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RESUMEN EJECUTIVO

Se entregan los resultados obtenidos en el marco del desarrollo del proyecto FIP 2014-06
“Evaluacién bioldgico pesquera de los principales bancos de caracol troféon en la Region de
Magallanes”. Dentro de las principales actividades desarrolladas para dar cumplimiento a los
objetivos propuestos se destacan las evaluaciones directas submareales e intermareales de
caracol trofén y el analisis de las especies que constituyen presa de este recurso, ademas de la
ejecucion de reuniones de coordinacion con la institucionalidad central (FIP, SSPA), local
(Sernapesca, Direccion Zonal, mesa benténica, etc.), y la ejecucion de talleres participativos
con pescadores para la construccién de mapas tematicos. Todas estas instancias han permitido
la planificacion y el desarrollo de las evaluaciones directas y han apoyado el desarrollo de las

propuestas de medidas de administracién para el manejo del caracol trofén.

El analisis de los antecedentes bibliograficos sobre la biologia y ecologia del caracol trofon
(Trophon geversianus, Pallas 1769), revela que, dadas las caracteristicas particulares de su
ciclo reproductivo (ciclo de vida holobenténico con formacion de agrupamientos reproductivos,
oviposturas sobre adultos, desarrollo directo, baja fecundidad, baja dispersion, crecimiento
lento), el caracol trofén es una especie altamente susceptible de ser sobreexplotada.
Adicionalmente, los antecedentes sobre la pesqueria de la especie en Magallanes, indican que
durante la década del 2000 el recurso fue sometido a una presion de extraccién que habria
superado su capacidad de renovacion. A partir del afio 2007 la explotacién del recurso ha
estado sometida a veda, la cual ha sido suspendida s6lo mediante ventanas de extraccién
controladas via pescas de investigacion en los afios 2008, 2010 y 2011. De acuerdo a las
estadisticas oficiales, la actividad extractiva sobre la especie a partir de abril de 2011 ha sido

nula.

Actualmente la pesqueria de caracol trofén se encuentra cerrada mediante una veda extractiva
que opera por 2 afios a contar del 22 de enero de 2014 (D.Ex. 19/2914) y mediante el cierre en
el registro de pesca artesanal para la pesqueria (R.Ex. 3898/2010), implicando un
reconocimiento de la condicién de sobreexplotacion del recurso y la necesidad de velar por la
conservacion de la especie en la zona de estudio. La especie no aparece clasificada en ninguna
categoria de conservacion, ni en el listado de especies amenazadas del Ministerio de Medio

Ambiente, ni tampoco en el listado de especies amenzadas de la IUCN.



Segun antecedentes aportados por los pescadores participantes de los talleres desarrollados,
las principales areas historicas de extraccidén del caracol trofén habrian estado ubicadas en
Bahia Santiago, Bahia Felipe, Bahia Gente Grande y Bahia Inutil. A partir de la informacion
levantada en estos talleres fue posible identificar un total de 6 sitios de extraccion histérica de
caracol trofén en Bahia Santiago y Felipe, los cuales fueron caracterizados por los asistentes
como zonas con sustrato mixto, siendo el chorito la principal especie acompafiante. En Bahia
Gente Grande los pescadores identificaron un total de 11 sitios de extraccién con presencia de
caracol trofén, los que corresponderian a zonas con sustrato mixto, con el chorito y el huiro
como principales especies asociadas. En Bahia Inutil se identifico 12 sitios de extraccién de
caracol trofén, los que corresponden a zonas con sustrato rocoso y mixto (piedra-fango), con el
chorito, el erizo y la almeja como principales especies asociadas. Todos estos lugares de
extraccion historica fueron identificados en cartografia en papel y luego traspasados a poligonos

en formato shapefile, para posteriormente ser evaluados (validados) en terreno.

Las evaluaciones directas de estas areas de extraccion histéricas se efectuaron entre el 14 de
enero de 2015 y 28 de julio de 2015. Entre el 14 enero de 2015 y el 14 de febrero de 2015 se
realizé la evaluacion de Bahia Inutil; entre el 03 de febrero de 2015 y el 09 de abril de 2015 se
realiz6 la evaluacion de Bahia Gente Grande; entre el 25 de febrero y 25 de junio se realizo la
evaluacion de Bahia Felipe; entre el 19 de marzo y 28 de marzo de 2015 se realiz6 la

evaluacion directa de Bahia Santiago.

Los resultados de la evaluacion directa de los bancos historicos de extraccion de caracol trofon,
revelaron ausencia del recurso en el ambiente intermareal, registrandose presencia en so6lo uno
(1) de 580 cuadrantes evaluados, correspondiente a Bahia Santiago. En el ambiente submareal,
se observé bajas densidades de caracol trofon en Bahia Inutil y Bahia Gente Grande con
valores promedio de 0,23 y 0,66 ind/m?, Bahia Santiago y Bahia Felipe mostraron ausencia total

de caracol trofén en el submareal.

Ante las bajas densidades encontradas, se solicitd a Subsecretaria de Pesca y Acuicultura
autorizacion para prospectar el submareal de nuevas areas con potencial presencia de caracol
trofon, en lugar de re-evaluar los bancos histéricos en primavera, tal como estaba propuesto
inicialmente. Una vez autorizada esta modificacion, se llevé a cabo un taller en la localidad de
Porvenir con pescadores artesanales, en el cual se identificé a las zonas de Bahia Lee y Rio
Condor como posibles areas con presencia de caracol trofén. Adicionalmente, se incluyd la

evaluacion del intermareal de Faro Chilota, a sugerencia del evaluador del proyecto. Entre el 09
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de julio y 24 de julio de 2015 se realiz6 la evaluacién directa de Bahia Lee (intermareal y
submareal), y entre el 20 de julio y 28 de julio se realizé la evaluacién directa de Faro Chilota

(intermareal) y Rio Condor (submareal)

La prospeccion de estas nuevas areas dié como resultado la ausencia de caracol troféon en
Bahia Lee y Faro Chilota en el ambiente intermareal. En la zona submareal se observo
ausencia de trofon en Bahia Lee, pero en Rio Céndor las densidades promedio alcanzaron 3,07
ind/m?, siendo las mayores densidades registradas en este estudio, obteniéndose estimaciones

de abundancia de 232.931 ejemplares, correspondientes a 9,5 toneladas.

La ausencia transversal de reclutas de caracol trofén en el ambiente intermareal, puede estar
asociada primeramente con la baja densidad de adultos registrada en el submareal, lo cual
limitaria el éxito reproductivo y la presencia de reclutas. Ademas, la baja riqueza de especies
registrada en todas las zonas intermareales evaluadas, incluyendo la evidente defaunacion

observada en Bahia Lee, limitaria la sobrevivencia de reclutas ante la falta de especies presa.

Las estimaciones de indicadores poblacionales en el submareal de Rio Céndor revelaron que el
stock explotable de caracol trofén alcanza a 145.269 individuos que representan un total de 7,9
toneladas. Con estos antecedentes se procedioé a la determinacion del nivel de mortalidad por
pesca precautorio Fo4, cuyos resultados arrojaron patrones de explotaciéon del 32% del stock
explotable en hembras y del 43% del stock explotable en machos. La cuota total obtenida para
Rio Condor (incluyendo machos y hembras) totaliza 2,78 toneladas/afio, volumen que pese a
que fue estimado utilizando criterios precautorios, no puede ser proyectado en el tiempo. Esto,
dado el insuficiente conocimiento sobre los procesos de reclutamiento y mortalidad natural y
sobre la eventual presencia de actividad extractiva informal en la zona evaluada. Sélo mediante
seguimientos periodicos sera factible determinar si el nivel de explotacion tedrico calculado
representa efectivamente una tasa de explotacién que permitira asegurar la explotacion

sustentable del recurso en Rio Céndor.

El analisis de la estructura comunitaria del intermareal rocoso arroj6 una baja riqueza de
especies, con un total de 11 taxa identificados, siendo Bahia Inudtil y Bahia Lee las zonas con
menor presencia de especies. En el caso particular de Bahia Lee se observd una completa
ausencia de especies en las unidades de muestreo evaluadas. Perumytilus purpuratus y Mytilus
chilensis correspondieron a las principales presas potenciales de troféon detectadas en el

intermareal, ambas con mayor presencia en el infralitoral, con densidades que alcanzaron hasta



700 ind/m? para P. purpuratus en Faro Chilota, y 600 ind/m? para M. chilensis en Bahia
Santiago. Los indices comunitarios en el intermareal mostraron bajas riquezas, diversidades y

uniformidades en todas las zonas evaluadas.

En el ambiente submareal se detectd una riqueza total de 53 taxa, destacando Bahia Inutil y
Bahia Gente Grande con la mayor riqueza (37 taxa cada una). Destaco en Bahia Gente Grande
y Rio Céndor densidades de Mytilus chilensis superiores a 30 ind/m? y en Bahia Santiago
densidades de Aulacomya atra superiores a 45 ind/m?. A diferencia del intermareal, en el
ambiente submareal se observé presencia de oviposturas de caracol trofén, principalmente en
Bahia Gente Grande, Bahia Lee y Rio Céndor. Las diversidades promedio y uniformidades en
el submareal resultaron moderadas en la mayoria de las areas evaluadas, siendo mas altas en
Rio Coéndor. Destacan ademas diferencias importantes en los grupos taxondmicos

predominantes en cada area evaluada.

La fuerte explotacion a la fue que sometido el caracol trofén, principalmente entre los afios 1999
y 2005, unida a la escasa fiscalizacion y a la inexistencia de regulaciones respecto del volimen
extraido en este periodo (i.e. cuotas de captura), condujo a una abrupta caida en los
desembarques entre los afios 2006 y 2007, lo que motivd al probablemente tardio
establecimiento de la veda extractiva a finales del 2007 (D.Ex. 1830/2007, D.Ex. 1568/2010,

D.Ex. 19/2014), la cual por si sola no ha permitido recuperar las areas de extraccion historicas.

La lenta recuperacion de estas areas podria evidenciar que el tamafo de las subpoblaciones
evaluadas se encuentra en un nivel que genera bajas tasas de crecimiento (depensacion), lo
que se sumado a las caracteristicas de la historia de vida y estrategia reproductiva de la
especie complica aun mas la recuperacion de estas zonas. La inexistencia de una fase de vida
libre (larva planctonica) en un ciclo de vida holobentdnico, limitaria el reclutamiento de nuevos
ejemplares provenientes de areas aledafias no explotadas, dificultando la recuperacién natural

de las zonas que han sido sobreexplotadas.

Adicionalmente, en las bahias donde se ha explotado caracol trofén, se ha extraido también su
principal especie presa Mytilus chilensis, lo que dificulta ain mas su recuperacion. Al respecto,
es importante destacar que durante la evaluacion directa se pudo observar y registrar que en
muchas de las areas de explotacion histérica de caracol trofén, existen sectores con evidente

defaunacion.
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Uno de los aspectos cruciales para el manejo exitoso de la pesqueria de Trophon geversianus
es comprender en qué medida la disponibilidad de especies presa, y en particular de Mytilus
chilensis, influye sobre la recuperacion del caracol trofon, y determinar medidas que incorporen
acciones de manejo conjuntas y orientadas a conservar y/o restaurar la biomasa de M.

chilensis.

Sélo en el caso de Rio Coéndor, se corrobord la existencia de un banco con un potencial
extractivo moderado. En este caso, y considerando el escenario empobrecido de las zonas de
extraccion historicas detectado en este estudio, es posible que la fraccién poblacional presente
en Rio Céndor pueda ser relevante en el establecimiento de futuros programas de restauracién
de los bancos sobre-explotados, por lo cual una eventual apertura de la veda extractiva vigente

puede no ser recomendable en el contexto del futuro de la pesqueria en Magallanes.

Considerando el total de antecedentes analizados en el marco de este proyecto, se establece
que la pesqueria de caracol trofén en Magallanes se encuentra en estado de sobreexplotacion y
que los bancos extractivos histéricos no muestran signos de recuperaciéon que permitan el
desarrollo de una pesqueria sustentable, siendo factible que s6lo mediante el establecimiento
de vedas extractivas prolongadas de caracol trofén y de sus presas (i.e. mitilidos) se generen
procesos naturales de recuperacién. Con base en estos hallazgos, se proponen medidas de
manejo y recuperacion de la especie, algunas de las cuales son: (i) mantener la veda extractiva
de caracol trofén en las areas de extraccion histéricas Bahia Inutil, Bahia Gente Grande, Bahia
Santiago y Bahia Felipe; (ii) ejecutar prospecciones de nuevos bancos a partir de evaluaciones
directas; (iii) de acuerdo a los resultados de estas evaluaciones, proponer un plan de manejo y
explotacién de la especie en Magallanes, con base en el establecimiento de cuotas precautorias
basadas en evaluaciones y seguimientos, considerando la incorporacion de especies presa e
implementando mecanismos efectivos de participacion y compromiso de los usuarios directos
de la pesqueria; (iv) revisar la talla minima de captura y el periodo de veda biolégica que opera
para la especie, disminuyendo la tasa de explotacion del recurso trofén en su época de mayor
vulnerabilidad, correspondiente a los periodos pre y post veda; (v) realizar estudios orientados a
determinar la fecundidad y sobrevivencia en etapa intracapsular; (vi) evaluar la factibilidad de
desarrollo de experiencias de produccion de reclutas en hatcheries y de repoblamiento piloto en
areas seleccionadas y (vii) mejorar la fiscalizacién sobre la extraccién y comercializacién de

caracol trofén y chorito, incluyendo talla minima, esfuerzo pesquero y areas de extraccion.
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1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Disponer de informacion bioldgica y ecoldgica de los principales bancos de caracol trofén
de la Region de Magallanes y Antartica Chilena, para el desarrollo de una actividad

pesquera sustentable.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar niveles de abundancia, biomasa y estructura de tallas de los principales

bancos del recurso caracol trofén en la Region de Magallanes.

Identificar y caracterizar las poblaciones de especies que constituyen presa del caracol
trofén en la zona de estudio, evaluando su estado de condicion en relacion con los bancos

del recurso estudiado.

Proponer medidas de administracién para la pesqueria de caracol trofén en la zona de

estudio.



2 ANTECEDENTES

21 ANTECEDENTES DE LA ESPECIE

El caracol troféon (Trophon geversianus, Pallas 1769), es un gastropodo muricido dioico,
cuya reproduccion se realiza mediante fecundacion interna y oviposturas en sustrato duro.
En Chile se distribuye entre la Isla Grande de Chiloé y el archipiélago del Cabo de Hornos
(Castellanos & Landoni 1993, Pastorino 2005, Griffin & Pastorino 2005), con un rango
batimétrico que cubre desde el intermareal, entre las rocas y grietas, hasta la zona
submareal, llegando incluso hasta los 100 metros de profundidad en fondos blandos (Rios
& Gerdes 1997, Gutt et al. 1999, Linse 2001).

T. geversianus es una especie de amplio espectro tréfico, considerandose como un
predador importante dentro de las comunidades que integra (Rios et al. 2003), siendo sus
principales presas las especies Mytilus chilensis, Aulacomya atra, Perumytilus purpuratus
y Hiatella solida (Andrade 2007), de los cuales Mytilus chilensis corresponderia al item

alimentario preferido en la Region de Magallanes.

La especie presenta una historia de vida del tipo holobenténica y un claro dimorfismo
sexual por tamafio entre machos y hembras, alcanzando estas ultimas tallas maximas
mucho mas grandes que los machos. Esto determina que la talla de primera madurez,
parametros de crecimiento, talla critica y mortalidad presente diferencias entre ambos
sexos. La diferenciacion por sexo de los ejemplares es posible mediante el examen de su
anatomia, reconociendo la estructura peniana en los machos y la glandula de la capsula
en las hembras (SSPA 2006).

En cuanto a la pesqueria de T. geversianus en la Region de Magallanes y Antartica
Chilena, ésta comienza a ser incorporada en los registros de Sernapesca a partir de 1990.
El analisis de los desembarques informados en los anuarios de Sernapesca a partir del
ano 2000, refleja que mas del 99% de los desembarques nacionales de la especie se
realizan en la Region de Magallanes, observandose un incremento gradual entre los afios
2001 y 2005 con un peak en el 2004 (Figura 1). En el 2006 los desembarques de caracol
trofon experimentaron una drastica disminucion llegando a menos de 800 toneladas/afo.
De acuerdo a Gonzélez et al. (2007) esta disminucién correspondia a una disminucion en

abundancia y no en las operaciones extractivas. A contar del 2008 los desembarques
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contindan mostrando una tendencia descendente, con un minimo de 69 toneladas en el
2011, afio en el cual se suspende la extraccion del recurso, medida que posee vigencia

hasta marzo del 2016.
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Figura 1. Desembarque anual nacional de caracol trofon (toneladas) por Regién (Fuente:
Anuarios Estadisticos de Pesca; http://www.sernapesca.cl).

Las primeras medidas administrativas establecidas en la pesqueria del caracol trofén,
fueron la fijaciéon de una talla minima de extraccién, en 60 mm (D.Ex. 2324/2001) y el
establecimiento de una veda bioldgica reproductiva, que abarca entre el 01 de septiembre
y 30 de noviembre de cada ano (D.Ex. 655/2003). Debido a la disminucién de los
rendimientos extractivos observada desde el 2006 se implementd una veda extractiva por
3 afos a partir del afio 2008 (D.Ex 1830/2007), existiendo sélo ventanas de extracciéon
controladas via pescas de investigacion, que permitieron el monitoreo de la actividad
extractiva (control de acceso, desembarque y areas de pesca) durante los afios 2008,
2010y 2011 (Sanchez et al. 2008-2010-2011).

Posteriormente, mediante D.Ex. 1568 de 2010, se establecié veda extractiva para la

especie en la Region de Magallanes a partir del 08 de enero de 2011 por un periodo de 3



afios. Esta veda fue extendida mediante el D.Ex 019 de 2014, que establecié veda

extractiva desde el 27 de marzo de 2014 por un periodo de 2 afios.

Mayores antecedentes sobre la biologia de la especie, sobre las medidas de
administracion actualmente vigentes y sobre estrategias de manejo aplicables en

pesquerias de moluscos a nivel internacional y nacional se entregan en el Anexo 1.

2.2 ACTIVIDADES DESARROLLADAS

En el Anexo 2 se entrega un cronograma detallado del total de actividades desarrolladas
en el marco del presente proyecto, y un resumen de las horas destinadas por profesional

participante a cada una de las actividades proyectadas.

En el Anexo 2, se entrega ademas un detalle del cumplimiento de actividades esperado
segun el cronograma inicial y el cumplimiento real o efectivo por actividad. Las actividades
relacionadas con los objetivos especificos 1 y 2 presentd retrasos respecto de las
proyecciones originales debido principalmente a la prolongacion del periodo de extraccion
del recurso centolla hasta la primera quincena de diciembre de 2014, por lo cual las
embarcaciones y pescadores comprometidos para la evaluacion no estuvieron
disponibles. Posterior a ello, y hasta la primera quincena de enero de 2015, se
mantuvieron condiciones climaticas adversas que impidieron concretar el inicio de las
evaluaciones. El detalle del desarrollo de las actividades de evaluacién directa de caracol

trofon se entrega en el Numeral 4.2.1.

Un segundo retraso se relaciond con la ejecucion de un segundo taller con pescadores, el
cual fue desfasado en espera de la concrecion del anadlisis de la primera ronda de

evaluaciones directas.



3 MATERIALES Y METODO

3.1 ACTIVIDADES GENERALES

3.1.1 Reuniones con Contraparte Técnica y Autoridad Local

Con la finalidad de dar cumplimiento a los objetivos del presente proyecto se programé la
ejecucion de reuniones de coordinacion con la contraparte técnica, siendo la primera
realizada con profesionales del Fondo de Investigacién Pesquera (FIP) y de la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SSPA). Esta reuniéon de coordinacion fue realizada
con fecha 14 de agosto de 2014 en la ciudad de Valparaiso, y tuvo como objetivo
presentar el Plan de Trabajo, la metodologia y los procedimientos relevantes para el

desarrollo proyecto.

En Magallanes se realizaron 3 reuniones en las localidades de Porvenir (25/08/2014),
Punta Arenas (27/08/2014) y Puerto Natales (29/08/2014). Estas reuniones se realizaron
en el marco de las mesas bentdnicas, contando con la participacion de pescadores
artesanales e institucionalidad local. En estas instancias se realizé una presentacién del
alcance del proyecto, los objetivos del estudio, el estado de la pesqueria y el marco
normativo, facilitando la coordinacién con los procesos involucrados en el ejercicio de

mesas de trabajo de pesquerias bentdnicas.

