un
pedunculo que determina su apariencia piriforme con el nucleo en la regién mas
ensanchada. El centro del acino esta vacio. Es frecuente la presencia de células

ameboides (Fig. 11).

Figura 11. Corte histolégico de génada de hembra de Gari solida en estado Madurante
(Mte). (ei: especio interacinar; o: ovocitos previtelogénicos; pa: pared de acino; tc: tejido

conectivo).

MM: Madurez Maxima

No hay espacio interacinar o es muy reducido. El didmetro de los acinos es mayor que en
el estado precedente. El interior de ellos se encuentra repleto de ovocitos vitelogénicos,
de forma poliédrica, en su mayoria, desprendidos de la pared de los foliculos. El
citoplasma esta repleto de granulos de vitelo, el nucleo es redondo, céntrico y

uninucleolado (Fig. 12).
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Figura 12. Corte histologico de gonada de hembra de Gari solida en estado de Madurez
Maxima (MM). (o: ovocitos; c: capsula de gelatina; ei: espacio interacinar; tc: tejido
conectivo).

Ev P: Evacuado Parcial

Espacio y tejido interacinar variable en diferentes zonas de la misma seccién. En este
estado coocurren 2 tipos de acinos. Acinos de paredes delgadas, de gran tamafio con
ovocitos maduros remanentes, libres en el lumen y acinos de perimetro irregular de
pequefio tamafio con abundante células ameboides en proceso de fagocitar restos
celulares. Adheridos a las paredes de estos mismos acinos en proceso de regresion, se

encuentran ovocitos pedunculados en diferente grado de desarrollo (Fig. 13).

Figura 13. Corte histologico de génada de hembra de Gari solida en estado de
Evacuacién Parcial (Ev P). (o: ovocitos; ei: espacio interacinar).

31



Proyecto FIP 2008-49
Universidad Catolica del Norte Informe Final

Ev T: Evacuacion Total

Espacio y tejido interacinar variable amplio. Los acinos poseen paredes delgadas y de
perimetro irregular. Permanecen algunos ovocitos maduros remanentes, libres en el
lumen. En algunos se observan células ameboides en proceso de fagocitar restos

celulares (Fig. 14)

Figura 14. Corte histologico de génada de hembra de Gari solida en estado de
Evacuacién Total. (Ev T) (o: ovocitos; ei: espacio interacinar).

Machos

Mte: Madurante

Espacio interacinar y tejido conectivo disminuido. Acinos de diametro reducido y en
estados mas avanzados, de aspecto lobulado. Las espermatogonias y espermatocitos
ocupan la mayor parte del lumen del acino. En estados mas avanzados se encuentran

abundantes espermatidas y espermatozoides cercanos a lumen (Fig. 15).
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Figura 15. Corte histolégico de génada de macho de Gari solida en estado Madurante
(Mte). (e: espermatogonias; tc: tejido conectivo; flechas indican acinos).

MM: Madurez Maxima

No hay espacio interacinar o es muy reducido. El didametro de los acinos es mayor que en
el estado precedente. Las capas de espermatogonias y espermatocitos estan reducidas a
capas delgadas. El interior del acino esta tapizado por espermatidas, y en mayor nimero,

por espermatozoides que abarcan todo el lumen del acino (Fig. 16).

Figura 16. Corte histologico de génada de macho de Gari solida en estado de Madurez
Maxima (MM). (e: espermatozoides; ei: espacio interacinar; m: células musculares).
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Ev P: Evacuado Parcial

Acinos desorganizados de perimetro irregular. Tejido intracinar en cantidades variables.
En una misma seccion coocurren acinos repletos de gametos maduros, acinos vacios y

otros a medio vaciar en estado de regresion (Fig. 17).

h.::l.

Figura 17. Corte histologico de génada de macho de Gari solida en estado de Evacuacion
Parcial (Ev P). (e: espermatozoides; ei: espacio interacinar; tc: tejido conectivo).

Ev T: Evacuacion Total

Acinos desorganizados de perimetro irregular y de tamafo reducido. Lumen de acinos

vacios o con gametos residuales asociado a células fagociticas (Fig. 18)
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Figura 18. Corte histologico de gbnada de macho de Gari solida en estado de Evacuacién
Total (Ev T). (ei: espacio interacinar; f: células fagociticas; tc: tejido conectivo).
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2.4.2.3 indice de Madurez Gonadal (IMG)

Los estados definidos a partir del andlisis histologico de las muestras fueron empleados

para el calculo del indice de Madurez Gonadal (IMG), de acuerdo a Yoshida (1952):

me= 20
N

donde :

IMG = indice de madurez gonadal

F = Estado de desarrollo gametogénico
n = Numero de animales en estado F

N = Numero de animales en la muestra

2.4.2.4 Estimacion de Coeficiente Gamético

Se estimd contabilizando los ovocitos maduros contenidos en el lumen del acino ovaricos

seccionados transversalmente y promediando el recuento de 10 I6bulos por hembra:

CG numero de ovocitos X 1000

diametro de la seccion del acino

2.4.2.5 indice de Condicién (IC)

Debido a que las muestras fueron trasladas en fijador para su mejor conservacioén, se

determiné el indice de Condicién usando el peso de las muestras fijadas

IC= Peso partes blandas x100

Peso humedo total del ejemplar
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2.4.3 Talla de Primera Madurez Sexual (TPMS)

A partir del segundo muestreo mensual (21 al 28 de julio de 2009) se revisé la
ocurrencia de tallas pequefias junto a los reproductores y en lugares alejados del sitio

donde estos se encontraban.

Debido a que no se registré ejemplares pequefios en ninguno de los buceos
mensuales de Gari solida no se pudo estimar la TPMS en esta especie. Para P. thaca
solo se pudo recolectar tallas pequefas, inferiores a 50 mm (sobre la talla determinada

en la literatura) en:
Camarones 8 Nov 2009 (20 ejemplares)
Camarones 14 Ene 2010 (10 ejemplares)
San Marco 10 Nov 2009 (25 ejemplares)
San Marco 17 Ene 2010 (32 ejemplares)

Para estimar la primera madurez sexual, se analizo el estado gonadal de todos
los ejemplares obtenidos. Debido a: a) el bajo numero de ejemplares, b) algunas tallas
no estaban representadas o estaban representadas con muy pocos individuos y c)
algunos muestreos no coincidieron con la mayor proporcion de ejemplares adultos en
madurez maxima, no se establecieron intervalos de clase y no se determiné talla de
primera madurez poblacional. En vez de ello, se determiné la talla de primera madurez

sexual individual y se presenta la totalidad de los datos.

2.4.4 Fecundidad Potencial

Una vez realizado el ciclo reproductivo y habiendo determinado los
meses con mayor proporcién de ejemplares en madurez maxima, se estimé la fecundidad
potencial de almejas y culengues utilizando la técnica cuantitativa microscopica

esterométrica, utilizando la férmula de Weibel y Gémez (1962)

Nv = K (Na)** /B (W)”*

donde:

Nv : numero de ovocitos contenidos en el volumen unitario

K : coeficiente relacionado con la distribucién de tamarios de los ovocitos (K=1)
B : coeficiente relacionado con la forma de los ovocitos

Na : densidad areal en la superficie unitaria
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Vv :densidad volumétrica en el volumen unitario

Para determinar el coeficiente relacionado con la forma de los ovocitos
se utilizé un grafico para formas ovocitarias elipsoides de Weibel (1969) interpolando 3 en
la ordenada con el valor de A obtenido a partir de la medicién de 100 ovocitos maduros
(20 mediciones de cinco ejemplares). El valor de A correspondi6 b/a donde a y b

corresponden al eje mayor y menor de los ovocitos.

Para estimar NA se contd los ovocitos dentro del area del reticulo de
Karl Zeiss 1:25 de 0.25 mm?2 Para el calculo de Vv se consideraron las células
coincidentes con los puntos del reticulo. Se contabilizaron al azar cuatro campos de

cada seccion transversal.

El volumen unitario (Vu) se estimdé como el area del reticulo por el
espesor del corte histolégico. La fecundidad potencial (FP) se estimé extrapolando el Nv

del Vu al volumen de la gbnada como la siguiente relacién.

FP =VG X Nv / Vu
donde:
VG : volumen gonada
Vu : volumen unitario

Nv : numero de ovocitos contenidos en el volumen unitario

Debido a que los bivalvos tipo almejas poseen génadas incluidas entre las partes
del sistema digestivo, la estimacién de su volumen se realiz6 de manera indirecta
basandose en la metodologia de Brousseau (1978) que utiliza el area de la gonada

respecto al resto de los tejidos estimada a partir de las preparaciones histolégicas.

Para ello, se utilizaron hembras de cada especie y localidad en el rango de talla
mas representativo de los muestreos. Se determind volumen del mesosoma como
volumen desplazado en una probeta con una precision de 0.1 mL, luego se seccionaron
tres partes equidistantes entre si y se procesaron para histologia segun la técnica usual.
Una vez obtenido los cortes se selecciond los ejemplares clasificables en el estado

madurez maxima y que no estuvieran parasitados. Los cortes fueron fotografiados bajo
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lupa con una camara digital Leica, modelo C5050Z. Mediante el programa Image Pro-
Plus de cada imagen se estimo el area total de la seccion transversal del corte y el area
correspondiente a tejido gonadal disperso en diferentes partes de la seccion. Debido a
que “la relacion de los volumenes de los componentes es la misma que la relacion de los
volumenes de esos componentes en la totalidad del cuerpo” (Schaefer, 1970 en
Christiansen et al., 1973) se estimé el volumen de la gbnada como el promedio de la

proporcion de la génada de los tres cortes.

2.5 Objetivo especifico 2. Determinar la parasitacion por trematodos (sobreoferta)

2.5.1 Muestreo y Analisis
Para determinar algun grado de parasitacién en las poblaciones estudiadas, se agregoé en

los reproductores estudiados un segundo andlisis. Se observdé macroscopicamente la
ocurrencia de quistes, ampollas u otras anormalidades en las partes blandas y concha.
Ademas, en los mismos cortes medios de mesosoma utilizados para la descripcién del
ciclo reproductivo se registré la presencia de trematodos y también de céstodos en la
region de la gdénada, pared del cuerpo, glandula digestiva e intestino. Una segunda
preparacion histoldgica incluye, branquias, sifones y manto. Se registré ocurrencia de
trematodos y numero de céstodos observados en los cortes. También se consultd a los
recolectores por varazones, sabor amargo y depredadores que eventualmente pudieran

ser segundos hospedadores.

2.6 Objetivo especifico 3. Determinar los parametros de crecimiento (L~, Ky t0) de

almejas y culengue

2.6.1 Procedimientos de terreno. Selecciéon de bancos y especies

Para estimar los parametros de crecimiento se trabajo para cada especie en 3 sitios,
distribuidos uno en cada una de las regiones que cubre el proyecto. En cada sitio se
muestrearon todas las almejas presentes, pero en definitiva sélo hubo muestras
suficientemente grandes para las especies Protothaca thaca y Gari solida. Para P. thaca
se trabajé en Caleta Camarones (Region XV), Caleta San Marcos (Region I) y Caleta
Cifuncho (Region Il). En el caso de G. solida, los lugares fueron Caleta Camarones

(Region XV), Caleta San Marcos (Region |) y Caleta La Chimba (Region II).

38



Proyecto FIP 2008-49
Universidad Catolica del Norte Informe Final

2.6.2 Toma de la muestra

La toma de muestras se realiz6 mediante buceo semi-auténomo, en colaboracion con los
pescadores artesanales de cada una de las caletas. El trabajo consistié en realizar en
forma mensual un muestreo poblacional. Para ello se recolectan todos los ejemplares
observados (recogiéndose todas las tallas presentes en el banco) hasta obtener un
minimo de 300, o hasta completar una hora de buceo. El buceo siempre fue realizado por
dos buzos bidlogos en forma simultanea. Una vez terminado el proceso de la toma de la
muestra, se procedia a medir la longitud y altura de la concha con un pie de metro, con
precision de 0,1 mm, y se registraron su peso fresco con una balanza con precision de
0,1 g. Luego todos los ejemplares eran marcados en sus dos valvas con un numero
usando un rotulador grueso (punta 4 mm) indeleble y luego eran devueltas al lugar de
muestreo. En el lugar de muestreo se removia aproximadamente 10 cm de sedimento, se
depositaban las almejas y se tapaban, de modo de ayudarles a quedar enterradas de
nuevo. En el siguiente muestreo se volvia al mismo sitio, muestreandolo por completo,
recogiendo tanto los ejemplares marcados como no marcados. Se le registraba a cada
uno sus medidas y peso, marcando luego las no marcadas, devolviendo todas de nuevo
al sitio de muestreo. Esto se fue repitiendo de esta manera durante todo el afio. En el
ultimo muestreo se conservaron todos los ejemplares, que fueron luego usados en el

laboratorio para hacer la lectura de anillos.

2.6.3 Procesamiento de la data

Con el muestreo sefalado se obtuvieron tres tipos de datos, remitiendo estimaciones de
crecimiento mediante métodos directos e indirectos:

1) De los individuos marcados y recuperados se obtuvo los Incrementos de talla en
el tiempo, los cuales permitieron estimar el crecimiento mediante el Plot de
Gulland & Holt y el método de Munro, para lo cual se utilizaron las rutinas
respectivas incluidas en el paquete computacional FISAT II.

2) La estructura de talla poblacional en diferentes periodos del afio, que permitio
estimar crecimiento mediante el analisis de progresién modal. Para ello se utilizd
le rutina de ELEFAN I, incluida en el paquete computacional FISAT Il (Gayanilo &
Pauly, 1997).

3) Las conchas de los individuos marcados capturados en el ultimo muestreo fueron

utilizados para estimar incrementos anuales mediante la lectura de anillos.
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2.6.3.1 Analisis de incrementos de talla de individuos marcados y recapturados
Los datos obtenidos de los individuos marcados y recapturados se analizaron usando dos
procedimientos, el Plot de Gulland & Holt y el Método de Munro. En ambos casos se

utilizaron para ello las rutinas incluidas en FISAT Il (Gayanilo & Pauly, 1997).

Plot de Gulland & Holt: para esto se graficaron los valores de tasa de crecimiento,
expresada en mm/dia versus la talla media del individuo ((talla inicial + talla final)/2).
Luego se estimo la regresion, correspondiendo la pendiente -b=K y el intercepto (a)
dividido por la pendiente (-a/b = Loo; equivale al punto en que la curva cruza el eje x,
siendo y =0) a Lo de la funcién de crecimiento de Von Bertalanffy (LVB) (Gulland & Holt,
1959; Gayanilo et al., 1996; Gayanilo & Pauly, 1997). En la rutina de FISAT es posible
fijar el valor de Lo, es decir forzar la regresion por ese punto del eje x, de tal modo que

sélo se estima la pendiente o K.

Método de Munro: en esta rutina, basada en Munro (1982) se estimaron los K, utilizando
diferentes valores de Lo, para los pares de valores de longitudes al inicio (Lt) y al final
(Lt+At) del experimento de marcaje y recaptura. Para ello la rutina utiliza la siguiente

ecuacion, la cual deriva de LVB:

« _ [In(Loo— L)~ In(Loo - L, )]
- (tt+At +tt)

La rutina selecciona el Loo en el cual se minimiza la varianza de la estimacion del K
(Gayanilo et al., 1996; Gayanilo & Pauly, 1997).

2.6.3.2 Analisis de Progresion Modal usando ELEFAN |
ELEFAN | es una rutina que ajusta una curva de crecimiento, opcionalmente con

oscilacion estacional, a una serie de tiempo de estructuras de talla. El procedimiento
consiste en buscar el mejor ajuste, utilizando como indice de bondad de ajuste la relacion
entre la suma total de picos en la muestra y la suma de picos explicados por la curva.
Para ese efecto la estructura de talla es reestructurada de tal manera que los picos
(frecuencias mas altas que las frecuencias vecinas) son transformados en valores
positivos, proporcionales en magnitud a su importancia y en forma analoga, los valles

(frecuencias mas bajas que las frecuencias vecinas) son transformados en valores
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negativos, también en magnitud proporcional a su importancia. La suma total de picos
resulta de la suma de todos los valores positivos en la muestra. A su vez, la suma de
picos explicados por la curva resulta de la suma de todos los picos que son explicados
por la curva, restando todos los valores de los eventuales valles por los que también pasa
la curva. En sintesis, en lo esencial, el procedimiento consiste en seguir a través del
tiempo las frecuencias maximas (que pueden o no representar cohortes) que existen en
la muestra. De esta manera se acerca a lo que es un experimento de marcaje, con la
diferencia de que en este caso se siguen grupos en vez de individuos, siendo la marca
del grupo su mayor frecuencia dentro de la poblacién. El procedimiento aparece

explicado en detalle en Gayanilo et al. (1996) y Gayanilo & Pauly, (1997).

En el presente trabajo se utilizo ELEFAN | solamente como un complemento a las
estimaciones logradas mediante los individuos marcados y recapturados. Solo se estimé
con ELEFAN I el K, en un margen estrecho de busqueda, fijando el L,, en cada caso en el
valor obtenido a partir de los datos de marcaje y recaptura. También el C se mantuvo en
principio en C=0, es decir ajustando una funcién de crecimiento sin oscilacion estacional.
De esta manera el ajuste de ELEFAN | representé la extensidn y correccion del K de los

individuos al K promedio de la poblacién de cada sitio de estudio.

2.6.3.3 Metodologia lectura de anillos

La obtencion de las muestras para el analisis de lectura de anillos de Protothaca thaca
(n= 639) se realizé desde las localidades de Camarones, San Marcos y Cifuncho. En el
caso de la especie Gari solida (n= 141) las muestras utilizadas en las lecturas fueron
recolectadas desde San Marcos y Camarones.

Para la identificacion de los anillos en ambas especies se realizd el siguiente
procedimiento:

a) Observacién general del estados de las valvas y codigo de identificacién

b) Observacion en lupa de la valva derecha a fin de conservar el patron de analisis
de ambos lectores. En el caso del culengue se utilizé luz trasmitida para la identificacion
de los anillos y luz reflejada en el caso de Protothaca thaca, debido a que esta ultima
presentd una concha mas espesa.

c) Marca con lapiz grafito sobre los anillos observados que reflejaron un hundimiento
0 cambios de tonalidad en la concha, generados producto de una disminucion prolongada

en la tasa de crecimiento experimentada por el organismo.
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d) Registro de las siguentes mediciones: Longitud umbo-borde (LUB), Longitud
antero-posterior (LAP) y longitud desde el umbo hasta cada anillo registrado (L1, L2,
L3,...Ln)

2.6.3.4 Preparacion de las valvas

Los analisis fueron realizados en el Laboratorio de Ecologia de la Universidad Catdlica
del Norte. Una vez en el laboratorio las muestras de Protothaca thaca fueron sumergidas
en cloro por 12 horas, a fin de facilitar la lectura de sus anillos. En el caso del Culengue
no se realizd este tratamiento debido a que la especie presenta una mayor fragilidad en
sus valvas.

Para considerar los anillos de crecimiento, el criterio empleado fue identificar las lineas
mas marcadas durante todo el recorrido de la concha y que ellas se presentaran de
extremo a extremo de la valva (direccion antero- posterior). Una vez seleccionados los
anillos segun el criterio descrito anteriormente se marcaron con una marca de lapiz grafito
a fin de facilitar su medicion de forma posterior. Finalmente, las muestras fueron medidas
con un pie de metro de 0,01 mm de precisién a fin de registrar las relaciones
morfometricas.

La LUB fue la utilizada en los analisis de lectura, producto de que esta relacién
morfométrica otorga mayor estabilidad a las mediciones, producto de que LAP dificulta la
lectura de los anillos por encontarse muy préximos entre si (FIP 97). Posteriormente, se
procedid a medir la distancia en linea recta entre el umbo y cada uno de los anillos
observados, donde el 1er anillo correspondié al que se encontraba mas préximo al umbo,

asi sucesivamente hasta llegar a la medicién desde el umbo hasta el ultimo anillo.

2.6.3.4 Ajuste al modelo de VB

El analisis de los procedimientos anteriores entregd informacién de la edad del ejemplar,
bajo el supuesto de que se forma un anillo por afo, y la longitud del individuo a esa edad,
lo que permitid la estimacion de los parametros de crecimiento. Se ajusté el modelo
general de crecimiento de von Bertalanffy (Beverton & Holt, 1957), el que esta dado por la

siguiente expresion:

L =L, (1-e* )

Donde, Li- longitud promedio umbo-borde a tiempo t; L. es la longitud asintética; t=

tiempo; K= coeficiente de crecimiento y representa cuan rapido se alcanza L.,
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2.7 Objetivo especifico 4. Estimar la Mortalidad Natural (M), por pesca (F) y Total (2)

Sobreoferta

Para estimar la mortalidad se utilizaron los datos de la estructura de talla del muestreo
poblacional realizado para Protothaca thaca y Gari solida en cada uno de sus tres sitios
de estudio. Esos datos se usaron para construir una curva de captura, utilizando la rutina
que para tal efecto esta en el paquete computacional FISAT Il. Se usaron en cada caso el
total de datos de todos los muestreos, sin hacer seleccién alguna, como lo tiene como

opcién el programa.

La estimacion de mortalidad mediante la curva de captura utiliza como insumos los
parametros de crecimiento. En este caso se utilizaron los parametros estimados en el
objetivo anterior. No obstante, considerando la gran variabilidad de parametros de
crecimiento estimados, dependiendo del sitio o del método de estimacién (ver resultados
del objetivo especifico 3), para construir la curva de captura se utilizaron sélo los
parametros de crecimiento estimados mediante el método de lectura de anillos (que
generalmente entregd la estimacion mas conservadora) y aquellos obtenidos del Plot de
Gulland & Holt, que se consideré como el método mas directo para extraer informacion
de los incrementos de talla de los individuos marcados y recuperados. Con esas dos
estimaciones por lo general se cubrié toda la variabilidad en los parametros, desde una
estimacion que probablemente subestima el crecimiento a otra que probablemente

sobreestima (ver resultados del objetivo especifico 3).

Con la curva de captura se estimd la mortalidad total o Z. Considerando que las
poblaciones muestreadas no tuvieron pesca en el periodo de estudio, ni tampoco
previamente, considerando que en general ya hace bastante tiempo no existe pesqueria
de almejas en las regiones de estudio, la mortalidad total es equivalente a la mortalidad
natural, es decir Z = M. No hay mortalidad por pesca, la cual por tanto tampoco se puede

estimar.

2.8 Objetivo especifico 5. Determinar la talla critica (Tc) (Sobreoferta)

Para estimar la talla critica se proyectd para una cohorte teérica, compuesta por 100
individuos al momento de nacer, su nUmero a edades sucesivas, en incrementos de 0,1
ano. Para estimar el nUmero de sobrevivientes en cada momento se utilizé la mortalidad

natural estimada mediante la curva de captura, usando la siguiente ecuacion:
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N;=No * e™? en la cual

N; = namero individuos en el momento t
No = numero de individuos al inicio del periodo analizado
M = mortalidad natural

At = periodo de tiempo transcurrido entre NO y Nt. En este caso se us6 0,1 ano

Para el numero de individuos resultantes se estimé luego su talla, para lo cual se

usaron los parametros de crecimiento y la ecuacién de van Bertalanffy:
L= L. *[1 — e en que

L;=tallaalaedadt

L.. = talla asintética

K = coeficiente de crecimiento

t=edadt

to = tiempo tedrico, en el cual de acuerdo a la proyeccion de la curva de crecimiento esta
corta el eje x. Para los efectos de las estimaciones realizadas aca, se supuso que t0 =

0, lo cual lleva a una subestimacion de la talla, pero que fue considerada insignificante.