Adicionalmente, se acordoé analizar el area intermareal de Faro Chilota, area préxima a la
localidad de Porvenir, ubicada al norte de Bahia Inutil y donde sdélo se prospectd el
ambiente intermareal, los resultados de esta prospeccidén son incluidos en el presente

informe.

3.1.2 Talleres con pescadores artesanales

Durante los dias 20 y 21 de noviembre de 2014 se realizaron talleres de trabajo con
pescadores artesanales en las localidades de Punta Arenas y Porvenir, respectivamente.
Estos talleres estuvieron orientados a determinar las areas de extraccién historicas de
caracol trofén en la Region de Magallanes mediante el empleo de cartografia de los

bancos histéricos, sobre las cuales se construyeron mapas tematicos en zonas



identificadas por los pescadores asistentes. Posteriormente, el 18 de junio de 2015, se
llevd a cabo una tercera reunién con pescadores, en la localidad de Porvenir, para
determinar potenciales nuevas areas de extraccion del recurso, en ese taller se trabajo
con la misma modalidad de los talleres efectuados en noviembre de 2014, donde los
pescadores identificaron dos areas con alta probabilidad de encontrar caracol trofon. Las
nuevas zonas identificadas correspondieron a Bahia Lee, ubicada al Norte de Bahia
Gente Grande, donde se efectué una prospeccion intermareal y submareal, y Rio Céndor,

ubicado al sur de Bahia Inutil, donde sdlo se prospect6 el submareal.

Para la ejecucion de todos estos talleres se preparé cartografia referencial en formato A1,
la cual fue impresa y dispuesta en papel, para que los pescadores locales procedieran a
achurar areas potenciales de distribucion de caracol trofén, con énfasis en zonas donde
histéricamente se ha detectado la presencia de caracol trofén (bancos histéricos en Bahia
Santiago, Bahia Felipe, Bahia Gente Grande y Bahia Inutil), y para zonas donde pudiera

existir probabilidad de presencia del recurso (nuevos bancos en Bahia Lee y Rio Cdndor).

Dado que no todos los actores relevantes pudieron estar presentes en las reuniones
programadas (buzos, armadores y tripulantes, que tienen experiencia de campo en
actividades extractivas sobre bancos historicos de caracol trofén), se utilizé informantes
clave para el desarrollo de los talleres. Es importante destacar que cuando se habla de
informantes clave, nos referimos a aquellos sujetos insertos en el sistema pesquero,

capaces de entregar informacion profunda de las experiencias de la actividad extractiva.

3.1.3 Solicitud y Tramitacién de Pesca de Investigacion

En respuesta al punto 4.8 de las bases técnicas del proyecto, se solicitd a la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SSPA) una Pesca de Investigacién con el objetivo
de evaluar los bancos de caracol trofén. En el Anexo 3 se incorpora la Resolucién de
SSPA que aprueba la pesca de investigacion de caracol trofén en Magallanes (R.Ex.
2906/2014).



3.1.4 Revision bibliografica

Se realiz6 una recopilacion de informacion sobre los estudios realizados en los principales
bancos de caracol trofon existentes en areas de la regidon de Magallanes, antecedentes de
desembarques y evaluaciones de stock realizadas previamente, ademas de los
antecedentes respecto al marco regulatorio con la finalidad de aportar antecedentes

adicionales.
Las fuentes de informacion consideradas, fueron las siguientes:

Publicaciones y estudios cientificos sobre la biologia y ecologia de caracol trofén,
relaciones tréficas y variables ambientales clave: Revision amplia de publicaciones
cientificas conteniendo antecedentes de la especie, con énfasis en relaciones predador-
presa y estudios orientados a caracterizar las variables ambientales clave que

caracterizan el habitat de la especie.

Estudios cientificos orientados a caracterizar los bancos del recurso caracol trofén:
Revisién de publicaciones y estudios que entreguen antecedentes de evaluaciones

realizadas del recurso en la Region de Magallanes.

Marco normativo y regulatorio atingente a la pesqueria: Revisién de todas las

medidas de administracién pesquera aplicadas a la fecha.

Informacion biolégico-pesquera recopilada en el marco del Proyecto Fondema

ejecutado por Mares Chile.

Registros de desembarque y actividad de la flota pesquera artesanal del Servicio
Nacional de Pesca (Sernapesca Magallanes): Detalle del desembarque y distribucion

de pescadores vinculados a la pesqueria.

Informacion bioldgico-pesquera recopilada en el marco de Proyectos FIP
ejecutados: Enfasis en proyectos desarrollados respecto del estado de los bancos del

recurso en la Region de Magallanes.

Pescas de investigacidon ejecutadas sobre el recurso caracol trofén: Proyectos de
investigacion que contienen informacion sobre la cadena productiva y principales actores

asociados a la extraccién del recurso, incluyendo registro de usuarios, desembarques,
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esfuerzo de pesca, zonas de pesca, empresas comercializadoras, productos, mercados,

etc.

Trabajos asociados a estrategias y planes de manejo de pesquerias similes:
Recopilacién de antecedentes sobre planes de manejo, normativa actual nacional,

ejemplos de planes de manejo de especies similes nacionales e internacionales.

3.1.5 Registro audiovisual

En cada una de las reuniones y talleres realizados se registré la asistencia de los
participantes mediante un acta y mediante registros audiovisuales de las principales

actividades desarrolladas.

Adicionalmente, todas las actividades de campo, incluyendo las prospecciones y
evaluaciones submareales fueron registradas con equipos audiovisuales GoPro HEROZ3,
con resolucion de video de hasta 4K, fotos de 12 MP hasta 30 cuadros por segundo, Wi-Fi
integrado y SuperView™. El software de edicion de video GoPro Studio, facilita la captura
con metraje preciso, lo que permite crear contenido de alta calidad cuadro a cuadro

(fotografias) y video.

Se destaca que estos productos estan orientados a verificar, corregir y validar actividades
de campo en tiempo real y sélo como complemento de respaldo a las actividades de

terreno.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO 1: DETERMINAR ABUNDANCIA, BIOMASA Y
ESTRUCTURA DE TALLAS DE LOS PRINCIPALES BANCOS DE CARACOL
TROFON

3.2.1 Consideraciones para el disefio de muestreo

Como resultado de los 3 talleres con pescadores y usuarios locales se generaron cartas
tematicas referenciales para la identificaciéon de las zonas donde histéricamente se ha

registrado presencia de caracol trofén (areas de extraccién historicas) y zonas con



potencial para la presencia de bancos de caracol trofén (nuevas areas prospectadas, ver
Numeral 3.1.2). Este direccionamiento por parte de pescadores con conocimiento local
permitié caracterizar en forma referencial las zonas de distribucion potencial del recurso,
los diferentes tipos de sustrato y, adicionalmente, la presencia de especies asociadas.
Cada uno de los bancos identificados por los pescadores asistentes a los talleres fue
digitalizado a poligonos en SIG, los que constituyeron la base de las areas evaluadas en

terreno.

3.2.2 Evaluacion directa de bancos de caracol trofén

3.2.2.1 Seleccion de la unidad minima de muestreo

Debido a que el patron de distribucidon y la abundancia de especies bentdnicas varia
tipicamente en una gama de escalas espaciales, el tamafio de la unidad de muestreo
seleccionado es relevante en la identificaciéon de patrones de abundancia (Eleftheriou &
Mclintyre, 2005). Como las especies bentdnicas con frecuencia se agregan en parches
separados (Figura 2a), el muestreo con unidades que son mucho mas grandes que los
parches, tiende a producir datos que sugieren una distribucién muy regular, debido a cada
unidad de muestras de un numero similar de individuos (Figura 2b). EI muestreo con
unidades mas pequefias muestra el patrén espacial agrupado, con algunas unidades de

muestreo vacias entre los grupos (Figura 2c).

Figura 2. Unidades de muestreo diferentes para la caracterizacion del patrén de
distribucién de especies (Extraido de Eleftheriou & Mclintyre, 2005).



El tamafo optimo para especies agregadas es el tamafio mas pequefio en relacion al
tamafio de las especies (Green 1979). Un tamafio mas pequefio a menudo resulta en una
mayor precisién de las estimaciones para distribuciones agregadas, debido a que el limite
de la unidad muestreal es pequefo, lo que disminuye la probabilidad de doble recuento y
la estimacion de la varianza (Bakus 2007). Pringle (1984) encontré que el tamafo de 0,25
m? resultd ser el mas eficiente para el muestreo de macrdfitas benténicas. Dethier et al.
(1993) concluyeron que cuadrante 10 cm x 10 cm resultd efectivo para las estimaciones

visuales de la abundancia de organismos marinos sésiles.

Teniendo esto en consideracion, se disefid una unidad de muestreo compuesta por un
transecto de 10 m de longitud, al interior del cual se ubicdé 5 cuadrantes de 0,25 m? de
manera equidistante (separados cada 2 metros). Dentro de cada cuadrante se realiz6 el

recuento de individuos y el registro fotografico.

3.2.2.2 Disefio de muestreo submareal e intermareal

La seleccidon de un método particular de muestreo posee implicaciones importantes sobre
las estimaciones finales, lo que resulta particularmente relevante en el caso de
distribuciones altamente contagiosas, que generalmente es el caso de invertebrados
bentdnicos. En este sentido, los métodos de muestreo adaptativos resultan especialmente
adecuados cuando se encuentran patrones de distribucién contagiosa (Cabral & Murta,
2004) y, adicionalmente, aumentan dramaticamente la eficacia del esfuerzo de muestreo
(Bakus 2007).

Sobre la base de estas consideraciones, la primera actividad en el trabajo de terreno
consistio en la ubicacion y delimitacion de las areas con presencia de biomasa de T.
geversianus. Para la delimitacion de estas areas se digitalizaron los poligonos

identificados por los pescadores en los mapas tematicos.

Las evaluaciones directas fueron realizadas preferentemente en horario de marea baja y
en condiciones de calma, para facilitar el recuento y la extraccion de los individuos

presentes en las unidades de muestreo. El muestreo ha sido dirigido de manera

10



adaptativa, intensificando el esfuerzo muestreal en aquellas areas con mayor

concentracion de la especie objetivo.

Evaluacion submareal: El método de evaluacién submareal implica la disposiciéon de
transectos de 10 m perpendiculares a la linea de costa, en cada uno de los cuales se
ubicé 5 cuadrantes de 0,25 m? separados cada 2 m, cada transecto fue georreferenciado
en terreno mediante GPS. En cada transecto se registré la profundidad, se identifico el
tipo de sustrato predominante (e.g. planchén, bolén, canto rodado, mixto, conchilla,
arena). Paralelamente al interior de cada cuadrante de muestreo se determind la
profundidad, el tipo de sustrato, la abundancia de T. geversianus, la abundancia de
especies que comparten el patron de distribuciéon de la especie objetivo, tales como
chitones, gastropodos y erizos, el recuento de presas, tales como choritos, y la cobertura
(en porcentaje) de las especies de distribucién mas agregada, tales como cirripedios y
esponjas, y de especies formadoras de habitat, tales como macroalgas. El recuento de
ejemplares, el registro de la informacion recopilada en cada unidad de muestreo y la
remocién de individuos desde el submareal para determinacién de estructura de talla
poblacional han estado a cargo de buzos profesionales especializados, acompafnados por

buzos mariscadores.

Los datos fueron registrados en una tablilla de acrilico para su posterior traspaso a planilla

Excel.

Adicionalmente, se incorpord filmacion y fotografia submarina en las evaluaciones
directas, la cual permite aumentar la probabilidad de éxito de encuentro de bancos de

caracol trofén, mejorando la cobertura espacial del muestreo.

Evaluacion intermareal: El método de evaluacion implicé la determinacion de los
siguientes descriptores de habitat en cada sitio de muestreo: (a) morfometria: planchén
(superficie rocosa de una extensién >200 m?), bolones (cantos con un didmetro < 0,4 m),
bloques y cantos angulosos (rocas con un diametro > 0,4 m)), (b) tipo de roca (igneas,
metamorficas, sedimentarias (areniscas) y sustratos artificiales (bloques de granito
introducidos por el hombre en el litoral)), (c) grado de exposicién al oleaje (alto, medio y
bajo), (d) abundancia de arena intersticial (ausente, escasa y abundante), y (e) area total

(%) de la superficie rocosa del sitio.

11



La unidad de muestreo en el intermareal correspondié a un transecto perpendicular a la
linea de costa desde la zona de mas alta marea hasta la zona de mas baja marea. En
cada transecto se intercald un total de 5 puntos de muestreo equidistantes. Cada punto de
muestreo fue georreferenciado con GPS y en cada uno se ubicaron 2 cuadrantes de
muestreo (uno a la derecha y otro a la izquierda del transecto). Previo a la evaluacion, en
cada punto de muestreo se toman fotografias georreferenciadas de cada cuadrante. En
cada cuadrante se identifico: (i) el tipo de ambiente (supralitoral, litoral e infralitoral), (ii) el
tipo de sustrato (planchén, boldn, canto rodado anguloso, arena, arenisca, etc), (iii) el
recuento de ejemplares de caracol trofén adultos, juveniles, post-asentados,
independientemente, y de ejemplares de potenciales presas (Perumytilus purpuratus y
Mytilus chilensis, principalmente). Adicionalmente, se determindé la cobertura (en
porcentaje) de aquellas especies formadoras de habitat presentes en cada cuadrante

(balanidos, algas crustosas, macroalgas, etc.).

3.2.2.3 Muestreo Bioldgico

El muestreo poblacional de talla y peso de T. geversianus se realizé a partir de los
ejemplares recolectados durante la evaluacion submareal e intermareal. Adicionalmente,
en cada zona muestreada se extrajo ejemplares de potenciales presas de T. geversianus
para el muestreo bioldgico, las que consideraron principalmente los mitilidos Perumytilus

purpuratus, Mytilus chilensis y Aulacomya atra.

Para la obtencion de las tallas y pesos, se utilizo un pié de metro de precision 0,1 mm y
una balanza de 0,1 g de precision. Los ejemplares recolectados fueron pesados (peso

hiamedo) y medidos a lo largo de su eje maximo en playa.

3.2.3 Determinacion de la densidad y abundancia de caracol trofén.

La densidad promedio y abundancia de T. geversianus fue determinada mediante la
metodologia de interpolacion geoestadistica Kriging Ordinario (Goovaerts, 1997). El
procedimiento Kriging se basa en el ajuste de un modelo de distribucion espacial de un

determinado atributo para una variable regionalizada (georreferenciada en coordenadas
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UTM) mediante un variograma. La expresién del variograma experimental, sobre el cual

se realiza la modelacion geoestadistica es la siguiente:

TR

h)y=—— Y vuzx)-z(x, +h
Y= i 2 E) =2+ )
donde z(xi) representa los valores muestreales de la variable regionalizada y N(h) es el

numero de pares de datos separados por una distancia h.

Una vez calculado el modelo que alcance un mejor ajuste del variograma, se realizé la
interpolacion de los valores modelados sobre una grilla predefinida de puntos en el
espacio (nodos) a través de una combinacion lineal de los indicadores muestreales

cercanos, a saber:
" n
z (x;) = zwi *z(x;)
=

donde z*(xi) es el valor estimado de la variable regionalizada mediante el modelo
seleccionado, z(xi) es el valor muestreal, wi representa la ponderacion de la combinacién
lineal de los valores muestreales utilizada en la prediccion (modelo) y n es el numero de

puntos de interpolacion (nodos).

En términos del modelo de variograma modelado (y*,-,), el sistema de kriging ordinario

puede ser escrito como:

4 * *

ij}/ i—U=Yio Vi=1..,n
7=

donde u representa el parametro de Langrange (lsaaks & Srivastava, 1989), valor
introducido como parte del algoritmo de minimizacion de la varianza del error de

estimacion para generar la condicion de estimador insesgado:

La varianza del modelo esta dada por la expresion:
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i=1
Asi, en el procedimiento Kriging los pesos de las ponderaciones son determinados de tal

manera que el estimador resultante es insesgado y minimiza la varianza.

En la interpolacién geoestadistica se utilizé una grilla de nodos definidos cada 5 metros y

un radio de busqueda ilimitado.

Para la definicion del poligono de distribucion de la especie principal se utilizaron

exclusivamente los cuadrantes con presencia relevante de T. geversianus.

Todas las estimaciones de variografia, andlisis raster y calculos de superficie de
distribucién y densidad, seran realizados en ArcGis (10.0) utilizando las extensiones
Geostatistical Analyst y 3D Analyst. La abundancia de T. geversianus fue calculada
utilizando la funcion “Area and Volume”, mediante la cual se realiza la determinacion de
superficie de distribucion y abundancia poblacional a través de la doble integral:

xmax ymax

Volume = f f f(x,y)dx dy

xmin ymin

3.2.3.1 Estructura de tallas y relacion longitud-peso

La distribucion de frecuencias de tamanos de las especies seleccionadas en terreno fue
analizada mediante la construccién de histogramas de frecuencia, determinandose
adicionalmente la proporcién de individuos que representan la fraccion explotable
poblacional. Los datos de Longitud (L en mm) y Peso total humedo (W en g) obtenidos a
partir de las mediciones en terreno se utilizaron para estimar la relacién longitud-peso,

que se expresa segun:
W=all,

donde a y b representan el intercepto y pendiente de la funcién, respectivamente.
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3.2.4 Determinacion de CTP

La determinacién de CTP fue realizada en base al punto de referencia precautorio Fy 1, el
cual fue estimado mediante el modelo por recluta de dindmica combinada (Quinn &
Deriso, 1999) En el modelo por recluta de dinamica combinada, la abundancia esta

regulada mediante las expresiones:

Nt =R=1 (=t
N, =N,_ exp(-(s_F+M)) = 41, m-1
Nt =4V exp(— (Sz—lF +M))/(1 - GXp(— (SzF +M))) t=m

donde N; es la abundancia a la edad t, y t es definida entre la edad de reclutamiento a la
pesqueria (t) y la edad mas vieja (m) donde se acumula la sobrevivencia (grupo plus); s;
es la selectividad edad-especifica (asumida en filo de cuchillo a la talla de extraccién

legal); F es la tasa de mortalidad por Pesca y M es la tasa de mortalidad natural.

El Rendimiento por recluta (YPR) se obtiene a través de la expresion:

(1 - exp(— (stF + M )))
s,F+M

YPR= M w,,ss,FN,
; t+0,5°¢

donde w5 representa el peso promedio a la edad t en la mitad del afo, determinado

mediante los parametros de la relacion longitud-peso.

La biomasa por recluta (BPR) se determina mediante la expresion:

m

Mm=2wN

Ve
i=t,

La captura por grupo de edad fue determinada mediante la ecuacion de captura de
Baranov (1918):
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donde N, es la abundancia de la edad i, y Z; es la mortalidad total para la edad i (Fo ++M).

La CTP se obtiene de la sumatoria de todas las capturas por edad:

CTP = iCi
i=1

3.3 OBJETIVO ESPECIFICO 2: IDENTIFICAR Y CARACTERIZAR LAS
POBLACIONES DE ESPECIES PRESA DEL CARACOL TROFON

La informacion de base para el analisis y caracterizacion de las especies presa de caracol
trofon corresponde a los datos levantados a partir de las evaluaciones directas, donde se
ha puesto especial énfasis en la identificacion de especies que pueden constituir
potenciales presa del caracol trofon, tales como Mytilus chilensis, Aulacomya atra,

Perumytilus purpuratus y Hiatella solida (Andrade 2007).

Las especies fueron identificadas al nivel taxondmico mas bajo posible, para lo cual se
utilizaron las guias de identificacion de especies y trabajos de Aldea (2012), Forcelli
(2000), Osorio (2002), Ramirez et al. (2010), Rios et al. (2003), Zagal & Hermosilla (2007)
y Zelaya (2009).

3.3.1 Analisis comunitario.

El analisis exploratorio de clasificacion numérica de la composicién de especies en las
unidades de muestreo, en términos de densidad y cobertura, fue realizado mediante la
determinacion del coeficiente de similitud porcentual de Bray-Curtis (PSjk; Clarke &
Warwick, 1994):
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2N min(x,, X,

i’
— =
PS, =

donde Xij es el valor de la j-ésima entidad sobre la i-ésima variable y; Xik es el valor de k-

ésima entidad sobre la i-ésima variable.

En la agrupacion de las distancias determinadas se empled la estrategia aglomerativa
UPGMA (unweighted pair-group method using arithmetic averages), utilizando promedios
no ponderados. Las matrices de coberturas y densidades fueron analizadas mediante
Analisis Factorial de Correspondencias (AFCO), en la busqueda de una representacion de
la estructura de dependencia existente entre las unidades muestrales y las asociaciones
biota-sustrato. Esta técnica resulta atil cuando se cuenta con tablas de frecuencias o
abundancia porcentual por taxén y su principal ventaja radica en que toda la informacién
relativa a la composicion especifica de cada unidad de muestreo se reduce a la
representacion simultanea de caracteres y observaciones mediante un sistema de

coordenadas (Cuadras, 1981).

El analisis de la estructura comunitaria fue complementado con la determinacion de los

indicadores ecoldgicos de biodiversidad de referencia.

a) indice de Shannon - Wiener (Pielou, 1966):

== )

b) Relacién o medida de equidad o uniformidad (Pielou, 1966):
_ H'
7= i)
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¢) Numero esperado de especies (Sanders, 1969; Hurlbert, 1971):

(N—ni)
E(Sn):E 1-}/

La determinacion de los indices ecolégicos fue realizada mediante el empleo de los
software Past 2.0 (2010) y PRIMER-6 (2012).

Los resultados obtenidos a partir del analisis de densidades, estructura de tallas, relacién
longitud-peso en las areas evaluadas, en conjunto con los resultados del analisis
comunitario, permitieron establecer el estado de las presas en relacién con la presencia

caracol trofén.

3.4 OBJETIVO ESPECIFICO 3: PROPONER MEDIDAS DE ADMINISTRACION PARA
LA PESQUERIA DE CARACOL TROFON EN LA ZONA DE ESTUDIO

3.4.1 Identificacion de participantes

Las reuniones efectuadas al inicio del proyecto fueron la base para identificar a los
asistentes a los talleres programados a partir de néminas validadas con la direccion zonal
de Pesca de Magallanes, manteniendo como criterio la invitacion a representantes de:
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, Sernapesca, Direccién Zonal de Pesca, Fondo de
Investigacion Pesquera, representantes del Comité Cientifico de Pesquerias Bentonicas,
Instituto de Fomento Pesquero, Universidades Regionales, miembros de la mesa
bentdnica, representantes de la pesca artesanal que hayan participado de la pesqueria

(buzos, armadores y tripulantes) y plantas de proceso y/o comercializadoras.
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3.4.2 Definicidn de objetivos, alcances y lineamientos de la propuesta de administracién

La informacion recopilada, actualizada y validada por los usuarios, en conjunto con la
permanente interaccién con todos los agentes vinculados a la actividad pesquera
extractiva en los talleres, ha permitido la elaboracion lineas de acciéon para la

administracion de la pesqueria de caracol trofon.

Es importante destacar que, a partir de resultados del proyecto Fondema 4728-18-LP09,
se identificaron 5 lineas de intervenciéon para la administracion de pesquerias benténicas
en la Region de Magallanes, a saber: (i) seguimiento y control de acceso, de
desembarque y trazabilidad del recurso; (ii) monitoreo de indicadores bioldgico-
pesqueros; (iii) programa de investigacion de apoyo a las pesquerias; (iv) levantamiento
periddico de informacién de variables ambientales que afectan las pesquerias; y (v)
monitoreo de indicadores socio-econdmicos de actores directos del recurso (Sanchez et
al. 2011). A este listado se debe agregar las opciones derivadas de las modificaciones a
la LGPA que hacen exigible la implementacion de planes de manejo en pesquerias

bentdnicas.

3.4.3 Indicadores iniciales para la administracion del recurso caracol trofén

En la Tabla 1 se entrega un listado de indicadores considerados relevantes para el
manejo de la pesqueria de caracol trofén en Magallanes. Cada una de las dimensiones
contenidas en este resumen debe estar considerado en la elaboracion de una estrategia

orientada a asegurar la sustentabilidad de la actividad extractiva.

Tabla 1. Indicadores relevantes y fuentes de informacién propuestos para el manejo de la
pesqueria de caracol trofén en la Region de Magallanes y Antarctica Chilena.

DIMENSION INDICADORES INFORMACION DE BASE
RECURSO Abundancia poblacional Zonas de extraccion (bancos)
Fraccion explotable Densidad promedio
Stock Sustrato de distribucién efectiva
Reclutas Estructura de tamafio poblacional
PESQUERIA Desembarque Desembarque
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DIMENSION INDICADORES INFORMACION DE BASE
Esfuerzo de pesca Viajes con pesca
cpue Horas de buceo
% bajo talla Estructura de tallas de captura
REGULATORIOS Talla minima Ley de Pesca
Veda bioldgica Resoluciones
Veda extractiva Decretos
Cuotas y asignacion Normativa
UNIDAD Usuarios por categoria N° y categoria de pescadores por embarcacion
PRODUCTIVA Embarcaciones por tipo Caracterizacion de embarcaciones
Plantas de proceso Caracterizacion de usuarios
Comercializadoras Caracterizacion del proceso de materia prima
Caracterizacion del mercado
ECONOMICOS Inversion Caracterizacion de embarcaciones
Ingresos Precios playa por calibres y estacionalidad
Costos fijos y variables
Beneficio neto
SOCIALES Ingreso por pescador Caracterizacion de usuarios

Empleos

Estructura ocupacional de la caleta

Actividades complementarias  Sistema de distribucién de ingresos

3.4.4 Propuesta de medidas de administracion para caracol trofén en Magallanes

A partir de los resultados obtenidos en las actividades asociadas al cumplimiento del
Objetivo 1 (Numeral 3.2), y de acuerdo al estado de los bancos, se proponen cuotas de
extraccidon con base en criterios precautorios. Adicionalmente, a partir de la informacién
levantada durante la recopilacion bibliografica, la recopilacion de antecedentes sobre la
pesqueria (Numeral 3.1) y en atencién a los resultados de las evaluaciones submareales
(Numerales 3.2 y 3.3), se elaboré una propuesta de medidas de administracién, la que fue
socializada con usuarios y grupos de interés en los talleres de cierre del proyecto,

efectuados en agosto de 2015 (Numeral 3.4.4.3).

3.4.4.1 Taller Inicial: presentacién de antecedentes

El taller inicial fue realizado en las localidades de Porvenir (20/11/2014; 18/07/2015) y
Punta Arenas (21/11/2014).
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La convocatoria fue realizada parte de la Unidad ejecutora. Las invitaciones fueron
entregadas con al menos dos semanas de anticipacion y tres dias antes de la actividad se

procediod a la confirmacion y coordinacion de asistencia de los participantes via telefénica.

El taller fue organizado segun:
Jornada Manana:
Presentacion antecedentes de la pesqueria de caracol trofén en Magallanes, incluyendo:

* Antecedentes de la especie

* Antecedentes de la pesqueria
* Objetivos del Proyecto

* Areas a evaluar

* Metodologia de evaluacion

* Calendario de actividades

* Resultados esperados

Jornada Tarde:

* Aplicacién de encuestas a los asistentes
* Elaboraciéon mapas tematicos bancos de caracol trofén

* Analisis, discusion y conclusion del Taller

3.4.4.2 Segundo Taller: presentacion de avances

El segundo taller fue realizado en las localidades de Punta Arenas (15/04/2015) y Porvenir
(16/04/2015).

La convocatoria fue realizada por Mares Chile, quien fue responsable de emitir y entregar
personalmente las invitaciones a usuarios, dirigentes de organizaciones del sector

pesquero relacionadas con el recurso, y representantes de la institucionalidad pesquera

21



local y nacional. Las invitaciones fueron entregadas con al menos dos semanas de
anticipacion y dias antes de la actividad se procedio a la confirmacion y coordinacién de

asistencia de los participantes via telefénica.
El taller fue organizado segun:
Jornada Mahana:

* Presentacién avances evaluacion directa en bancos seleccionados y prospectados

* Presentacion sistematizacion de la informacion bioldgico pesquera, marco
normativo, experiencias de manejo, mapas tematicos y encuestas extractivas

* Presentacion de escenarios potenciales de manejo

Jornada Tarde:

* Analisis resultados presentados y estrategias de manejo

* Seleccion de estrategias de manejo

3.4.4.3 Taller de cierre: presentacién de resultados finales

El taller de cierre fue realizado en las localidades de Punta Arenas (24/08/2015) y
Porvenir el dia (25/08/2015).

La convocatoria fue realizada por Mares Chile, quien fue responsable de emitir y entregar
personalmente las invitaciones a usuarios, dirigentes de organizaciones del sector
pesquero relacionadas con el recurso, y representantes de la institucionalidad pesquera
local y nacional. Las invitaciones fueron entregadas con al menos dos semanas de
anticipacion y dias antes de la actividad se realizé la confirmacion y coordinacion de

asistencia de los participantes via telefénica.
El taller fue organizado segun:
Jornada Mahana:

* Presentacion de resultados finales del proyecto
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* Presentacion estrategias de manejo y validacion final

Jornada Tarde:

* Discusion de resultados y conclusiones del proyecto

* Levantamiento de estrategias de manejo propuestas por usuarios
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4 RESULTADOS

41 ACTIVIDADES GENERALES

En la Tabla 2 se resume las fechas, asistentes y principales acuerdos obtenidos en el

contexto de las reuniones realizadas en el contexto del proyecto.

Tabla 2. Resumen de principales resultados obtenidos en las reuniones realizadas a la
fecha en el contexto del proyecto.

Tipo de reunién

Fecha de ejecucion

Principales resultados

Reunidén con
Contraparte
Técnica

14/08/2014 — Valparaiso

Evaluar la necesidad de prospectar nuevos bancos en
Magallanes segun resultados en Bahias Santiago, Felipe,
Gente Grande e Indtil.

Definir términos de presentacién de la solicitud de
pesca de investigacion.

Criterios embarcaciones participantes en la prospeccion
de bancos.

Participacion en mesas bentdnicas para presentacién
del proyecto.

Reuniones con
mesas bentdnicas
en Magallanes

25/08/2014 — Porvenir
27/08/2014 — Pta Arenas
29/08/2014 — Pto Natales

Presentacion del proyecto, objetivos y alcances.

Coordinacion y planificacion de las campafias de
prospeccion.

Reuniones de
coordinacién con
pescadores de la

25/08/2014 — Porvenir
27/08/2014 — Pta Arenas

Planificar fecha de ejecucién del Primer Taller.

Criterios para participacion de las embarcaciones y
buzos.

pesqueria 29/08/2014 — Pto Natales
Talleres 20/11/2014 — Punta Arenas Elaboracién de mapas temdticos por bahia.
“Elab i .
aboracion 21/11/2014 — Porvenir Encuestas.
mapas

tematicos”

18/07/2015 — Porvenir

Programacién de levantamiento de informacion durante
todo el proyecto.

Talleres
presentacién de
avances

15/04/2015 — Punta Arenas
16/04/2015 - Porvenir

Resultados de evaluacidn directa intermareal y
submareal de areas de extraccién histéricas.

Discusidn sobre estrategias de manejo.

Talleres de cierre

24/08/2015 — Punta Arenas
25/08/2015 — Porvenir

Resultados de evaluacidon directa intermareal y
submareal tanto de areas de extraccion historicas, como
de nueva areas prospectadas.

Presentacion de resultados finales del proyecto.

Levantamiento de propuestas de manejo propuestas
por usuarios.
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En los numerales siguientes se detallan los objetivos, participantes y principales acuerdos

en cada reunion vy taller.

4.1.1 Reunién con Contraparte Técnica

Con fecha 14 de agosto de 2014, en dependencias del FIP y con asistencia de
sectorialistas Lorena Buroto y Alejandra Pinto por la parte de SSPA y Luis Carroza
director ejecutivo del FIP (Anexo 4) se realizé la primera reunién de coordinacion, en la
cual se cumplié con presentar los lineamientos, alcances y objetivos del proyecto. En esta
reunién se discutid sobre la posibilidad de prospectar nuevos bancos de caracol troféon
siempre y cuando los resultados de la prospeccién de las bahias propuestas inicialmente
(Bahia Santiago, Bahia Felipe, Bahia Gente Grande y Bahia Inutil) arrojaran resultados
negativos en cuanto a presencia de la especie. Esto considerando la necesidad de
optimizar los recursos en la prospeccion de bancos que puedan generar un desarrollo de

la pesqueria de manera sustentable en Magallanes.

Otros puntos relevantes fueron establecer consenso sobre los términos de la presentacion
de la solicitud de pesca de investigacion y los criterios para acotar las embarcaciones
participantes en la prospeccion de las areas a evaluar. Un tercer punto de interés abordd
la participacion en las mesas bentonicas, para lo cual se propuso realizar presentaciones
del proyecto a las tres provincias con mesas benténicas vigentes: Tierra del Fuego
(Porvenir), Magallanes (Punta Arenas) y Ultima Esperanza (Puerto Natales). Las
siguientes actividades que incluyeran talleres participativos considerarian invitaciones a la
institucionalidad y a quienes han participado activamente en estas mesas bentonicas,
facilitando la proposicidon de estrategias de manejo para la pesqueria del caracol trofén,

sin perder los avances que se han producido en estas instancias participativas.

4.1.2 Reuniones con mesas bentdnicas en Magallanes

De acuerdo a lo propuesto en reunion de coordinacion con la contraparte técnica, se
realiz6 la presentacion del proyecto ante la institucionalidad y organizaciones de

pescadores en 3 reuniones que se ejecutaron el en marco de las mesas bentdnicas. Las
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reuniones fueron realizadas el 25 de agosto, 27 de agosto y 29 de agosto de 2014 en las
localidades de Porvenir, Punta Arenas y Puerto Natales, respectivamente (Figura 3). En

el Anexo 5 se entrega el listado de asistentes y en el Anexo 6 la presentacion realizada.

Figura 3. Fotografias presentacién proyecto en mesas benténicas de: (a) Porvenir; (b)
Punta Arenas y (c) Puerto Natales.
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Junto con la presentacion se sefalé a los pescadores asistentes, los criterios para
embarcaciones y pescadores participantes de la actividad de prospeccion, definiéndose
meses tentativos para las evaluaciones submareales en las 4 Bahias (Santiago, Felipe,

Gente Grande, Inutil).

4.1.3 Reuniones de coordinacion con pescadores participantes de la pesqueria

Estas reuniones se hicieron en el marco de las mesas bentdnicas, aprovechando la
presencia de pescadores artesanales con historia en la pesqueria de caracol trofén. Al
término de la reunion de presentacion del proyecto el equipo Mares Chile se reunié con
los pescadores asistentes para determinar posibles fechas para el desarrollo del primer
taller, enfatizando la necesidad de lograr una amplia participacién para la elaboracion de
los mapas tematicos, como base para focalizar las prospecciones, ademas de aprovechar

la instancia para la aplicacion de encuestas sobre la activad extractiva.

Como resultado de estas coordinaciones el taller fue desfasado desde septiembre a
noviembre de 2014, dado que en septiembre y octubre de 2014 los asistentes se
encuentran en plena faena de operacion del recurso centolla. De igual forma, y
nuevamente debido a la operacion sobre centolla, se desfasé el inicio de las

prospecciones de caracol trofén a partir de diciembre de 2014.

4.1.4 Talleres con pescadores artesanales

4.1.4.1 Desarrollo de talleres

Los talleres orientados a determinar zonas con presencia de caracol trofén en las areas
de extraccion histéricas en Magallanes (Bahia Inutil, Bahia Gente Grande, Bahia Santiago
y Bahia Felipe) fueron ejecutados a fines de noviembre en las localidades de Punta
Arenas (20/11/2014) y Porvenir (21/11/2014). Posteriormente, y sobre la base de los
resultados de las evaluaciones efectuadas entre enero y marzo del 2015 en las areas de
extraccion historicas, las que mostraron bajas densidades y abundancias de caracol trofén
(Numerales 4.2 y 4.3), se acord6 con SSPA y el FIP que era necesario prospectar nuevas

areas de extraccion en lugar de ejecutar una re-evaluacién en primavera del 2015 de las
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areas evaluadas en verano del 2015. Con esta finalidad, se ejecutdé un tercer taller en la
localidad de Porvenir (18/07/2015), el cual tuvo el propésito de identificar nuevas areas
con presencia potencial de caracol trofén, con base en la experiencia de los usuarios

historicos del recurso.

En cada uno de los talleres ejecutados e procedié a presentar nuevamente el proyecto
(Anexo 6) y a desarrollar los mapas tematicos para cada bahia segun se describe en el
Numeral 3.1.2 (Figuras 4 y 5). En el Anexo 7 se entrega el listado de asistentes a cada

Taller efectuado.

4.1.4.2 Mapas Tematicos

Como resultado de los talleres realizados en noviembre de 2014 para las areas de
extraccion histéricas, fue posible construir mapas tematicos en cartografia plana
elaborada para las Bahias Santiago, Felipe, Gente Grande, Inutil, Lee y Rio Céndor.
Durante estos talleres, los usuarios dibujaron a mano sobre la cartografia impresa en
papel tamafio A1. Esta informacion fue posteriormente digitalizada en SIG, generandose
una base de datos referencial que resume la informacion aportada por los pescadores

asistentes a los talleres realizados.

En la Figura 6 se entrega la cartografia plana y fotografias de ejemplo con la ubicacion de
las principales areas explotadas en las zonas de Bahia Santiago y Bahia Felipe. En la
Tabla 3 se resume la informacion correspondiente a cada una de las areas explotadas. A
partir de la observacion de estos antecedentes es posible establecer la existencia de 6
areas con presencia de caracol trofon en Bahia Santiago y Bahia Felipe, las cuales
corresponderian principalmente a zonas con sustrato mixto con profundidades que oscilan
entre 6 y 10 metros en Bahia Felipe y entre 3 y 15 metros en bahia Santiago, siendo el
chorito la principal especie asociada en todos los casos. La superficie total estimada de

areas con presencia de caracol trofén en estas bahias alcanza a 11.823 Ha.
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Figura 4. Taller de identificacion de areas de extraccion histéricas con pescadores
artesanales en la localidad de Porvenir (21/11/2014). Identificacién de areas de extraccién
historicas en Bahia Felipe y Bahia Santiago.
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Figura 5. Taller de identificacion de nuevas areas a prospectar, de acuerdo a experiencia
de los pescadores artesanales de Porvenir (18/07/2015). Identificacion de zonas con
presencia de caracol trofén en Rio Céndor.

Figura 6. Cartografia plana (izquierda) y registros fotograficos de ejemplo (derecha)
utilizados en la construccion del mapa tematico sobre ubicaciéon de areas de extraccién de
caracol trofén en Bahias Santiago y Felipe, Region de Magallanes y Antartica Chilena.
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Tabla 3. Resumen informacién de areas de extraccion de trofon en Bahias Santiago y
Felipe. Region de magallanes. Talleres participativos noviembre 2014.

Bahia Area Extraccion  Superficie (Hd) Fondo Prof.(m) Especies asociadas
Bahia Felipe Bahia Felipe 01 4241 Mixto 6m Mytilus chilensis
Bahia Felipe 02 288,1 Mixto 8-9m  Mytilus chilensis
. . . Mytilus chilensis
Bahia Felipe 03 2.580,9 Mixto 8-9m . ]
Macrocystis pyrifera
Bahia Felipe 04 837,9 Mixto 8-10m Mytilus chilensis

Mytilus chilensis

Bahia Santiago Bahia Santiago 01 7.196,1 Mixto 3-15m Aulacomya atra
Choromytilus chorus
Bahia Santiago 02 495,5 Fango 12-15m Mytilus chilensis
SUMA 11.822,6

En la Figura 7 se entrega la cartografia plana y fotografias de ejemplo con la ubicacion de

las principales areas explotadas en Bahia Gente Grande. En la Tabla 4 se resume la

informacion correspondiente a cada una de estas areas. A partir de la observacién de

estos antecedentes es posible establecer que las 11 areas con presencia de caracol

trofén identificados en Bahia Gente Grande corresponderian principalmente a zonas con

sustrato mixto con profundidades variables entre 7 y 18 metros, siendo el chorito y el huiro

las principales especies asociadas identificadas. La superficie total estimada de las areas

con presencia de caracol trofén en Bahia Gente Grande alcanza a 6.313 Ha.
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Figura 7. Cartografia plana (izquierda) y registros fotograficos de ejemplo (derecha)
utilizados en la construccién de la mapa tematico sobre ubicacion de areas de extraccién
de caracol trofon en Bahia Gente Grande, Regién de Magallanes y Antartica Chilena.

Tabla 4. Resumen informacion de areas de extraccion de trofén en Bahia Gente Grande.

Region de magallanes. Talleres participativos noviembre 2014.

Bahia Area Extraccién Superficie (H4) Fondo Prof. (m) Especies asociadas
Bahia Gente Grande B. Gente Grande 01 231,5 Fango 7-8m  s.i.