Luego se estimd para cada talla, el peso promedio, de acuerdo a las relaciones de
talla peso que se estimaron para cada especie y sitio (ver en resultados de este objetivo).
Finalmente se multiplicé el numero de individuos en cada edad, por su peso promedio,
con lo cual se obtiene la biomasa que representa la cohorte a esa edad. Se grafico la
evolucion de la biomasa en funcién a la talla, obteniendo una curva, cuya inflexion en el
punto mas alto representa la talla desde la cual hacia la izquierda el crecimiento individual
agrega mas biomasa de la que la mortalidad quita, mientras que hacia la derecha
representa las tallas a partir de las cuales la mortalidad resta mas biomasa a la cohorte
de la que el crecimiento individual agrega. Es decir, ese punto representa al momento en
que la cohorte aporta mas biomasa, que seria el momento 6ptimo para su cosecha,

considerando la captura que se podria obtener.

Considerando la variabilidad de los parametros de crecimiento, de la mortalidad y
relaciones talla peso entre localidades y métodos de estimacion, se realizaron dos
estimaciones para cada sitio. Una fue utilizando los parametros de crecimiento y la
mortalidad obtenida cuando el crecimiento se estimé mediante lectura de anillos, y la otra
utilizando los mismos, pero cuando la estimacién se realizé utilizando el Plot de Gulland &
Holt (Tabla 1). Para ambas estimaciones de un mismo sitio se utilizaron en cada caso los
parametros de la relacion talla peso del sitio al que corresponden los parametros de

crecimiento y mortalidad.
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2.9 Objetivo especifico 6. Proponer medidas de administracién que propendan a la
explotacién sustentable de los recursos almejas y culengue en la macrozona norte
de Chile

2.9.1 Medidas Regulatorias existentes

Las principales medidas regulatorias impuestas sobre los bivalvos denominados recursos
“almejas” y “culengue” estan referidas a talla minima de extraccién y veda.
Para recopilar informacion sobre la legislacion enunciada en decretos y articulos, se

investigd en las diferentes fuentes publicas que a continuacion se indican.

a) Pagina oficial del Servicio Nacional de Pesca

b) Boletin Informativo Maritimo
www.directemar.cl/reglamar/publica-es/bolinfo/2007/BIMOQ9.pdf

c) Publicacion del Diario Oficial

d) La base de datos publica Global Legal Information Network (GLIN)
http://www.glin.gov/view.action?glinlD=198128.

2.9.2 Encuesta y recopilacion de datos en terreno

El disefio metodoldgico estd hecho para ser aplicado en diversos sectores de la costa,
facilitando el didlogo con pescadores de cada sector visitado

Este disefno considera sectores donde se extrae y donde no se extrae almeja. En cada
caso se tuvo el cuidado de explicarles a los pescadores con claridad los propdsitos de la
actividad, y las potenciales consecuencias de los resultados. Estas actividades se

disefaron de tal manera que tuvieran sentido para los pescadores que participaron.
Para sectores donde se extrae almeja

Objetivo 1: Identificar elementos claves para el manejo sustentable de la almeja.

Pregunta clave 1: ;Por qué extraen almeja? (motivaciones, incentivos, etc.)
- Se hizo un listado libre (lluvia de ideas verbal o usando tarjetas)

- Se priorizaron los elementos identificados, haciendo un ranking de prioridad de los

elementos identificados. Cuando el numero de elementos fue mayor a 8, se utilizé la
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siguiente matriz para realizar la priorizacién, la cual se construyé poniendo en la primera
columna y la primera fila, los elementos en el mismo orden. Luego, se hacen

comparaciones entre pares, determinando qué elemento es mas importante entre los dos

comparados.
Total
A B C D E F G H [ J K Repeticiones
A AB | AC | AD | AE | AF | AG | AH | Al Al | AK | A=
B BC | BD | BE | BF | BG | BH [ BI BJ BK | B=
C CD | CE | CF | cG | cH | c c) CK | c=
D DE | DF | DG | DH | DI D) | DK | D=
E EF | EG | EH [ EI EJ EK | E=
F FG | FH [ FI FJ FK | F=
G GH [ aI G] | GK | G=
H HI Hl | HK | H=
| 1) K | I=
J JK | J=
K K=

Una vez completada la matriz, se registra en la ultima columna (Total repeticiones) el

numero de veces que cada elemento fue seleccionado en la matriz.

Se ordena de mayor a menor, lo que determina el orden de importancia de los elementos

identificados.

Pregunta clave 2: ;Estd conforme con la forma en cdmo se maneja actualmente la

almeja?

Si_la respuesta es negativa, describir la situacion con la cual no esta de acuerdo, y

posteriormente identificar hechos relevantes que han ocurrido los ultimos diez afios que
tengan algun grado de incidencia en la situacion actual o que expliquen la situacion
actual.

Para este propodsito se ocupé la técnica Linea de tiempo, para lo cual se dibujé en un
papel una linea horizontal, poniendo en el extremo derecho la fecha actual, y en el

extremo izquierdo, el limite de diez afios atras.

Hecho 1 Hecho 2 Hecho 3
Hace10 afios 0 e e Fecha
Actual
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Hecho 4 Hecho 5

Para su llenado se hacia la siguiente pregunta: ;Qué hechos relevantes ocurrieron
durante este periodo que pudiesen estar relacionados con la situacién actual?

(Indagar en funcion de las respuestas dadas por los pescadores).

A partir del resultado obtenido, se identificaron al menos dos acciones para mejorar la

situacién actual de manejo del recurso.

Si_la respuesta es positiva, en cuanto a la forma de cédmo se maneja actualmente la

almeja: se busco identificar los elementos que los llevan a tener ese juicio.

Para sectores donde no se extrae almeja

Objetivo: Comprender por qué actualmente no se esta explotando la almeja

Pregunta clave: ;Qué toman en cuenta para decidir si extraen o no un recurso? (Si es
necesario, apoyar con pregunta adicional, consultando especificamente por la almeja:
¢,Por qué no estan sacando almeja? e identificar elementos que consideran para no
extraer — pero registrarlos en neutro. Por ejemplo, si dicen bajos precios, el elemento sera
PRECIO DEL RECURSO)

- Hacer listado libre (lluvia de ideas verbal o usando tarjetas)

- Priorizar los elementos identificados, haciendo un ranking de prioridad de los
elementos identificados, que ellos consideran al momento de decidir extraer o no un
recurso. Si el nUmero de elementos es mayor a 8, utilizar la siguiente matriz para realizar
la priorizacion, la cual se construye poniendo en la primera columna y la primera fila, los
elementos en el mismo orden. Luego, se hacen comparaciones entre pares,
determinando qué elemento es mas importante entre los dos comparados, en su

decision.
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Total
Repeticiones

AB AC AD AE AF AG | AH Al Al AK A=

BC BD BE BF BG BH Bl BJ BK B=

CD CE CF CG CH Cl cJ CK C=

DE DF DG DH DI DJ DK D=

EF EG EH El EJ EK E=

FG | FH | FI | FJ [ FK | F=

GH Gl GJ GK G=

H | H [ HK | H=

1 IK | =

JK J=

AR=IOTMMmMOO®®>

K =

Una vez concluida la actividad anterior, pedir que describan por qué no extraen hoy
almeja, que describan la situacion actual.

Posteriormente identificar hechos relevantes que han ocurrido los ultimos diez afios que
tengan algun grado de incidencia en la situacion actual o que expliquen la situacion
actual.

Para este propdsito ocupar la técnica Linea de tiempo, para lo cual hay que dibujar en un
papel una linea horizontal, poniendo en el extremo derecho la fecha actual, y en el

extremo izquierdo, el limite de diez anos atras.

Hecho 1 Hecho 2 Hecho 3
Hace10 afios e e s Fecha
Actual
1T T
Hecho 4 Hecho 5

Para su llenado utilizar la siguiente pregunta: ;Qué hechos relevantes ocurrieron
durante este periodo que pudiesen estar relacionados con la situaciéon actual?
(Indagar en funcién de las respuestas dadas por los pescadores). A partir del resultado

obtenido, identificar al menos acciones para mejorar la situacién actual antes descrita

2.9.3 Taller de difusion final

La ultima actividad desarrollada con el fin de establecer medidas de administracion y
difundir los resultados del proyecto fue la realizacién de un taller de difusion de los
resultados y propuestas del proyecto y discusién en la Direccion Zonal de Pesca, Iquique.
Para ello se invit6 a miembros de la SUBPESCA, SERNAPESCA y pescadores

provenientes de caletas en donde se realiza o ha realizado extraccién de almejas.
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3 RESULTADOS

3.1 Zona de Estudio

Analizada la informacion otorgada por las autoridades, los recolectores, la observacion
directa de las especies en venta y las dimensiones de los bancos, se establecieron al
inicio del proyecto tres sitios definitivos para la recoleccion del la almeja taca, Protothaca
thaca y el culengue, Gari solida. Durante el transcurso de los muestreos se detecto
dificultad para obtener ejemplares de G. solida de tamafnos mayores a la talla minima
establecida en la localidad de Cifuncho. Debido a esta razén se establecié un cuarto sitio
de muestreo ubicado en La Chimba, Il Regién para la recoleccién de G. solida,
completando la de Cifuncho. Esta ultima localidad se mantuvo como sitio inicial para la
obtencion de Protothaca thaca. Las caracteristicas de los sitios de muestreo se describen

a continuacion:

a) Camarones, XV Regién 19°12'35" S 70°16'31" O (Protothaca thaca y Gari solida)

Los bancos se encuentran generalmente entre 12 y 15 metros de la orilla y desde 1 a 10
metros de profundidad de agua, pero mas concentradas entre 3 y 5 metros de
profundidad. El sustrato se caracteriza por rocas medianas, bolones, piedras medianas
de 2 a 10 K sobre arena fina. Las especies que se encuentran juntas, y en mayor
abundancia, son la Gari solida y Protothaca thaca. Segun indican los recolectores, la
primera se encuentra mas enterrada que la segunda, entonces estan separadas hacia

profundidad pero en la misma zona.

b) San Marcos, | Region 21°06'18 " S 70°07'22 " O (Protothaca thaca y Gari solida)

El banco se encuentra en una zona rodeada de bolones de piedras lo bastante grandes
como para formar una pileta en marea baja. Durante la marea alta corresponde a la zona
de rompiente. Las almejas y culengues se encuentran a 1, 5 de profundidad y el banco
se extiende hasta 5 m de profundidad. El tipo de fondo es arena gruesa, con un poco de
conchilla molida. Las dos especies se encuentran juntas en la misma zona, pero el

culengue a mayor profundidad en la arena.
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c) Cifuncho, Il Region 25°39'11" S 70°38'43" O (Protothaca thaca y Gari solida)

El banco de almeja se encuentra en la bahia de la caleta, lo que determina poco oleaje.
Las almejas se encuentran a una profundidad de 5 a 7 metros, sobre fondo de arena
gruesa con bolones medianos y en una zona con arena mas fina, sin bolones. Si bien se
puede encontrar ambas especies juntas, el culengue se encuentra en menor numero que

la P. thaca lo que ha dificultado los muestreos poblacionales.

d) La Chimba, Il Region 23°31'41" S 70°24'39" (Gari solida)

El banco se caracteriza por encontrarse en una zona de alta energia, con mucho oleaje
Los individuos se encuentran a 6 metros de profundidad, aproximadamente a 300 metros
de la orilla. El tipo de fondo es de conchilla molida con bolones medianos. En esta zona
se encuentran las dos especies mas abundantes juntas (taca y culengue). En esta
localidad se muestrea solamente culengue para completar el muestreo de la especie en

la 1l Region.
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3.2 Objetivo 1. Estimar la dinamica espacio-temporal del proceso de reproduccion,
talla de primera madurez sexual y fecundidad relativa de almejas y culengue

3.2.1 Ciclo Reproductivo

3.2.1.1 Protothaca thaca, XV Region

Protothaca thaca, Camarones, XV Regiéon: Reproductores

En Camarones, el periodo de muestreo abarcé desde el 26 de junio de 2009 al 18 de
mayo de 2010. Los reproductores de P. thaca midieron en promedio entre 52,54 mm y
68,65 mm de longitud maxima y 8,7 gr y 22,14 gr de peso de partes blandas (Tabla 1V).
Para realizar analisis de ciclo reproductivo se descartaron los ejemplares castrados
parcial o totalmente por trematodos.

Tabla IV. Fechas de muestreo y datos morfométricos de los reproductores utilizados
para el analisis de ciclo reproductivo de P. thaca en la XV Region, Camarones (LM:
Longitud Maxima: HM: Altura Maxima; PT: Peso Total; PPB: Peso Partes Blandas; X:
Promedio; DE: Desviacion Estandar)

LM HM PT PPB
Fecha X DE X DE X DE X DE n

23Jun. 2009 |66,11| 4,22 | 58,79 | 3,54 | 91,92 | 13,26 | 22,14 | 4,11 30

21Jul. 2009 [62,94| 3,48 | 54,23 | 3,87 | 63,59 | 12,78 | 15,83 | 3,99 30

24 Ago. 2010 |60,31] 3,70 | 51,29 | 3,91 | 56,37 | 13,33 | 16,02 | 3,84 30

02 Oct. 2009 |56,86| 6,66 | 48,26 | 7,48 | 50,59 | 17,31 | 16,24 | 5,97 24

08 Nov. 2009 |55,14| 6,58 | 46,35 | 577 | 4573 | 12,97 | 11,84 | 3,65 30

12 Dic. 2009 60,66 3,65 | 52,20 | 3,04 | 60,12 | 11,66 | 14,36 | 3,07 30

14 Ene. 2010 |52,54| 8,37 | 4559 | 7,50 | 42,37 | 16,84 | 8,70 | 3,77 30

08 Feb. 2010 |62,33| 4,69 | 54,03 | 424 | 68,46 | 13,93 | 14,16 | 3,41 30

08 Mar. 2010 [56,94| 3,70 | 47,94 | 3,53 | 4524 | 8,74 |1121| 2,88 30

17 Abr. 2010 |65,15| 5,40 | 56,12 | 5,73 | 75,77 | 20,29 | 16,54 | 4,29 30

19 May.2010 62,19] 3,59 | 53,23 | 3,62 | 64,95 | 12,60 | 17,24 | 3,37 30

Protothaca thaca, XV, Camarones: Ciclo Reproductivo

Para describir los estados de madurez y el ciclo reproductivo de Protothaca thaca de la
XV Region se utilizaron un total de 278 preparaciones, 152 de hembras y 126 de machos,

que fueron asignadas a los diferentes estados de madurez (Tabla V).
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Tabla V. Numero de ejemplares por estado de madurez gonadal de P. thaca en la XV
Region, Camarones, en el periodo 23 de junio de 2009 al 19 de mayo de 2010.

HEMBRAS MACHOS

Mte | MM | EVP | EvT n Mte | MM | EVP | EvT n
Jun 4 11 2 17 1 8 3 12
Jul 5 6 3 14 7 8 15
Ago 1 13 7 2 23 1 5 1 7
Oct 15 3 1 19 6 1 7
Nov 8 5 13 2 11 4 17
Dic 4 4 1 9 6 2 8
Ene 1 5 3 9 2 6 3 1
Feb 5 1 4 10 3 5 5 13
Mar 10 10 10 10
Abr 6 6 1 13 11 2 1 14
May 10 3 2 15 5 7 12

En la XV Regién, P. thaca tiene un ciclo reproductivo casi continuo a través del afio. En
este estudio, la reproduccion fue interrumpida solo en el mes de marzo en que todos los
ejemplares se encontraban en estado madurante. En junio la poblacién esta desovando y
entre maduros y en evacuacion parcial se cuenta el 88,2 % de las hembras y el 75% de
los machos. En julio se nota una recuperacion y el 35,7 y 46,7 % de hembras y machos,
respectivamente, se encuentran en estado madurante. Entre agosto y noviembre
predomina el estado de madurez maxima el que alcanza el mayor valor del afio, en
octubre, 78,9% en hembras y 85,7% en machos. Durante un largo periodo, agosto a
febrero, se registra evacuaciones continuas. En marzo el 100% de los ejemplares de
ambos sexos, se encuentra en estado de madurante lo que evidencia un evento de
desove mayor entre febrero y marzo. Hacia abril y mayo aumenta la proporcion de
ejemplares en maxima madurez y evacuacion parcial. En mayo se registré el segundo
porcentaje mas alto de hembras en maxima madurez, 66,7%. Suponiendo una
regularidad del ciclo anual, esto seria coherente con la alta proporcion de ejemplares en

evacuacion parcial encontrados en junio, al inicio del estudio (Fig. 19).
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Figura 19. Proporcién de estados de madurez gonadal de (A) hembras y (B) machos de
P. thaca en la XV Regién, Camarones, en el periodo 23 de junio de 2009 al 19 de mayo
de 2010. (Mte: Madurante; MM: Maxima Madurez; Ev P: Evacuacién parcial; Ev T:
Evacuacion Total y Regresion)

El indice de Madurez Gonadal (IMG) vari6 entre 2 y 3,9 en machos y hembras. En
hembras, los valores mas altos, sobre 3, se alcanzaron entre agosto y diciembre periodo

en que los ejemplares en madurez maxima fueron mas frecuentes, de 44% a 79%,
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aproximadamente. Entre febrero y abril los valores mas bajos, de 2 a 2,7, coinciden con
una alta proporcion de ejemplares evacuados totalmente y en estado madurante. En
machos los valores de IMG variaron entre 2 y 3,9. Los valores mas altos correspondieron
a octubre y diciembre, 3,9 y 3,8, respectivamente, coincidiendo con el alto porcentaje de
ejemplares en maxima madurez, 85,7% y 75%. Los valores mas bajos, entre 2 y 2,2,
corresponden al periodo febrero a abril. La comparacion del IMG permite determinar una
amplia coincidencia en el grado de madurez gonadal entre ambos sexos. El periodo de
menor reproduccién se ubica entre febrero y marzo y los valores de IGM en esos meses
varian de 2 a 2,7 (Fig. 20).

IMG P. thaca XV Region
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Figura 20. indice de Madurez Gonadal de hembras y machos de P. thaca en la XV
Region, Camarones, en el periodo 23 de junio de 2009 al 19 de mayo de 2010.

El Coeficiente Gamético (CG) en hembras de P. thaca en la XV Regién, vario de 8,1 a
36,5. Los valores mas altos se registraron en octubre febrero y mayo. Octubre y mayo
correspondieron a los meses de mayor proporcion de ejemplares en maxima madurez.
En diciembre y enero, el CG alcanzé 9,9 y 8,1 coincidiendo con una alta proporcién de

ejemplares en evacuacion parcial y total (Fig. 21).
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Figura 21. Coeficiente Gamético de hembras de P. thaca en la XV Region, Camarones,
en el periodo 23 de junio de 2009 al 19 de mayo de 2010.

El indice de Condicién (IC) de hembras y machos de P. thaca en la XV Regién, varié de
20,9 a 31,7. Los valores mas altos, 25,8 a 31,7, coinciden con los meses en que un
mayor numero de ejemplares se encuentra en estado de maxima madurez y en
evacuacion parcial. Por otro lado, los valores mas bajos, enero, 21,9 y febrero, 20,9,
coincidieron con la mayor proporcién de ejemplares, hembras y machos en evacuacion
total (Fig. 22).
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Figura 22. indice de Condicién de hembras y machos de P. thaca en la XV Regioén,
Camarones, en el periodo 23 de junio de 2009 al 19 de mayo de 2010.

3.2.1.2 Protothaca thaca, | Region

Protothaca thaca, | Regién, Punta Arenas - San Marco: Reproductores

En la | Region, el primer muestreo se realizé en Punta Arenas y se continué en forma
definitiva en San Marco. El periodo de muestreo abarcé desde el 26 de junio de 2009 al
18 de mayo de 2010. Los reproductores midieron en promedio entre 50,79 mm y 61,75
mm de longitud maximay 9,2 gry 19,2 gr de peso de partes blandas (Tabla VI).
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Tabla VI. Fechas de muestreo y datos morfométricos de los reproductores utilizados para
el analisis de ciclo reproductivo de P. thaca en Punta Arenas y San Marco, | Region. (LM:
Longitud Maxima: HM: Altura Maxima; PT: Peso Total; PPB: Peso Partes Blandas; X:
Promedio; DE: Desviacion Estandar)

LM HM PT PPB
Fecha X DE X DE X DE X DE n

26 Jun. 2009* 61,42 2,53 | 51,11 | 3,21 68,86 | 13,44 [ 1924 | 2,73 30

26 Jul. 2009 |59,74| 4,03 | 50,06 | 3,99 | 55,81 | 10,74 | 16,19 | 2,92 30

31 Ago. 2010 |55,93| 4,04 | 46,85 | 4,05 | 45,59 | 11,85 | 12,65 | 3,38 23

05 Oct. 2009 |57,40| 6,70 | 48,24 | 3,88 | 62,64 | 7,10 [1514| 2,98 24

10 Nov. 2009 |61,75| 5,44 | 5162 | 4,77 | 71,73 | 17,08 | 18,19 | 4,56 30

08 Dic. 2009 [53,94| 4,80 | 4568 | 4,23 | 44,40 | 11,02 | 12,83 | 3,28 30

17 Ene. 2010 |59,99| 4,16 | 50,87 | 4,21 | 59,20 | 11,61 | 14,44 | 3,88 30

20 Feb. 2010 |57,77| 3,06 | 48,67 | 2,59 | 48,59 | 7,61 |1437| 242 30

10 Mar. 2010 58,10 4,79 | 49,09 | 11,35 | 49,57 | 12,57 | 13,64 | 3,63 30

18 Abr. 2010 |61,72] 5,73 | 51,38 | 5,23 | 60,40 | 16,54 | 16,13 | 4,76 30

18 Mayo.2010 |50,79| 6,25 | 4247 | 538 | 34,54 | 13,31 | 913 | 3,60 30

*Corresponde a Punta Arenas

Protothaca thaca, | Regiéon, San Marco: Ciclo Reproductivo

Para describir los estados de madurez y el ciclo reproductivo de Protothaca thaca de la |
Regién se utilizaron un total de 275 preparaciones, 140 de hembras y 135 de machos,
que fueron asignadas a los diferentes estados de madurez (Tabla VII).

Tabla VII. Niumero de ejemplares por estado de madurez gonadal de P. thaca en la |

Region, Punta Arenas y San Marco, en el periodo 26 de junio de 2009 al 18 de mayo de
2010.

HEMBRAS MACHOS

Mte | MM | EVP | EvT n Mte | MM | EvP |[EvT | n
Jun 3 20 23 7 7
Jul 15 1 16 8 2 10
Ago 1 8 2 1 12 6 2 1 9
Oct 11 8 1 20 4 3 3 10
Nov 8 6 1 15 1 7 4 12
Dic 5 2 7 6 2 8
Ene 10 1 1 12 2 8 10
Feb 5 5 18 18
Mar 1 7 2 10 1 9 5 15
Abr 10 2 12 9 7 16
May 1 5 2 8 7 7 6 20
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En la | Region P. thaca tiene un ciclo reproductivo continuo a través del afio. Al inicio del
estudio, el 87% y el 100% de hembras y machos respectivamente, se encuentran en
evacuacion parcial y el resto, en madurez maxima indicando un evento de evacuacion
importante en la poblacién. En los meses restantes predominan ejemplares hembras en
madurez maxima correspondiendo al 100% en febrero. Entre febrero y mayo un
porcentaje variable, de 16,7 a 25%, se encuentran desovados parcialmente. En los
machos se observa una tendencia similar, sin embargo, en agosto y septiembre, el 66,7
y 40 %, respectivamente se encontré6 en estado madurante, lo que indica que la

evacuacion de julio a octubre fue mas intensa en machos que en hembras (Fig. 23).
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Figura 23. Proporcién de estados de madurez gonadal de (A) hembras y (B) machos de
P. thaca en la, | Region Punta Arenas y San Marco en el periodo 26 de junio de 2009 al
18 de mayo de 2010. (Mte: Madurante; MM: Maxima Madurez; Ev P: Evacuacién parcial;
Ev T: Evacuacion Total y Regresion)

El indice de Madurez Gonadal (IMG) en la | Regién varié entre 2,3 y 4 en machos y
hembras. En hembras, los valores siempre se ubicaron sobre 3 y eso tiene relacion con la
alta proporcion de ejemplares en estado de maxima madurez en todos los meses. El
valor mas alto alcanzado en febrero, 4,0, coincide con el 100 % de hembras y machos en
maxima madurez registrados ese mes. Los valores mas bajos en hembras, 3,1 en junio y
diciembre, coincide con la alta proporcion de ejemplares en evacuacién parcial y total,
respectivamente. Igualmente en machos, el valor mas bajo de 2,3 en octubre se relaciona
con el mayor numero de ejemplares en evacuacion total y en estado madurante indicando

ese mes como el menos reproductivo (Fig. 24).
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Figura 24. indice de Madurez Gonadal de hembras y machos de P. thaca en la | Regién,
en el periodo 26 de junio de 2009 al 18 de mayo de 2010.

El Coeficiente Gamético (CG) en hembras de P. thaca en la | Region, varié de 19,7 a
46,0. Los valores mas altos se registraron en febrero, abril y mayo, de 40,5 a 46. En
febrero se registré un 100% de hembras en madurez maxima, sin embargo, si bien, en
abril y mayo se registraron altas proporciones de ejemplares en madurez maxima, no
fueron los mayores. El valor mas bajo de CG se registré en agosto en que el porcentaje
de ejemplares en madurez maxima alcanzé 66,7% y tampoco correspondié a la menor

proporcion del ciclo (Fig. 25).
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Coeficiente Gamético Hembras P. thaca San Marco
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Figura 25. Coeficiente Gamético de hembras de P. thaca en la | Regién, en el periodo 26
de junio de 2009 al 18 de mayo de 2010.

El indice de Condicion (IC) de hembras y machos de P. thaca en la | Regién, varié de
24,1 a 29,7. Los valores mas altos, sobre 28, coinciden con proporciones altas de
ejemplares en madurez maxima, a excepcion de enero, en que las hembras alcanzaron
un 83,3 %, pero en machos predominé el estado de evacuacién parcial, en un 80%. En
junio, a pesar de que el IC es alto, 28,4 con una desviacion alta, 3,6, coincide con un alto

numero de ejemplares de ambos sexos en estado de evacuacion parcial (Fig. 26).
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Figura 26. indice de Condicién de hembras y machos de P. thaca en la | Regién, en el
periodo 26 de junio de 2009 al 18 de mayo de 2010.

3.2.1.3 Protothaca thaca, Il Region

Protothaca thaca, Il Region, Cifuncho: Reproductores

En la Il Region, Cifuncho, el periodo de muestreo abarcé desde el 29 de junio de 2009

al 18 de mayo de 2010. Los reproductores midieron en promedio entre 61,78 mm y 68,55

mm de longitud maxima y 16,6 gry 27,0 gr de peso de partes blandas (Tabla VIII).
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Tabla VIIl. Fechas de muestreo y datos morfométricos de los reproductores utilizados
para el analisis de ciclo reproductivo de P. thaca en Cifuncho, Il Regién. (LM: Longitud
Maxima: HM: Altura Maxima; PT: Peso Total; PPB: Peso Partes Blandas; X: Promedio;
DE: Desviacion Estandar)

LM HM PT PPB
Fecha X DE X DE X DE X DE n

29Jun. 2009 |66,55| 3,99 | 58,20 | 3,14 | 98,49 | 15,98 | 27,00 | 4,14 30

28 Jul. 2009 |68,55| 2,32 | 58,64 | 2,89 | 100,29 | 14,72 | 26,73 | 4,14 30

23 Ago. 2009 |67,25| 3,18 | 59,70 | 2,71 | 87,80 | 13,80 | 20,29 | 4,02 29

30 Sept. 2009 |66,02| 3,71 | 55,97 | 3,57 | 85,16 | 19,11 | 21,49 | 4,00 30

02 Nov. 2009 |62,82| 12,04 | 54,90 | 5,31 78,91 | 23,38 | 18,89 | 5,49 30

04 Dic. 2009 |66,61| 4,07 | 58,39 | 2,92 | 80,96 | 10,91 | 20,05| 3,06 30

08 Ene. 2010 |63,32| 6,27 | 53,63 | 5,00 | 70,89 | 21,31 | 17,38 | 6,34 30

05 Feb. 2010 |64,84| 5,52 | 55,48 | 540 | 70,48 | 19,44 | 18,70 | 5,11 30

13 Mar. 2010 |65,67| 6,46 | 56,36 | 5,91 77,49 | 2545 | 20,20 | 6,90 30

02 Abr. 2010 | 61,8 7,9 51,5 6,4 69,6 23,3 | 16,6 5,1 30

18 May. 2010 | 63,6 5,2 54,1 5,6 75,5 21,5 | 18,0 5,6 30

Protothaca thaca, Il Regién, Cifuncho: Ciclo Reproductivo

Para describir los estados de madurez y el ciclo reproductivo de Protothaca thaca de la |l
Region se utilizaron un total de 280 preparaciones, 158 de hembras y 122 de machos,
que fueron asignadas a los diferentes estados de madurez (Tabla IX).

Tabla IX. Numero de ejemplares por estado de madurez gonadal de P. thaca en la Il
Region, Cifuncho en el periodo 29 de junio de 2009 al 18 de mayo de 2010.

HEMBRAS MACHOS

Mte | MM | EVP | EvT n Mte | MM | EVP | EvT n
Jun 16 1 17 11 2 13
Jul 6 5 6 17 8 1 4 13
| Ago 2 17 19 10 10
Sep 3 15 1 1 20 2 6 3 1
Nov 11 2 13 4 9 3 16
Dic 1 2 2 5 2 4 6
Ene 1 1 2 4 1 7 12
Feb 3 4 7 14 1 9 1 1
Mar 16 16 14 14
Abr 2 2 13 1 18 1 5 6
May 13 4 17 10 10
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En la Il Region se determind un ciclo reproductivo casi continuo con eventos de desove
mas importantes entre febrero y marzo y entre abril y mayo. Al inicio del estudio, el
84,6% de las hembras y 61,5% de los machos se encontraban en maxima madurez.
Hacia agosto, este estado disminuyé aumentando el estado de evacuacion parcial hasta
un 89,5% en hembras y 100% en machos. Se registrd una rapida recuperacién ya que
en septiembre el 75% de las hembras se encuentran nuevamente en madurez maxima y
el restante, se encuentra madurante, en evacuacién parcial o total. Entre noviembre y
febrero se registra mayoritariamente ocurrencia de evacuaciones parciales con
porcentajes importantes en noviembre, 84,6% de las hembras y el restante en
evacuacion total. En los meses siguientes se nota una continua recuperacion vy
evacuaciones parciales hasta febrero. En marzo, tanto en hembras como en machos se
registré un 100% de ejemplares en estado madurante lo que indica un evento de desove
importante entre febrero y marzo. En abril, un alto porcentaje de ambos sexos se
encontré en evacuacion parcial, 72,2 % de hembras y 83,3 % de machos. Este desove
seria intenso, debido a que en el mes siguiente, mayo, el 76,5 % de las hembras y el
100% de los machos se encuentra madurante (Fig. 27).

El mayor porcentaje de ejemplares madurantes a lo largo del ciclo indica que los desoves

totales dentro de un ejemplar son mas frecuentes que en las localidades anteriores.
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Figura 27. Proporcién de estados de madurez gonadal de (A) hembras y (B) machos de

P. thaca en la Il Region Cifuncho, en el periodo 29 de junio de 2009 al 18 de mayo de
2010. (Mte: Madurante; MM: Maxima Madurez; Ev P: Evacuacion parcial; Ev T:

Evacuacién Total y Regresion)

El indice de Madurez Gonadal (IMG) en la Il Regién varié entre 2,0 y 3,9 en machos y

hembras. En hembras, los valores mas alto, 3,9 y 3,5 se alcanzaron en junio y

septiembre, Unicos meses en que predominaron ejemplares en maxima madurez. Por

otro lado, el valor mas bajo, 2,0, se registr6 en marzo, mes en que todos los ejemplares

se encontraban en estado madurante. En machos, los valores altos, sobre 3,8 y 3,4, se

alcanzaron en los meses con mayor porcentaje de ejemplares maduros y el mas bajo, al

igual que en las hembras, en marzo, cuando el 100% de los ejemplares se encontraba

madurante (Fig. 28).
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Figura 28. indice de Madurez Gonadal de hembras y machos de P. thaca en la Il Region,
en el periodo 29 de junio de 2009 al 18 de mayo de 2010.

El Coeficiente Gamético (CG) en hembras de P. thaca en la Il Region, varié de 8,2 a
41,3. El valor mas alto se registré en junio, 41,3 y correspondié al mes con mayor
proporcion de ejemplares en maxima madurez. Cabe indicar que en esta regién los
porcentajes de hembras en maximas madurez fueron menos frecuentes que en las
anteriores, sin embargo, en la mayoria de los meses se registrd ejemplares en
evacuacion parcial, los que contenian aun un numero importante de ovocitos maduros en
sus acinos. El valor mas bajo, se registré en diciembre, 8,2, en el que se registré un
numero importante de ejemplares en maxima madurez y evacuados parcialmente (Fig.
29).
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Figura 29. Coeficiente Gamético de hembras de P. thaca en la Il Region, en el periodo 29
de junio de 2009 al 18 de mayo de 2010.

El indice de Condicién (IC) de hembras y machos de P. thaca en la Il Regién, vari6 de
23,1 a 27,6. Los valores mas altos de junio y julio, 27,6 y 26,8, respectivamente,
coinciden con la mayor proporcion de ejemplares de ambos sexos en maxima madurez.
En septiembre, otro mes con una alta proporcion de ejemplares maduros, el valor fue de
25,6. Los valores mas bajos de agosto y mayo, 23,1 y 23,8 coinciden con una alta
proporcion de ejemplares en evacuacion parcial y madurante. Los valores intermedios no
se relacionan tan claramente con el grado de madurez, por ejemplo, en marzo, el valor es
relativamente alto, 26,1, pero los ejemplares se encuentran en estado madurante, lo que
probablemente dé cuenta de la acumulacion de peso para el desarrollo gonadal, que no
se refleja en el mayo, mes en el que también se encontraban en estado madurante (Fig.
30).
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Figura 30. indice de Condicién de hembras y machos de P. thaca en la |l Regién, en el

periodo 29 de junio de 2009 al 18 de mayo de 2010.

3.2.1.4 Gari solida, XV Regién

Gari solida, XV Regiéon, Camarones: Reproductores

En Camarones, el periodo de muestreo abarcé desde el 23 de junio de 2009 al 19 de

mayo de 2010. Los reproductores de G. solida midieron entre 68,65 mm y 78,09 mm de

longitud maxima y 20,81 gr y 41,75 gr de peso de partes blandas (Tabla X).

68



Proyecto FIP 2008-49
Universidad Catolica del Norte Informe Final

Tabla X. Fechas de muestreo y datos morfométricos de los reproductores utilizados para
el analisis de ciclo reproductivo de G. solida en la XV Region, Camarones. (LM: Longitud
Maxima: HM: Altura Maxima; PT: Peso Total; PPB: Peso Partes Blandas; X: Promedio;
DE: Desviacion Estandar)

LM HM PT PPB

Fecha X DE X DE X DE X DE n
23Jun.2009 |77,85| 6,05 | 57,89 | 452 | 87,42 |17,38| 35,18 | 7,46 30
21Jul. 2009 |69,82| 3,87 | 48,98 | 2,72 | 56,60 | 10,41 | 23,83 | 4,06 30
24 Ago.2009 | 73,18 | 3,46 | 52,63 | 3,46 | 69,07 |11,39] 29,01 | 4,02 30
020Oct. 2009 | 75,00 | 6,96 | 53,08 | 5,68 | 76,31 |22,29| 33,00 | 9,38 30
09 Nov.2009 | 68,65| 6,93 | 48,60 | 4,36 | 55,54 [13,24| 24,15 | 6,35 30
12 Dic. 2009 | 78,09 | 6,04 | 56,22 | 412 | 81,26 |17,08| 32,45 | 6,23 30
14 Ene. 2010 | 70,15 | 5,38 | 49,85 | 6,18 | 57,90 |14,26| 20,81 | 4,89 30
08 Feb. 2010 | 74,83 | 7,72 | 54,49 | 597 | 73,41 |20,19| 27,21 | 7,14 30
08 Mar. 2010 | 77,89 | 5,09 | 56,16 | 3,75 | 80,64 [19,99| 31,35 | 6,40 30
17 Abr. 2010 | 74,75 | 849 | 53,78 | 7,30 | 72,49 |25,80| 27,68 | 8,71 30
19 May. 2010 | 73,27 | 4,98 | 53,15 | 4,15 | 74,45 |15,85] 28,84 | 10,00 | 30

Gari solida, XV Regiéon, Camarones: Ciclo Reproductivo

Para describir los estados de madurez y el ciclo reproductivo de Gari solida de la XV
Regién se utilizaron un total de 273 preparaciones, 128 de hembras y 145 de machos,
que fueron asignadas a los diferentes estados de madurez (Tabla XI).

Tabla XI. Numero de ejemplares por estado de madurez gonadal de G. solida en la XV
Region, Camarones en el periodo 23 de junio de 2009 al 19 de mayo de 2010.

HEMBRAS MACHOS

Mte | MM | EVP | EvT n Mte | MM | EVP |EvT n
Jun 2 6 1 9 2 7 5 4 18
Jul 10 1 11 16 2 18
Ago 1 8 9 3 17 2 22
Oct 14 1 15 14 14
Nov 17 17 12 1 13
Dic 2 6 4 12 4 4
Ene 3 1 4 8 4 3 7
Feb 7 5 3 5 20 2 1 3 6
Mar 7 1 1 9 3 7 2 12
Abr 2 5 1 3 11 8 6 14
May 3 2 2 7 6 11 17

Los datos obtenidos en la XV Region indican que Gari solida se encuentra reproductiva a
lo largo del afio evacuando parcialmente sus gametos. Los estados mas frecuentes
fueron madurez maxima y evacuacion parcial en ambos sexos. Al inicio del periodo de

muestreo, en el mes de junio, predominé en hembras el estado de maxima madurez,
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66,7%. En el mismo mes, el 38,9% de los machos se encontraba en ese estado y un
27,8% en evacuacion parcial. En julio, en cambio, el estado madurante estuvo mas
representado, 90,9% en hembras y 88,9 % en machos. Esto indicaria un evento de
desove importante entre esos meses. Posteriormente, el estado madurante fue poco
frecuente en machos y hembras. Otros maximos madurez reproductiva se registraron en
el periodo agosto-noviembre, entre 88,9 y 100 % de hembras y 77,3 y 100% de machos
en maxima madurez. Seguido ese periodo, se registré un alto porcentaje de ejemplares
en evacuacion parcial y total en diciembre. En febrero aumenta nuevamente la
proporcion de hembras madurantes 35% y en marzo se alcanza otro maximo
reproductivo, 77,8% en maxima madurez, al que le sigue un nuevo desove que se ve
representado en el niumero de ejemplares evacuados parcial y totalmente y en un grupo
que comienza de inmediato madurar nuevamente sus gonadas en los meses de abril y
mayo. Si bien machos y hembras difieren en la proporciéon de estados de madurez, la

tendencia es similar en los dos sexos (Fig. 31).
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Figura 31. Proporcién de estados de madurez gonadal de (A) hembras y (B) machos de
G. solida en la XV Regién, Camarones, en el periodo 23 de junio de 2009 al 19 de mayo
de 2010. (Mte: Madurante; MM: Maxima Madurez; Ev P: Evacuacién parcial; Ev T:
Evacuacién Total y Regresion)

El indice de Madurez Gonadal (IMG) de G. solida en la XV Regién, vari6 entre 1,4 y 4
en machos y hembras. En hembras desde agosto a noviembre se registraron los valores
mas altos de ejemplares en maxima madurez, sobre 89% y nuevamente en marzo el IMG
fue alto, 3,6 correspondiendo a un 78% de maxima madurez. Los valores inferiores a 2,4
de IMG corresponden a julio, y diciembre-febrero, coincidentemente con la mayor
proporcion de ejemplares en evacuacion total. En machos Los valores mas altos, sobre
3,9 se registraron en agosto-diciembre, periodo de mayor proporcion de ejemplares en
maxima madurez y los mas bajos, menores a 2,0 se registraron en febrero y abril-mayo,
coincidiendo con una alta proporcion de ejemplares totalmente evacuado y en

maduracion (Fig. 32).
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Figura 32. indice de Madurez Gonadal de hembras y machos de G. solida en la XV
Region, en el periodo 23 de junio de 2009 al 19 de mayo de 2010.

El Coeficiente Gamético (CG) en hembras de G. solida en la XV Regién, varié de 0,5 a
26,8. Los valores mas altos se registraron entre agosto y noviembre, coincidentemente
con los valores mas altos de madurez maxima. El valor mas bajo, 0,5, coincidié con el

mayor porcentaje de ejemplares en maduracién, 90,9 (Fig. 33).

72



Proyecto FIP 2008-49
Universidad Catolica del Norte Informe Final

Coeficiente Gamético Hembras G. solida Camarones
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Figura 33. Coeficiente Gamético de hembras de G. solida en la XV Regioén, en el periodo
23 de junio de 2009 al 19 de mayo de 2010.

El indice de Condicién (IC) de hembras y machos de G. solida en la XV Regién, varié
de 36,3 a 43,9. Los valores mas altos de de 42,4 a 43,9 entre agosto y noviembre
coinciden con la alta proporcion de ejemplares de ambos sexos en maxima madurez, sin
embargo, en julio, el valor también es alto, 43, pero en dicho mes se registré una alta
proporcion de ejemplares en estado madurante. Aunque la variacién en el IC no es tan
amplia como en P. thaca, los valores mas bajos del IC de G. solida, menores de 39,2,
coinciden con una menor proporcion de ejemplares de ambos sexos en maxima madurez
y una mayor proporcion de ejemplares en evacuacién parcial, total o madurantes (Fig.
34).
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Figura 34. indice de Condicién de hembras y machos de G. solida en la XV Regién, en el
periodo 23 de junio de 2009 al 19 de mayo de 2010.

3.2.1.5 Gari solida, | Region

Gari solida, | Region, Punta Arenas San Marco: Reproductores

En la | Region, el primer muestreo se realizé en Punta Arenas y se continué en forma
definitiva en San Marco. El periodo de muestreo abarcé desde el 26 de junio de 2009 al
18 de mayo de 2010. Los reproductores de G. solida midieron en promedio entre 63,39
mm y 77,72 mm de longitud maxima y 22,28 gr y 35,0 gr de peso de partes blandas
(Tabla XII).
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Tabla Xll. Fechas de muestreo y datos morfométricos de los reproductores utilizados
para el analisis de ciclo reproductivo de G. solida en la | Region, Punta Arena y San
Marco. (LM: Longitud Maxima: HM: Altura Maxima; PT: Peso Total; PPB: Peso Partes
Blandas; X: Promedio; DE: Desviacion Estandar).

LM HM PT PPB
Fecha X DE X \ DE X DE X DE n
26 Jun.
2009* 73,75| 3,07 | 51,64 | 3,16 | 70,32 | 9,14 | 25,55 | 3,19 30

26 Jul. 2009 | 73,57 | 4,69 | 53,53 | 541 | 73,27 |17,13| 30,46 | 5,83 30
31 Ago. 2009 | 75,62 | 6,13 | 53,57 | 3,74 | 79,24 |[17,42| 30,95 | 5,82 30
05 Oct.2009 | 70,35| 6,29 | 50,07 | 5,16 | 61,80 [20,63| 25,62 | 7,23 | 27
10 Nov.2009 | 77,72 | 3,85 | 54,93 | 2,99 | 90,25 [14,85]| 35,00 | 5,35 30
08 Dic.2009 |69,39| 6,13 | 47,76 | 4,48 | 62,19 [16,45]| 26,05 | 6,16 30
17 Ene. 2010 69,75 | 4,66 | 48,97 | 3,61 | 62,14 [14,61| 22,28 | 3,71 30
20 Feb.2010 [ 67,40 | 4,83 | 47,13 | 3,48 | 53,24 |13,22| 24,95 | 4,59 30
10 Mar. 2010 | 70,21 | 11,92 | 49,80 | 9,26 | 66,61 [29,43| 27,39 | 10,17 | 30
18 Abr.2010 | 76,74 | 2,53 | 53,83 | 2,98 | 81,46 |15,33| 33,64 | 3,74 30
18 May.2010 | 73,55 | 5,96 | 52,63 | 298 | 75,76 [18,92| 29,52 | 6,11 30
* Corresponde a Punta Arenas

Gari solida, | Region, Punta Arenas San Marco: Ciclo Reproductivo

Para describir los estados de madurez y el ciclo reproductivo de Gari solida de la | Regién
se utilizaron un total de 270 preparaciones, 137 de hembras y 133 de machos, que fueron
asignadas a los diferentes estados de madurez (Tabla XIlII).

Tabla Xlll. Numero de ejemplares por estado de madurez gonadal de G. solida en la |
Region, Camarones en el periodo 26 de junio de 2009 al 18 de mayo de 2010.

HEMBRAS MACHOS

Mte | MM | EVP | EvT n Mte | MM | EVP | EvT n
Jun 2 5 7 4 10 14
Jul 3 13 1 17 10 2 12
|Ago 13 1 14 2 11 3 16
Oct 9 9 1 15 4 20
Nov 1 10 7 18 4 7 11
Dic 5 1 6 5 1 6
Ene 8 1 3 12 1 4 1 6
Feb 7 2 1 10 9 3 12
Mar 10 2 12 9 3 13
Abr 15 2 17 5 2 1 8
May 9 6| 15 9 2 1 3 15

G. solida en la | Regién se encuentra reproductiva a través del afio. En junio, las hembras
se encuentran parcial y totalmente evacuadas, 28,6 % y 71,4 %, respectivamente. Este

evento de desove es seguido por una rapida recuperacién y en julio, el 76,5 % se
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encuentra en madurez maxima y el 5,9 % en evacuacién parcial. A partir de ese mes la
poblacién entra en un periodo reproductivo importante reflejado en la alta proporcion de
ejemplares en maxima madurez que alcanzan un 100% en el mes de octubre.
Posteriormente, ocurre un desove importante y en noviembre solo el 55,6 % se encuentra
en maxima madurez. El resto se encuentra parcialmente evacuado o en maduracion. En
los meses siguientes, diciembre a abril, predomina el estado de maxima madurez
variando entre 66,7 y 88,2 %. El resto de los individuos se encuentra parcial o totalmente
evacuado. Entre abril y mayo ocurre otro desove mayor que se ve reflejado en la alta
proporcion de ejemplares totalmente evacuados, 40%, y madurantes, 60%. En los
machos la tendencia es similar y en el primer muestreo, al igual que las hembras solo se
registr6 evacuacion parcial y total, 28,6 y 71,4, % respectivamente. En los meses
posteriores, a excepcion de noviembre y enero, predominaron ejemplares en madurez
maxima. A diferencia de las hembras la evacuacion parcial fue un estado mas frecuente a

lo largo del periodo de estudio (Fig. 35).
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Figura 35. Proporcion de estados de madurez gonadal de (A) hembras y (B) machos de
G. solida en la | Region, Punta Arenas y San Marco, en el periodo 26 de junio de 2009 al
18 de mayo de 2010. (Mte: Madurante; MM: Maxima Madurez; Ev P: Evacuacién parcial,
Ev T: Evacuacion Total y Regresion)

El indice de Madurez Gonadal (IMG) de G. solida en la | Regién vari6 entre 1,6 y 4 en
machos y hembras. En las hembras los valores mas altos de 3,9 y 4 se registraron en
agosto y octubre con proporciones de ejemplares en maxima madurez, 93% y 100%,
respectivamente. Los valores mas bajos, 1,6, en junio y mayo, corresponden a meses
con las mas altas proporciones de ejemplares en evacuacion total. En machos, los
valores mas altos, 3,8 en julio, diciembre y febrero, coinciden con la mayor proporcion de
ejemplares en maxima madurez y el menor valor, 1,6 registrado en junio, coinciden con la

mayor proporcion de ejemplares en evacuacion total (Fig. 36).
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Figura 36. indice de Madurez Gonadal de hembras y machos de G. solida en la | Region,
en el periodo 26 de junio de 2009 al 18 de mayo de 2010.