B. Gente Grande 02 784,7 Fango-Roca 7-8m s.i.

B. Gente Grande 03 144,4 Fango 7-8m  s.i.

B. Gente Grande 04 384,4 Fango 7m S.i.

B. Gente Grande 05 783,2 Fango 7m S.i.

B. Gente Grande 06 1.041,2 Fango 17m Macrocystis pyrifera

B. Gente Grande 07 662,3 Fango 7-8m  s.i.

B. Gente Grande 08 792,9 Fango 7-8m  s.i.

B. Gente Grande 09 496,5 Fango 7-8m  s.i.

B. Gente Grande 10 328,3 Fango-Roca 7-8m  Mpytilus chilensis

B. Gente Grande 11 663,9 Fango 18 m Mytilus chilensis
SUMA 6.313,3
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En la Figura 8 se entrega la cartografia plana y fotografias de ejemplo con la ubicacion de
las principales areas explotadas en Bahia Inutil. En la Tabla 5 se resume la informacion
correspondiente a cada una de estas areas. A partir de la observacion de estos
antecedentes es posible establecer que las 12 areas con presencia de caracol troféon
identificadas en Bahia Inutil corresponderian principalmente a zonas con sustrato rocoso y
mixto (piedra-fango) con profundidades variables entre 4 y 20 metros, siendo el chorito, el
erizo y la almeja las principales especies asociadas identificadas. La superficie total

estimada de las areas con presencia de caracol trofén en Bahia Inutil alcanza a 4.139 Ha.

Figura 8. Cartografia plana (izquierda) y registros fotograficos de ejemplo (derecha)
utilizados en la construccion de la mapa tematico sobre ubicacion de areas de extraccion
de caracol trofén en Bahia Inutil, Region de Magallanes y Antartica Chilena.

33



Tabla 5. Resumen informacion de areas de extraccion de trofén en Bahia Inutil. Region de
magallanes. Talleres participativos noviembre 2014.

Bahia Areas Extracciéon Superficie (H4) Fondo Prof. (m) Especies asociadas
Bahia Inutil Bahia Inatil 01 227,2 Roca 7m Erizo
Bahia Inatil 02 108,2 Roca 7m Erizo
Bahia Inatil 03 781,8 S.i s.i. Almeja
Bahia Inatil 04 48,7 s.i 4m Chorito
Bahia Inuatil 05 145,5 s.i. 8m Chorito
Bahia Inutil 06 318,9 s.i. 14 m Chorito
Bahia Inatil 07 242,8 s.i. 4-5m Chorito
Bahia Inatil 08 275,7 s.i. 4m Chorito
Bahia Inatil 09 289,2 S.i. s.i. Cholga - Chorito - Almeja
Bahia Inatil 10 313,0 Arena 10-12 m Caracol chico
Bahia Inatil 11 1.071,2 Fango - piedra 5-12m Chorito
Bahia Inatil 12 316,6 Fango - piedra 20m Chorito
SUMA 4.138,8

Sobre la base de estos antecedentes se programaron las prospecciones sobre las areas
de extraccion histéricas identificadas, las cuales contaron con el apoyo de pescadores

locales, en el direccionamiento y afinamiento de las areas a evaluar en terreno.

Posteriormente, dados los resultados de las evaluaciones efectuadas entre enero y marzo
del 2015 en Bahia Inutil, Bahia Gente Grande, Bahia Santiago y Bahia Felipe (Numerales
4.2 y 4.3), se acordd con SSPA y el FIP la necesidad de prospectar nuevas areas de
extraccion. En este contexto, se llevd a cabo un tercer taller con pescadores en julio de
2015, en la localidad de Porvenir, cuyo propdsito fue identificar nuevas areas que, de
acuerdo a la experiencia de los pescadores, tuvieran una alta probabilidad de encuentro
de caracol trofén y de sus presas. Dado que el conocimiento de los usuarios asistentes a
los talleres sobre estas zonas era mas limitado, este taller se orientd principalmente a la
delimitacion de las areas de extraccién potenciales de la especie. En las Figuras 9 y 10
se muestran las zonas de Bahia Lee y Rio Céndor identificadas por los pescadores como

potenciales zonas que pudieran ser prospectadas por el equipo investigador.
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Figura 9. Construccién de mapa tematico sobre ubicacion de nuevas areas de extraccion
de caracol trofén en Bahia Lee, Regién de Magallanes y Antartica Chilena.

Figura 10. Construccion de la mapa tematico sobre ubicacion de areas de extracciéon de
caracol trofén en Rio Condor, Regién de Magallanes y Antartica Chilena.
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En términos generales, los resultados obtenidos en los talleres con pescadores
demostraron que los asistentes poseen un alto grado de conocimiento sobre las zonas de
extraccion histérica, pero no asi de las nuevas zonas identificadas en Bahia Lee y Rio

Coéndor.

La asistencia de pescadores a los talleres programados fue moderada a baja, pese a que
fueron programados y coordinados con anticipacion. En total asistieron 4 pescadores en
Porvenir el 20 de noviembre de 2014, 5 pescadores en Punta Arenas el 21 de noviembre
de 2014 y 4 pescadores en Porvenir el 18 de junio de 2015 (Anexo 7), lo cual puede ser
reflejo del grado de interés que la pesqueria de caracol trofén despierta en los usuarios,
quienes luego de una prolongada veda extractiva han volcado su actividad hacia la

extraccion de otros recursos, tales como la centolla y el centollon.

4.1.5 Talleres de presentacidon de avances

Los talleres de presentacién de avances del proyecto fueron ejecutados el 15/04/2015 en
Punta Arenas y el 16/04/2015 en Porvenir, contdndose con un total de 15 asistentes en
Punta Arenas (10 pescadores) y 8 asistentes (2 pescadores) en Porvenir (Anexo 7). En
estos talleres se presento los resultados de las evaluaciones intermareales y submareales
de las areas de extraccion histéricas del recurso (Bahia Indtil, Bahia Gente Grande, Bahia
Santiago y Bahia Felipe) y se realizé una discusion preliminar sobre eventuales acciones
de manejo orientadas a revertir la condicion de sobreexplotacion del recurso trofén, que
persiste en las areas de extracion historicas luego de la veda extractiva establecida en el
afo 2008.

Como un resultado importante de este taller, se acordé la necesidad de re-orientar los
esfuerzos del proyecto hacia la prospeccion de nuevas areas con potencial presencia del

recurso.
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4.1.6 Talleres de cierre del proyecto

Los talleres de cierre del proyecto fueron ejecutados el 24/08/2015 en Punta Arenas y el
25/08/2015 en Porvenir. En el taller de Punta Arenas se cont6é con una participacion de 9
asistentes en Punta Arenas, incluyendo 3 representantes de pescadores artesanales,
mientras que en Porvenir se registr6 la presencia de 5 personas, incluyendo 2

representantes de pescadores artesanales (Anexo 7).

La escasa convocatoria que los talleres de trofén han presentado durante el desarrollo de
este proyecto, entrega luces sobre el grado de interés que actualmente la pesqueria del
caracol trofén despierta en los pescadores de Magallanes, quienes en la actualidad no
estan vinculados a la extraccion de la especie y naturalmente han volcado su actividad
extractiva hacia otros recursos, donde la centolla y el centollon acaparan el interés

mayoritario.

4.1.7 Revision Bibliografica

Los resultados de la revision bibliografica se entregan en el Anexo 1. A modo de sintesis,
los resultados de esta revisién se resumen en los puntos siguientes. Se han omitido las

citas so6lo con la finalidad de hacer mas claro el resumen:

e El caracol trofén se distribuye en Chile entre Chiloé y el Cabo de Hornos y en
Argentina entre Buenos Aires y Tierra del Fuego.

e Su distribucién batimétrica abarca desde el intermareal al submareal, llegando incluso
hasta 100 m de profundidad.

* El caracol trofén una especie holobenténica (i.e. sin estados larvales plancténicos),
con dimorfismo sexual, donde las hembras alcanzan tallas mayores que los machos,
lo que posee efectos en la dinamica poblacional.

* Los mas altos indices de madurez sexual en las hembras se presentan entre junio y
octubre, con un maximo en agosto.

* La reproduccion de la especie se produce por coépula, formando agregaciones
reproductivas estivales (entre septiembre y enero, principalmente).

* El desarrollo de la especie es intracapsular, mediante oviposturas adheridas a
conchas de mitilidos.
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Caracol trofon es una especie carnivora. Sus principales presas corresponden a
Mytilus chilensis, Aulacomya atra, Perumytilus purpuratus y Hiatella solida. Es
depredado por crustaceos.

Se ha estimado que las tasas de consumo de mitilidos por parte del caracol trofén no
superan 1 ejemplar a la semana. El tamafio de las presas esta en relacién con la talla
del trofon.

Los parametros de crecimiento de von Bertalanffy arrojan tallas maximas que bordean
los 120 mm en hembras y 90 mm machos.

Durante el 2006 se ejecutaron evaluaciones directas de la especie en Bahia Gente
Grande, las que arrojaron densidades promedio que fluctuaron entre 0,5 ind/m?y 16,2
ind/m? y abundancias por banco que superaron los 2.7 millones de ejemplares.

Las tallas promedio registradas en Bahia Gente Grande en el 2006 oscilaron entre 55
y 75 mm.

En términos de la actividad extractiva, mas del 99% de los desembarques nacionales
de la especie corresponden a la Region de Magallanes.

La pesqueria del trofon se desarrolld6 de manera ascendente el 2001 y 2005 con un
peak de desembarques en el 2004, cayendo bruscamente hacia el 2006, lo que
motivé la veda extractiva del recurso a partir del 2008.

Entre los afios 2008 y 2011 se realizaron pescas de investigacién que arrojaron un
nivel de participacion en la pesqueria estimado en maximos de 34 embarcaciones
extractivas/mes. Los rendimientos de pesca registrados en estas pescas de
investigacion oscilaron entre 1500 Kg. y 3.900 Kg. por desembarque.

Las principales zonas de extraccion del recurso entre 2008 y 2011 correspondieron a
Bahia Inutil, Bahia Gente Grande, Bahia Santiago y Bahia Felipe.

Las medidas administrativas vigentes para la pesqueria del caracol trofén incluyen
una talla minima de extraccion de 60 mm, el establecimiento de una veda biologica
que abarca entre el 01 de septiembre y el 30 de noviembre de cada afio y una veda
extractiva que opera desde el afio 2008 y que actualmente tiene vigencia hasta marzo
del 2016.
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4.2 OBJETIVO ESPECIFICO 1: DETERMINAR ABUNDANCIA, BIOMASA Y

ESTRUCTURA DE TALLAS DE LOS PRINCIPALES BANCOS DE CARACOL
TROFON

4.2.1

Campafas de muestreo

En la Tabla 6 se entrega el resumen de las fechas de muestreo por zona evaluada entre

enero y julio de 2015. El analisis del esfuerzo de muestreo efectuado indica que durante el

proyecto se evalué un total de 58 transectos y 580 cuadrantes de muestreo en el

intermareal y un total de 406 transectos y 2.030 cuadrantes en el submareal. Las zonas

donde se ha desplegado un mayor esfuerzo muestreal correspondieron a Bahia Inutil y

Bahia Gente Grande en el submareal y Bahia Gente Grande y Bahia Felipe en el

intermareal (Figura 11).

Tabla 6. Fechas de campafias muestreo por Bahia en la zona de estudio.

Ambiente BANCO Fecha inicio Fecha fin Temporada Transectas | Cuadrantes
Intermareal Bahia Inatil 24-01-15| 31-01-15 Estival 2015 8 80
Bahia Gente Grande 03-02-15| 02-03-15 Estival 2015 27 270
Bahia Felipe 25-02-15| 25-02-15 Estival 2015 10 100
Bahia Santiago 19-03-15| 21-03-15 Estival 2015 5 50
Bahia Lee 09-07-15| 09-07-15| Invernal 2015 3 30
Faro Chilota 20-07-15| 20-07-15| Invernal 2015 5 50
Total general 58 580
Submareal Bahia Inatil 14-01-15 14-02-15 Estival 2015 121 605
Bahia Gente Grande 04-03-15| 09-04-15 Estival 2015 134 670
Bahia Santiago 15-03-15| 28-03-15 Estival 2015 45 225
Bahia Felipe 05-05-15 | 25-06-15| Invernal 2015 20 100
Bahia Lee 23-07-15| 24-07-15| Invernal 2015 30 150
Rio Céndor 27-07-15| 28-07-15| Invernal 2015 56 280
Total general 406 2030
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Figura 11. Ubicacion de zonas de evaluacion y puntos de muestreo (transectas) en el
intermareal (tridngulos rojos) y submareal (puntos azules) por zona evaluada.
Coordenadas en UTM. Datum WGS84 H-18.

Un analisis general de la presencia de caracol trofén y sus principales presas en cada una
de las zonas evaluadas revel6 que en el intermareal (Tabla 7) se observé presencia de
caracol trofén en sélo 1 de los 580 cuadrantes evaluados, registro que corresponde a
Bahia Santiago. La densidad de presas potenciales (Perumytilus purpuratus y Mytilus
chilensis) alcanzé a 2,3 ind/m? de P. purpuratus en Bahia Inutil, 76,6 ind/m? de P.

purpuratus en Bahia Gente Grande y a 275,2 ind/m? de P. purpuratus en Faro Chilota, sin
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registrarse presencia de esta especie en Bahia Felipe, Bahia Santiago y Bahia Lee. En el
caso de M. chilensis, se observé una densidad de 74,8 ind/m? en Bahia Felipe, 270 ind/m?
en Bahia Santiago y 162,4 ind/m® en Faro Chilota, sin observarse presencia de esta
especie en Bahia Inutil, Bahia Gente Grande y Bahia Lee. A partir de estos resultados, se
desprende que la densidad de presas resulté comparativamente mas baja en Bahia Inutil
y Bahia Lee, intermedia en Bahia Gente Grande y Bahia felipe y alta en Bahia Santiago y
Faro Chilota. En esta ultima zona es donde se registré las mayores densidades de presas

potenciales de caracol trofén.

Tabla 7. Resumen general de resultados de las evaluaciones de caracol trofén en el
intermareal del area de estudio. Presencia indica el numero de cuadrantes con presencia
de caracol trofén y el porcentaje de cuadrantes con presencia de la especie.

Trophon geversianus Densidad de Presas (ind/m?)
Zona Cuadrantes Presencia Densid'ad prc;medio P. purpuratus  Mlytilus chilensis
(ind/m°?)

Bahia Indtil 100 0 (0%) 0 2,3 0

Bahia Gente Grande 270 0 (0%) 0 76,6 0

Bahia Felipe 80 0 (0%) 0 0 74,8

Bahia Santiago 30 1 (3,3%) 0,080 0 270,8
Bahia Lee 50 0 (0%) 0 0 0

Faro Chilota 50 0 (0%) 0 275,2 162,4
Total general 580 1 (0,2%) 0,007(*) 59,7(*) 50,2(*)

(*): densidad promedio para el total de unidades de muestreo

En el caso del submareal (Tabla 8), se observd presencia de caracol trofén en Bahia
Inutil, Bahia Gente Grande y Rio Céndor, siendo en Rio Céndor la zona donde se observd
las mayores densidades de la especie (3,07 ind/m?) con una presencia en el 31,8% de las
unidades de muestreo (89 de 280 cuadrantes evaluados). En el caso de Bahia Indtil, las
densidades observadas alcanzaron a 0,22 ind/m? con presencia en 22 de los 605
cuadrantes evaluados. En Bahia Gente Grande, la densidad promedio observada alcanzo
a 0,66 ind/m? con presencia en 41 de los 670 cuadrantes evaluados. En cuanto a las
especies presas, destaca en Bahia Gente Grande y Rio Céndor, las mayores densidades
registradas de Mytilus chilensis, mientras que en Bahia Santiago se detecté las mayores

densidades de Aulacomya atra.
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Tabla 8. Resumen general de resultados de las evaluaciones de caracol trofén en el
submareal del area de estudio. Presencia indica el numero de cuadrantes con presencia
de caracol trofén y el porcentaje de cuadrantes con presencia de la especie.

Trophon geversianus Densidad de Presas (ind/m?)
Densidad promedio
Zona Cuadrantes Presencia : (in d/pmz) : Mytilus chilensis Aulacomya atra
Bahia Inutil 605 22 (3,6%) 0,23 0 0
Bahia Gente Grande 670 41 (6,1%) 0,66 30,9 0,8
Bahia Santiago 225 0 (0%) 0 0 46,8
Bahia Felipe 100 0 (0%) 0 0 0
Bahia Lee 150 0 (0%) 0 0,2 0,1
Rio Condor 280 89 (31,8%) 3,07 39,6 0
Total general 2030 152 (7,5%) 0,71(*) 15,7(*) 5,4(*)

(*): densidad promedio para el total de unidades de muestreo

El resultado del andlisis de densidades y estructura de tamafos para cada una de las
zonas donde se registré presencia de caracol trofén se entrega en los numerales

siguientes.

4.2.2 Evaluacion Intermareal

4.2.21 Descripcidn general de habitats intermareales

El analisis del grado de exposicion de las zonas intermareales evaluadas indica que, en la
mayoria de los casos, la exposicion al oleaje es media a baja, existiendo un porcentaje de
zonas expuestas cercana al 20% en las transectas analizadas (Figura 12). El analisis de
la composicién de sustratos revela que el sustrato predominante corresponde a mezclas
de bolones con cantos rodados, con presencia de sustratos blandos menores al 20% en
todas las zonas (Figura 13). Destaca Faro Chilota por una alta presencia de bolones
(86% del area evaluada) y Bahia Felipe por una alta presencia de cantos rodados (53%)
del area evaluada. El resto de las zonas presentan porcentajes intermedios de

composicion de sustratos.
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Figura 13. Composicion del sustrato en puntos de muestreo evaluados por zona
intermareal.

Un andlisis de diametro y perimetro (circunsferencia) de bolones medidos en el

intermareal
revela que
Chilota, y

de Bahia Inudtil (N=50), Bahia Gente Grande (N=27) y Faro Chilota (N=30),
el tamano de los bolones medidos en Bahia Inutil es menor que en Faro

que en Bahia Gente Grande existe una alta dispersién en las medidas
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realizadas (Figura 14). Pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis revelaron diferencias

significativas entre las 3 zonas, tanto para el diametro (H=68,2; P<0,001) como para el

perimetro (H=64,93; P<0,001).
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Figura 14. Histogramas para diametros (izquierda) y perimetros (derecha) de bolones
medidos en Bahia Inutil (arriba), Bahia Gente Grande (al centro) y Faro Chilota (abajo).
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Los diametros promedio de los bolones observados en el intermareal oscilan entre 2 y 28
mm en Bahia Inutil, entre 3 y 80 mm en Bahia Gente Grande y entre 20 y 64 mm en Faro
Chilota, siendo en esta ultima zona donde se observé el mayor tamafno promedio de

bolones (41 mm de didmetro).

Un resumen fotografico de los ambientes intermareales evaluados permite observar la
presencia de bolones en todas las zonas evaluadas, destacando Bahia gente Grande y
Faro Chilota por registrar los mayores tamafios (Figura 15). Se distinguen también Bahia
Inutil y Bahia Lee por presentar alta densidad de bolones, mientras que en Bahia Gente

Grande, Bahia Santiago y Faro Chilota se aprecia la presencia de mitilidos entre bolones.

En términos generales, los tamafios de los bolones observados durante la evaluacion del
intermareal no superan los 80 mm de diametro, tamafio que eventualmente los hace
suceptibles de ser agitados y movidos por la accion del oleaje, lo cual puede explicar en

parte las bajas riquezas de especies observadas en el ambiente intermareal.
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b)

f)

Figura 15. Fotografias de ejemplo evaluacion en ambientes intermareales de la zona de
estudio. (a) Bahia Felipe, (b) Bahia Gente Grande, (c) Bahia Inutil, (d) Bahia Lee, (e)
Bahia Santiago, (f) Faro Chilota.
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4222

Abundancia de caracol trofén

En el intermareal sélo se registré presencia de caracol trofén en Bahia Santiago (Figura

16). El analisis de densidades por punto de muestreo (transecta) revel6 que la uUnica

presencia observada de caracol trofén correspondié a la transecta ubicada hacia el

suroeste dentro del area evaluada.
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Figura 16. Densidad de Trophon geversianus (ind/m?) observada por punto de muestreo
(transecta) en el intermareal de Bahia Santiago. Zona de evaluacion se indica en recuadro

inferior derecho. Coordenadas en UTM, Datum WGS-84.
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En resumen, los resultados de las evaluaciones efectuadas en el intermareal demostraron
la completa ausencia de caracol trofén en la mayoria de las areas evaluadas, con un

unico registro de presencia de la especie en Bahia Santiago.

4.2.3 Evaluacion Submareal

4.2.31 Descripcidén general de habitats submareales

El analisis de las profundidades promedio de las zonas submareales evaluadas (Tabla 9)
permite observar que las mayores profundidades se registraron en Rio Céndor (13,4 m) y
Bahia Lee (12 m). En todos los casos en que se registrd presencia de caracol trofén, las
profundidades promedio de los transectos con presencia de las especie resultaron
menores que las profundidades promedio de las zonas evaluadas, indicando que la

especie tiende a ubicarse en zonas menos profundas.

Tabla 9. Profundidades promedio de zonas evaluadas y de transectas con presencia de
caracol trofén por zona.

Zona Profundidad promedio (m) Prof. promedio (T.geversianus)
Bahia Inutil 8,1 5,8

Bahia Gente Grande 10,3 7,9

Bahia Santiago 9,8 -

Bahia Felipe 9,7 -

Bahia Lee 12,0 -

Rio Condor 13,4 12,2

Total general 10,1 10,1

El analisis de la composicion de sustratos revela una alta heterogeneidad entre las zonas
evaluadas, con predominancia de sustratos blandos y destacando una importante
presencia de sustrato fango en Bahia Gente Grande (Figura 17). Se distinguen Bahia
Inutil y Bahia Santiago con una mayor proporcion de sustrato de tipo bolones (31% y 28%,
respectivamente). Las zonas con presencia de caracol trofébn mostraron igualmente
diferencias en la composicion de sustratos submareales, con predominancia de arenas y

bolones en Bahia Inutil y Rio Céndor y de sustrato fangoso en Bahia Gente Grande.
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Un resumen fotografico de los ambientes submareales evaluados permite observar la

importante presencia de sustrato blando del tipo arenas y fango en mezclas con restos de

conchas en la zona de estudio (Figura 18).

100% T 77T T Tmmemm T T s CSm oo s soosss oo
90% + - - - - - - - - - -

2 [
% [
2 70% +- | _ - L . . . Planchones
"
o 60% == F - - - Bolon chico
o©
S 50% T F T - Conchilla
‘o 0, - L -
g 40% W Arena gruesa
S 30% -- == -
£ Arena fina
6 20% -- - - - -
© 10% - L - - B Fango

0% , B

Bahia Inutil Bahia Gente  Bahia Bahia Felipe BahialLee Rio Condor
Grande Santiago
Figura 17. Composicion del sustrato en puntos de muestreo evaluados por zona
submareal.
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b)

d)

Figura 18. Fotografias de ejemplo evaluacién en ambientes submareales de la zona de
estudio. (a) Bahia Felipe, (b) Bahia Gente Grande, (c) Bahia Indtil, (d) Bahia Lee, (e)
Bahia Santiago, (f) Rio Céndor.
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4.2.3.2 Abundancia de caracol trofén

El analisis de las densidades y estimacion de abundancia de caracol trofén fue dirigido
hacia las zonas donde se observo presencia de la especie en el submareal, las que

corresponden a Bahia Inutil, Bahia Gente Grande y Rio Céndor (ver Tabla 8).

En el caso de Bahia Inutil, las mayores densidades se observaron en las transectas
costeras y hacia el sector este de la zona evaluada, con densidades de hasta 5,6 ind/m?
(Figura 19). La mayor proporcién de las unidades de muestreo evaluadas mostro
ausencia de la especie objetivo. Sélo 3,6% de los cuadrantes evaluados mostraron

presencia de T. geversianus (ver Tabla 8).

En el caso de Bahia Gente Grande (Figura 20) los resultados de la evaluacion directa
revelaron densidades promedio por transecta de hasta 19 ind/m? las que fueron
detectadas en areas muy restringidas hacia la seccion norte de la Bahia y en bajas
profundidades. Similar a lo observado en el caso de Bahia Inutil, en Bahia Gente Grande
la mayor proporcion de las unidades de muestreo evaluadas mostré ausencia de la
especie objetivo. Sélo 6,1% de los cuadrantes evaluados mostraron presencia de T.

geversianus (ver Tabla 8).

Para Rio Condor (Figura 21) se observé densidades que alcanzaron hasta 21,6 ind/m2,
detectadas en la zona central del area evaluada, asociadas a bajas profundidades. Pese a
que se observo una alta proporcion de puntos de evaluacion sin presencia de la especie,
el 31,8% de los cuadrantes evaluados mostré presencia del recurso (ver Tabla 8), lo que
corresponde al valor mas alto registrado en el total de evaluaciones efectuadas en este

proyecto.

Las bajas densidades y presencias detectadas en el total de zonas de explotacién
histéricas evaluadas en el marco de este proyecto son un claro indicio de que las vedas
extractivas que actualmente operan sobre la pesqueria de caracol trofon en Magallanes
no han permitido revertir la condicion de sobreexplotacion del recurso. Dada las bajas
densidades observadas durante la evaluacion directa efectuada, no es posible determinar
la abundancia del recurso. Sélo en el caso de Rio Céndor, que corresponde a una zona
donde no hay registros de explotacion intensiva de la especie durante la época de auge

de la pesqueria, los antecedentes levantadados permitiran determinar la abundancia de
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caracol trofén y eventualmente proponer una cuota de extraccién basada en criterios

precautorios.
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Figura 19. Densidad de Trophon geversianus (ind/m?) observada por punto de muestreo
(transecta) en el submareal de Bahia Inutil. Zona de evaluacién se indica en recuadro
inferior derecho. Coordenadas en UTM, Datum WGS-84.
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Figura 20. Densidad de Trophon geversianus (ind/m?) observada por punto de muestreo
(transecta) en el submareal de Bahia Gente Grande. Zona de evaluacion se indica en

recuadro inferior derecho. Coordenadas en UTM, Datum WGS-84.
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Figura 21. Densidad de Trophon geversianus (ind/m?) observada por punto de muestreo

(transecta) en el submareal de Rio Céndor. Zona de evaluacion se indica en recuadro
inferior derecho. Coordenadas en UTM, Datum WGS-84.

4.2.3.3 Estructura de tamarios vy relacion longitud-peso de caracol trofén

En la Figura 22 se entrega el resultado del analisis de frecuencia de tallas de caracol
trofon, independientemente por zona evaluada. A partir de la observacién de este
resumen, se desprende que la estructura de tamafios en Bahia Inutil muestra una escasa
proporcion de ejemplares (<18%) por sobre la talla de primera captura definida para la
especie (60 mm segun Rex. 2310/2003; XllI Region), mientras que en el caso de Bahia

Gente Grande y Rio Céndor, el porcentaje de ejemplares sobre 60 mm supera el 60%.
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Figura 22. Analisis de estructura de tallas de T. geversianus por zona evaluada en el
submareal. En naranjo se muestra la frecuencia de individuos sobre 60 mm.
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El resultado del analisis de la relacion longitud-peso demostré que en todos los casos
existe un correcto ajuste entre la informacién de tamafios y peso individual (R*>0,75),
observandose ademas que las pendientes de la regresion son superiores a 3 en todas las
zonas evaluadas, lo cual indicaria que la condicién corporal de los ejemplares colectados

durante los terrenos es adecuada (Figura 23).

En la Tabla 10 se resume el resultado del analisis global de estructura de tallas y relacion

longitud peso en cada una de las zonas donde se detectd presencia de caracol trofén.

Tabla 10. Estadigrafos resumen para el analisis de la estructura de tallas y relacion
longitud peso de Trophon geversianus por zona evaluada en el submareal.

Estadigrafo Bahia Inutil Bahia Gente Grande Rio Condor
N 173 100 279
Minimo 5 40 30
Promedio 51,4 78,2 63,2
Maximo 83 115 95
Moda 53 87 58
Mediana 52 80 63
Fraccion Explotable 17,9% 86,0% 62,4%

a (relacién long-peso) 5,01955E-05 0,00012343 3,72484E-05
b (relacion long-peso) 3,3128 3,0240 3,3164
r? (relacion long-peso) 0,7967 0,9297 0,9483

Un segundo analisis de la estructura de tamafios, considerando la identificacion del sexo,
revela que, en Bahia Inutil y Bahia Gente Grande la proporcion de machos supera la de
hembras (66% en Bahia Inutil y 61% en Bahia Gente Grande), mientras que en Rio
Condor la proporcion de sexos es similar para machos (47%) y hembras (53%). En todos
los casos se observd una escasa presencia de ejemplares de sexo indeterminado, siendo
en Bahia Gente Grande donde se detectdé la mayor frecuencia (6%). En términos
generales, las hembras muestran tallas mayores que los machos (Figura 24), siendo en
Rio Céndor donde las diferencias resultan mas evidentes. El analisis de la relacion
longitud-peso (Figura 25) no muestra diferencias evidentes entre sexos al interior de cada

area.
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Figura 23. Analisis relacion longitud-peso de T. geversianus por zona evaluada en el

submareal.
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Figura 24. Estructura de tamafios por sexo para Trophon geversianus muestreado en el submareal de Bahia Inutil, Bahia Gente

Grande y Rio Céndor. En naranjo se muestra la frecuencia de individuos sobre 60 mm.
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4.2.3.4 Determinacion de abundancia y evaluacién de stock en Rio Céndor

A partir de los resultados obtenidos fue posible establecer que Unicamente en Rio Céndor
se detectd una presencia de individuos, densidad promedio y estructura de tamafos que
permite caracterizar preliminarmente a esta zona como un banco, posibilitando la
estimacion de la abundancia de caracol trofén. Para el caso de Bahia Inutil y Bahia Gente
Grande, la presencia de caracol trofén en las unidades de muestreo es caracterizada
como eventual, alcanzando menos del 7% de los cuadrantes evaluados (ver Tabla 2).
Adicionalmente, se destaca que en Bahia Inutil la estructura de tamafios de caracol trofon
revel6 que soélo un 18% de los ejemplares muestreados superé la talla de
comercializacion de la especie, o que entrega antecedentes adicionales sobre la

condicion de sobreexplotacion de la especie en este sector.

El resultado del proceso de interpolacion geoestadistico en Rio Céndor arrojé un sustrato
de distribucion efectiva de caracol trofon que alcanzd una superficie de 9,4 Hectareas,
zona dentro de la cual la densidad promedio interpolada alcanzé a 2,88 ind/m?, lo que
genera una abundancia de 232.931 ejemplares (Figura 26), correspondientes a 9,5
toneladas. Es importante destacar que esta estimacion debe ser considerada como
referencial, dado que esta sujeta a un alto error de estimacién (102% calculado mediante
validacién cruzada) lo que estaria asociado a la alta variabilidad observada en los

registros de terreno (Tabla 11).

Las estimaciones de stock obtenidas a partir de la estructura de tamafios y relacién
longitud-peso evaluadas a partir del muestreo bioldgico en la zona, revelan que el stock
explotable de caracol trofén alcanza a 145.269 individuos que representan un total de 7,9
toneladas. El resumen de los indicadores poblacionales de caracol troféon en Rio Céndor

se entrega en la Tabla 11.
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Figura 26. Resultado del proceso de interpolacion geoestadistica para la determinacion
de la abundacia de caracol trofén en Rio Céndor.
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Tabla 11. Indicadores problacionales de Trophon geversianus en Rio Céndor.

Estimadores Rio Condor
N° de muestras (tipo, dimension) 280
Densidad media (ind/m?) 2,88
Desviacion Estandar 2,26
Error de estimacion (cross validation) 2,93
Superficie de distribucion (m?) 93.940
Abundancia N°individuos 232.931
Peso (kg) 9.524
Fraccién Explotable (%) 62,40%
Stock N° individuos 145.269
Peso (kg) 7.946
Tallas (mm)
N° de muestras 279
Promedio (mm) 63,2
Desviacion Estandar 12,4
Minimo (mm) 30
Maximo (mm) 95

Relacién longitud-peso

N° de muestras 279

a 3,72E-05
b 3,3164
r 0,9483

Con estos antecedentes se procedié a la determinacion del nivel de mortalidad por pesca
precautorio Fy4, independientemente para machos y hembras, por medio del modelo
stock-recluta de dinamica combinada de Quinn & Deriso (1999). Para este ejercicio se
utilizé los parametros de crecimiento comunicados por Gonzalez et al. (2007) para Bahia
Gente Grande y se consider6 que la abundancia de machos y hembras en Rio Céndor es
proporcional a la frecuencia de ejemplares medidos para el analisis de frecuencia de tallas
(47% de machos y 53% de hembras). La informacién de entrada al modelo edad

estructurado se entrega en la Tabla 12.

El resultado de la modelacion revela que, en el caso de hembras Fyrs alcanza un valor de
Furs=1y Fo 1 alcanza un valor de Fy4=0,5. Para el caso de machos, los puntos biologicos

de referencia alcanzan niveles de Fyrs=3 y F(1=0,8 (Figura 27).

62



La aplicacion de los niveles de mortalidad por pesca precautorios (Fo4) sobre la
abundancia registrada en Rio Céndor arroja patrones de explotacion del 32% del stock
explotable en hembras y del 43% del stock explotable en machos, lo que genera una
cuota estimada en 2,78 toneladas para Rio Coéndor (Tabla 13). Es importante destacar
que estos resultados deben ser considerados sé6lo como referenciales, ya que las
estrategias de explotacion que deben ser aplicadas sobre T. geversianus implican analisis
y consideraciones adicionales relacionadas con la historia de vida de la especie (ver
Numeral 4.4.).

Tabla 12. Parametros de entrada a la determinacién de puntos de referencia biolégicos de
Trophon geversianus en Rio Condor.

T. geversianus

Parametros Parametro Hembras Machos
Stock Total N 123.562 109.369
Pardmetros relacion gravimétrica a 3,72484E-05 3,72484E-05
b 3,3164 3,3164
Longitud asintética Loo 119,22 89,6
Constante de crecimiento K 0,367 0,417
Edad de longitud cero to 0,36 0,004
Mortalidad Natural M 0,5 0,59
Mortalidad Total z 2,44 1,14
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Figura 27. Resultado de la estimacién de puntos biolégicos de referencia FMRS y FO,1
para hembras (a) y machos (b) de Trophon geversianus en Rio Céndor.

Tabla 13. Estimacion de cuotas de extraccion anual de Trophon geversianus en Rio
Condor considerando como tasa de mortalidad por pesca los niveles de F 4 determinados

para machos y hembras, independientemente.

Especie F K(%) CTP (ind.) CTP (kg)
T. geversianus (hembras) Fo,1=0,5 31,6% 30.283 1.760
T. geversianus (machos) Fo,1=0,8 43,2% 21.285 1.028
TOTAL 51.568 2.788
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En sintesis, los resultados de las evaluaciones submareales demostraron presencia de
caracol trofon en Bahia Inutil, Bahia Gente Grande y Rio Céndor. Las evaluaciones
submareales efectuadas en Bahia Santiago, Bahia Felipe y Bahia Lee no arrojaron

presencia de la especie en las unidades de muestreo analizadas.

Sélo en el caso de Bahia Condor, se detectd una densidad promedio y una estructura de
tamafos que permite caracterizar preliminarmente a esta zona como un banco,
posibilitando una estimacion de abundancia, la cual fue determinada en 232.931

individuos (9,5 toneladas).

La estimacién de puntos biolégicos de referencia en Rio Cdéndor arrojé patrones de
explotacion del 32% del stock explotable en hembras y del 43% del stock explotable en
machos, generando una cuota preliminarmente estimada en 2,78 toneladas/aino. No
obstante, esta cuota no puede ser proyectada en el tiempo, dado el insuficiente
conocimiento sobre los procesos de reclutamiento y mortalidad natural que ocurren en
esta zona. So6lo mediante seguimientos periodicos sobre el estado de la fraccion
poblacional presente en este banco, sera factible determinar si este nivel de explotacion
tedrico representa efectivamente una tasa de explotacién que permitird asegurar la

explotacion sustentable del recurso en Rio Céndor.

Adicionalmente, y en atencion a las bajas densidades registradas a partir de la evaluacion
de las zonas de extraccién historicas de caracol tofron, es importante considerar que la
fraccion poblacional presente en Rio Condor podria ser relevante en el establecimiento de
futuros programas de restauracién de los bancos sobre-explotados, por lo cual una
eventual apertura de la veda extractiva vigente para la explotacién de Rio Céndor puede
no ser una alternativa recomendable en el contexto del futuro de la pesqueria en

Magallanes.
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4.3 OBJETIVO ESPECIFICO 2: IDENTIFICAR Y CARACTERIZAR LAS
POBLACIONES DE ESPECIES PRESA DEL CARACOL TROFON

Las unidades de muestreo utilizadas para la caracterizacion de las poblaciones de
especies presa de caracol trofén corresponden a las mismas utilizadas en la evaluacion
de la densidad y abundancia de la especie (ver Tablas 7 y 8). De esta manera, para la
identificacion de presas se cuenta con un total de 580 cuadrantes en el intermareal y 2080

cuadrantes en el submareal.

La caracterizacién de presas de caracol trofén en las zonas evaluadas se entrega de
manera independiente para los ambientes intermareal y submareal, incluyendo la
caracterizacion comunitaria, la determinacion de presencia de presas potenciales por
zona evaluada, ademas del analisis de la estructura de tamafios y relacion longitud-peso

de presas potenciales por zona.

4.3.1 Ambiente intermareal

4.3.1.1 Caracterizacién comunitaria

En los ambientes intermareales evaluados se detectdé una alta presencia de bolones y
escasa riqueza de especies asociadas (Figura 28) con un total de 11 taxa identificados,
destacando las zonas de Bahia Inutil y Bahia Lee como las zonas donde se detect6 la
menor presencia de especies en el intermareal (Figuras 28 y 29), observandose una

riqueza de 3 taxa en Bahia Inutil y ausencia total de especies en Bahia Lee.

Los mitilidos Perumytilus purpuratus y Mytilus chilensis corresponden a las principales
presas potenciales de trofon detectadas en el intermareal. P. purpuratus fue detectado en
Bahia Gente Grande en densidades de 77 ind/m? y en Faro Chilota en densidades de 275
ind/m% Por otra parte, M. chilensis fue detectado en Bahia Santiago en densidades de
271 ind/m?, en Bahia Felipe en densidades de 75 ind/m? y en Faro Chilota en densidades
de 162 ind/m? (Figura 28). En el caso de algas Ulva lactuca, Porphyra columbina,
Macrocystis pyrifera y Ceramium stichidiosum fueron las principales especies detectadas
en las unidades de muestreo evaluadas (Figura 29), siendo relativamente importante la

cobertura de U. lactuca en Bahia Gente Grande, Bahia Santiago y Bahia Felipe. Destacan
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ademas la presencia de P. columbina en Bahia Gente Grande, Bahia Santiago y Faro
Chilota, la presencia de M. pyrifera en Bahia Felipe y de C. stichidiosum en Bahia
Santiago. No se detectd presencia de oviposturas de T. geversianus en las unidades de

muestreo evaluadas.
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Figura 28. Densidades promedio (ind/m?) de especies registradas en las unidades de
muestreo dispuestas en el intermareal de las zonas evaluadas.
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Figura 29. Coberturas promedio (%) de especies registradas en las unidades de
muestreo dispuestas en el intermareal de las zonas evaluadas.

67



Mares Chile Ltda. Informe Final Proyecto FIP 2014-06

El analisis de densidades de las presas potenciales de caracol trofon (P. purpuratus y M.
chilensis) por subzonas en el intermareal (supralitoral, litoral e infralitoral), permite
observar que para ambas especies las mayores densidades se observan en los
cuadrantes dispuestos en el infralitoral, observandose que en esta subzona ocurren
densidades promedio superiores a 700 ind/m? para P. purpuratus en Faro Chilota (Figura
30) y densidades promedio cercanas a 600 ind/m? de M. chilensis en el infralitoral de

Bahia Santiago (Figura 31).
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Figura 30. Densidad promedio (ind/m?) de Perumytilus purpuratus por subzona
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El resultado del analisis de cluster mediante el indice de similitud de Bray-Curtis, permite
observar que las similitudes maximas entre areas evaluadas se observan en el caso de
Bahia Santiago y Faro Chilota y entre éstas areas con Bahia Felipe. En ninguno de los
casos, las similitudes porcentuales superan el 50% (Figura 32). El resultado del analisis
factorial de correspondencias (AFCO) revela que los dos primeros gradientes
composicionales explican el 96% de la varianza de los datos de entrada (Figura 33). La
observaciéon del andlisis indica que las similitudes entre Faro Chilota y Bahia Santiago
estarian asociadas a las presencia de Mytilus chilensis y Porphyra columbina en ambas
zonas. Por otra parte, Bahia Felipe estaria mayormente asociada a la presencia de las
algas Gelidium chilense, Macrocystis pyrifera' y Mazzaella laminarioides, en tanto que en
Bahia Gente Grande y Bahia Inutil se aprecia una mayor asociacién con la presencia de

Chondracanthus chamissoi 'y Perumytilus purpuratus.