El Coeficiente Gamético (CG) en hembras de G. solida en la | Region, varié de 4,1 a
29,2. Los valores mas altos, sobre 24, alin cuando en octubre se alcanzé un 100% de
madurez maxima y el CG, 25,5, no fue el mas alto. Los valores mas bajo, 4,1 en junio y
mayo, coinciden con el predominio de ejemplares en maduracion y evacuacion total (Fig.
37).
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Figura 37. Coeficiente Gamético de hembras de G. solida en la | Regién, en el periodo 26
de junio de 2009 al 18 de mayo de 2010.

El indice de Condicién (IC) de hembras y machos de G. solida en la | Regién, varié de
36,6 a 48,1. Los valores mas altos de 42,4 a 43,9 coinciden con la mayor proporcion de
ejemplares en maxima madurez. En mayo también se registré un valor alto, 39,7 que al
igual que en la XV Region, coincide con alta proporcion de ejemplares madurante. Los
valores mas bajos, 36,6 en junio coincide con una alta proporcion de hembras y machos
en evacuacion total, sin embargo, en enero, el IC alcanzé 36,7 y solo el 25% y 16,7% de
hembras y machos se encontraba en ese estado. El resto correspondia a evacuacion

parcial y madurez maxima (Fig. 38).
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Figura 38. indice de Condicién de hembras y machos de G. solida en la | Regién, en el
periodo 26 de junio de 2009 al 18 de mayo de 2010.

3.2.1.6 Gari solida, Il Region

Gari solida, 1l Region, Cifuncho La Chimba: Reproductores

En la Il Region, se iniciaron los muestreos en Cifuncho, pero desde agosto se notd una
dificultad progresiva para obtener el numero de ejemplares requerido, debido a lo cual
desde diciembre se complementd con muestreos de La Chimba. El periodo de muestreo
completo en la Il Region abarcé desde el 29 de junio de 2009 al 26 de mayo de 2010.
Los reproductores midieron entre 57,16 mm y 71,86 mm de longitud maximay 14,6 gry
29,53 gr de peso de partes blandas (Tabla XIV).
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Tabla XIV. Fechas de muestreo y datos morfométricos de los reproductores utilizados
para el analisis de ciclo reproductivo de G. solida en la Il Region, Cifuncho y La Chimba,.
(LM: Longitud Maxima: HM: Altura Maxima; PT: Peso Total; PPB: Peso Partes Blandas;
X: Promedio; DE: Desviacion Estandar)
LM HM PT PPB
Fecha X DE X DE X DE X DE n
29Jun. 2009 | 6966 | 7,66 | 53,00 | 9,23 | 60,19 |23,67| 22,29 | 6,71 30
28 Jul. 2009 57,16 | 11,60 | 44,29 | 11,45 | 38,37 [23,52| 14,58 | 8,32 16
23 Ago. 2009 | 71,45 | 4,81 64,05 | 2,67 | 84,33 [12,21| 23,73 | 6,32 6
30 Sep. 2009 [ 69,70 | 6,24 | 61,85 | 548 | 91,34 |22,18| 27,93 | 7,19 10
02 Nov. 2009 |[70,94| 525 | 52,95 | 4,39 | 70,90 [17,00| 26,99 | 5,94 30
16 Dic. 2009 | 70,32 | 2,73 | 50,62 | 2,38 | 59,12 | 8,66 | 2440 | 2,97 30
10 Ene. 2010 | 66,36 | 5,56 | 49,73 | 10,17 | 49,45 [14,13| 24,02 | 10,04 | 30
04 Feb. 2010 | 59,22 | 555 | 42,67 | 4,22 | 37,86 [13,75]| 18,36 | 5,36 30
03 Mar. 2010 | 67,40 | 4,05 | 50,68 | 4,86 | 61,18 [13,31| 23,86 | 4,13 30
21 Abr.2010 | 70,48 | 5,77 | 52,01 | 4,48 | 69,20 | 15,68 | 28,89 | 6,19 30
26 May. 2010 | 71,86 | 5,05 | 53,05 | 3,94 | 81,63 |18,78| 29,53 | 5,22 30

Gari solida, 1l Region, Cifuncho La Chimba: Ciclo Reproductivo

Para describir los estados de madurez y el ciclo reproductivo de Gari solida de la Il
Regién se utilizaron un total de 235 preparaciones, 111 de hembras y 124 de machos,

que fueron asignadas a los diferentes estados de madurez (Tabla XV).

Tabla XV. Numero de ejemplares por estado de madurez gonadal de G. solida en
Cifuncho y La Chimba, Il Region. Los muestreos en Cifuncho se realizaron entre 29 de
junio y el 2 de noviembre de 2009 y en la Chimba, entre el 16 de diciembre de 2009y el
26 de mayo de 2010.

HEMBRAS MACHOS

Mte | MM | EVP | EvT n Mte | MM | EVP | EvT n
Jun 2 2 1 13 18 1 1 4 6 12
Jul 10 1 1 8 8
|Ago 1 1 2 4 4
Sep 3 1 4 6 6
Nov 7 4 11 1 13 3 17
Dic 2 4 1 2 5 4 1
Ene 2 7 4 13 4 5 1 10
Feb 1 10 1 1 13 7 7 1 15
Mar 6 2 1 9 11 3 14
Abr 8 2 1 11 14 3 17
May 2 10 0 10 10

81



Proyecto FIP 2008-49
Universidad Catolica del Norte Informe Final

En la Il Region, en junio, la poblacién de G. solida, se encuentra mayormente desovada.
En hembras la evacuacién parcial y total alcanza 72,2 % vy 5,6 %, respectivamente. En
machos un 50 % y 33,3 % corresponden a los mismos estados. Julio y agosto
corresponden a meses de recuperacion y la mayoria de los ejemplares se encuentra en
estado madurante. A partir de agosto el estado de maxima madurez en hembras alcanza
un 50% y en machos, el 100 % se encuentra en estado madurante. Cabe destacar, sin
embargo, que en ese muestreo ya se reflejaba la escasez de ejemplares y solo se pudo
colectar 4 machos y 2 hembras. En los meses siguientes la poblacién se encuentra
reproductiva y en ambos sexos se registran altos porcentajes de ejemplares en madurez
maxima y evacuaciéon parcial. Desde noviembre a febrero se registran ejemplares en
maduracion lo que indica que durante ese periodo ocurre una evacuacion mas intensa en
parte de la poblacion. El maximo de este estado se alcanza en diciembre con un 28,6 %
de las hembras y un 18,2 % de los machos. Desde marzo a mayo, en ambos sexos
predominan los estados de madurez maxima y evacuacion parcial. La madurez maxima
en hembras y machos varia alrededor del 70 % y el restante se encuentra en evacuacion
parcial a excepcion de mayo en que el 100% de los machos se encuentran en madurez

maxima y las hembras sobre un 83% (Fig. 39).
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Figura 39. Proporcién de estados de madurez gonadal de (A) hembras y (B) machos de
G. solida en la Il Region, Cifuncho y La Chimba. Los muestreos en Cifuncho se realizaron
entre 29 de junio y el 2 de noviembre de 2009 y en la Chimba, entre el 16 de diciembre
de 2009 y el 26 de mayo de 2010. (Mte: Madurante; MM: Maxima Madurez; Ev P:
Evacuacion parcial; Ev T: Evacuacioén Total y Regresion)

El indice de Madurez Gonadal (IMG) de G. solida en la Il Regién varié entre 1,6 y 4 en
machos y hembras. En las hembras los valores mas altos de 3,6 a 3,8 se registraron en
septiembre, noviembre y mayo, meses con las mayores proporciones de ejemplares en
maxima madurez, sobre 64%. El valor mas bajo, 1,6, de junio coincide con un alto
porcentaje de ejemplares en evacuacion total, 72,2%. En machos, los valores mas altos,
sobre 3,8, se registraron en los meses de septiembre y marzo-mayo. Estos coinciden
con porcentajes de 72% a 100% de maxima madurez. Los valores mas bajos, 2,0,
corresponden a los meses de junio, julio y agosto. En junio, predominaron los ejemplares
en evacuacion total, y en los dos restantes, corresponden a un 100% de ejemplares
madurantes, aun cuando se debe tener en cuenta que el nimero de ejemplares macho

en esos meses era pequeno (Fig. 40).
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Figura 40. indice de Madurez Gonadal de hembras y machos de G. solida en la Il Region,
en el periodo 29 de junio de 2009 al 26 de mayo de 2010.

El Coeficiente Gamético (CG) en hembras de G. solida en la Il Regién, vari6 de 4,2 a
25,6. Los valores mas altos, 24,7 y 25,6, se registraron en agosto y abril. Abril
correspondié a uno de los meses con mayor proporcidon de ejemplares en maxima
madurez, pero no fue el mayor. Los valores mas bajo, 5 y 4,2 en junio y julio,
respectivamente, coinciden con un predominio de ejemplares en maduracion y

evacuacion total (Fig. 41).
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Figura 41. Coeficiente Gamético de hembras de G. solida en la |l Regién, en el periodo
29 de junio de 2009 al 26 de mayo de 2010.

El indice de Condicién (IC) de hembras y machos de G. solida en la | Regién, vari6 de
28,0 a 49,4. El IC en esta region no tiene relacion con la proporcion de ejemplares en
diferentes estados de madurez como se observo en las localidades anteriores. Los
valores mas altos de IC, enero y febrero, 46,9 y 49,4, respectivamente, no coinciden con
los mayores porcentajes de ejemplares maduros encontrados durante el ciclo, pues solo
alcanzan de 40 a 76% en hembras y machos, mientras que en septiembre y mayo, los
ejemplares maduros variaban de 75% a 100% y el IC solo alcanz6 31 y 37,
respectivamente. Por otro lado, en junio el IC es comparativamente alto, 38,9, pero la
mayor proporcién de ejemplares se encontraba evacuado totalmente, 72,2% hembras y
50% machos (Fig. 42).
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Figura 42. indice de Condicién de hembras y machos de G. solida en la Il Regién, en el
periodo 29 de junio de 2009 al 26 de mayo de 2010.

3.2.2 Talla de Primera Madurez Sexual (TPMS) de Protothaca thaca

3.2.2.1 Camarones, XV Region, 8 de Noviembre de 2009

En Camarones, XV Regidn, se recolectaron 20 ejemplares de P. thaca de tallas
pequefias en el muestreo del 8 de noviembre de 2009. El rango muestreado abarco
desde 22.7 mm a 35.9 mm de longitud maxima. Los ejemplares mas pequefios en estado
de madurez maxima correspondieron a una hembra de 26.4 mm de longitud maxima vy
1.27 gr de peso de partes blandas y a un macho de 31.9 mmy 2.9 gr de peso. Sobre esta
talla los ejemplares eran de sexo reconocible y se encontraban en estado de madurez

maxima o madurante con génada bien desarrollada (Tabla XVI).
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Tabla XVI. Estados de de madurez gonadal de ejemplares de P. thaca menores a 50 mm
recolectados en Camarones el 8 de noviembre de 2009. (H= hembra; I= Indeterminado;
M: Macho; MM: Madurez Maxima; Mte: Madurante)

LM HM PT PPB Sexo | Estado
22.7 18.3 3.39 0.83 M Mte
25.5 22.7 5.98 1.52 I I
26.4 23 5.97 1.27 H MM
26.7 22.5 5.19 1.38 H MM
27.2 227 6.18 1.2 H MM
28.4 22.9 6.81 1.45 M Mte
28.7 24.9 6.75 1.43 H Mte
30.6 25.8 9.05 2.33 H MM
30.8 26.2 8.75 2.25 H Mte
31.3 26.2 8.78 1.93 M Mte
31.3 24.7 7.23 1.82 H MM
31.5 25.1 6.69 1.59 H Mte
31.7 27.3 10.75 2.56 M Mte
31.8 26.2 8.03 2.04 I I
31.9 26.2 9.32 2.11 M MM
31.9 26.9 9.82 2.7 M MM
32.3 26.1 8.97 2.29 H MM
32.9 28.4 11.28 2.64 M MM
34.2 29.4 12.18 2.93 M MM
35.9 29.8 12.42 3.08 M Mte

3.2.2.2 Camarones, XV Region, 14 de enero de 2010

En Camarones, XV Region, solo se recolectaron 10 ejemplares de tallas

pequefnas en el muestreo del 14 de enero de 2010. El rango muestreado abarcé desde

30.4 mm a 47.8 mm de longitud maxima. Todos los ejemplares tenian sus génadas bien

desarrolladas y se encontraban en estado de madurez maxima o en estado de

evacuacion parcial (Tabla XVII).

Tabla XVII. Estados de de madurez gonadal de ejemplares de P. thaca menores a 50
mm recolectados en Camarones el 14 de enero de 2010. (Ev P= Evacuacién parcial; H=
hembra; I= Indeterminado; M= Macho; MM: Madurez Maxima)

LM HM PT PPB Estado | Estado
304 26.1 8.2 4.87 M MM
35.2 28.8 10.39 2.85 H MM
37.5 31.9 12.92 2.89 H MM
37.7 33.5 14.9 3.99 H MM
38.3 33.5 10.62 2.86 M MM
42.7 354 20.73 5.09 H Ev P
43.9 36.5 20.8 5.18 H MM
44 .9 40.9 20.94 4.86 H Ev P
46.5 42 26.1 5.91 H MM
47.8 40.4 27.39 6.81 M EvP
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3.2.2.3 San Marco, | Regién, 10 de noviembre de 2009

En San Marco, | Regién, se pudo recolectar 25 ejemplares de tallas pequenas en
el muestreo del 10 de noviembre de 2009. En el rango muestreado de 13.9 mm a 25.4 no
se pudo determinar el sexo de los ejemplares debido a que la génada no se encontraba
aun desarrollada, excepto en un ejemplar de 18.7 mm que poseia ovocitos en estados
tempranos de desarrollo clasificado como madurante temprano. El ejemplar mas pequefio
en estado de madurez maxima correspondié a una hembra de 26.4 mm de longitud
maxima y 1.37 gr de peso de partes blandas. En este grupo no se encontré ningun

macho en estado de madurez maxima (Tabla XVIII).

Tabla XVIII. Estados de de madurez gonadal de ejemplares de P. thaca menores a 50
mm recolectados en San Marco el 10 de noviembre de 2009. (H= hembra; I=
Indeterminado; M= Macho; Mte: Madurante)

LM HM PT PPB Sexo | Estado
13.9 11.7 0.85 0.08
15.3 12.3 0.95 0.22
16.6 13.8 1.31 0.17
16.6 14.1 1.4 0.27
16.9 12.9 1.04 0.24
17.3 14.5 1.51 0.34
17.3 14.1 1.25 0.31
18.1 15.6 1.91 0.45
18.2 15.1 1.82 0.33

I
I
I
I
I
I
I
I
I
18.7 15.2 1.71 0.44 H Mte
204 16.5 2.35 0.51 I I
20.8 16.9 2.53 0.58 I I
20.9 17.2 2.43 0.71 I I
21.2 17.3 2.78 0.6 I I
214 17.2 2.67 0.62 I I
21.43 17.8 2.88 0.49 I I
22 17.7 2.89 0.62 I I
22.3 17.6 2.82 0.55 M Mte
22.8 19.3 3.81 1.11 I I
232 19.1 3.61 0.8 H Mte
254 21.3 4.85 1.1 M Mte
26.4 20.1 4.99 1.37 H MM
27.2 214 4.99 1.23 I I
27.93 22.9 5.63 1.25 I I
29.9 25 7.42 1.88 M Mte
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3.2.2.4 San Marco, | Region 17 de enero de 2010

En San Marco, | Regidn, se recolectaron 32 ejemplares menores a 42 mm en el
muestreo del 17 de enero de 2010. El rango muestreado abarcé desde 12.3 mm a 42
mm. Desde 12.2 mm a 29.1 mm no se pudo determinar el sexo de los ejemplares,
excepto en un par de ejemplares macho de 21.8 mm y 28.1 mm que poseia un desarrollo
muy temprano de sus génadas. Los ejemplares mas pequefios en estado de madurez
maxima correspondieron a un macho de 31.4 mm de longitud maxima y 3.37 gr de peso y

una hembra de 33.0 mm y 1.93 gr de peso de partes blandas. (Tabla XIX).

Tabla XIX. Estados de de madurez gonadal de ejemplares menores de P. thaca a 50 mm

recolectados en San Marco el 17 de enero 2010. (H= hembra; I= Indeterminado; M=
Macho; MM: Madurez Maxima; Mte: Madurante)
LM HM PT PPB Sexo | Estado

12.3 10.6 0.44 0.09
12.8 10.8 0.57 0.09
13.9 12.1 0.81 0.16
16.3 13 1.08 0.22
16.5 13.9 1.14 0.24
16.6 13.6 1.21 0.25
17 14.1 1.34 0.27
17 14.1 1.24 0.27
17.7 14.1 1.37 0.27
18.2 16.3 1.66 0.36
18.5 15.2 1.73 0.38

18.6 15 1.97 0.41
18.9 16 1.67 0.36
19.3 15.8 1.82 04

194 16.3 1.92 0.39
19.4 14.9 1.24 0.23
19.8 16.1 2.14 0.41
21 16.2 2.09 0.45
21.8 17.4 2.26 0.51
233 19.8 3.48 0.69
24.7 20.3 3.25 0.64

Mte

24.9 21.3 4.4 0.95
254 21 4.1 0.97
26.1 22.2 4.97 0.79

28.1 23.4 6 1.27
29.1 24 5.62 1.27

I

I

|

I

I

I

|

I

I

I

I

I

I

I

I

I

|

I

M

I

I

|

I

I

M Mte
|

30.5 25.1 7.56 1.51 M MM

M
M
H
H
M

31.2 31.2 7.52 1.64 Mte
31.4 33.1 13.6 3.37 MM
33 26.9 9.48 1.93 MM
38.8 32 14.75 3.38 MM
42 35.1 19.82 4.88 MM
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3.2.3 Fecundidad Potencial

La fecundidad potencial (FP) estimada para Protothaca thaca en Camarones, XV Regién
varié entre 5,181,030.15 y 15,967,810.39 en ejemplares adultos. Las tallas de los
ejemplares varié entre 53.6 y 67.8 mm de longitud maxima. En San Marco, | Regién la FP
vario de 4,425,698.92 a 7,078,114.68 y el tamano de los ejemplares varié entre 56.1 mm
y 62.9 mm. En Cifuncho, Il Regién vari6 entre 4,222,436.68 y 15,030,866.62. En general,
no se notd una relacion clara entre el tamano y la FP aun cuando cabe destacar que el
rango de tamafios no fue muy amplio en cada localidad (Tabla XX).

Tabla XX. Fecundidad Potencial (FP) para Protothaca thaca provenientes de Camarones,
XV Regién, San Marco, | Region y Cifuncho, Il Regién. (HM= Altura maxima, LM:
Longitud maxima; PPB= Peso partes blandas; PT= Peso total)

Protothaca thaca Camarones XV Region

LM HM PT PPB FP
60.6 50.4 43.51 14.73 5,181,030.15
58.3 48.4 40.53 9.74 5,229,329.21
67.8 56.9 74.26 19.86 7,163,062.24
65.5 56.8 75.82 18.7 9,187,851.16
53.6 47.9 39.92 9.89 12,206,472.14
68 57.7 70.67 21.04 15,967,810.39

Protothaca thaca San Marco | Region

LM HM PT PPB FP
62.9 47.8 43.81 14.28 4,425,698.92
61.1 51.9 57.89 17.79 6,574,667.72
56.1 49 47.33 16.38 6,835,337.69
60.9 48.5 48.5 16.42 7,078,114.68

Protothaca thaca Cifuncho Il Region

LM HM PT PPB FP
67.7 55.3 72.66 19.51 4,222,436.68
59.7 52.1 58 18.46 6,881,793.37
60 49.6 53.39 12.18 8,205,089.81
62 54.5 50.73 16.05 8,837,442.81
69.3 56.2 85.85 19.55 13,165,235.07
64.1 55.1 91.09 25.16 15,030,866.62

La fecundidad potencial (FP) estimada para Gari solida en Camarones, XV Regién vario
entre 2,809,736.05 y 4,995,719.67 en ejemplares adultos. Las tallas de los ejemplares
varié entre 70.1 y 70.8 mm de longitud méaxima. En San Marco, | Region la FP varié de
4,317,017.86 a 13,696,976.79 y el tamano de los ejemplares varié entre 56.1 mmy 62.9
mm. En La Chimba, Il Regién vari6 entre 3,299,931.866 y 11,027,826.22. Igualmente, no
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se encontrd una relacion entre el tamafio y la FP aunque el rango de tamarios no fue
muy amplio (Tabla XXI).

Tabla XXI. Fecundidad Potencial (FP) para Gari solida provenientes de Camarones, XV
Region, San Marco, | Region y La Chimba, Il Region. (HM= Altura maxima, LM: Longitud
maxima; PPB= Peso partes blandas; PT= Peso total).

Gari solida Camarones XV Region

LM HM PT PPB FP

71.1 46.8 55.84 25.01 2,809,736.05
75.5 56 68.7 25.63 2,903,118.12
70.1 50.2 41.76 22.52 3,038,998.93
72.6 54 59.43 22.33 4,207,305.68
78 58.3 56.22 21.63 4,770,380.52
70.3 50.6 76.26 31.14 4,995,719.67

Gari solida San Marco | Regién

LM HM PT PPB FP

731 50.4 63.22 31.31 4,317,017.86
751 514 81.29 32 8,469,196.66
69.4 48.6 59.67 31.01 10,893,161.29
72.4 50.8 63.22 31.31 13,696,976.79

Gari solida La Chimba |l Region

LM HM PT PPB FP

63.9 45.4 53.87 19.37 3,299,931.86

70.5 49.5 67.86 26.97 3,802,425.49

69.2 50.3 59.88 23.68 5,950,751.44
70 51.4 63.43 22.62 6,242,198.45

63.4 42.4 43.1 18.39 9,845,080.97

70.4 48.9 53.22 25.24 11,027,826.22

3.3 Objetivo especifico 2. Determinar la parasitacion por trematodos (sobreoferta)

3.3.1 Parasitos de Protothaca thaca (almeja)

3.3.1.1 P. thaca, XV Regién
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En la XV Regién, Camarones, se registré un solo ejemplar macho en evacuacion total
de P. thaca, infestado con un par de cestodos en el intestino que corresponde al 4,4% de
ese mes (Fig. 43). Las medidas morfométricas corresponden al rango del resto de los
ejemplares. La prevalencia de cestodos, determinada considerando todos los

ejemplares de P. thaca analizados en la XV Region, alcanza 0,36% (Tabla XXII).

/ 200 pm

Figura 43. Céstodo en intestino de Protothaca thaca.