En la Tabla 14 se resume el resultado del analisis de los indices comunitarios por zona
evaluada, observandose bajas riquezas de especies totales (S), promedio por unidad de
muestreo (Sprom) y esperadas (E(S)). Las diversidades promedio y equidades también
resultan bajas, en particular en Faro Chilota, observandose diferencias importantes en los
grupos taxonomicos predominantes entre cada area evaluada. Las bajas diversidades y
equidades registradas en el intermareal tienen relacién con la baja riqueza de especies y
con la alta dominancia ejercida por los taxa principales detectados en cada una de las

zonas evaluadas.

Bahia Gente
Bahia Santia
Faro Chilota
Bahia Felipe
Bahia Inatil

0.96

0.844

0.724

0.604

0.48

Similarity

0.36

0.244

0.124

0.004

Figura 32. Analisis de similitud de Bray Curtis entre zonas de muestreo intermareal. Se
exluye Bahia Lee por presentar ausencia de especies.
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Tabla 14. indices comunitarios por area evaluada en el intermareal de la zona de estudio.

indice Bahia Inutil Bahia Gente Grande Bahia Santiago Bahia Felipe Bahialee Faro Chilota
S 2 6 6 5 - 3
Sprom 2 2,73 2,80 1,88 - 1,40

E(S) - 9,45 7,90 9,88 - 9,88
H'prom 0,42 0,57 0,29 0,44 - 0,07
H'max 0,42 1,41 0,73 1,02 - 0,28
J'prom 0,60 0,66 0,35 0,77 - 0,25
J'méx 0,60 0,94 0,43 0,98 - 0,40
Taxa P. purpuratus P. purpuratus M. chilensis M. chilensis - P. purpuratus

C. chamissoi

Ulva lactuca

P. columbina

M. pyrifera - M. chilensis
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4.3.1.2 Estructura de tallas y relacion longitud-peso de presas potenciales

Para el analisis de estructura de tamafos se dispone datos provenientes de muestreos de
Perumytilus purpuratus ejecutados en Bahia Gente Grande y Faro Chilota y de muestreos
de Mytilus chilensis ejecutados en Bahia Santiago y Faro Chilota. El analisis de la
estructura de tallas de estas especies revela que la longitud promedio de P. purpuratus
bordea los 25 mm en Bahia Gente Grande y 30 mm en Faro Chilota, mientras que la talla
promedio de M. chilensis se encuentra cercana a los 36 cm en Bahia Santiago y a los 40

mm en Faro Chilota (Figura 34).

El analisis de la relacion longitud peso indica una alta dispersion en los pesos obtenidos
por individuo en el caso de P. purpuratus, fundamentalmente en el caso de Bahia Gente
Grande. Para Faro Chilota se observan mejores ajustes en la relacion longitud peso para
ambas especies de mitilidos, y en Bahia Santiago se observan buenos ajustes en para M.

chilensis (Figura 35).

Las estadisticas resultantes del analisis de estructura de tallas y relacion longitud peso
por especie de presa potencial y area de evaluacién intermareal se entregan en la Tabla
15.

Tabla 15. Estadigrafos resumen para el andlisis de la estructura de tallas y relacién
longitud peso de presas potenciales de Trophon geversianus por zona evaluada en el
intermareal.

P. purpuratus M. chilensis

Estadigrafo B. Gente Grande  Faro Chilota  Bahia Santiago Faro Chilota
N 93 85 107 112
Minimo 20 21 25 24
Promedio 25,3 30,2 35,9 40,5
Maximo 37 40 56 57
Moda 26 32 30 40
Mediana 25 30 35 41

a (relacion long-peso) 1,0064,E-04 4,9477,E-04 2,8027,E-04 1,7390,E-05
b (relacion long-peso) 3,0522 2,6933 2,7928 3,5281

r? (relacion long-peso) 0,4663 0,7250 0,8628 0,8754
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Figura 34. Analisis de estructura de tallas de presas potenciales de T. geversianus en el
intermareal de la zona de estudio.
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Figura 35. Analisis de la relacién longitud-peso de presas potenciales de T. geversianus
en el intermareal de la zona de estudio.

En términos generales, los resultados de la caracterizacion de presas potenciales de
caracol trofén en el intermareal demostraron la presencia de P. purpuratus en Bahia
Gente Grande (77 ind/m?) y Faro Chilota (275 ind/m?) y de M. chilensis en Bahia Santiago
(271 ind/m?), Bahia Felipe (75 ind/m?) y Faro Chilota (162 ind/m?). Las estructuras de
tamafo de estas presas indicaron tallas promedio de P. purpuratus de 25 mm en Bahia
Gente Grande y de 30 mm en Faro Chilota, mientras que la talla promedio de M. chilensis

alcanzé 36 cm en Bahia Santiago y 40 mm en Faro Chilota.
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4.3.2 Ambiente submareal

4.3.2.1 Caracterizacién comunitaria

En los ambientes submareales evaluados se detectdé una riqueza total de 53 taxa,
destacando Bahia Inutil y Bahia Gente Grande con la mayor riqueza (37 taxa cada una) y
Bahia Felipe con la menor riqueza de especies (6 taxa). Para el analisis de la informacion
se separan los invertebrados contabilizados en el submareal (moluscos, equinodermos y
crustaceos, principalmente), cuyos resultados se entregan como densidades (ind/m?), de
aquellas especies que fueron evaluadas como coberturas (cirripedios, esponjas y algas,

fundamentalmente), cuyos resultados se entregan como coberturas (%).

El analisis de invertebrados bentdnicos reveld una riqueza total de 36 taxa, siendo en
Bahia Inutil donde se observo la mayor riqueza, con un total de 25 grupos taxénomicos.
Las densidades observadas por area evaluada revelan que en Bahia Gente Grande,
Bahia Santiago y Rio Coéndor es donde se observo las mayores densidades totales,
destacando en Bahia Gente Grande y Rio Céndor densidades de Mytilus chilensis
superiores a 30 ind/m? y en Bahia Santiago densidades de Aulacomya atra superiores a
45 ind/m? (Figura 36). Bahia Felipe y Bahia Lee presentaron muy bajas densidades de
invertebrados, mientras que Bahia Inutil mostré densidades que se encuentran en un nivel
intermedio entre las zonas evaluadas, destacando aqui las mayores densidades de
Pseudechinus magellanicus (16 ind/m?), Nacella sp. (2,8 ind/m?) y Arbacia dufresnei (2,3

ind/m?).

En el caso de las algas y especies agregadas se observo un total de 17 taxa, siendo en
Bahia Inudtil y Bahia Gente Grande donde se observé la mayor riqueza, con 12 y 13 taxa
respectivamente. En el analisis de coberturas por area, destacan las mayores coberturas
observadas en Bahia Inutil, con Gelidium chilense (15,9%), Corallina officinalis (8,1%) y
Ulva lactuca (7,7%) como principales especies (Figura 37). En el caso de Bahia Gente
Grande, destaca principalmente Gelidium chilense (4,6%), mientras que en Bahia
Santiago la principal especie correspondié a Corallina officinalis (11,3%). En Bahia Felipe,

Bahia Lee y Rio Condor se observé bajas coberturas de algas en el submareal.
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Figura 37. Coberturas promedio (%) de especies registradas en las unidades de
muestreo dispuestas en el submareal de las zonas evaluadas.

En el submareal se observo presencia de oviposturas de caracol trofén, principalmente en
Bahia Gente Grande, Bahia Lee y Rio Céndor (Figura 38). En la Figura 39 se presenta

un analisis del numero de cuadrantes con presencia de caracol trofén y oviposturas de
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trofén por area, destacando que en Bahia Lee, no se detectd presencia de caracol trofon,
pero si de oviposturas (Figura 39a). Las unidades de muestreo con presencia de
oviposturas en Bahia Gente Grande y Rio Cdéndor mostraron una alta presencia de
Mytilus chilensis (Figura 39b) y predominancia de sustratos blandos del tipo fango y
arenas finas (Figura 39c¢). Destaca Bahia Lee por presentar ausencia de especies
asociadas a la incidencia de oviposturas, con sustratos predominantes del tipo arenas

finas.

Figura 38. Presencia de oviposturas de Trophon geversianus en areas evaluadas.
Registros fotograficos de Bahia Inutil (a), Bahia Gente Grande (b) y Rio Condor (c y d).
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El analisis de densidades de las presas potenciales de caracol trofén (Mytilus chilensis,
Aulacomya atra, Tawera gayi y Venus antiqua) por estratos de profundidad en las areas
donde se detectd presencia de caracol trofén (Bahia Inutil, Bahia Gente Grande y Rio
Condor) reveld que, en términos generales, las mayores densidades de T. geversianus en
Rio Cdéndor se corresponden con mayores densidades de M. chilensis (Figura 40). No
obstante, el analisis por estratos de profundidad revela que mientras T. geversianus
tiende a distribuirse hacia estratos menos profundos, la distribuciéon por estratos de
profundidad de las presas sigue una tendencia diferente. Sélo en el caso de Bahia Gente
Grande, se observa que M. chilensis y T. geversianus coinciden con mayores densidades
en el estrato de 5 a 10 m. Las potenciales presa T. gayi y V. antiqua presentan
densidades muy bajas en todas las zonas evaluadas, mostrando presencia sélo en Bahia
Inutil y Bahia Gente Grande. La discontinuidad en la presencia de especies presa de
caracol troféon puede estar asociada a la alta incidencia de sustratos blandos en todas las

zonas evaluadas (ver Figura 17).
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Figura 40. Densidad promedio (ind/m?) de Trophon geversianus y de las presas
potenciales Mytilus chilensis, Aulacomya atra, Tawera gayi y Venus antiqua por area
evaluada y estrato de profundidad.
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El resultado del analisis de cluster mediante el indice de similitud de Bray-Curtis, permite
observar que las similitudes maximas se observan en el caso de Bahia Gente Grande y
Rio Coéndor con similitudes porcentuales cercanas al 70 (Figura 41). El resultado del
analisis factorial de correspondencias (AFCO) revela que los dos primeros gradientes
composicionales explican el 65% de la varianza de los datos de entrada (Figura 42). La
observacién del analisis indica que las similitudes entre Rio Coéndor y Bahia Gente
Grande estarian asociadas a la presencia de Mytilus chilensis, Trophon geversianus y
Cirripedios, ademas del gastropodo Xymenopsis muriciformis. Por otra parte, bahia
Santiago es caracterizada por la importante presencia de Aulacomya atra y Bahia Inutil
por la mayor cobertura de algas (Gelidium chilense, Gigartina skottbergi, Ulva lactuca,
Desmarestia lingulata), y la presencia de los moluscos Fissurella sp., Nacella sp., y los
equinodermos Arbacia dufresnei, Cycethra verrucosa, Pseudechinus magellanicus vy
Loxechinus albus, ademas de la presencia de una ascidia colonial no identificada. Bahia
Felipe y Bahia Lee, tienden a ubicarse al centro de la ordenacién, caracterizados por la
presencia de Serolis sp. (Bahia Felipe) y de Ceramium sp. y Callophyllis variegata (Bahia

Lee).

Bahia Felipe
Bahia Lee
Bahia Santia
Bahia Inatil
Bahia Gente
Rio Condor

0.964

0.844

0.724

0.60

0.484

Similarity

0.36

0.244

0.124

0.004

Figura 41. Andlisis de similitud de Bray Curtis entre areas evaluadas en el submareal.
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Figura 42. Analisis Factorial de Correspondencias para las areas evaluadas en el
submareal.

En la Tabla 16 se resume el resultado del analisis de los indices comunitarios por zona
evaluada, observandose altas riquezas de especies totales (S), promedio por unidad de
muestreo (Sprom) y esperadas (E(S)) en Bahia Inutil, Bahia Gente Grande y Rio Céndor,
destacando la predominancia de algas en Bahia Inutil y de M. chilensis en Bahia Gente
Grande y Rio Coéndor. Las diversidades promedio y uniformidades resultan moderadas en
la mayoria de las areas evaluadas, siendo no obstante superiores a las detectadas en el
ambiente intermareal (ver Tabla 14). Estos resultados implicarian que, en todas las zonas
evaluadas en el submareal, pocos grupos taxonomicos dominan la comunidad. Los
mayores valores de diversidad promedio se observan en Rio Cdondor, donde la comunidad

de especies presentaria una mayor representatividad para el total de especies, siendo

80



ademas la zona evaluada donde caracol trofén presentd menos intervencion. En Bahia
Inutil y Bahia Gente Grande, pese a que la riqueza de especies es mayor (S=37 en ambos
casos), la diversidad promedio es menor, lo que implicaria que un menor numero de taxa
domina la comunidad. La equidad promedio muestra niveles cercanos a 0,49 y 0,69,
implicando que las diversidades observadas representan entre el 49% y el 69% de la
diversidad maxima tedrica. En cuanto a las especies que dominan los ambientes
submareales, se observan diferencias importantes en los grupos taxondémicos
predominantes entre cada area evaluada, siendo M. chilensis la especie de molusco con
mayor representatividad y C. officinalis, C. variegata, G. chilense y U. lactuca las especies

de algas mas representativas.

Tabla 16. indices comunitarios por area evaluada en el submareal de la zona de estudio.

indice Bahia Inutil B. Gente Grande Bahia Santiago Bahia Felipe Bahia Lee Rio Céndor
S 37 37 14 6 17 23
Sprom 5,60 3,84 2,17 2,14 3,75 4,96
E(S) 43,95 47,91 28,09 6,38 28,36 23,12
H'prom 0,88 0,73 0,31 0,49 0,84 0,98
H'max 1,72 1,94 0,79 1,37 1,47 2,33
J'prom 0,54 0,65 0,51 0,49 0,69 0,59
J'méx 1,00 0,99 1,00 0,85 1,00 1,12
Taxa G. chilense M. chilensis A. atra Ceramium sp. Ceramium sp. M. chilensis
C. officinalis G. chilense C. officinalis  C. variegata  C. variegata C. officinalis
U. lactuca M. venosa G. chilense Serolis sp. C. officinalis C. variegata
P. magellanicus U. lactuca C. variegata P. spinulosum Tedania sp. T. geversianus
G. skottsbergii M. pyrifera L. flavicans M. subrugosa Serolis sp. U. lactuca

4.3.2.2 Estructura de tallas y relacion longitud-peso de presas potenciales

Para el analisis de estructura de tamafos se dispone datos provenientes de muestreos de
Aulacomya atra ejecutados en Bahia Gente Grande y Bahia Santiago y de muestreos de
Mytilus chilensis ejecutados en Bahia Inutil, Bahia Gente Grande, Bahia Lee y Rio
Condor. El andlisis de la estructura de tallas de estas especies revela que la longitud
promedio de A. afra bordea los 61 mm en Bahia Gente Grande y 69 mm en Bahia

Santiago (Tabla 17), mientras que la talla promedio de M. chilensis se encuentra cercana
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a los 55 mm en Bahia Indtil, 71 mm en Bahia Gente Grande, 83 mm en Bahia Lee y 70
mm en Rio Céndor (Tabla 18).

El analisis grafico para A. atra revela que una distribucion unimodal en Bahia Gente
Grande, con una moda en torno a 50 mm, mientras que en Bahia Santiago, la estructura
de tallas resulta bimodal, con modas en 35 mm y 90 mm. La relacién longitud-peso revela
ajustes con coeficientes de determinacion superiores a 0,9 en ambas zonas evaluadas y

con pendientes de regresion levemente inferiores a 3 (Figura 43).

El andlisis grafico para M. chilensis revela que una distribuciéon unimodal en todas las
areas evaluadas, con una moda en torno a 60 mm para Bahia Inutil, en 65 mm para Bahia
Gente Grande, en 80 mm en Bahia Lee y en 65 mm en Rio Coéndor (Figura 44). La
relacion longitud-peso revela ajustes con coeficientes de determinacién superiores a 0,9
en ambas zonas evaluadas y con pendientes de regresion levemente superiores a 3 en

Bahia Inutil e inferiores a 3 en el resto de las areas (Figura 45).

Tabla 17. Estadigrafos resumen para el analisis de la estructura de tallas y relacion
longitud peso Aulacomya atra por area evaluada en el submareal.

A. atra

Estadigrafo B. Gente Grande Bahia Santiago
N 15 30
Minimo 46 28
Promedio 60,6 68,5
Maximo 85 130
Moda 52 130
Mediana 55 69,5

a (relacién long-peso) 0,000437757 0,000268273
b (relacion long-peso) 2,6316 2,8105
r? (relacion long-peso) 0,9431 0,9134
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Tabla 18. Estadigrafos resumen para el analisis de la estructura de tallas y relacion
longitud peso Mytilus chilensis por area evaluada en el submareal.

M. chilensis

Estadigrafo Bahia Inutil B. Gente Grande Bahia Lee Rio Céndor
N 19 69 184 336
Minimo 16 48 59 43
Promedio 54,9 70,7 82,8 69,9
Maximo 80 88 104 118
Moda 60 68 87 62
Mediana 63 70 83 69
a (relacién long-peso)  2,17546E-05 0,00112682 0,000221765 0,000704039
b (relacion long-peso) 3,3880 2,4662 2,7917 2,5325
r? (relacion long-peso) 0,9750 0,8001 0,7066 0,8644
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Figura 43. Analisis de estructura de tallas y relacion longitud-peso de Aulacomya atra en
el submareal del area de estudio.
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Figura 44. Andlisis de estructura de tallas de M. chilensis en el submareal del area de
estudio.
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Figura 45. Analisis de la relacion longitud-peso de M. chilensis en el submareal del area
de estudio.

Finalmente, los resultados de la caracterizacion de presas potenciales en el submareal
demostraron que en Bahia Gente Grande, Bahia Santiago y Rio Cdndor es donde se
observd las mayores densidades totales de presas potenciales, destacando en Bahia
Gente Grande y Rio Céndor densidades de Mytilus chilensis superiores a 30 ind/m? y en
Bahia Santiago densidades de Aulacomya atra superiores a 45 ind/m®. El analisis de la
estructura de tallas de estas especies reveld que la longitud promedio de M. chilensis se
encuentra cercana a los 55 mm en Bahia Indtil, 71 mm en Bahia Gente Grande, 83 mm
en Bahia Lee y 70 mm en Rio Coéndor, mientras que la talla promedio de A. atra bordea

los 61 mm en Bahia Gente Grande y 69 mm en Bahia Santiago.
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En términos generales, en el ambiente intermareal se detectd una baja riqueza y
diversidad de especies, con ausencia de reclutas de caracol trofén. En cuanto a las
especies presa, se detectd6 mayores densidades en los cuadrantes dispuestos en el
infralitoral, con densidades promedio superiores a 700 ind/m? para P. purpuratus (Faro
Chilota) y densidades promedio cercanas a 600 ind/m? de M. chilensis (Bahia Santiago).
Sélo en el intermareal de Bahia Lee no se detecté presencia de especies presa de caracol

trofén.

En el submareal, en cambio, se detect6 una mayor riqueza de especies, aunque las
diversidades resultaron moderadas dada la alta dominancia de los grupos taxonomicos
principales detectados (Mytilus chilensis, Aulacomya atra, Rhodophyta y Chlorophyta).
Caracol trofon se detectd en zonas asociadas a la presencia de Mytilus chilensis y
Cirripedios, ademas del gastrépodo Xymenopsis muriciformis, condicidon que se observé

en Rio Céndor y Bahia Gente Grande.

La escasa diversidad de especies detectada en el intermareal o la presencia de sustrato
rocoso de bajo diametro (<80 mm) que puede ser agitado por accion del oleaje, pudiera
explicar la ausencia de reclutas de caracol trofén en este ambiente, aunque también es
factible que durante la época de ejecucion de las campafias de muestreo no se hayan
producido reclutamientos exitosos recientes, lo cual podria ademas ser el resultado de las
bajas densidades de caracol trofén detectadas en el submareal, lo que limita el éxito de

los procesos reproductivos.

86



4.4 OBJETIVO ESPECIFICO 3: PROPONER MEDIDAS DE ADMINISTRACION PARA
LA PESQUERIA DE CARACOL TROFON EN LA ZONA DE ESTUDIO

Para la elaboracion de las propuestas de medidas de administracidén, se ha considerado
relevante resumir los principales hallazgos del proyecto en una sintesis que incluye
antecedentes de la especie, de la actividad extrativa y los principales resultados del
proyecto y, sobre la base del analisis integrado de estos resultados, proponer una serie de
medidas de administracion, considerando regulacion, investigacion y comercializaciéon del

recurso.

4.4.1 Sintesis de la pesqueria de trofén en Magallanes

44.1.1 Antecedentes de la especie

El caracol trofén se distribuye en Chile entre Chiloé y el Cabo de Hornos y en Argentina
entre Buenos Aires y Tierra del Fuego. Su distribucion batimétrica abarca desde el

intermareal al submareal, llegando incluso hasta 100 m de profundidad.

El caracol trofén una especie holobentoénica (i.e. sin estados larvales plancténicos), con
dimorfismo sexual, donde las hembras alcanzan tallas mayores que los machos, lo que
posee efectos en la dinamica poblacional. Los mas altos indices de madurez sexual en las

hembras se presentan entre junio y octubre, con un maximo en agosto.

La reproduccion de la especie se produce por cépula, formando agregaciones
reproductivas estivales (entre septiembre y enero, principalmente). El desarrollo de la

especie es intracapsular, mediante oviposturas adheridas a conchas de mitilidos.

Caracol trofén es una especie carnivora. Sus principales presas corresponden a Mytilus
chilensis, Aulacomya atra, Perumytilus purpuratus y Hiatella solida. Es depredado por

crustaceos.

Se ha estimado que las tasas de consumo de mitilidos por parte del caracol trofén no
superan 1 ejemplar a la semana. El tamafio de las presas esta en relacion con la talla del

trofén.
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Los parametros de crecimiento de von Bertalanffy arrojan tallas maximas que bordean los

120 mm en hembras y 90 mm machos.

Evaluaciones directas de la especie realizadas en Bahia Gente Grande, arrojaron
densidades promedio que fluctuaron entre 0,5 ind/m? y 16,2 ind/m? y abundancias por
banco dentro de la Bahia que superaron los 2.7 millones de ejemplares. Las tallas

promedio registradas en Bahia Gente Grande en el 2006 oscilaron entre 55y 75 mm.

4.4.1.2 Antecedentes de la actividad extractiva

Mas del 99% de los desembarques nacionales de caracol trofén corresponden a la Regién
de Magallanes. El desarrollo de la pesqueria muestra una tendencia estable entre 1994 y
1997, con desembarques en torno a las 600 Ton, para pasar luego a una fase de
desembarques ascendentes entre el 1999 y 2005 con un peak de desembarques de 2.300
Ton en el 2004, cayendo bruscamente a menos de 500 Ton entre el 2006 y 2008, lo que
motivé la veda extractiva del recurso decretada a finales del 2007. Previo a esta veda no

hubo regulaciones orientadas a limitar los volumenes de captura (i.e. cuotas de captura).

Entre los afios 2008 y 2011 se realizaron pescas de investigacion que arrojaron un nivel
de participacion en la pesqueria estimado en maximos de 34 embarcaciones
extractivas/mes. Los rendimientos de pesca registrados en estas pescas de investigacion

oscilaron entre 1500 Kg. y 3.900 Kg. por desembarque.

Las principales zonas de extraccion del recurso entre 2008 y 2011 correspondieron a

Bahia Inutil, Bahia Gente Grande, Bahia Santiago y Bahia Felipe.

Las medidas administrativas vigentes para la pesqueria del caracol trofén incluyen una
talla minima de extraccion de 60 mm, el establecimiento de una veda bioldgica que
abarca entre el 01 de septiembre y el 30 de noviembre de cada afio y una veda extractiva

que opera desde el afio 2008 y que actualmente tiene vigencia hasta marzo del 2016.

88



4.4.1.3 Resultados del proyecto

Se detectd una escasa convocatoria de pescadores a los talleres de trofon durante el
desarrollo de este proyecto, lo cual puede indicar el grado de interés que actualmente la
pesqueria del caracol troféon despierta en los pescadores de Magallanes. En la actualidad
no existe vinculo entre los pescadores y la extraccién de la especie, ya que naturalmente
la actividad extractiva se ha direccionado hacia otros recursos, donde la centolla y el

centollon acaparan el interés mayoritario.

Los resultados de las evaluaciones efectuadas demostraron la completa ausencia de
caracol trofén en el intermareal de la mayoria de las areas evaluadas, con un unico

registro de presencia de la especie en Bahia Santiago.

La caracterizacion de presas potenciales de caracol trofébn en la zona intermareal
demostro la presencia de P. purpuratus en Bahia Gente Grande (77 ind/mz) y Faro Chilota
(275 ind/m?) y de M. chilensis en Bahia Santiago (271 ind/m?), Bahia Felipe (75 ind/m?) y
Faro Chilota (162 ind/m?). Las estructuras de tamafio para estas presas indicaron tallas
promedio de P. purpuratus de 25 mm en Bahia Gente Grande y de 30 mm en Faro
Chilota, mientras que la talla promedio de M. chilensis alcanz6é 36 cm en Bahia Santiago y

40 mm en Faro Chilota.

Los resultados de las evaluaciones en el submareal demostraron presencia de caracol
trofén en Bahia Inutil, Bahia Gente Grande y Rio Céndor. Las evaluaciones submareales
efectuadas en Bahia Santago, Bahia Felipe y Bahia Lee no arrojaron presencia de la

especie en las unidades de muestreo analizadas.

Sélo en el caso de Bahia Condor, se detectd una densidad promedio y una estructura de
tamafos que permite caracterizar preliminarmente a esta zona como un banco,
posibilitando una estimacion de abundancia, la cual fue determinada en 232.931

individuos (9,5 toneladas).

La estimacién de puntos biolégicos de referencia en Rio Cdéndor arrojé patrones de
explotacion del 32% del stock explotable en hembras y del 43% del stock explotable en

machos, generando una cuota preliminarmente estimada en 2,78 toneladas.
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Los resultados de la caracterizacion de presas potenciales de caracol trofén en el
submareal demostraron que en Bahia Gente Grande, Bahia Santiago y Rio Céndor es
donde se observo las mayores densidades totales de presas potenciales, destacando en
Bahia Gente Grande y Rio Céndor densidades de Mytilus chilensis superiores a 30 ind/m?
y en Bahia Santiago densidades de Aulacomya atra superiores a 45 ind/m?. El analisis de
la estructura de tallas de estas especies reveld que la longitud promedio de M. chilensis
bordea los 55 mm en Bahia Inutil, 71 mm en Bahia Gente Grande, 83 mm en Bahia Lee y
70 mm en Rio Céndor, mientras que la talla promedio de A. atra bordea los 61 mm en

Bahia Gente Grande y 69 mm en Bahia Santiago.

Las bajas densidades detectadas en las zonas de explotacién historicas evaluadas en el
marco de este proyecto indican que las vedas extractivas no han permitido revertir la
condicién de sobreexplotacién del recurso. Las biomasas estimadas para Rio Caéndor,
unico sector en el cual fue factible estimar una abundancia de la especie, representan
menos del 2% de la captura extraida en Magallanes el afio 2007, ultimo afio en el cual la
pesqueria estuvo abierta, y la cuota precautoria calculada para Rio Céndor representa el

0,5% de las capturas regionales del afio 2007.

Estos antecedentes indican que la condicién actual de caracol trofén en Magallanes no
permite la apertura de la pesqueria, y que se requieren acciones adicionales a las

tomadas entre 2007 y 2015 para revertir la condicion de sobreexplotacion del recurso.

4.4.2 Propuesta de medidas de administracion

Considerando los resultados previos, a continuacién se presentan una serie de
recomendaciones orientadas a asegurar la sustentabilidad del caracol trofén en la Region
de Magallanes y Antartica Chilena. Este listado de recomendaciones fue elaborado
tomando en consideracion los resultados obtenidos a partir de: (i) la revisién bibliografica
realizada, (ii) los talleres y reuniones realizados tanto con la autoridad como con los
pescadores locales, y (iii) los resultados de las evaluaciones directas submareales e
intermareales, los cuales entregan nueva informacion sobre el estado de las areas de
extraccion historicas y de su estado luego de la veda extractiva que opera en Magallanes
desde el afio 2008.
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4421

10.

11.

12.

Regulacién y Administracién

Dado que las areas extractivas histéricas de caracol trofén no han mostrado una
recuperacion, se debe mantener la veda extractiva en estas zonas.

Dada la extension de la Regién de Magallanes y los resultados obtenidos en Rio
Condor, se propone ejecutar prospecciones de nuevos bancos.

Soélo una vez que se hayan detectado bancos explotables, con base en
evaluaciones directas, proponer un plan de manejo y explotacion de la especie en
Magallanes, con base en el establecimiento de cuotas precautorias.

Implementar mecanismos efectivos de participacion de usuarios directos de la
pesqueria en la generacién del plan de manejo del caracol trofon en Magallanes.
Este plan de manejo debe considerar al menos regulaciones conjuntas sobre la
principal presa de caracol trofén, Mytilus chilensis.

Revisar el periodo de veda bioldgica, disminuyendo la tasa de explotacion del
recurso trofén en su época de mayor vulnerabilidad, correspondiente a los
periodos pre y post veda. La veda bioldgica debiera extenderse a un periodo tal
que asegure la reproduccién, produccién de capsulas y eclosion (septiembre a
marzo).

Evitar la remocion de ejemplares con oviposturas en sus conchas.

Mejorar la fiscalizacion sobre la talla minima de extraccion, sobre el esfuerzo
pesquero y sobre areas de extraccion.

Mejorar la fiscalizacion de la actividad extractiva asociada a de choritos, pues
existiria extraccion ilegal de trofén en estas zonas. En particular, limitar la actividad
extractiva de M. chilensis en las Bahias Felipe, Santiago, Gente Grande, Inutil y
Bahia Lee.

Revisar la normativa especial que aplica en Tierra del Fuego (bonificaciones en la
venta de productos del mar) con la finalidad de evitar los incentivos para aumentar
las capturas de caracol trofon.

Dado el estado empobrecido de las areas de extraccidén histéricas, se propone
evaluar el establecimiento de Areas Marinas Protegidas (AMP) para su
recuperacion.

De acuerdo a las prospecciones submareales en las areas de extraccion historicas
existiria sustrato favorable al asentamiento de troféon (conchales y presencia de
trofon y de oviposturas), razén por la cual debiera explorarse la factibilidad de
repoblamiento.

Explorar en la evaluacion de puntos de referencia que aseguren la proteccion de la
fraccidn adulta de la especie, para asegurar un stock capaz de asegurar el éxito de
los procesos reproductivos y de asentamiento.
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13. Una vez se haya detectado que las zonas de extraccién historicas muestran
sintomas de recuperacion, explorar en la rotacidn de areas de extraccion para
posibilitar la recuperacion de las zonas intervenidas.

4.4.2.2 |Investigacién

1. Generar monitoreos que permitan obtener indicadores poblacionales de trofén en
nuevos bancos.

2. Mejorar el conocimiento sobre la historia de vida y la dinamica poblacional del
caracol trofon (e.g. relacion stock-recluta), para la determinacién de puntos de
referencia biolégicos que aseguren la generacidon de cuotas de explotacion
sustentables.

3. Incorporar el monitoreo de variables ambientales y forzantes naturales y
antropicos que puedan afectar el éxito de la pesqueria.

4. Incorporar el conocimiento ecoldgico local para la generacién de medidas de
administracion efectivamente aplicables.

5. Evaluar la estructura poblacional del trofén, el potencial de dispersion del recurso y
su conectividad.

6. Evaluar el estado de los bancos de presas de caracol trofén y su relacion con el
éxito de la pesqueria.

7. Efectuar seguimientos de las zonas de extraccion de caracol trofén, evaluando los
efectos de las capturas (ex—ante, ex—post).

8. Desarrollar programas paralelos de investigaciéon y produccidn de juveniles con
fines de repoblamiento.

9. Ejecutar acciones de recuperacion de bancos sobre-explotados, mediante
juveniles provenientes de hatcheries en zonas piloto.

4.4.2.3 Comercializacién del recurso

1. Continuar con el proceso de certificacion de areas extractivas para permitir mejorar
las condiciones de mercado del recurso.

2. Realizar estudios de mercado que permitan potenciar el valor econdémico del
caracol trofén.
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5 DISCUSION

Los antecedentes recopilados a partir de la revisién bibliografica efectuada (Anexo 1)
permiten establecer que, dadas las caracteristicas particulares de su ciclo reproductivo
(formacion de agrupamientos reproductivos, oviposturas sobre adultos, desarrollo directo,
baja fecundidad, baja dispersion, crecimiento lento, etc.), el caracol trofén es una especie

altamente susceptible a ser sobreexplotada.

Los antecedentes analizados sobre el desarrollo de la pesqueria del caracol trofén en
Magallanes indican que durante la década del 2000 el caracol trofon fue sometido a una
presion de extraccion en Magallanes que superd la capacidad de renovacion de la
fraccidn poblacional, lo que unido a las caracteristicas particulares de la especie, condujo
a su rapida sobreexplotacién. De acuerdo a Gonzalez et al. (2007) la sobrepesca del
caracol trofén se reflejaria en: (i) una fuerte disminucidon de la densidad y cobertura
poblacional; (ii) una estructura poblacional compuesta de individuos juveniles; (iii) altos
niveles de mortalidad por pesca; (iv) baja tasa de cumplimiento y fiscalizacion de las

regulaciones vigentes y; (v) la disminucién histérica de los rendimientos de pesca.

Como resultado de los talleres efectuados con pescadores locales participantes de la
actividad extractiva hasta el afo 2011, se logré identificar las principales areas
historicamente explotadas en la Region de Magallanes las que se ubican en las Bahias
Santiago (2 areas de extraccion), Bahia Felipe (4 areas de extraccion), Bahia Gente
Grande (11 areas de extraccién) y Bahia Inutil (12 areas de extraccion), las cuales fueron
estudiadas en la presente evaluacion. Adicionalmente, y en atencion a las bajas
densidades observadas en las areas de extraccion historicas, se evaluaron nuevas areas
de extraccion potencial, correspondientes a Bahia Lee (intermareal y submareal), Faro

Chilota (intermareal) y Rio Cdondor (submareal).

Destaco la escasa convocatoria de los pescadores a los talleres, pese a que éstos fueron
ampliamente difundidos previo a su ejecucion. Este resultado entrega indicios sobre el
grado de desinterés que actualmente la pesqueria del caracol trofén despierta en los
pescadores de Magallanes. En general, a partir de los talleres ejecutados fue posible
establecer que los pescadores de la Regidn no poseen un interés real en la pesqueria de
caracol troféon, ya que han volcado su actividad extractiva hacia otros recursos,

destacando la centolla y el centollén como los recursos que convocan mayor interés.
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Los resultados de las evaluaciones efectuadas en el intermareal revelaron una muy baja
incidencia de cuadrantes con presencia de caracol trofén, con sélo 1 cuadrante con
presencia, de un total de 580 cuadrantes evaluados (0,17%). La Unica presencia de trofon
en el intermareal ocurrié6 en Bahia Santiago, donde se evalu6 un total de 50 cuadrantes
(2%).

En el ambiente submareal, se registré presencia de caracol trofén en 152 cuadrantes, de
un total de 2.030 cuadrantes evaluados (7,5%). Las areas con presencia de caracol trofén
correspondieron a Bahia Inutil, Bahia Gente Grande y Rio Céndor, siendo en Rio Céndor
donde se observo mayor la presencia del recurso, con 89 cuadrantes de un total de 280

cuadrantes evaluados (31,8%).

Los resultados de la evaluacién directa mostraron que Rio Céndor presentd las mayores
densidades promedio de caracol trofén en todo el estudio (3,07 ind/m?), mientras que en
Bahia Gente Grande y Bahia Indtil se observé densidades de 0,66 y 0,23 ind/m?
respectivamente. Estos resultados estan muy por debajo de los informados por Gonzalez
et al. (2007) quien estimoé para Bahia Gente Grande, densidades de hasta 16 ind/m? en

junio de 2006, en el sector Sur Punta Atracadero.

La talla promedio de caracol trofén oscilé entre 51,4 mm (Bahia Inutil) y 78,2 mm (Bahia
Gente Grande), con fracciones explotables que fluctuaron entre 17,9% (Bahia Inutil) y
86,0% (Bahia Gente Grande), estos valores estan en el rango de lo informado por
Gonzalez et al. (2007) quienes registraron para Bahia Gente Grande una talla promedio
que fluctué entre 49,8 mm (machos - Punta Searle) y 75,2 mm (ambos sexos - Sur Punta
Atracadero), y fraccidon explotable entre 38% (Sector Norte Bahia) y 94% (Sur Punta

Atracadero).

En cuanto a las potenciales presas de caracol trofén, destaco la presencia de mitilidos en
el intermareal con densidades de P. purpuratus que oscilaron entre 2,3 (Bahia Inutil) y
275,2 ind/m? (Faro Chilota). P. purpuratus no mostré presencia en Bahia Felipe, Bahia
Santiago y Bahia Lee. Por otra parte, M. chilensis mostré6 densidades entre 74,8 (Bahia
Felipe) y 270,8 ind/m? (Bahia Santiago), sin mostrar presencia en Bahia Inutil, Bahia

Gente Grande, y Bahia Lee.
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En la zona submareal, las densidades de M. chilensis oscilaron entre 0,2 (Bahia Lee) y
39,6 ind/m? (Rio Céndor), observandose ausencia de esta especie en Bahia Inutil, Bahia
Santiago y Bahia Felipe. A. afra fue observada en densidades que oscilaron entre 0,1
(Bahia Lee) y 46,8 ind/m? (Bahia Santiago), sin mostrar presencia en Bahia Indtil, Bahia

Felipe, Rio Coéndor.

Las estimaciones de densidad, abundancia y sustrato de distribucion efectiva se
realizaron sélo en Rio Céndor, Unica area evaluada en que dada la densidad promedio y
la estructura de tamafos permitid caracterizarla preliminarmente como un banco. Los
resultados de las estimaciones geoestadisticas en esta area arrojaron un sustrato de
distribucion efectiva que alcanzé una superficie de 9,4 Hectareas, zona dentro de la cual
la densidad promedio interpolada fue estimada en 2,88 ind/m? estimandose una

abundancia de 232.931 ejemplares, correspondientes a 9,5 toneladas.

Las estimaciones de stock revelaron que el stock explotable de caracol trofén en Rio
Condor alcanza a 145.269 individuos que representan un total de 7,9 toneladas. La
estimacion del punto bioldgico de referencia Fo 4 arrojé patrones de explotaciéon del 32%
del stock explotable en hembras y del 43% del stock explotable en machos, generando

una cuota estimada en 2,78 toneladas.

Las bajas densidades detectadas en las zonas de explotacién historicas evaluadas en el
marco de este proyecto indican que las vedas extractivas no han permitido revertir la
condicion de sobreexplotacion del recurso, por lo cual se requieren acciones adicionales a
las tomadas a partir del 2007. Las biomasas estimadas para Rio Céndor, Unico sector en
el cual fue factible estimar una abundancia de la especie, representaron menos del 2% de
la captura extraida en Magallanes el afio 2007, ultimo afio en el cual la pesqueria estuvo
abierta. La cuota precautoria calculada para Rio Coéndor representa el 0,5% de las

capturas regionales del afio 2007.

En cuanto a la estructura comunitaria del intermareal rocoso se observé en general una
baja riqueza y diversidad de especies, con s6lo 11 taxa identificados, donde Perumytilus
purpuratus y Mytilus chilensis correspondieron a las principales presas potenciales de
trofén detectadas. Las mayores densidades de estas presas se observaron en el
infralitoral con densidades que alcanzaron 700 ind/m? para P. purpuratus en Faro Chilota;

y 600 ind/m? para M. chilensis en Bahia Santiago. En las areas evaluadas se constaté la
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presencia de algas, aunque con coberturas que no superan el 10%, siendo las especies
mas importantes Macrocystis pyrifera, Porphyra columbina y Ulva lactuca. La escasa
diversidad de especies detectada en el intermareal o la presencia de sustrato rocoso de
bajo diametro (<80 mm) que puede ser agitado por accion del oleaje, pudiera explicar la
ausencia de reclutas de caracol trofén en este ambiente, aunque también es factible que
durante la época de ejecucion de las campafas de muestreo no se hayan producido
reclutamientos exitosos recientes, lo cual podria ademas ser el resultado de las bajas
densidades de caracol trofén detectadas en el submareal, lo que limita el éxito de los

procesos reproductivos.