Tabla XXII. Caracteristicas de ejemplares parasitados por cestodos de P. thaca en la XV
Region, Camarones, en el periodo 23 de junio de 2009 al 19 de mayo de 2010

Muestreo Organo Sexo Estado LM H PT PPB
Feb Intestino M EvT

67,5 | 47,3 | 50,42 9,21

En los 6rganos analizados de P. thaca se encontré que ocurren parasitos trematodos en
estado de metacercaria en baja frecuencia a excepcion del manto que determina una

prevalencia de 100%.

En la XV Region, Camarones se registré quistes de metacercaria en las branquias solo
en el mes de junio en uno de 16 ejemplares revisados. En el manto, todos los ejemplares
poseen quistes en todos los meses muestreados. En los sifones se encontré quistes de
noviembre a enero entre 5,9% a 22,2% de los ejemplares revisados. En la gbnada se
determind castracion parcial en julio en una hembra (3,4%) (Fig. 44). En abril, se observé
castracién parcial en un macho y total en un ejemplar de sexo indeterminado (7,4%). No

se registro parasitacion en el pie, ni en el musculo abductor (Tabla XXIII) ni en la
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glandula digestiva en igual numero de ejemplares que los indicados en la columna

Gonada.
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Figura 44. Castracion gonadal por esporocisto de trematodo en Protothaca thaca.

Tabla XXIIl. Porcentaje de ejemplares parasitados por cercarias y metacercarias de
Trematodo en érganos de P. thaca de en la XV Regién, Camarones, en el periodo 23 de
junio de 2009 al 19 de mayo de 2010

Mdusculo

Branquias| Manto Pie Sifones | Abductor | Goénada
Mes| N % [ N % N % | N % N % | N %
Jun| 16 | 6,3 |23 100|114 | 0 | O 0 2 0| 29 0
Jul | 24 0 [21] 100 ([ 3 0 [14] 71 13 | 0] 29 | 34
Ago | 24 0 [22] 100 | 1 0 [4 0 12 | 0] 30 0
Oct | 13 0O |13]100 |17 | 0 (16| O 11 0 [ 26 0
Nov | 26 0 |29]100 | 29 | 0 (27222 | 28 | 0] 30 0
Dic [ 15 0O |17]100 14 | 0 [17] 59 13 | 0| 17 0
Ene | 21 0 [20] 100 | 15| O |22] 9,1 19 | 0] 20 0
Feb | 14 0 [22] 100 [ 21 0 [22] O 16 | 0| 23 0
Mar | 19 0 (2110019 | O |21 0 20 | 0 [ 20 0
Abr | 25 0 |25]100 ] 22| 0 (23] O 15 |01 27 | 74
May | 26 0 [27]100 | 26 | O |26 O 19 | 0 | 27 0

3.3.1.2 P. thaca, | Regién

En la | Regién, en San Marco, se registrd en julio un solo ejemplar macho en madurez
maxima de P. thaca, infestado con un cestodo en el intestino que corresponde al 3,8%

de ese mes. Las medidas morfométricas corresponden al rango del resto de los
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ejemplares. La prevalencia de cestodos, determinada considerando todos los

ejemplares de P. thaca analizados en la | Region, alcanza 0,36% (Tabla XXIV).

Tabla XXIV. Caracteristicas de ejemplares parasitados por cestodos de P. thaca en la |
Region, Punta Arenas y San Marco, en el periodo 26 de junio de 2009 al 18 de mayo de
2010.

Muestreo Organo Sexo Estado LM H PT PPB

Jul Intestino M MM

69,8 | 54,6 | 62,12 | 19,23

En la | Region, Punta Arenas San Marco, se registro quistes de metacercaria en las
branquias en el mes de marzo, 4,2%. En el manto, todos los ejemplares poseen quistes
en todos los meses muestreados. En los sifones se encontrd quistes de septiembre a
febrero entre 4.8% a 13.6% de los ejemplares revisados. En la génada se determiné
castracion parcial en julio y agosto, en una hembra y un macho, respectivamente. En
noviembre se registro el porcentaje mas alto de castracion total y parcial, 11,1%, y en
marzo y mayo la parasitacion ocurri6 sobre un individuo cada mes. No se registrd
parasitacion en el pie, en el musculo abductor (Tabla XXV) ni en la glandula digestiva en
igual numero de ejemplares que los indicados en la columna Goénada. Se determind

quiste de metacercaria en la pared del cuerpo de un ejemplar en julio, 3,3 %.

Tabla XXV. Porcentaje de ejemplares parasitados por cercarias y metacercarias de
Trematodo en érganos de P. thaca en la | Regién, Punta Arenas y San Marco, en el
periodo 26 de junio de 2009 al 18 de mayo de 2010.

Mdusculo

Branquias| Manto Pie Sifones | Abductor [ Génada
Mes| N % [ N % N % | N % N % | N %
Jun 251100 | 24 | 0 [ 3 0 1 0 130 O
Jul | 28 0 |25] 100 | 4 0 | 6 0 18 0 |26 | 3,8
Ago | 17 0 [17 ] 100 | 1 0 [6 0 13 0 [21] 4,8
Sep | 19 0O |20 100 119 | O [19] 53 13 0 130 O
Nov | 29 0O |29|100 30| 0 [30]| 6,7 30 0 |27 [ 111
Dic [ 15 0O |18 100 119 | 0 [21] 438 18 0115 O
Ene | 22 0O [23]100 |18 | O |22]| 136 | 17 0 [22] O
Feb | 25 0O |30]100 ] 29 | 0 (30| O 26 0 123| O
Mar| 24 | 42 |24 100 | 23 | 0 (23| O 22 0 125] 4,0
Abr | 26 0O |28]100 |24 | 0 (28] O 20 0 128 O
May | 30 0 |32]100] 32| 0 (32| O 20 0 |28 | 3,6

3.3.1.3 P. thaca, Il Regidn
En la Il Regién, Cifuncho, se registré quistes de metacercaria en las branquias en el mes

de junio, en un ejemplar (5,9%). En el manto, todos los ejemplares poseen quistes en
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todos los meses muestreados. En los sifones se encontré quistes en noviembre y
diciembre, 26,7% y 14,3%, respectivamente. En la génada se determiné castracion
parcial en noviembre, abril, una hembra y un macho respectivamente y en diciembre un
ejemplar con castracion total. No se registré parasitacion en el pie, en el musculo
abductor (Tabla XXVI) ni en la glandula digestiva en igual niumero de ejemplares que los
indicados en la columna Goénada. Se determind quiste de metacercaria en la pared del
cuerpo de un ejemplar en junio, 3,3 %.

Tabla XXVI. Porcentaje de ejemplares parasitados por cercarias y metacercarias de
Trematodo en 6rganos de P. thaca en la | Regién, Punta Arenas y San Marco, en el
periodo 26 de junio de 2009 al 18 de mayo de 2010.

Mdusculo

Branquias| Manto Pie Sifones | Abductor | Génada
Mes| N % [ N % N % | N % N % | N %
Jun |17 | 59 1191100 |13 | 0 | O 0 1 0 1]30]| O
Jul | 20 0 |25] 100 | 7 0 |5 0 10 0 130 O
Ago | 17 0 [21] 100 | 1 0 |3 0 8 0 129| O
Oct | 10 0O |11]100 |16 | 0 (16| O 10 0 |31 0
Nov | 28 O |28] 100 |30 | 0 [30]26,7]| 29 0 129 | 48
Dic | 13 0 [19]100 |17 | O |21] 143 | 13 0 [11] 48
Ene | 18 0 (197100 17 | O |17] O 13 0 [14] O
Feb | 25 0 [25](100 |24 | O |24| O 24 0 [25] O
Mar | 25 0O |26]100 |24 | 0 (26| O 22 0 130 O
Abr | 21 0O |25/ 100 |1 25| 0 (26| O 15 0 |24 | 48
May | 24 0 [26]100 | 23 | O |25| 8 24 0 [27] O
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Figura 45. A) Vista interna de valvas de P. thaca con horadaciones causadas por quistes
de metacercaria. B) Corte transversal de manto de P. thaca.

Metacercaria del manto de Protothaca thaca

Las metacercaria de trematodo presentes en el manto de P. thaca se encuentran
enquistadas en forma individual en toda la superficie del manto. Los quistes coinciden
con horadaciones en la parte interna de la concha. Las cercarias miden de 100 ym a 120
pm de longitud maxima, son de forma esférica a ovalada. La superficie del cuerpo esta
armada homogéneamente con espinas serradas. Posee una ventosa oral rodeada de

papilas de numero variable y una ventosa oral sin ornamentacion externa.
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Figura 19. A) Metacercaria del trematodo presente en el manto de P. thaca. B) Superficie
espinada del cuerpo. C) Ventosa oral. D) Ventosa ventral.

3.3.2 Parasitos de Gari solida (culengue)

3.3.2.1 G. solida, XV Regién

En la XV Regiéon, Camarones, la ocurrencia de parasitacion por cestodos en G. solida,
registrada con esta metodologia, es muy baja. Solo en tres meses se detecté en cada
ocasion, un ejemplar del muestreo parasitado con cestodos en el intestino: junio (3,7%),
julio (3,5%) y Mayo (4,2%). Los ejemplares de almeja pertenecian a ambos sexos, sus
medidas morfométricas estaban en el rango del resto de los ejemplares y se encontraban
en diferentes estados de madurez gonadal. La prevalencia de cestodos, determinada
considerando todos los ejemplares de G. solida analizados en la XV Regién, alcanza
1,07% (Tabla XXVII).
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Figura 45. Céstodo en el lumen del intestino de Gari solida.
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Tabla XXVII. Caracteristicas de ejemplares parasitados por cestodos de G. solida de en
la XV Region, Camarones, en el periodo 23 de junio de 2009 al 19 de mayo de 2010.

Muestreo Organo Sexo Estado LM H PT PPB
Jun Intestino M EvP 72,1 | 55,5 | 78,56 27,9
Jul Intestino H Mte 722 | 476 | 57,57 | 20,07
May Intestino M Reg | 812 | 63 | 1236 | 41,25

En la XV Regién, Camarones se registro quistes de metacercaria en los sifones en

agosto (3,6%), abril (14,3%), y mayo (3,4%). En la gbnada se determin6 bajo porcentaje

de castracion. En marzo se registré un ejemplar hembra parcialmente castrado y en abril

otro, totalmente castrado de sexo indeterminado. No se registré parasitacién en las

branquias, en el pie, en el musculo abductor (Tabla XXVIII) ni en la glandula digestiva de

igual numero de ejemplares que los indicados en la columna Génada.
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Figura 46. Castracion gonadal por esporocisto de trematodo en G. solida.

Tabla XXVIII. Porcentaje de ejemplares parasitados por cercarias y metacercarias de
Trematodo en 6rganos de G. solida de en la XV Region, Camarones, en el periodo 23 de
junio de 2009 al 19 de mayo de 2010.

Musculo

Branquias| Manto Pie Sifones Abductor Goénada
Mes| N % | N % N % | N % N % N %
Jun | 26 0 | 18 0 17 0] 2 0 3 0 |27 0
Jul 30 0 | 25 0 23 0 |16 0 24 0 |29 0
Ago [ 30 0 | 28 0 3 0|7 | 143 13 0 | 31 0
Oct | 15 0| 14 0 16 0 |17 0 14 0 |29 0
Nov | 28 0 | 29 0 29 0 |30 0 27 0 | 30 0
Dic | 15 0 | 15 0 16 0 |17 0 14 0 16 0
Ene| 20 0 | 22 0 22 0 |19 0 19 0 15 0
Feb | 23 0 | 22 0 21 0 |23 0 19 0 | 26 0
Mar | 21 0| 21 0 22 0 |22 0 20 0 | 21| 4,8
Abr | 24 0 | 28 0 26 0 |[28| 3,6 19 0 |25] 4,0
May | 26 0 | 27 | 3,7 28 0 |[29| 34 20 0 | 24 0

3.3.2.2 G. solida, | Region

En la | Regidon, Punta Arenas San Marco, se registré quistes de metacercaria en los
sifones en febrero, 5%. En la génada se determiné castracion total en dos individuos de
sexo indeterminado. En marzo se registré un ejemplar hembra parcialmente castrado y
en abril otro, totalmente castrado de sexo indeterminado. No se registré parasitacion en
las branquias, en el pie, en el musculo abductor (Tabla XXVIII) ni en la glandula digestiva

de igual numero de ejemplares que los indicados en la columna Gonada.
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Tabla XXIX. Porcentaje de ejemplares parasitados por cercarias y metacercarias de
Trematodo en 6rganos de G. solida en la | Region, Punta Arenas y San Marco, en el
periodo 26 de junio de 2009 al 18 de mayo de 2010.

Musculo

Branquias| Manto Pie Sifones Abductor Goénada

Mes | N % N % N % N % N % N %

Jun | 24 0 22 0 13 0 2 0 3 0 |21] 95
Jul 26 0 27 0 6 0 10 0 18 0 | 29 0
Ago | 22 0 24 0 8 0 5 0 14 0 | 30 0
Oct | 21 0 17 0 22 0 22 0 18 0 |29 0
Nov | 27 0 29 0 30 0 29 0 25 0 | 29 0
Dic | 13 0 12 0 12 0 13 0 12 0 12 0
Ene| 21 0 19 0 22 0 20 0 19 0 18 0
Feb | 18 0 17 0 20 0 20 5 20 0 | 22 0
Mar | 24 0 24 0 25 0 25 0 20 0 | 25 0
Abr | 25 0 25 0 22 0 24 0 17 0 | 25 0
May | 26 0 31 0 29 0 31 0 31 0 | 30 0

3.3.2.3 G. solida, Il Region

En la Il Regién, Cifuncho, no se registrdé cercarias ni metacercaria en las branquias, el

pie, los sifones, el musculo abductor, la génada ni en la glandula digestiva. Un pequefio

porcentaje se detecté en el manto en el mes de junio, 9,1% (Tabla XXIX)

Tabla XXX. Porcentaje de ejemplares parasitados por cercarias y metacercarias de
Trematodo en érganos de G. solida en la Il Regién, Cifuncho, en el periodo 29 de junio de

2009 al 26 de mayo de 2010.

Musculo

Branquias| Manto Pie Sifones Abductor Goénada
Mes| N % | N % N % N % N % N %
Jun | 24 0 |22 ]| 9,1 20 0 5 0 5 0 30 0
Jul 18 0 | 17 0 15 0 14 7 14 0 19 0
Ago 4 0 5 0 1 0 1 0 5 0 6 0
Sep 3 0 2 0 4 0 3 0 4 0 10 0
Nov | 22 0 | 27 0 29 0 29 0 26 0 28 0
Dic | 17 0 | 17 0 20 0 17 0 14 0 18 0
Ene| 15 0 | 10 0 12 0 12 0 13 0 23 0
Feb | 26 0 | 26 0 27 0 24 0 22 0 28 0
Mar | 18 0 | 20 0 20 0 21 0 18 0 23 0
Abr | 25 0 | 25 0 21 0 26 0 12 0 28 0
May | 24 0 | 23 0 23 0 25 0 19 0 25 0
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3.4 Objetivo especifico 3. Determinar los parametros de crecimiento (L, K y t0) de
almejas y culengue

3.4.1 Marcaje y Recaptura

El crecimiento de los individuos marcados y recapturados, tanto de Protothaca thaca (Fig.
47) como de Gari solida (Fig. 48) fue muy variable. Hubo muchos individuos que no
crecieron. La dispersion de puntos generé dificultades en la estimacion de parametros.
Sélo para P. thaca en San Marcos se observd el comportamiento esperado, con los

individuos de tallas mas pequefias creciendo a mayores tasas que los mas grandes.

Para P. thaca se observa para los tres sitios de estudios una estimacién de L infinito que
varia entre sitios entre 64 y 78 mm, sin una tendencia latitudinal muy clara (Fig. 47). EIL
infinito mas alto se observa para Cifuncho. En cambio el K resulta muy variable, entre
estimaciones y sitios. Los K mas altos se estiman para San Marcos, los mas bajos para

Cifuncho.

Para G. solida también se observan diferencias entre sitios y estimaciones (Fig. 48). Sin
embargo el L infinito tiende a variar menos, predominando las estimaciones con un L
infinito entre 86 y 87 mm. EI K resulta mucho mas variable, con valores que van entre K
=0,18 y K= 1,4. La gran dispersién de puntos, con muchos individuos que no crecieron

es la que genera estas diferencias.

Progresion Modal

Las estimaciones de parametros de crecimiento mediante el seguimiento de la progresién
modal también muestran diferencias importantes entre sitios, para ambas especies
(Figuras 49 y 50). En general no se forman cohortes muy evidentes que se puedan

seguir en forma clara en el tiempo.

Para Protothaca thaca el L infinito no varia tanto, como si lo hace el K (Figura 49). De
acuerdo a esta estimacion, el menor crecimiento se observa para Cifuncho, y el mayor
para San Marcos. Esto coincide con el patrén observado también con los individuos

marcados y recapturados para esta especie en los mismos sitios.
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Gari solida muestra una mayor variabilidad para el L infinito (Figura 50) que P. thaca.
Para esta especie se observa el mayor crecimiento para La Chimba seguido de
Camarones, siendo San Marcos donde menos crece. Sin embargo, la falta de cohortes
muy evidentes, también en este caso dificultan mucho un ajuste que resulte muy
convincente. En general las tres poblaciones muestran un amplio grupo de individuos de
tamafo mediano y grande. Hay pocos individuos pequefios, en los cuales, cuando hay,

generalmente resulta mas evidente la formacién de una cohorte mas evidente.
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Protothaca thaca, Camarones
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Figura 47. Protothaca thaca. Ajustes de Gulland & Holt (izquierda) y Munro (derecha)
para diferentes sitios a los datos de individuos marcados y recapturados.
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Gari solida Camarones
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Figura 48. Gari solida. Ajustes de Gulland & Holt (izquierda) y Munro (derecha) para
diferentes sitios a los datos de individuos marcados y recapturados.
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Protothaca thaca Camarones
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Figura 49. Protothaca thaca. Analisis de progresion modal con ELEFAN para los sitios
en que se realizaron muestreos poblacionales mensuales
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Garl solida Camarones
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Figura 50. Gari solida. Analisis de progresion modal con ELEFAN para los sitios en que

se realizaron muestreos poblacionales mensuales
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3.4.2 Lectura de Anillos

Protothaca thaca Cifuncho

Se analizé un total de 290 ejemplares. En las muestras fue posible observar de 1 hasta 8

anillos de crecimiento (Tabla XXXI). El 62% del total de los ejemplares colectados

presentd un total entre 4 y 5 anillos. Respecto a las medidas morfométricas se registro

una Longitud Umbo-Borde (LUB) minima promedio de 35,4 mm y una LUB maxima

promedio de 57,4 mm (D.S. 3,5 mm). Los parametros ajustados a la ecuacién de Van

Bertalanffy (VB) obtenidos correspondieron a Loo 78,2 mm y un k de 0,23 (P-value <
0,05) (Fig. 51).

Tabla XXXI. Numero de anillos y medidas morfométricas Protothaca thaca sector de

Cifuncho
LUB Long UB LAP LAP Long AP
N° anillos n LUB min max Prom DS min Max Prom DS
1 anillo 1 354 354 354 0 43,2 43,2 43,2 0
2 anillo 10 34,4 51 44 .4 5,2 42,7 78,3 56,1 9,8
3 anillo 29 35,9 56,1 47,2 4.6 45,9 67,6 57,2 48
4 anillo 70 37,6 61,1 50,9 5,0 46,1 70,9 60,5 54
5 anillo 109 41 64,8 54,8 4.8 50,5 75,9 64,6 54
6 anillo 44 47,2 62,7 55,3 4.8 50,5 71,5 64,8 4.8
7 anillo 17 49,3 62,6 55,9 3,4 56,6 70,9 64,7 3,9
8 anillo 10 52,6 63,2 57,4 3,5 554 74,4 66,0 53
30
L ]
25 . y =-0.2274x + 17.879
_ . RZ = 0.17905
£
£ 20 : .
£ 15 $°.¢
2 b4
3 10
5
“,* Loo =78,2 mm
0 - o @
0 20 40 60 80 100
LPA (mm)

Fig. 51. Estimacion de Longitud maxima asintotica (Loo) para la especie Protothaca thaca
en el sector de Cifuncho a través del método de lectura de anillos. LPA= longitud
penultimo anillo.
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Protothaca thaca San Marcos

Para este sector se analizé un total 192 ejemplares. En las muestras fue posible observar
la presencia de 1 hasta 7 anillos de crecimiento. Ejemplares con 2, 3 y 4 anillos fueron los
mas frecuentes en las muestras, con un 83% del total (Tabla XXXIlI). El rango de LUB
promedio para estos ejemplares fue de 46,1 mm (D.S. 4,6) hasta 50,9 mm. Los
parametros ajustados a la ecuacién de VB obtenidos correspondieron a Loo 61,7 mm vy
un k de 0,29 (P-value < 0,05) (Fig. 52)

Tabla XXXII. Numero de anillos y medidas morfométricas Protothaca thaca sector de San

Marcos
LUB Long UB LAP LAP Long AP
N° anillos n LUB min  max Prom DS min Max Prom DS
1 anillo 2 27,5 34,4 31,0 4,9 355 40,5 38,0 3,5
2 anillo 44 28,5 46,1 34,5 46 31,0 56,6 42,3 54
3 anillo 69 28,3 49,9 39,5 4,8 36,0 62,6 47,8 55
4 anillo 46 32,1 50,5 41,8 4,4 38,1 62,6 50,9 54
5 anillo 21 37,9 48,3 441 3,2 46,1 61,6 53,4 4,1
6 anillo 9 42,7 53,0 47,7 36 522 60,5 57,2 3,0
7 anillo 1 50,9 50,9 50,9 0,0 62,0 62,0 62,0 0,0

25
20 e y=-0.2913x + 17.884
€ R? = 0.35503
E 15
g
o 10
3
5
Loo=61,7
0
0 20 40 60 80 100 120
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Figura 52. Estimacion de Longitud maxima asintotica (Loo) para la especie Protothaca
thaca en el sector de San Marcos a través del método de lectura de anillos.

Protothaca thaca Camarones
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La lectura se realiz6 sobre un total 155 ejemplares. A diferencia de los sectores
anteriores fue posible observar solo ejemplares que presentaron de 2 hasta 5 anillos de
crecimiento, donde su LUB promedio se encontré dentro del rango de 36,4 mm (D.S.4, 8)
hasta 44,2 mm (D.S. 4,5) (Tabla XXXIll). Los parametros ajustados a la ecuacion de VB
obtenidos correspondieron a Loo 57,8 mm y un k de 0,34 (P-value < 0,05) (Fig. 53).

Tabla XXXIIl. Numero de anillos y medidas morfométricas Protothaca thaca sector de
Camarones

LUB Long UB LAP LAP Long AP
N° anillos n LUB min max Prom DS min Max Prom DS
2 anillo 45 26,6 47,6 36,4 48 31,10 56,50 43,1 5,6
3 anillo 66 31,0 53,7 421 55 38,3 63,7 49,8 6,0
4 anillo 29 35,9 52,0 445 4,2 41,5 60,5 52,2 4,6
5 anillo 15 35,9 49,8 442 4,5 42,2 57,6 51,4 51

35
30 *
. y = -0.3886x + 22.423

g 25 R? = 0.34709
£ 5
g
< 15
S
= 10

> Loo =57,8

0 b

0 10 20 30 40 50 60 70 80
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Figura 53. Estimacion de Longitud maxima asintotica (Loo) para la especie Protothaca
thaca en el sector de Camarones a través del método de lectura de anillos.

Gari solida San Marcos

Para el culengue en esta zona fueron analizados 79 ejemplares. En ellos fue posible
identificar de 1 hasta 8 anillos de crecimiento (Tabla XXXIV). La mayor frecuencia en
numero total de anillos correspondié a aquellos ejemplares que presentaron 5, 6 y 7
anillos conteniendo el 80 % del total de la muestra, para dichos ejemplares sus LUB
promedios observadas fueron desde los 46,7 mm (D.S. 3,4) hasta 53,7 mm (D.S.6,1). Los
parametros ajustados a la ecuacién de VB obtenidos correspondieron a Loo 67,8 mm vy
un k de 0,27 (P-value < 0,05) (Fig. 54)
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Tabla XXXIV. Numero de anillos y medidas morfométricas Gari solida sector de San

Marcos
San Marcos LUB Long UB LAP  Long AP
culenge n LUBmin max Prom DS LAP min  Max Prom DS
1 anillo 1 24,6 24,6 24,6 0,0 35,1 35,1 35,1 0,0
2 Anillo 4 21,6 28,7 25,1 3,6 30,1 44 4 39,3 6,4
3 Anillo 4 23,7 39,1 32,6 6,7 34,5 49,4 449 7.1
4 Anillo 4 39,8 46,6 42,7 3,2 55,9 61,8 61,8 4,5
5 anillo 17 39,1 55 46,7 3,4 58,1 75,9 67,7 4,3
6 anillo 24 43,2 56,1 49,4 3,5 62 80 70,0 6,4
7 anillo 22 43,7 57,3 50,6 3,7 64,4 83,7 73,35 4.4
8 anillo 3 48,7 60,5 53,7 6,1 72,6 76,1 76,1 4,7
20
18 *
16 .
T 14 . y =-0.2676x + 18.106
En R? = 0.59342
3 10 *
o 8
2 6
4
2 Loo=67,8
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Figura 54. Estimacion de Longitud maxima asintética (Loo) para la especie Gari solida en
el sector de San Marcos a través del método de lectura de anillos.

Gari solida Camarones

La lectura se realiz6 sobre un total de 62 ejemplares. En las muestras se observo
ejemplares con 2 hasta 10 anillos de crecimiento. La mayor frecuencia en el numero total
de anillos correspondid a aquellos ejemplares que presentaron 5 y 6 anillos de
crecimiento con un 65% del total de la muestra, donde sus medidas morfométricas
oscilaron entre una LUB de 48,3 mm (D.S. 4,5) y 51,5 mm (D.S. 3,8) (Tabla XXXV). Las
estimaciones de los pardmetros ajustados a la ecuacion de VB correspondieron a un Loo
72,1 mm y k de 0,23 (P-value < 0,05) (Fig. 55)
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Tabla XXXV. Numero de anillos y medidas morfométricas Gari solida sector de

Camarones
Long
Camarones LUB LUB Long UB LAP LAP AP
culenge n min max Prom DS min Max Prom DS
2 anillo 25,5 25,5 25,5 0,0 411 411 411 0,0
3 anillo 32,2 421 36,6 4,7 47,8 53,3 53,3 59
4 anillo 40,5 46,6 43,5 2,6 58,3 66,6 63,0 3,3
5 anillo 20 39,9 58,3 48,3 4,5 58,3 76,7 68,6 4,9
6 anillo 20 46,6 56,6 51,5 3,8 64,5 80,5 72,4 4,9
7 anillo 4 48 58,3 54,7 4,7 67,2 82,2 74,6 6,6
8 anillo 2 50,1 52,2 51,2 1,5 68,3 79,8 741 8,1
9 anillo 4 52,2 59,8 54,5 3,6 75,9 82,2 77,6 3,1
10 anillo 1 55,1 55,1 55,1 0,0 79,4 79,4 79,4 0,0
20 y =-0.2284x + 16.435
18 . R?=0.46376
__ 16
E 14
£
£ 10
o 8
2 6
4
2 -
0 Loo=72,1
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Figura 55. Estimacion de Longitud maxima asintética (Loo) para la especie Gari solida en
el sector de Camarones a través del método de lectura de anillos.
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3.4.3 Ajuste Modelo VB Protothaca thaca Comparaciones entre zonas

Los resultados de la estimacion indicaron que los anillos de crecimiento observados en
ambas especies tendrian un caracter anual. En las curvas de crecimiento ajustadas al
modelo de VB se observa que él crecimiento de los ejemplares en los sectores de
Camarones y San Marcos seria muy similares. Ambos bancos presentarian una mayor
frecuencia de ejemplares de 3 a 4 afios de edad. Se diferencia de ello el sector de
Cifuncho, localidad que presenta una tasa de crecimiento mas alta y hasta una longitud
maxima asintética mayor. Ademas su banco estuvo compuesto principalmente por

ejemplares de entre 4 a 5 afos de edad. (Fig. 56)

80
70 -

60 ~ e SR e

>0 P = = Cifuncho

7
40 /;f’ = ===53n Marcos

30 ;’ Camarones

LUB estimada (mm)

20 vy

10

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Edad (Afios)

Figura 56. Curvas de von Bertalanffy registradas para Protothaca thaca en diferentes
localidades de estudio obtenida por el método de lectura de anillos.

3.4.4 Comparaciones entre zonas Ajuste Modelo VB Gari solida

El ajuste de las curvas de crecimiento al modelo de VB para la especie Gari solida en los
sectores San Marcos y Camarones se presentd muy similar. En ambas localidades la

edad que presentaron las mayores frecuencias fueron los 5 y 6 afos (Fig. 57).
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Figura 57. Curvas de von Bertalanffy registradas para Gari Solida en diferentes
localidades de estudio obtenida por el método de lectura de anillos.

Relacion LUB y N° de anillos para Protothaca thaca comparacién entre localidades.

Al comparar los distintos sectores se observaron diferencias en la representacién del
numero total de anillos de los ejemplares contenidos en la muestra. En las localidades de
San Marcos y Cifuncho fue posible observar ejemplares de 1 hasta 7 y 8 anillos de
crecimiento respectivamente, por el contrario, en la localidad de Camarones el numero
total de anillos observados fue mas restringido, con ejemplares que presentaron desde 2
hasta 5 anillos, indicando que este banco estaria constituido por ejemplares de menor
edad que los de San Marcos y Cifuncho. De la misma forma, la LUB de Cifuncho se
diferencié a las otras zonas por presentar una mayor magnitud, la que se hace mas

evidente en el 5 anillo de crecimiento (Fig. 58).
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Figura 58. Relacion entre longitud umbo-borde y n° total de anillos para Protothaca thaca
en los sectores de Cifuncho, San Marcos y Camarones

Relacion LUB y N° total de anillos para Gari solida comparacién entre localidades

En los bancos de San Marcos y Camarones es posible observar que la LUB para ambos
sectores no presenta diferencias significativas. Por el contrario, en el numero total de
anillos del banco de Camarones evidencio presencia de organismos de 1 hasta 10 anillos
de crecimiento. Diferenciandose del banco de San Marcos que presento ejemplares de 2
hasta 8 anillos, indicando que el banco de Camarones estaria compuesto por ejemplares

de mayor edad que los de la localidad de San Marcos (Fig. 59).
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Figura 59. Relacion entre longitud umbo-borde y n° total de anillos para Gari Solida en los
sectores de San Marcos y Camarones
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Relacion morfométrica LUB y LAP en ambas especies

En general, las muestras de Protothaca thaca reflejaron una predominancia de LAP en
magnitud por sobre la LUB de aproximadamente el 15%. En el caso de Gari solida esta
relacion morfométrica se hizo aun mas evidente reflejado un mayor valor en las
pendientes durante el ajuste de las variables, donde la LAP alcanzaria entre un 25 a un
30% de mayor magnitud que la LUB. Las relaciones somatométricas analizadas para
ambas especies indicaron la relacién entre la LUB y LAP lograron muy buenos ajustes

indicando una fuerte relacion entre ambas variables (Figs. 60 a 64)
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Figura 60. Relacién morfométrica entre longitud antero-posterior y longitud umbo-borde
para Protothaca thaca en el sector de Cifuncho.
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Figura 61. Relacion morfométrica entre longitud antero-posterior y longitud umbo-borde
para Protothaca thaca en el sector de San Marcos.
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Figura 62. Relacion morfométrica entre longitud antero-posterior y longitud umbo-borde
para Protothaca thaca en el sector de Camarones.
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Figura 63. Relacion morfométrica entre longitud antero-posterior y longitud umbo-borde
para Gari Solida en el sector de San Marcos.
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Figura 64 Relacién morfométrica entre longitud antero-posterior y longitud umbo-borde
para Gari Solida en el sector de Camarones.
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Los parametros de VB estimados para P. thaca y G. solida se resumen en la tabla
XXXVI en las tres localidades estudiadas. Para P. thaca, El Loo varia de 61,7a 782y
K de 0,23 a 0,34. Para G. solida El Loo varia de 67,8 a 72,1 y K de 0,23 a 0,27.

Tabla XXXVI. Parametros de VB estimados para Protothaca thaca y Gari solida

Protothaca thaca

Loo K To
Camarones 57.8 0,34
San Marcos 61,7 0,29
Cifuncho 78,2 0,23 0
Gari solida
Loo K To
Camarones 72,1 0,23
San Marcos 67,8 0,27

Los anillos registrados para P. thaca y G. solida estan destacados en las figuras 65 a 70.

-

<@ Anillos

Figura 65. Valva de Protothaca thaca, ejemplar de 5 anillos extraido desde sector de
Cifuncho. Muestra A94 LU 53,7 mm; LAP 64,4 mm.
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igme<"_—Anillo

« Anillo 5

Figura 66. Valva de Protothaca thaca, ejemplar de 5 anillos extraido desde sector de
Cifuncho. Muestra B97 LU 55,9 mm ; LAP 62 mm.

« Anillo 2

Figura 67. Valva de Protothaca thaca, ejemplar de 2 anillos extraido desde sector de San
Marcos. Muestra Z146 LU 33,3 mm ; LAP 40,5 mm.
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Figura 68. Valva de Protothaca thaca, ejemplar de 2 anillos extraido desde sector de San
Marcos. Muestra A62 LU 40 mm ; LAP 50,1 mm.

Figura 69. Valva de Gari solida, ejemplar de 4 anillos extraido desde sector de San
Marcos. Muestra E6 LU 40,5 mm ; LAP 60,9 mm.
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Figura 70. Valva de Gari solida, ejemplar de 8 afios extraido desde sector de San Marcos.
Muestra E6 LU 50,1 mm ; LAP 68,3 mm.

3.5 Objetivo Especifico 4. Estimar la Mortalidad Natural (M), por pesca (F) y Total
(Z) (Sobreoferta)

Como era de esperar, considerando la gran variabilidad de los parametros de
crecimiento, la mortalidad también resulté muy variable. Para Protothaca thaca fluctua
entre Z = M = 0,27 para San Marcos, estimado con los parametros de crecimiento que
resultaron d la lectura de anillos, y Z = M = 0,90 también para San Marcos, pero con los
pardametros que resultaron del marcaje y recaptura de individuos (Fig. 71). Comparando
con los valores de Camarones y Cifuncho, sugiere que las dos estimaciones de
crecimiento de San Marcos representan una sub y una sobreestimacion, por lo que el
valor de mortalidad probablemente debe estar entre los dos extremos sefalados,
probablemente cercano a los valores estimados para Cifuncho, que oscilan entre Z=M =
0,52 y 0,64. Sin embargo no hay elementos muy concretos para privilegiar una u otra
estimacion, por lo que, de usar estas mortalidades para algun otra estimacion, siempre

habra que explorar con todas las posibilidades.

Para Gari solida la variabilidad resulté aun mas grande, con valores que fluctian entre Z
=M =0,12 y 3,34 (Fig. 72). En este caso siempre los parametros de crecimiento
estimados mediante lectura de anillos dieron una mortalidad muy baja (Z = 0,12 y 0,2),
mientras que aquellos que resultaron de los parametros estimados mediante el marcaje y

recaptura resultaron muy altos (Fig. 72). En este caso probablemente los valores de
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mortalidad tan bajos, estimados con los parametros de crecimiento que resultaron de la
lectura de anillos, representan una subestimacion, y los otros, resultantes de los
parametros de crecimiento estimados mediante marcaje y recaptura, una
sobreestimacion. Sin embargo, tampoco en este caso hay elementos para privilegiar la
cercania a una u otra estimacién, por lo que de usar estos parametros para otras

estimaciones (como por ejemplo la talla critica), habra que explorar con varios de ellos.

121



Universidad Catolica del Norte

Proyecto FIP 2008-49
Informe Final

80 .
60 [ Ferne®
"n
¥
= o -
g 40 & !‘*
T .
© ™
o | ®© »
0 L Loo = 68
K=042
Z=0,70
nu 1 A A A
0 pJi] 40 60 80
Relaties age (years.td)
gn _ 3an Marcos, Marcaje
ed L *
o
g B
Z 40
5=
20 L Loo=64
K=0,95
Z=090
|:||:| 1 1 1
0.0 10 20 30
Retatee age (yearsH0)
Cifuncho, Marcaje
&0
0‘:5}0'
&+ .
M,
oo ,
wl ¢
] s}
g &
20| @
o loo=T78
K=0,19
Z2=0,52
|:||:| 1 1 L
oo 40 B0 120 160

Protothaca thaca

Camarones, Marcaje

Refative nge (yewrs-i0)

LR L ]

80 _  Camarones, Lectura anillos
‘Fe
& *
sn] @
% .
o)
20 | o
Loo =578
K=034
Z=028
]|:| i 1 1 1
00 20 40 6.0 &0 100
Fetatree age (pears4il)
B0 5an Marcos, Lectura anillos
P
L ]
40 L GC'
"
z o
E
20 L
Loo=61.7
K=0,29
I=027
|:||: i 1 [ 1
o0 20 40 G0 @0 100
Felative age (years-10)
Cifuncho, Lectura anillos
70 L
o ‘e
. &o N
£0 | Q
2 o
B o
ol @
4]
Loo =T78.2
. K=0,23
i Z=064
0.0 4.0 go 120 160
10

Fesladive sps (vaars-bl)

Figura 71. Curvas de captura para Protothaca thaca en varias localidades y con
diferentes combinaciones de parametros de crecimiento. Se indica en cada figura los
parametros (K 'y Loo) utilizados y la mortalidad (Z) resultante.
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Figura 72. Curvas de captura para Gari solida en varias localidades y con diferentes
combinaciones de parametros de crecimiento. Se indica en cada figura los parametros (K
y Loo) utilizados y la mortalidad (Z) resultante.
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3.6 Objetivo 5. Determinar la talla critica (Tc) (Sobreoferta)

Para poder realizar la estimacion de talla critica, ademas de los parametros de
crecimiento (objetivo 3) y la mortalidad (objetivo 4), se requeria la relacién talla peso para
cada sitio y especie. Para ello se usaron los datos recogidos para cada especie en todos
los muestreos, donde los individuos marcados cada vez se midieron y pesaron (peso total
vivo). Con esa informacion se estimaron las relaciones de talla, obteniendo la ecuacion
respectiva. En la Fig. 71 se muestran los graficos para cada especie en cada sitio,
incluyendo en cada grafico la ecuacion de la relacion que luego fue utilizada para la
estimacion de talla critica. En general las relaciones de talla peso resultaron muy
buenas, con la linea de tendencia explicando sobre el 90% de la variabilidad. Sélo en el
caso de Cifuncho este valor decrece, probablemente por unos puntos que se escapan
totalmente. Eventualmente son errores de medicion, sin embargo se conservaron por no

tener elementos concretos para poder eliminarlos (Fig. 71).

En la Tabla XXXVII se resumen los parametros de crecimiento y mortalidades estimados

en general, resaltando en negrita aquellos utilizados para la estimacion de talla critica.

Los resultados de las estimaciones de talla critica para cada especie y sitio se muestran
en las Figuras 72 y 73. Se hicieron dos estimaciones por sitio, utilizando cada vez otra
combinacion de parametros de crecimiento y mortalidad. En cada figura se indica los

parametros utilizados en cada caso.

Respecto a la estimacion de la talla critica de Protothaca thaca llama la atencion, que
independiente del set de parametros que se utilicen, la talla critica resulta en un rango
muy parecido. Siempre resulta entre los 40 y 50 mm (Fig. 72). Cuando se utilizan
parametros que probablemente representan una sobreestimacion del crecimiento y de la
mortalidad, la talla critica se acerca a los 50 mm. Cuando se usan parametros mas
conservadores en cuanto a crecimiento, la talla critica se acerca mas a los 40 mm. Pero
en general la variacion es menor, considerando lo variable que resultaron los parametros

de crecimiento y mortalidad.

Para Gari solida la situacién es diferente, resultando estimaciones de talla critica muy
diferentes, dependiendo de los parametros utilizados. Con los parametros de crecimiento
resultantes de la lectura de anillos, que resulta en mortalidades bajas, la talla critica se
acerca a 60 mm. Cuando se usan los parametros de crecimiento que resultaron del
marcaje y recaptura y que llevaron a una estimacién de una mortalidad muy alta, la talla

critica se acerca a los 40 mm. Probablemente la talla critica real se encuentra en algun
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punto intermedio entre ambos, sin embargo, no se cuenta con elementos que permitan

privilegiar el acercarse mas a una u otra estimacion.

Tabla XXXVII Resumen de los parametros de crecimiento y mortalidad total estimados
mediante las diferentes metodologias de obtencion de muestras (marcaje y recaptura,
muestreo poblacional) y de estimacion (analisis de incrementos, lectura de anillos,
seguimiento de progresidén modal) para los diferentes sitios de estudio. En negrita se
indican aquellas combinaciones de parametros utilizados en la estimacién de talla critica.

Protothaca thaca

Lugar Método Estimaciéon Loo K Z

Camarones Marcaje Munro 64,6 0,612

Camarones Marcaje Gulland&Holt 68,1 0,422 0,7

Camarones Poblacional Anillos 57,8 0,34 0,28

Camarones Poblacional Elefan 72 0,42

San Marcos Marcaje Munro 65,4 0,901

San Marcos Marcaje Gulland&Holt 64,1 0,954 0,9

San Marcos Poblacional Anillos 61,7 0,29 0,27

San Marcos  Poblacional Elefan 77 0,61

Cifuncho Marcaje Munro 78,8 0,233

Cifuncho Marcaje Gulland&Holt 78 0,19 0,52

Cifuncho Poblacional Anillos 78,2 0,23 0,64

Cifuncho Poblacional Elefan 72 0,32

Gari solida

Lugar Método Estimaciéon Loo K Z

Camarones Marcaje Munro 87 1,473
Gulland &

Camarones Marcaje Holt 98 0,664 3,34

Camarones Poblacional Anillos 72,1 0,23 0,2

Camarones Poblacional Elefan 90 0,6

San Marcos Marcaje Munro 87,1 0,358
Gulland &

San Marcos Marcaje Holt 86,06 0,472 1,1

San Marcos Poblacional Anillos 67,8 0,27 0,12

San Marcos  Poblacional Elefan 82 0,44

La Chimba Marcaje Munro 85,56 0,189
Gulland &

La Chimba Marcaje Holt 86 0,748 2,36

La Chimba Poblacional Elefan 96 0,62
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Figura 71. Relaciones talla peso para Protothaca thaca y Gari solida en cada uno de los
sitios de estudio. En cada figura se indica la ecuacion de la linea de tendencia y su R2.
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Figura 72. Estimacion de talla critica para Protothaca thaca en cada uno de los sitios de
estudio y con diferentes combinaciones de parametros de crecimiento y mortalidad. En
cada figura se indican los parametros utilizados. La flecha identifica el punto de inflexion
de la curva y marca la talla critica en el gje x.
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Figura 73. Estimacion de talla critica para Gari solida en cada uno de los sitios de estudio
y con diferentes combinaciones de parametros de crecimiento y mortalidad. En
cada figura se indican los parametros utilizados. La flecha identifica el punto de
inflexién de la curva y marca la talla critica en el eje x.
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3.7 Objetivo especifico 6. Proponer medidas de administracion que propendan a la
explotacién sustentable de los recursos almejas y culengue en la macrozona norte
de Chile

3.7.1 Recopilacion y andlisis de las actuales medidas de administracion

La pesqueria de los recursos almejas y culengue se ha informado a través del Anuario
Estadistico de Pesca publicado por el Servicio Nacional de Pesca desde 1975. Antes de
eso, referido como “almejas”, se informaba la captura a través del una publicacion
llamada Boletin de Pesca y Caza. De esta publicacién se extrae que dicha pesqueria se
realizaba usualmente bajo un régimen de libre acceso y sin regulacién hasta 1980, fecha
en la cual mediante el Decreto Supremo N° 683 se establecid una talla minima de
extraccion de 55 mm para el recurso “almejas” a lo largo de todo el pais. Esta
denominacién agrupaba alrededor de diez especies entre las que destacaban Protothaca
thaca, Semele solida, Gari solida, Venus antiqua, Retrotapes lenticularis, R. rufay R.
exalbidus. La aplicacién homogénea en la talla minima de captura resultaba inadecuada
al considerar que las caracteristicas morfométricas eran diferentes y particulares para
cada especie. Esta situacién en parte fue corregida al decretarse una nueva resolucion
que establecia una talla minima de extraccién para el recurso Gari solida (culengue) de
60 mm (Resolucién N° 1102 de 1995).

Posteriormente, en la | Region de lquique, las autoridades acogieron una denuncia
realizada por los pescadores locales en relacion a la recoleccion indiscriminada por parte
de algunos pescadores foraneos, utilizando compresor para extraer las almejas. Este
meétodo permitia la extraccion intensiva de un gran numero de ejemplares en muy poco
tiempo disminuyendo de manera drastica las poblaciones de almejas. Atendiendo esta
denuncia y fundamentados en los Informes Técnicos evacuados por la Subsecretaria de
Pesca y el Consejo Zonal de Pesca de la | y Il Regiones, enmarcados en la Ley General
de Pesca y Acuicultura, se decret6 que a partir del 15 de marzo de 2007 y por el lapso de
dos afios quedaba establecida en la | Region, exceptuando las AMERBSs, una veda
extractiva de los siguientes recursos: Almeja (Venus antiqua, Protothaca thaca, Semele
solida, Retrotapes rufa, Retrotapes lenticularis) y Culengue (Gari solida) (Decreto N° 1688
de afo 2006, ANEXO 1). Posteriormente, se emiti6 mediante decreto N° 659 exento de
abril de 2007, la suspension de la veda extractiva indicada anteriormente entre el dia
habil posterior a la publicacion hasta el 30 de abril de 2007, inclusive (ANEXO Il). De esta
manera, actualmente la pesqueria de los recursos almejas y culengue continua en la

modalidad de libre acceso.
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3.7.2 Pesqueria en la Zona Norte de Chile

Los pescadores de orilla, pescadores y compradores intermediarios informaron que, a
diferencia de lo observado en el pasado, en la actualidad la pesqueria de almejas no se
desarrolla en forma intensiva en la zona de estudio. En aquellas caletas en las cuales se
extrae este recurso la pesqueria esta basicamente destinada a satisfacer el mercado
interno local, el cual es rapidamente saturado. La demanda de las almejas ha bajado, al
igual que su precio por lo que es un recurso que ha dejado de ser atractivo, razén por la
cual la extraccion también ha disminuido. Las principales especies de almejas presentes
en la zona de estudio son Gari solida y Protothaca thaca (culengue y taca,
respectivamente), no obstante, el recurso que mas se extrae es la taca.

Actualmente la pesqueria se desarrolla en forma intensiva sélo por un grupo de cinco
personas, de las cuales uno actua como asistente de buzo, encargado del compresor y
las mangueras, tres buzos que realizan la faena de extraccién y una quinta persona que
es la que contratd al resto y lleva a los buzos a los distintos sectores de la costa y se
encarga de la comercializacion. La pesqueria se desarrolla en el sector de Punta Gruesa
hasta Los Verdes y esta centrada en la taca. Este equipo de trabajo puede llegar a
extraer cerca de 800 kg en jornadas de 7 a 8 horas de buceo. En promedio trabajan tres
dias a la semana, esto condicionado por el estado del mar. Las tacas cosechadas son
acopiadas en pozas naturales en la costa donde las acumulan hasta obtener el volumen
deseado por el comerciante que generalmente es de 6.000 kg/mes. EIl principal
comprador de las tacas extraidas por este grupo es de Tongoy, lugar hasta el cual llega
el recurso para ser apozado y luego ser despachado a Valparaiso. Otro destino es un
comerciante del sector de San Marcos, al cual le venden el recurso cuando el mercado
de Tongoy esta saturado. En este caso, el mercado es Calama y el terminal pesquero de
Iquique.

Otro punto de extraccidon importante se ubica en las cercanias de Antofagasta. De
acuerdo a lo sefalado por un dirigente del lugar, en la caleta existe un buzo que extrae
en forma quincenal entre 1.500 a 2.000 kg, los cuales son entregados a un comerciante
de Tongoy. El destino final de estas almejas también es la ciudad de Valparaiso. En la
Tabla XXXVIII se presenta un resumen de la informacion recopilada en cada una de las

caletas.
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Tabla XXXVIII. Pesqueria actual en la zona Norte de Chile informada por recolectores e

intermediarios

Caleta Especies | Volumen Precio | Destino Observaciones
extraidas ($)
Arica taca 600 200-500 | Mercado
docenas/mes | docena | local
Camarones | Tacay Se saca 250-300 | Mercado
culengue | poco, docena | local
mercado
saturado
Iquique Taca 20a40 400-500 | Mercado Orilleros de Iquique
kg/dia docena | local saturan el mercado
Punta Tacay 6.000 250-300 | Planta
gruesa culengue | kg/mes kg (Valparaiso)
Caramucho | Tacay 500 Mercado Orilleros de Iquique
culengue | kg/semana local saturan el mercado
San Marcos | Taca 700 Copiapo- Trabajan dos
kg/semana Calama embarcaciones cuando
hay demanda
Chipana No se saca porque no
hay demanda
Huachan Tacay Hasta 300 400 Mercado Se saca sélo en
culengue | kg/dia kg/dia local verano, ya que no hay
(ocasional) demanda
Punta No se extrae almejas
arenas en la caleta. En la
caleta existen
pequefios bancos de
taca y culengue
Cobija Tacay Se extrae soélo para
culengue consumo domeéstico.
Los grandes bancos
desaparecieron.
Mejillones Actualmente no hay
pesqueria. Los
antiguos bancos de
taca y culengues
desaparecieron. Se
aprecia una lenta
recuperacion de
bancos de tacas.
Juan Lépez | Taca Consumo Extraccion sélo en el
local verano y en pequefa
escala. En la caleta no
hay buzos almejeros.
La chimba | Taca -250-400 En la caleta trabajan 10
y kg/mes buzos a resuello que
Antofagasta -3000-4000 extraen 15 a 20 kg/dia.
kg/mes bote Ademas existe un buzo
que se dedica a la
extraccioén de la taca.
Paposo No hay pescadores que
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se dediquen a la
extraccion de almejas.

Taltal No permiten sacarlo
debido a que es
alimento para el pulpo.
No hay orilleros en la
caleta.

3.7.3 Recopilacion de informacion en terreno

Resultados en relaciéon al Ordenamiento
En la actualidad no se extraen regularmente almejas en ninguna de las caletas de la zona

de estudio. Esto hace que no exista mayor motivacién para discutir un plan de
ordenamiento, como lo requiere el proyecto. Con el fin de evaluar esta situacién se hizo
un recorrido en la XV, | y Il Regiones, entrevistando a pescadores en cada una de las
caletas visitadas.

Con el proposito de comprender por qué la pesqueria de almejas esta en la situacion

actual se entrevisté a 82 pescadores artesanales (Tabla XXXIX).

Tabla XXXIX. Lista de caletas donde se entrevisté a pescadores, indicando el nimero de
pescadores entrevistados
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CALETA N¢ Pescadores
Arica

C. Buena
Camarones
Chanavaya
Chanavayita
Chimba
Chipana
Cifuncho
Cobija
Coloso
Constitucion
Hornitos
Huachan
Iguique Cavancha
Iguique Riquelme
Mejillones
Paposo
Pisagua

Pta. Arenas
Rio Seco
San Marcos
Tal-tal

Urco

TOTAL

W w drArNWOOYTWWPAPWNWPSNPAPOPDWOUL P WWW

00
N

En estas caletas se contactd a los pescadores artesanales y se les hizo dos preguntas:
(1) ¢ Por qué no extraen almeja?, y (2) ¢ Qué hechos ocurridos explican la situacion actual
de la pesqueria de almejas?.

En la Tabla XL y Figura 74, se muestran los resultados, donde en la totalidad de las
caletas (23), los pescadores indicaron que la principal causa para no extraer almeja es el
“bajo precio”, concentrandose las respuestas en las prioridades 1 a 3. En segundo lugar
estuvo el hecho de que “no hay compradores”, con 16 caletas indicando esta respuesta,
concentrandose también entre las prioridades 1 a 3. Del mismo modo, se situa en tercer
lugar la respuesta hay “pocos recursos”. Las demas respuestas, presentaron una menor
frecuencia. Sin embargo, la respuesta en cuarto lugar “prefieren sacar otros recursos”, es
consecuencia de las respuestas anteriores, ya que los principales elementos que
consideran los pescadores para decidir qué sacar son precio, disponibilidad de recursos y
existencia de compradores.

Un elemento interesante que surge es que un aspecto a considerar para no extraer
almeja es que ésta seria alimento del pulpo, el cual constituye un recurso de alto valor

econdémico.
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Tabla XL. Respuestas dadas por los pescadores a la pregunta ;Por qué no extraen
almeja? Los numeros corresponden a la cantidad de veces que la respuesta fue dada,
indicando la prioridad asignada por los pescadores.

éPor qué no extraen almeja?

Respuesta Prioridad 1 Prioridad 2 Prioridad 3 Prioridad 4 Prioridad 5 Total

bajo precio 9 12 2 23
no hay compradores 6 4 6 16
Pocos recursos 8 2 1 11
prefieren sacar otros recursos 1 4 3 1 9
alimento del pulpo 2 2 3 7
dificil extraer 1 2 3 6
caleta muy aislada 1 1 2
crece muy lento 1 1
pocas zonas de pesca 1
recurso existente no alcanza la talla legal 1 1
sin interes por el recurso 1 1
TOTAL 23 23 20 11 1 78

25

20 - B Prioridad 5 B Prioridad 4 Prioridad 3

B Prioridad 2 B Prioridad 1

Figura 74. Respuestas dadas por los pescadores ante la pregunta ¢ Por qué no extraen
almeja?, indicando el numero de respuestas y la prioridad dada.

En relacion con la pregunta realizada para indagar en los hechos que explicarian la
situacién actual de la pesqueria de almeja, los pescadores indicaron sucesos de
migracién de pescadores artesanales del sur, motivados por compradores de la zona de

Tongoy, que habrian llegado a la zona a extraer almeja, generando una sobreexplotaciéon
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de la misma. Estos sucesos estarian concentrados en el aino 2004, aun cuando son

sefialados desde el afio 2000 al 2008 (Figura 75).

Ademas, en las caletas de Mejillones y Hornitos se menciona que las acciones de

dragado habrian generado un impacto negativo sobre los bancos de almeja, situacion

que habria ocurrido el afio 2003. Por otro lado, los pescadores de Arica plantean que la

implementaciéon de la veda de este recurso incidi6 negativamente en la empresa

elaboradora, generando que las empresas decidieran no continuar con la compra de

almeja, ya que debieron concentrar el proceso de maquila en una menor cantidad de

meses, lo cual no les permitia responder a los compromisos comerciales (Figura 75).
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pesqueria de almeja en la zona norte, indicando el afio de ocurrencia. Las etiquetas

Figura 75. Cronograma de principales sucesos que explicarian la situacién de la
verdes sefialan el origen de los pescadores que dieron la respuesta.

Difusién y Taller final con pescadores y autoridades

Con el fin de difundir y discutir los resultados del proyecto, el 25 de julio, en la sede de

Direccién Zonal de Pesca, en lquique se realizé un taller participativo al que asistieron14

y

personas incluyendo al Director Zonal de Pesca, miembros del SERNAPESCA,
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pescadores representate de las caletas San Marco, Chanavaya, Chanavayita,
Caramucho y Los verdes. Estos incluian a miembros de la FEBUPESCA (ANEXO III).

En dicho taller los investigadores iniciaron la actividad realizando una presentacion
grafica de los objetivos y los principales resultados del proyecto (ANEXO IV). Antes y
durante este taller se repartio en las caletas y en la misma reunién un poster informativo
de difusiéon que resume los resultados y la propuesta planteada en el presente informe
(ANEXO V). Luego de responder las consultas de los presentes respecto a los resultados
obtenidos, se procedié a discutir algunos puntos de interés tales como: ;Qué grado de
interés tienen los pescadores locales en el recurso almeja? ¢ Quiénes deberian explotar

el recurso almeja? ¢ Se deberia imponer algun tipo de veda?.

En la discusién mantenida con los investigadores, profesionales de SERNAPESCA vy
pescadores se corroboré las expresiones vertidas durante las encuesta referente a:

a) El interés es menor en comparacion a otros recursos (loco, pulpo)
b) Se ejxtrae almejas solo en algunas temporadas o por encargo

c) Los recolectores que han extraido el recurso en cantidades considerables son
pescadores foraneos, de la IV Region

d) Considerando el ciclo reproductivo, los datos limitados de talla de primera madurez, y
el nivel de extraccion, no se considera necesario establecer algun tipo de restriccién,
salvo la de regular que los recolectores pertenezcan a la Region.

e) Seria favorable disminuir la talla de extraccién para optimizar el uso del recurso

4 DISCUSION

4.1 Ciclo Reproductivo de Protothaca thaca

El ciclo reproductivo de P. thaca en el norte de Chile es en general continuo en las tres
regiones estudiados presentandose una pausa en el mes de marzo en la XV y Il
Regiones.

En Camarones, XV Region, P. thaca se determind un ciclo reproductivo casi continuo a
través del ano presentandose una Unica pausa en el mes de marzo. En todos los

restantes meses se determind la ocurrencia de ejemplares en maxima madurez y
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evacuacion parcial. Segun los resultados observados en este trabajo el desove de mayor
intensidad ocurriria desde diciembre a febrero.

En la | Regién P. thaca tiene un ciclo reproductivo continuo a través del afo y en todos
los meses se determind una proporcion alta de ejemplares en madurez maxima. Solo en
el primer muestreo se registré un numero mayor de ejemplares en evacuacion parcial que
en madurez maxima lo que sugiere que en esta region ocurriria una evacuacion mayor
entre mayo y junio.

En Cifuncho, Il Regién se determiné un ciclo casi continuo con eventos de desoves mas
intensos entre febrero y marzo y secundariamente, entre abril y mayo. De manera
similar a lo observado en la | Region, el unico mes en que no se registré ejemplares en
madurez maxima o evacuacion parcial fue marzo, correspondiendo a la Unica pausa
reproductiva durante el aio.

Estos resultados concuerdan cercanamente con lo informado para Antofagasta, |l Regién.
En esta localidad, los autores indican que P. thaca esta reproductiva durante todo el ano
con maximos de evacuacién en marzo, mayo, agosto y febrero (Barboza et al., en
Lozada, 1989).

Otro estudio, aunque no concluido, se ha realizado en la zona central del pais. Brown et
al., (1999) iniciaron un estudio sobre el ciclo reproductivo de P. thaca en Maitencillo, V
Regidn, y posteriormente, en Punta de Choros, IV Region. Los muestreos no se pudieron
continuar, sin embargo, los autores establecieron que en Maitencillo, cerca del 80% de
los ejemplares machos y hembras se encontraba maduro en diciembre de 1997 y un
porcentaje similar se encontraba evacuado en enero de 1998. Por otro lado, en Punta de
Choros, en los meses de junio y julio de 1998, predominaron los individuos en estado de
regresion.

Es dificil concluir respecto a lo que ocurre en la zona central debido a la parcialidad de los
datos, sin embargo, la informacién sugiere que también se desarrolla un ciclo estacional
con desoves en verano y receso reproductivo en invierno. Por el contario en el sur de
Chile, la tendencia es hacia un ciclo estacional con evacuaciones en meses templados.
En Concepcidn, VIl Regién, los desoves ocurririan en forma parcial en primavera y total,
en otono (Fica et al.,, en Lozada, 1989) y en la X Regién, en cambio, P. thaca se
encontraria en madurez maxima entre septiembre y octubre y evacuaria desde
septiembre a febrero con un periodo de recuperacién desde marzo a junio (Reyes et al.,
1995). Un periodo de recuperacion tan prolongado no se registré6 en las poblaciones

estudiadas en el presente trabajo.
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4.2 Ciclo Reproductivo de Gari solida

El analisis cualitativo de la evolucion gonadal durante el periodo de muestreo de este
estudio, permite determinar que Gari solida en las tres regiones estudiadas, si bien difiere
en la proporcidon de estados de madurez, en general desarrolla un ciclo reproductivo
continuo con emisiones parciales a lo largo del afio.

En Camarones, XV Regidn, ocurriria un evento de desove importante entre junio y julio, lo
que se vio reflejado en el alto porcentaje de hembras en maduracion en el muestreo de
julio. Desde agosto a noviembre predominan las hembras en maxima madurez para
evacuar nuevamente de manera importante entre noviembre y diciembre. Aun en este
ultimo mes un porcentaje de los ejemplares se encuentra en maxima madurez.

En San Marco, | Regién, de manera similar a lo observado en Camarones, en junio se
registr6 un alto porcentaje de hembras evacuadas totalmente y algo menos en
evacuacion parcial. Posteriormente en julio, se registré un alto porcentaje en madurez
maxima lo que nuevamente sugiere la caracteristica de una rapida recuperacion gonadal
en esta especie. De manera menos evidente se registra un evento de desove un poco
mas temprano, entre octubre y noviembre y en los meses restantes se mantuvo la

tendencia de los desoves parciales y totales en parte de la poblacién.

En Cifuncho y posteriormente La Chimba, Il Region se determind un ciclo reproductivo
continuo al igual que en las localidades anteriores. De manera similar al inicio de los
muestreos, en junio, las hembras se encontraban mayoritariamente evacuadas y en el
mes siguiente, la mayoria estaba en maduracion. Cabe destacar que en esta localidad la
recuperaciéon de la poblacion fue un poco mas lenta y recién en agosto se registraron
hembras maduras nuevamente.

Respecto a Cifuncho, se debe indicar que a pesar de las prospecciones previas al inicio
de los muestreos, a partir de agosto se empezé a notar una gran dificultad para recolectar
el numero minimo para ciclo reproductivo de 30 ejemplares. En diciembre se logré
colectar solo 5 individuos, debido a lo cual se decidié continuar con muestreos en el lugar
mas accesible y en el que se encontrara una cantidad considerable para asegurar los
muestreos restantes. Cabe mencionar, que no es inusual que los bancos de bivalvos
varien su densidad. Se ha informado de migraciones que pueden estar relacionadas con
alimentacion, edad, cambios climaticos estacionales y otros (Eshky, 1998; Hiddink, 2000;
Hiddink et al., 2002)
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Estos resultados difieren del ciclo descrito en algunos estudios para el extremo sur del
pais. En Bahia Dichato, VIII Regién, G. solida desarrollaria un ciclo anual con un periodo
de maxima madurez entre noviembre y enero y desove entre junio a octubre. Un periodo
de menor intensidad se ubicaria entre febrero y mayo del afo siguiente (Urban &
Campos, 1994). En Santo Domingo, Xl Region, Jaramillo et al., (2003) determinaron que

esta especie se reproduce a inicios de verano desovando en el periodo diciembre-enero.

Sin embargo, esto no es una regla para la especie en las poblaciones del sur. En
Carelmapu, X Region, G. solida desarrolla un ciclo reproductivo continuo a través del afo.
Dentro de ello, los meses de febrero, mayo y diciembre aumenta la proporcién de
individuos en madurez maxima y la evacuacién de gametos incrementa en los periodos
febrero-marzo, mayo-junio y diciembre-enero (Jerez et al., 1999). Este ciclo se ajusta
mejor a los resultados descritos en este informe que sugieren que durante el invierno se
desarrolla un evento reproductivo importante en las poblaciones de G. solida en el norte
de Chile.

En este trabajo se resolvié agrupar los ejemplares en estado de regresién y evacuacion
total, porque los primeros se encontraban en muy bajo numero. Eso y el hecho de
encontrar ejemplares en maxima madurez en casi todos los meses, evidencia que
poblacionalmente P. thaca y G. solida y en el norte de Chile no presentan un periodo
largo de recuperaciéon gonadal. No se registré6 ocurrencia de atresia general en las
hembras que condujera a pensar que los gametos femeninos no son evacuados y la
presencia de ejemplares en evacuacion parcial, apoya la hipétesis de un tipo de ciclo

reproductivo continuo.

4.3 Talla de Primera Madurez
Debido a que no se logro recolectar ejemplares de Gari solida de tallas menores

en ninguno de los muestreos mensuales, no se determiné la talla de primera madurez
sexual. Respecto a P. thaca, cabe destacar que la talla de primera madurez individual
determinada en San Marco y Camarones de 26,4 mm para hembra y 31,9 para macho
(esta ultima en Camarones) es notoriamente menor a los 39.3 mm y 39.2 mm para
hembra y macho respectivamente, informado por Reyes et al., (1995) para la X Region.
Mas aun se aleja de el valor estimado por los autores para hembras y machos agrupados
de 43.8 mm. Esta variacidon podria representar una variacion clinal relacionada con la
diferencia en el régimen de temperatura cercano a 11° en la X Region y de 18° a 23° en

la zona norte. Sin embargo, la diferencia encontrada no es lo suficientemente grande
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como para sugerir un cambio en el valor estipulado como talla minima de captura de 55

mm.

4.4 Fecundidad Relativa

Para G. solida se han descritos valores de fecundidad potencial cercanos a los
11.000.000 (Ascencio & Norambuena, 1996; Jaramillo et al, 2003) en la X Regién. Los
valores registrados en la zona norte alcanzan esta magnitud en la Chimba, 1l Region, sin
embargo, hacia el norte, en la XV Regién los valores alcanzaron como maximo
4,995,719.67. Se debe mencionar que si bien, los organismos se clasificaron como
maduro, no todas las secciones evaluadas, de cada ejemplar poseian ovocitos

concentrados, lo que podria explicar en parte la variacion observada.

4.5 Parasitosis

Aun teniendo en cuenta que el método histolégico aqui descrito no permite analizar el
ejemplar completo, si permite comparar la parasitosis entre especies y localidades y
obtener una referencia de la ocurrencia de ella. De los resultados obtenidos se puede
concluir que la parasitacion por cestodos en ambas especies es muy baja. A causa de
esta baja frecuencia no se pudo extraer céstodos del intestino debido a que los
ejemplares examinados y disecados sin fijar, no contenian estos parasitos y por lo tanto,
no se pudieron caracterizar integros. La castracion por trematodo también es baja tanto
en G. solida como en P. thaca aunque en esta ultima es ligeramente mas alta. La
castracion por trematodos es un tema de mucho interés en especies comerciales debido
a que esta ampliamente estudiado que los trematodos causan infertilidad, porque ocupan
la energia derivada a la reproduccion del molusco en su beneficio (Oliva et al., 1987;
Sousa, 1983; Cremonte et al.,, 2001). Sin embargo, en base a las proporciones
determinadas en este estudio, cabria suponer que el impacto de estos trematodos en la

poblacion es bajo.

Por el contrario, en P. thaca, la parasitacion por trematodo en estado de cercaria en el
manto alcanza un 100%. Todos los ejemplares revisados poseen numerosos quistes de
metacercarias en el manto y asociado a ello, se produce una horadacion caracteristica en
la parte interna de ambas valvas. La identidad de la especie no se ha determinado, sin
embargo, ltuarte et al (2001), describieron lesiones en el manto y valva del bivalvo
Gaimardia trapesina producidas por especies aun no determinadas pero asignadas

tentativamente a las familia Gymnophallidae y Lepocreadiidae. En base a las
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caracteristicas externas de las metacercarias observadas en este trabajo: cuerpo
completamente armado de espinas, ventosa oral mayor a ventosa ventral, ventosa ventral
en posicion ecauatorial, se asigné la especie a la familia Gymnophallidae.

La formacién de cupulas o iglu calcareo alrededor de los parasitos y la alteraciéon
histolégica del tejido del manto se ha asociado a la parasitacién de estas familias. Se
desconoce la influencia fisiolégica de este tipo de parasitos sobre los bivalvos y la edad a
la que se inicia la infestacion. La ocurrencia de esta parasitacion se determiné en las tres
regiones estudiadas y en base a las caracteristicas observadas en las cercarias, el
parasito corresponde a la misma especie. La parasitacidon por cercaria también se
determind en otras estructuras del cuerpo, pero en muy baja proporcion. Cabe si tener en
cuenta, que la preparacion observada corresponde solo a una pequefia seccion de las
estructuras, sin embargo, sirve como una referencia que permite hipotetizar que la
infestacién afecta de mayor manera solamente al manto y que no afecta el
funcionamiento de branquias, sifén, musculo, pie, glandula digestiva ni otros de los
observados. Debido a que la concha no presenta deformaciones mayores, no cabria
esperar un efecto mayor sobre el crecimiento. Sin embargo, cabe preguntarse, sobre la
continuacion del ciclo de vida del en un segundo hospedador. Los pescadores
artesanales encuestados, coincidieron en manifestar que en base a sus observaciones,
las almejas son presas preferentes de los pulpos y de hecho, argumentan esa razén para
no extraer almejas. Cabe hipotetizar que los pulpos podrian ser el segundo hospedador.
La ocurrencia de trematodos en cefalopodos ha sido descrita. Overstreet & Hochberg
(1975) registraron la presencia de adultos de Derogenes varicus en Sepia officinalis y
larvas de cuatro géneros de trematodos en Lolliguncula brevis y Octopus briareus. La
infestacién se considera inusual porque frecuentemente los segundos o definitivos
hospedadores son peces, sin embargo, existe un estudio que determiné la infestacién de
Loligo gahi en las Islas Falklands por un adulto de Derogenes varicus (Brikle et al.,
2001). Siendo el pulpo un recurso altamente cotizado en el norte de Chile, seria
recomendable determinar la relacién eventual de la parasitosis presente en G. soliday P.

thaca descrita en este trabajo y su depredador frecuente.

4.6 Medidas de Administracion de los recursos almejas y culengue

Las medidas regulatorias sobre los recursos almejas y culengue se pueden considerar
minimas. Existe registro de la pesqueria de estos bivalvos desde 1966 y solo en 1980 vy,
bastante mas tarde, en 1995, se establecieron tallas minimas de captura para almejas y
culengue, respectivamente. El efecto que estas medidas tuvieron en la poblacién son

dificiles de evaluar debido a que al momento no se cuenta con informacién de
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seguimiento de una o varias poblaciones antes y después de las medidas. Lo que si es
posible visualizar es el comportamiento de la pesqueria después de impuesta esta
restriccion por tamano. En el norte, un afo después de implementada la veda, el
desembarque de almejas varia de manera heterogénea en las diferentes regiones.
Disminuye en la I, V, VIII, X, Xl y XIl, aumenta en la Il y VII, se inicia en la lll y VI

Regiones y se mantiene en la IV Regién (Tabla XL).

Respecto al recurso culengue, la pesqueria registra otro comportamiento. En la zona
norte de Chile, en la II, lll y VIl Regiones ocurri6 un aumento en las toneladas de
desembarque de culengue al afio siguiente de impuesta la veda, particularmente en la Il
Regidén donde aument6 de 1 a 10 ton y posteriormente, siguido en aumento. En la IV, Xy
Xl las capturas disminuyeron, en particular en la Xl Region. Cabe especular que la
imposicién de la veda de tamafio minimo de captura de sobre el culengue atrajo la
atencién sobre el recurso culengue en la Il Regién y de almejas en la Il y VIl Regiones,
Por el contrario, en el sur de Chile, X y XI Regiones, donde las capturas han sido
histéricamente altas en comparacion al norte, se observa una disminucion en el
desembarque (Tabla XLI), la que podria ser adjudicable a la porcion faltante de

ejemplares bajo la talla minima que antes, sin veda, igualmente se extraian.

Tabla XLI. Desembarque del recurso “almejas” previo y posterior a la imposicion de veda
por tamafo minimo en 1980 entre la | y XlI| Regiones (en ton).

| ] 1]} \' Vv \'A vil | vl IX X Xl Xl
1979 | 38 0 0 28 | 128 0 24 | 117 1 133.630| 164 | 112
1980 | 107 | 31 0 17 | 201 0 9 218 0 ]29.755| 131 | 102
1981 | 64 75 2 17 | 135 | 11 23 | 162 0 |24.555| 127 5
1982 | 64 56 2 57 70 0 22 | 255 0 |20.427| 143 | 28

Tabla XLIl. Desembarque del recurso “culengue” previo y posterior a la imposicion de
veda por tamafio minimo en 1995 entre la | y Xll Regiones (en ton).

Afo | ] 11} v \'/ \'A| VIL | Vi IX X Xl Xl
1994 0 15 11 86 0 0 0 226 0 [11.651| 912 0
1995| O 1 17 83 0 0 0 225 0 8.641 |1.560| O
1996 | O 10 19 79 0 0 0 267 0 7.703 | 624 0
1997 | 163 | 47 23 0 0 0 0 226 8 6.913 | 833 0
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4.7 Propuesta de Ordenamiento

De acuerdo a lo sefialado por los pescadores, no hay interés por la extraccién del
recurso almeja, por razones de precio, mercado y abundancia. El recurso se saca solo
ocasionalmente, para venta directa en los mercados locales. Pero resulta poco atractivo
para los pescadores.

Considerando que los pescadores reconocen que la almeja es un importante alimento
para el pulpo, que es un recurso de mayor valor y tiene un mercado establecido, resulta
conveniente la actual situacién descrita para la pesqueria. Es conveniente que el recurso
no se extraiga en forma masiva, si no solo en forma ocasional y en pequeinos volimenes.
Es una situacion que se deberia tratar de mantener, para beneficiar la principal pesqueria
de la region, que es la del pulpo. Cabe considerar ademas, que de acuerdo a lo sefialado
por los pescadores, el recurso fue extraido en forma mas masiva solamente por los
pescadores provenientes de la IV Regién, especificamente de Tongoy y se indica que
ellos lo habrian “sobreexplotado”. Esto refuerza la idea de que no es un recurso de gran
interés para los pescadores de la regidon, y para ser extraido, deben acudir a la zona
pescadores de otras regiones. Seria recomendable que en el futuro esa situacion pudiese
ser evitada.

En ese marco, para un ordenamiento de la pesqueria se debiera establecer medidas que
favorezcan que se mantenga la situacién actual. Sin embargo, lo que hace aquello es
principalmente el precio y el mercado, sobre el cual no puede actuar la autoridad. Pero la
autoridad si puede establecer y mantener medidas que desincentiven el establecimiento
de un mercado y/o de plantas de proceso o poderes compradores. Eso se podria lograr
manteniendo la pesqueria cerrada la mayor parte del afio. Por otro lado, se deberia abrir
en los periodos en que puede aumentar su venta en los mercados locales: épocas de
vacaciones y/o afluencia de turistas a la zona, y en semana santa; y que esto sea
realizado por los pescadores de la region. Ello permitiria que se aproveche el recurso,
sin someterlo a mucha presién y desincentivaria el que vengan pescadores de otra region
a extraer el recurso.

Como se aprecia de las estimaciones de crecimiento, el recurso es de crecimiento muy
lento, por tanto, probablemente un banco, una vez extraido en forma intensiva, demora
mucho en recuperarse. Puede ser esa la razdn por la que los pescadores en general
identifican a los bancos como “sobreexplotados”, producto de una época en que fueron
extraidos en forma intensa. En este marco, la situacion que el ordenamiento debe evitar,

es que se vuelva a repetir una pesqueria intensa en poco tiempo y que agote los bancos.
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Al mantener la pesqueria sélo para surtir mercados locales, en épocas restringidas, pero
estratégicas en cuanto a momentos en que su aprovechamiento sea mas beneficioso
para los pescadores, este riesgo no existiria pues no existiria el incentivo de explotar
intensamente un banco, sino sélo explotar aquellos sectores en que el recurso es mas
abundante y facil de extraer. Ello se favoreceria también por la mantencién de un precio
bajo: para que la extraccion resulte conveniente, los pescadores tienen que sacar mucho
en cada salida, por lo que necesariamente tendran que buscar los sitios en que el recurso
es muy abundante. En la actualidad, esta circunstancia podria estar favoreciendo que la
pesqueria se centre en los focos de abundancia mas grande, evitando ejercer presién en
sitios de menor abundancia. Esto se desprende de la opinidbn expresada por los
pescadores, en cuanto a que no explotan el recurso por ser poco abundante. Sin
embargo, el precio es algo que regula el mercado y que no puede ser controlado por la
autoridad.

En el caso que si se quiera incentivar una pesqueria mayor del recurso, diferente a lo
recomendado en el texto precedente, habria que implementar medidas de ordenamiento
adicionales. La recomendacion seria en ese caso, establecer una rotacion de areas de
pesca, como lo han planteado otros autores para el culengue (Jerez et al., 1999) y
Mulinia edulis (Stotz et al., 2008). Es decir cada banco deberia ser explotado en una
ocasion y luego suspender la extraccion por al menos 2 6 3 afios. Sin embargo, esto sélo
resulta viable establecerlo al interior de Areas de Manejo, donde la rotacién se puede
hacer cumplir. Resultaria muy dificil para la autoridad hacer cumplir una medida de esta
naturaleza en Areas de Libre Acceso, por la fiscalizacién que requiere. En ese contexto,
esa recomendacion, si bien pudiera ser razonable desde el punto de vista bioldgico y
productivo, no lo es desde el punto de vista de la administracién. El valor del recurso y el
poco interés de los pescadores por él, no justificarian un esfuerzo tan grande para
implementar un sistema de fiscalizacion que permita hacer cumplir una rotacién de areas
en areas de libre acceso. Considerando eso, el ordenamiento deberia mantenerse de la
forma actual, donde cada pescador busca dénde extraer, cuidando solo el cumplimiento
de las tallas minimas. Para el efecto, sin embargo, resultaria conveniente revisar la TMC
de Protothaca thaca, ya que eventualmente la actual, al restringir la pesqueria mas alla
de lo necesario, induce a una conducta ilegal Seria ahi necesario ajustar la TMC mejor a
la realidad del recurso, para favorecer su cumplimiento. De acuerdo a la estimacion de
talla critica del recurso, la talla minima de captura se deberia fijar en un valor entre 45 y
50 mm. Con ello se aprovecharia en forma 6ptima la productividad de la especie.

El hecho de dejar que cada pescador, al dedicarse a este recurso, busque por su cuenta

los bancos mas productivos, centrando su explotacion en aquellos de mayor abundancia,
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podria generar en forma natural una rotaciéon de area. En la practica, cuando un banco
disminuye, deja de ser conveniente su explotacién, y por eso es abandonado. En la
medida que el precio se mantiene bajo y el incentivo para extraer este recurso sea
moderado, como en la actualidad, probablemente induce a abandonar un banco mucho
antes de que sea agotado. Pero, como ya se menciond, el precio lo fija el mercado, por
tanto podria cambiar, sin que la autoridad lo pueda impedir. Y si aumenta, la situaciéon
podria cambiar la conducta de los pescadores.

Ambas especies estudiadas se reproducen a lo largo del aino y muestran una rapida
recuperacion, por lo cual no se considera necesaria una veda reproductiva. Ademas, la
informacién sobre fecundidad corrobora una alta producciéon de huevos por hembra,
particularmente de P. thaca. Cabe suponer entonces que manteniendo niveles bajos de
extraccion, no habria riesgo de generar una sobreexplotacion pro reclutamiento. No
obstante, en este momento no existe mayor informacién acerca del tamafo actual de las
poblaciones, ni tampoco cual es el limite de densidad en el cual se podria ver afectada la
reproduccién. Se requeririan por una parte estudios especificos sobre la estructura y
abundancia de las poblaciones en estas regiones, y realizar experimentos para
determinar la relacion entre éxito de la reproduccién y densidad

En sintesis, por el momento no es recomendable innovar en el ordenamiento. La Unica
recomendacion seria establecer cierres temporales de la pesqueria, abriendo sélo en
aquellos periodos en que el recurso resulta de interés para los mercados locales, como
son por ejemplo el periodo de Semana Santa y los demas feriados mas importantes, en
que la afluencia de turistas podria favorecer un mejor mercado y precio. Sin embargo, se
aprecia que, particularmente los pescadores locales, autorregulan la pesqueria con el fin
de favorecer el principal depredador de estos recursos, el pulpo, cuya pesqueria es de
mayor interés y valor. Para mantener esa situacion, seria importante evitar en forma
efectiva el que el recurso sea extraido por pescadores que pudieran venir a trabajar por

temporadas desde otras regiones.
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5 Conclusiones

1. Protothaca thaca en la XV Region se reproduce en todos los meses del afio, excepto
en el mes de marzo. Los desoves mas importantes ocurren en febrero y entre mayo y
junio.

2. Protothaca thaca en la | Region se reproduce en todos los meses del afio. El desove
mayor ocurre entre mayo y junio.

3. Protothaca thaca en la Il Region se reproduce en todos los meses del ano, excepto en
el mes de marzo. Los desoves mayores ocurren entre febrero y marzo y
secundariamente, entre abril y mayo.

4. Gari solida en la XV Region se reproduce en todos los meses del afno. Desoves
mayores ocurren entre mayo y junio y secundariamente, entre noviembre y diciembre.

5. Gari solida en la | Region se reproduce en todos los meses del afio excepto en mayo y
junio. Desoves mayores ocurren entre mayo y junio y secundariamente, entre octubre y
noviembre.

6. Gari solida en la Il Region se reproduce en todos los meses del afio, pero en menor
proporcion en junio y julio. El desove mayor ocurriria entre mayo y junio.

7. Para P. thaca, en Camarones, XV Region la TPMS individual correspondio a 26.4 mm

de longitud maxima para hembras y 31.9 mm para machos

8. Para P. thaca, en San Marco, | Regién, la TPMS individual correspondié a 26.4 mm de

longitud maxima para hembras y 31.4 mm para machos

9. La fecundidad potencial de P. thaca varié entre 4,425,698.92 y 15,967,810.39 de

manera similar en las tres regiones

10. La fecundidad potencial de de G. solida entre 2,809,736.05 y 13,696,976.79 siendo

menor en la X| Region

11. P. thaca sufre una parasitacion intestinal por céstodo que alcanza una prevalencia de

0,36 % en la XV y |. No se determind parasitacion por céstodo en la Il Region.

12. G. solida sufre una parasitacion intestinal por céstodo que alcanza una prevalencia de

1,09% en la XV Region. No se determiné parasitacion por céstodo en las | y Il Regiones.
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13. La parasitacién gonadal por trematodo en P. thaca afecté a un 1,07% de la poblacion
muestreada en la XV y Il Regiones y 2,5% en la | Region. La parasitacion por
metacercaria en el manto alcanza una prevalencia de 100 % prevalencia en la I, Il y llI

Regiones y fue asignado a la Familia Gymnophallidae.

14. La parasitacion gonadal por trematodo en G. solida afecté a un 0,7% en la XV y |

Regiones. No se registré en la Il Region.

15. Actualmente, los recursos taca y culengue no representan un recurso prioritario para
los pescadores artesanales y su extraccion tiene como destino principal el consumo local

y sélo en algunos casos también la industria de proceso de la IV Regién.

16. Dentro de las Areas de Manejo y Explotaciéon de Recursos Bentdnicos se deberia
explotar el recurso mediante rotacion de areas, dejando descansar cada banco entre 2 a

3 afos entre explotacion.

17. En las Areas de Libre Acceso, para no afectar la pesqueria del pulpo, que es un
importante depredador de las almejas, resulta conveniente que la pesqueria de almejas

se mantenga en el bajo nivel de capturas actuales.

18. Para desincentivar un aumento de las capturas, se recomienda administrar la
pesqueria con cierres temporales, abriendo sélo en fechas en que el consumo local es
importante, tales como semana santa y algunos feriados en que la afluencia de turistas

podria generar un mercado local mas interesante.

19. Adicionalmente se debe evitar en forma efectiva la extraccion masiva del recurso por

pescadores de otras regiones y para la industria de proceso de otras regiones.

20. En el caso de P. thaca, considerando el analisis de talla critica, resulta conveniente

revisar y disminuir la talla minima de captura a un tamafo entre 45 y 50 mm.
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7 Anexos

7.1 Anexol D.O. N° 38.666

D.G.T.M.Y M.M.
BOL. INF. MARIT. 1/2007
117

MINISTERIO DE ECONOMIA, FOMENTO Y RECONSTRUCCION

Subsecretaria de Pesca

ESTABLECE VEDA EXTRACTIVA DE LOS RECURSOS ALMEJA Y CULENGUE

EN AREA Y PERIODO QUE INDICA

(D.O. N° 38.666, del 18 de Enero de 2006)

Num. 1.688 exento.- Santiago, 29 de diciembre de 2006.- Visto: Lo informado por la
Divisién de

Administracion Pesquera de la Subsecretaria de Pesca mediante memorandum técnico
(URB) N° 145 de 2006, de 22 de noviembre de 2006; lo informado por el Consejo Zonal
de Pesca de la | y Il Regiones mediante oficios Ord. ZI N° 380014306 de 31 de agosto de
2006 y N° 380012106 de fecha 31 de julio de 2006; lo dispuesto en el articulo 32 N° 8 de
la Constitucion Politica de la Republica; el D.F.L. N° 5 de 1983; la Ley General de Pesca
y Acuicultura N° 18.892 y sus modificaciones, cuyo texto refundido fue fijado por el D.S.
N° 430 de 1991, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién; el D.S. N° 19 de
2001, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia; la resolucion N° 520 de 1996,
de la Contraloria General de la Republica; la ley N° 19.880.

Considerando:

Que el articulo 48 letra a) de la Ley General de Pesca y Acuicultura sanciona la facultad y
el procedimiento para establecer veda extractiva por especie en un area determinada.
Que de conformidad con los Informes Técnicos evacuados por la Subsecretaria de Pesca
y el Consejo Zonal de Pesca de la | y Il Regiones, citados en Visto, resulta necesario
establecer una veda extractiva de los recursos Almeja y Culengue por el lapso de dos
anos a contar del dia 15 de marzo de 2007,

Decreto:

Articulo 1°.- Establécese una veda extractiva para los recurso Almeja (Venus antiqua,
Protothaca thaca, Semele solida, Retrotapes rufa, Retrotapes lenticularis) y Culengue
(Gari solida), en el area maritima de la | Region, la que regira por el término de dos afios
a contar del dia 15 de marzo de 2007.

Articulo 2°.- Durante el periodo de veda extractiva, prohibese la captura,
comercializacion, transporte, procesamiento, elaboracion y almacenamiento de las
especies vedadas y de los productos derivados de ellas, de conformidad con lo dispuesto
en los articulos 110, 119 y 139 de la Ley General de Pesca y Acuicultura.

Articulo 3°.- Se exceptuan de lo sefalado en los articulos precedentes las areas de
manejo y explotacion de recursos bentonicos establecidas o que se establezcan de
conformidad con lo dispuesto en el articulo 48 letra d) de la Ley General de Pesca y
Acuicultura, las que se regiran para estos efectos, por sus respectivos planes de manejo
debidamente aprobados por la Subsecretaria de Pesca.

Articulo 4°.- El Servicio Nacional de Pesca podra, mediante resolucion, establecer
medidas y procedimientos para permitir una adecuada fiscalizacion, tales como horarios y
puertos de desembarques,
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solicitar informacion de la actividad pesquera a las plantas de transformacién, naves
pesqueras u otros agentes del sector en los periodos y fechas que indique y efectuar los
controles que sean necesarios, para lograr un efectivo cumplimiento de las disposiciones
del presente decreto.

D.G.T.M.Y M.M.
BOL. INF. MARIT. 1/2007
118

Articulo 5°.- La infraccion a lo dispuesto en el presente decreto, sera sancionada en
conformidad con el procedimiento y las penas contempladas en la Ley General de Pesca
y Acuicultura.

Andtese, comuniquese y publiquese.- Por orden de la Sra. Presidenta de la Republica,
Alejandro Ferreiro Yazigi, Ministro de Economia, Fomento y Reconstruccién.

Lo que transcribo para su conocimiento.- Saluda atentamente a Ud., Carlos Hernandez
Salas, Subsecretario de Pesca.
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7.2 Anexo Il D. E. 659 2007

g

MINISTERIO DE ECONOMIA. ./
FOMENTO Y RECONSTRUGCIGN,
SUBSECRETARIA DE PESCA

Yo

'

IR

e
e

SUSPENDE VEDA EXTRACTIVA
PARA LOS RECURSOS ALMEJA Y

ProwE CULENGUE EN EL AREA MARITIMA
q. | QUE INDICA.
D.EXENTON® 659

sanTiAco, (2 ABR. 2007

: VISTO: Lo informado por la Division
de Administracién Pesquera de esta Subsecretarfa de Pesca en
Memorandum Técnico (URB) N° 23 fecha 9 de marzo de 2007: lo
dispuesto en el articulo 32 N° 6 de la Constitucion Politica de la Republica:
el D.F.L. N° 5 de 1983, la Ley General de Pesca y Acuicultura N° 18.892 y
sus modificaciones cuyo texto refundido fue fijado por el D.S. N° 430 de
1991, del Ministerio de Economla, Fomento y Reconstruccién; el D.S. N°
19 de 2001, del Ministerio Secretarla General de la Presidencia; Ia
Resolucién N° 520 de 1996, de la Contraloria General de la Republica; el
D.S. N° 1688 de 2006, del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion; lo informado por el Consejo Zonal de Pesca de la | y ||
Regiones, mediante oficio ORD./ZI/N® 380005407, de fecha 16 de marzo
de 2007.

CONSIDERANDO:

Que por D.S. N° 1688 de 2008, de!
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, se establecio una
veda extractiva para los recursos almeja (Venus antiqua, Protothaca
thaca, Semele solida, Retrofapes rufa, Retrotapes lenticularis) y
culengue (Gari solida) en el 4rea maritima de la | Regién, por el término de
dos afios a contar del dia 15 de marzo de 2007.

Que el articulo 48 letra a) de la Ley
General de Pesca y Acuicultura establece |a facuitad y el procedimiento para
establecer vedas extractivas por especie en un drea determinada.

Que la Division de Administracion
Pesquera de la Subsecretaria de Pesca y el Consejo Zonal de Pesca de la
| y Il Regiones, mediante los informes técnicos citados en Visto, han

152



_ Proyecto FIP 2008-49
Universidad Catolica del Norte Informe Final

recomendado suspender la veda extractiva establecida para los recursos
almeja y culengue en el area marftima de la | Region, hasta el dia 30 de
abril de 2007, inclusive.

>
&

DECRETO:

Articulo Unico.- Suspéndase entre
dia habil siguiente al de la publicacion del presente Decreto en el Diario
Oficial, en los términos establecidos en el articulo 25 de la Ley N° 19.880, y
el 30 de abril de 2007, ambas fechas inclusive, la veda extractiva
establecida en el D.S. N° 1688 de 2006, del Ministerio de Economia,
Fomento y Reconstruccidn, sobre los recursos almeja (Venus antiqua,
Protothaca thaca, Semele solida, Refrotapes rufa, Retrofapes
lenticularis) y culengue (Gari solida), en el drea maritima de la | Region.

ANOTESE, COMUNIQUESE Y PUBLIQUESE

POR ORDEN DE LA SRA. PRESIDENTA DE LA REPUBLICA

N
ey s

et -

S

Lo que transcribo para su conocimiento

%
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7.3 Anexo Il

m Subsecretaria |
4, | dePescy

reuNz6N:_TALLEN

Lista asistencia a Taller de Difusion Final

by

fl 2004-48  plwge oy gt

LUGAR, FECHA Y HORA:

{00

% Sak 25/l /1

Nombre Organhncién Fono Correo electrénico: Firma
{%n;cm Rhﬁs D«eﬂ We| Dnelaresen N334 RWesaarea . c\ ,):”'44
Horwep zo[pei:ﬂ Sellas|teb, Sﬁfﬁ » X9 7100354 L}@,&
Josa. 65@-‘3[43{5@3 5t1.9MF4 ﬂ:mv-\?ﬂa 32291338
Ldaoion Yuatogte =rz  Fnwpesea R A1S&&3S ; / =5 /gi.
b gl Bl [P Proue)| sisame  fosde Gt $Z807
1A Mui:) Pu,n\.\,«.u Uy 209 39/ 1 Sromers @ ven.cd ﬁ?fjﬁm;m
Wo T6RVb Cvor= | Uch/ 51200908 | wekotCupndd | Mol K¥
ﬂ[éféé s s be acqc st |96 852666 XW
P dio V't s>t oy Unden  |90F207 97 T
hew & > bus fs0 Vowdbsl. I\

Direccién Zonal de Pesca XV, 1y II Regiones, Avda. Arturo Prat N°920, Iquique, CHILE. Fono: (57)413117 - 413919. Sitio web: www.subpess

o
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G
Subsecretaria
de Pesca
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7.4 Anexo IV Presentacion gréfica de objetivos y resultados de Proyecto

PROYECTO FIP 2008-49

“Estimacidn de pardmetros reproduciivas §
deienminaciin de pardmeiros de orecimiama an
los recursos almejes y oulsngus del noris de
Chiia {Regiones XV, |y I

Le=vmmcdad Caeica dulosm
Facalsad du Ceccmcdel M
Crupeds Bxlogay Mamwode Remimens

ta Saupremo W* 651 talla minima de extracoidn de 55 mm para “aimejas™
W 1192 Gari solida joulsngus) de 53 mm

| 12| i gién, excepto AMERSS, Vanus antigua, P faca
2, Rerampes | is) y Culan gua {Gari salida)
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;
'f

¢ Cuantos huevos puede producir una hembra ?

Fecundidad Potencial

FP =VG X Nv / Vu

as sereproducen estas especies?

Primera Madurez Sexual (TPMS)

Camaranas 8 Nov 2008
‘Camaranee 14 Ens 2010

San Mares 10 Nov 2008
‘San Marca 17 Ene 2010
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Aparte dalo predominante, slgo importante: slimento del puipo
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7.5 Anexo V Poster de Difusion
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8 Asignacion Horaria al Proyecto

Nombre Funcién Horas por semana
Maria Soledad Romero Bastias | Jefe de Proyecto 20
Pablo Araya Investigador 10
Francisco Ruiz Investigador 10
Wolfgang Stotz Uslar Investigador 10
Jaime Aburto Investigador 10
Luciana Loto Técnico 20
Jorge Alvanéz Técnico 40
Florian Shneider Técnico 20
Ximena Salinas Técnico 20
Antonia Covarrubias Técnico 2
Claudio Cerda Técnico 5
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