En el ambiente submareal se detectd una riqueza total de 53 taxa, destacando Bahia Inutil
y Bahia Gente Grande con la mayor riqueza (37 taxa cada una). Las presas potenciales
evaluadas en el submareal correspondieron principalmente a Aulacomya atra y Mytilus
chilensis, destacando en Bahia Gente Grande y Rio Coéndor densidades de Mytilus
chilensis superiores a 30 ind/m? y en Bahia Santiago densidades de Aulacomya atra
superiores a 45 ind/m? En el caso de las algas destacaron en Bahia Inutil Gelidium
chilense con una cobertura preomedio de 15,9%; Gelidium chilense en Bahia Gente
Grande (4,6%), y Corallina officinalis en Bahia Santiago (11,3%). En términos generales,
aunque en el submareal se detectdé una mayor riqueza de especies, las diversidades
resultaron moderadas dada la alta dominancia de los grupos taxondmicos principales
detectados (Mytilus chilensis, Aulacomya atra, Rhodophyta y Chlorophyta). Caracol trofén
se detectdé en zonas asociadas a la presencia de Mytilus chilensis, Cirripedios y
Xymenopsis muriciformis, condicién que se observd en Rio Céndor y Bahia Gente

Grande.

Oviposturas fueron observadas en el submareal de Bahia Gente Grande, Bahia Lee y Rio
Condor. Las unidades de muestreo con presencia de oviposturas en Bahia Gente Grande
y Rio Coéndor mostraron una alta presencia de Mytilus chilensis y predominancia de
sustratos blandos del tipo fango y arenas finas. Destaco entre las zonas evaluadas Bahia
Lee por presentar ausencia de especies asociadas a la incidencia de oviposturas, con
sustratos predominantes del tipo arenas finas. Estos resultados indicarian que la
presencia de oviposturas estaria asociada a la presencia de M. chilensis, reforzando la

necesidad de generar acciones de manejo conjuntas entre T. geversianus y M. chilensis.
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Por otra parte, la ausencia de oviposturas registrada en algunos sectores, pudiera estar
relacionada con la época en la cual se efectud la evaluacién (principalmente verano y
otofio). Al respecto, Gallardo et al. (2012) sefalan para Argobuccinum pustulosum
(Ranellidae), que la época reproductiva (apareamiento, desove, desarrollo intracapsular y
liberacion de larvas) parece estar sincronizada con la latitud, donde el fotoperiodo seria un
factor clave en tal sincronizacion. Esta sincronizacion de actividades reproductivas en el
mismo periodo cada afio, ha sido observada en otras especies de Ranellidos como el
caracol subantartico Fusitriton magellanicus (Cafiete et al. 2012), especie de alto potencial
de dispersion, con desarrollo intracapsular, produccion de ovipisturas principalmente
durante primavera (octubre — noviembre) y eclosién en diciembre. Cafete et al. (2012)
reportaron para F. magellanicus en el estrecho de Magallanes otra importante
sincronizacion relacionada con el aumento en la descarga del Rio San Juan, donde la
baja en salinidad de 30-31 psu a 29,5 psu coincide con un aumento en la actividad
reproductiva. Los autores plantean que comportamiento podria ademas estar asociado
con las mareas lunares primaverales que aseguran un transporte efectivo de las larvas
por accidon de las corrientes y con la posterior ocurrencia de temperaturas entre 9,2 y

10,1°C en verano, que favorecen la produccion primaria.

Ambos estudios sugieren que en Chile existen al menos dos épocas reproductivas de
acuerdo al rango latitudinal. F. magellanicus libera sus larvas durante la ventana de
condiciones favorables que ocurren entre octubre y diciembre, cuando la temperatura del
agua alcanza los 10 °C, (contra los 4-5°C que hay en invierno), mientras que A.
pustulosum presenta una tendencia similar a lo observado en otros Ranellidos de aguas
templadas, con un desove que ocurre entre abril y agosto, sugiriendo que la época
reproductiva es diferente en aguas mas frias. Estas variaciones en las épocas
reproductivas también han sido observadas en T. geversianus, con desoves entre mayo y
noviembre en aguas templadas de la costa Atlantica (Golfo Nuevo, 42°46’) y desoves
entre octubre a marzo para T. geversianus en el Estrecho de Magallanes (Gallardo et al.
2012), implicando que condiciones locales pueden ser determinantes en la temporalidad
de la actividad reproductiva de la especie, lo cual refuerza la necesidad de realizar
estudios que permitan dilucidar el efecto que poseen los forzantes ambientales de diversa

escala sobre el patron reproductivo del caracol trofon.

97



Es importante ademas destacar que el caracol troféon, como otros gastropodos marinos,
es una especie cuya distribucion espacial se ajusta a una dinamica de metapoblaciones.
La teoria de las metapoblaciones (Levins 1969) describe la dinamica de distribucion
irregular de una poblacion, como un conjunto de subpoblaciones fragmentadas que
ocupan parches de habitat espacialmente separados, vinculadas por dispersion ocasional.
En esta dinamica las poblaciones pueden extinguirse dentro de un area en particular, pero
sobrevivir en un parche adyacente de habitat, lo que permite que aun sobrevivan en el

panorama global (Hanski 1998).

La aplicacién del concepto de metapoblacién en la modelacion de poblaciones marinas
plantea desafios de conocimiento que pueden ayudar a mejorar el entendimiento de la
dinamica poblacional, algunos de las cuales fueron planteados por Kritzer & Sale (2006) y
que podemos resumir en: (1) comprender la estructura de una metapoblacién marina,
donde exista, y disefiar mecanismos de gestién adecuados; (2) evaluar los patrones de
dispersion larval, la dispersion de adultos, patrones de movimiento de juveniles e
hidrodinamica y su relacién con la conectividad entre poblaciones y (3) comprender la
escala espacial en la que ocurre la ecologia de la especie, lo que es clave para entender
la escala espacial en la que debe llevarse a cabo el manejo, y la estructura de las

unidades de manejo dentro del area determinada.

En este sentido, nuestros resultados indican que la condicidn observada en las zonas de
explotacion histéricas de caracol trofon (i.e. Bahia Santiago, Bahia Felipe, Bahia Inutil,
Bahia Gente Grande) no permitiria el desarrollo de actividad extractiva. Por otro lado,
existen otras zonas tales como Rio Condor, donde las densidades observadas permitirian
la ejecucidon de actividades extractivas en niveles muy bajos comparados con los niveles
de extraccion historicos previos a la veda extractiva. La pregunta que emerge a partir de
estos resultados es cuantas de estas areas existen hoy en Magallanes y cual es la
importancia relativa de estas zonas en el mantenimiento de la estructura poblacional de la

especie.

La actividad extractiva sobre caracol trofén desarrollada hasta el afio 1997 mostré una
tendencia estable con desembarques en torno a las 600 Ton, a partir de 1999 y hasta el
2005 se verifico una fase de desembarques ascendentes con un peak de desembarques
de 2.300 Ton en el 2004, cayendo bruscamente a menos de 500 Ton entre el 2006 y

2008, lo que motivé el establecimiento la veda extractiva del recurso decretada a finales
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de 2007. La abrupta reduccion del tamano poblacional (population bottleneck), ocasiona
pérdida de variacion genética, lo que reduce la solidez de la poblacion y la capacidad de
sobreponerse a cambios ambientales. Bajas tasas de recuperacién pueden ser indicios de
lo que se conoce en literatura pesquera como "depensacidon", mas conocido en la
literatura ecoldgica como el "efecto Allee" (Hutchins & Reynolds, 2004), donde las tasas
de crecimiento de la poblacion disminuyen cuando el tamafo de la poblacion cae por
debajo de un cierto nivel umbral de abundancia (Courchamp et al. 2009), lo que las hace

mas susceptibles a colapsos con el aumento de la mortalidad.

Otro de los aspectos relevantes para el manejo exitoso de la pesqueria del caracol trofén
es comprender en qué medida la disponibilidad de especies presa, y en particular de
Mytilus chilensis, es crucial para la recuperacién del caracol trofébn en zonas
sobreexplotadas, y determinar medidas que incorporen acciones de manejo conjuntas y
orientadas a conservar y/o restaurar la biomasa de M. chilensis de forma previa a la

ejecucion de las acciones tendientes a recuperar la biomasa de caracol trofon.

Caddy (2004) plantea que, en el caso de invertebrados, el enlace con el medio ambiente
puede ser mejor predictor del comportamiento de los stocks, pero que habitualmente
datos ambientales recogidos de forma rutinaria no son utilizados para decidir sobre el
manejo. Adicionalmente, factores tales como la distribucion espacial de los stocks y del
esfuerzo de pesca resultan clave para el manejo de organismos sésiles, implicando la
necesidad de generar una amplia gama de indicadores y puntos de referencia que
permitan reflejar las historias de vida y las caracteristicas de la pesca, idealmente dentro

un marco legal comprendido y aceptado por los administradores y usuarios.

Los resultados obtenidos en el marco de este proyecto demuestran que la condicién
actual del caracol trofén en las areas de extraccién histéricas de la Region de Magallanes
esta disminuida, con densidades muy bajas, lejanas a las estimadas en 2006 por
Gonzalez et al. (2007). La pesqueria de caracol trofon en Magallanes se encuentra
actualmente en estado de sobreexplotacion y el estado de los bancos extractivos
histéricos no permite el desarrollo de una pesqueria sustentable. S6lo mediante el
establecimiento de vedas extractivas prolongadas de caracol trofén y de sus presas (i.e.
mitilidos) sera posible que se generen procesos naturales de recuperacién. La Unica zona
evaluada que podria potencial extractivo corresponde a Rio Coéndor, zona que fue

identificada por los pescadores de Porvenir como una potencial area de extraccién. Las
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abundancias estimadas en este proyecto para Rio Céndor alcanzaron 232.931 individuos,
cifra que estd muy por debajo de lo obtenido por Gonzalez et al. (2007) en Bahia Gente
Grande, quien estimé hasta 2.763.458 individuos en el Sector Norte de esta bahia en el
afio 2006.

Considerando los resultados obtenidos en las zonas de extraccion histéricas, es posible
que la fraccién poblacional presente en Rio Céndor, y en otras zonas de la Region aun no
evaluadas, puedan ser relevantes en el establecimiento de futuros programas de
restauracion de los bancos sobre-explotados, por lo cual una eventual apertura de la veda
extractiva vigente debe ser analizada teniendo en consideracidn las caracteristicas

particulares de la especie y los objetivos para su pesqueria en Magallanes.

La veda extractiva que rige desde fines del afio 2007, no ha permitido recuperar las areas
de extraccion historicas de caracol trofén. La lenta recuperacion de estas areas podria
evidenciar que el tamafio de las subpoblaciones evaluadas se encuentra en un nivel que
genera bajas tasas de crecimiento (depensacién), lo que se sumado a las caracteristicas
de la historia de vida y estrategia reproductiva de la especie restringe la recuperacion de
estas zonas. La inexistencia de una fase de vida libre (larva plancténica) en un ciclo de
vida holobenténico, limitaria el reclutamiento de nuevos ejemplares provenientes de areas

aledanas no explotadas, dificultando la recuperacion natural de zonas sobreexplotadas.

Adicionalmente, en las bahias donde se ha explotado caracol troféon, se ha extraido
también su principal especie presa Mytilus chilensis, lo que condiciona aun mas su
recuperacion. Al respecto, es importante destacar que durante la evaluacion directa se
pudo observar y registrar que en muchas de las areas de explotacion historica de caracol

trofén, existen sectores con evidente defaunacion.

En atencién al analisis efectuado y a los resultados obtenidos, proponemos una serie de
medidas que pueden de servir como insumo para un futuro Plan de Manejo de caracol
trofon en la Regién de Magallanes, siendo algunas de las mas importantes: (i) mantener la
veda extractiva de caracol trofén en las areas de extraccion histéricas Bahia Inutil, Bahia
Gente Grande, Bahia Santiago y Bahia Felipe; (ii) ejecutar prospecciones de nuevos
bancos a partir de evaluaciones directas; (iii) de acuerdo a los resultados de estas
evaluaciones, proponer un plan de manejo y explotacidon de la especie en Magallanes, con

base en el establecimiento de cuotas precautorias basadas en evaluaciones vy
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seguimientos, considerando la incorporacion de especies presa e implementando
mecanismos efectivos de participacion y compromiso de los usuarios directos de la
pesqueria; (iv) revisar la talla minima de captura y el periodo de veda biolégica que opera
para la especie, disminuyendo la tasa de explotacién del recurso troféon en su época de
mayor vulnerabilidad, correspondiente a los periodos pre y post veda; (v) realizar estudios
orientados a determinar la fecundidad y sobrevivencia en etapa intracapsular; (vi) evaluar
la factibilidad de desarrollo de experiencias de produccion de reclutas en hatcheries y de
repoblamiento piloto en areas seleccionadas y (vii) mejorar la fiscalizacion sobre la
extraccién y comercializacién de caracol trofén y chorito, incluyendo talla minima,

esfuerzo pesquero y areas de extraccion.
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6 CONCLUSIONES

La explotacion del caracol trofén ha estado sometida a veda extractiva desde fines del
2007, la cual ha sido suspendida solo mediante ventanas de extraccion controladas via
pescas de investigacién en los afios 2008, 2010 y 2011. La actividad extractiva sobre la

especie a partir de abril de 2011 ha sido nula.

Como resultado de talleres participativos con pescadores locales, se logré establecer que
las principales areas de extraccién histéricas identificadas para caracol trofén
corresponden a Bahia Santiago, Bahia Felipe, Bahia Gente Grande y Bahia Inutil. En
estas bahias se identifico un total de 29 areas de extraccidén en cuales se habria ejercido

actividad extractiva sobre caracol trofén.

Los resultados de las evaluaciones intermareales realizadas en los areas de extraccion
histéricas revelan ausencia de caracol trofén, siendo identificado en 1 de 580 cuadrantes
evaluados (0,17%).

Los resultados de las evaluaciones submareales realizadas en las areas de extraccion
histéricas revelan bajas densidades de caracol trofén en Bahia Intil (0,23 ind/m?) y Bahia

Gente Grande (0,66 ind/m?) y ausencia en Bahia Santiago y Bahia Felipe.

De las nuevas areas prospectadas Bahia Lee, Faro Chilota y Rio Céndor, sélo Rio
Condor mostré6 densidades y estructura de tamafios que permiten caracterizar
preliminarmente a esta zona como un banco. Este banco tendria una superficie con
presencia de trofén estimada en 9,4 Hectareas, con una densidad promedio estimada en

2,88 ind/m?, y una abundancia de 232.931 ejemplares, correspondientes a 9,5 toneladas.

El stock explotable de caracol trofén en Rio Coéndor alcanza a 145.269 individuos que
representan un total de 7,9 toneladas. Los patrones de explotacion, obtenidos a partir de
la estimacion del punto bioldgico de referencia Fy 4, indicaron fracciones del 32% del stock
explotable en hembras y del 43% del stock explotable en machos, lo que generd una

cuota basada en criterios precautorios que fue estimada en 2,78 toneladas.

La estructura comunitaria del intermareal rocoso se observo en general una baja riqueza y
diversidad de especies, con so6lo 11 taxa identificados, donde Perumytilus purpuratus y

Mytilus chilensis corresponden a las principales presas potenciales de trofon detectadas.
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La escasa diversidad de especies detectada en el intermareal o la presencia de sustrato
rocoso de bajo diametro (<80 mm) que puede ser agitado por accion del oleaje, pueden
ser factores que expliquen parcialmente la ausencia de reclutas de caracol troféon en este

ambiente.

La estructura comunitaria del ambiente submareal indicé una riqueza total de 53 taxa,
destacando Bahia Inutil y Bahia Gente Grande con la mayor riqueza (37 taxa cada una).
Pese a que la riqueza de especies fue notablemente superior a la registrada en el
intermareal, las diversidades estimadas resultaron moderadas dada la alta dominancia de
los grupos taxondmicos principales detectados (Mytilus chilensis, Aulacomya atra,
Rhodophyta y Chlorophyta). Caracol trofon fue detectado en asociacion con Mytilus
chilensis, Cirripedios y Xymenopsis muriciformis, condicién que se observé en Rio Condor

y Bahia Gente Grande.

Los resultados obtenidos en el marco de este proyecto demuestran que la condicién
actual del caracol trofén en las areas de extraccién histéricas de la Region de Magallanes
muestra claros signos de sobreexplotacion, indicando que la veda extractiva que rige para
caracol trofon desde fines del 2007 no ha permitido recuperar la fraccién poblacional
presente en estas areas. En este escenario, el estado actual del recurso no permite
desarrollar una pesqueria sustentable, por lo cual se debiera ampliar la veda actual hasta
que los resultados de nuevas evaluaciones demuestren la recuperacion de las fracciones

poblacionales presentes en las areas evaluadas.

La cuota total obtenida para Rio Condor (incluyendo machos y hembras) totaliza 2,78
toneladas/afio, volumen que pese a que fue estimado utilizando criterios precautorios, no
puede ser proyectado en el tiempo. Esto, dado el insuficiente conocimiento sobre los
procesos de reclutamiento y mortalidad natural y sobre la eventual presencia de actividad
extractiva informal en la zona evaluada. Sélo mediante seguimientos periodicos sera
factible determinar si el nivel de explotacion teérico calculado representa efectivamente
una tasa de explotacion que permitira asegurar la explotacion sustentable del recurso en

Rio Cdéndor.

En atencién a este escenario, y a las caracteristicas ecolégicas de la especie, futuras
medidas orientadas a realizar actividad extractiva en la pesqueria de caracol trofén en

Magallanes deben considerar acciones orientadas al repoblamiento de las zonas
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sobreexplotadas y la explotacion precautoria de nuevas areas, previo desarrollo de
prospecciones orientadas a determinar la condicién real de nuevos bancos, de manera

previa a la apertura de la veda extractiva actualmente vigente.
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ANEXO 1.

Revision bibliografica sobre caracol trofon y medidas de manejo aplicables a su
pesqueria.



1 ANTECEDENTES DE LA ESPECIE

El caracol trofdn (Trophon geversianus; Pallas, 1769), es un gastropodo muricido de sexo
separado, que posee fecundacion interna y realiza oviposturas sobre sustrato duro. T.
geversianus presenta una historia de vida del tipo holobenténica y un claro dimorfismo
sexual por tamafio, donde las hembras alcanzan tallas maximas mucho mayores que los
machos. Lo anterior determina que la talla de primera madurez, parametros de
crecimiento, talla critica y mortalidad presente diferencias entre ambos sexos. La
diferenciacion por sexo de los ejemplares es posible mediante el examen de su anatomia,
reconociendo la estructura peniana en los machos y la glandula de la capsula en las

hembras (Gonzélez et al. 2007).

Su distribucién biocednica abarca en la costa Atlantica suroccidental desde latitud 36° S
hasta 56° S, entre las localidades de Buenos Aires y Tierra del Fuego incluyendo a las
islas Malvinas e isla de los Estados. Mientras que en la costa Pacifica suroriental se
encuentra desde latitud 42° S hasta 56° S, entre la Isla Grande de Chiloé y el archipiélago
del cabo de Hornos (Castellanos & Landoni 1993, Pastorino 2005, Griffin & Pastorino
2005), con una distribucién batimétrica que va desde el intermareal, entre las rocas y
grietas, hasta la zona submareal, llegando incluso hasta los 100 metros de profundidad en
fondos blandos (Rios & Gerdes 1997, Gutt et al. 1999, Linse 2001).

El ciclo reproductivo es asincronico, mientras las hembras luego de un rapido proceso de
madurez que ocurre en el verano precedente, desovan entre septiembre y enero,
comportamiento asociado a agregaciones reproductivas. Los machos presentan una
madurez constante que les permite disponer de espermios maduros durante la totalidad
del ciclo reproductivo (SSPA 2006). Marquez et al (2014) con muestras de Argentina,
sefialan que el desove de oviposturas se ha observado entre octubre y marzo, en tanto

que la eclosion o reclutamiento de los primeros juveniles al bentos ocurre en abril.

El caracol trofén se reproduce por desarrollo intracapsular sin una fase larval de vida libre,
y con oviposturas que se adhieren a conchas de mitilidos, a los cuales el trofén
usualmente depreda (Marquez et al. 2014), también se ha observado oviposturas sobre
rocas, o sobre las propias conchas de la especie, esto ultimo, si bien no ha sido evaluado

en términos objetivos, es probable que tenga serias repercusiones sobre la



sustentabilidad del recurso dado que la pesqueria estaria removiendo aquellos ejemplares

portadores de capsulas que aun no han eclosionado (Gonzalez et al. 2007).

De acuerdo a resultados de Guzman et al. (1996), los mas altos indices de madurez en
las hembras se presentan entre junio y octubre, con un maximo en agosto. En cuanto a la
talla de madurez sexual, se observaron diferencias por sexo, en donde las hembras
maduran a una talla de 60,2 mm y los machos a un tamafio de 38,5 mm. Teniendo en
cuenta ello y que es una especie de lento crecimiento, logran la talla comercial de 60 mm
entre los 3 a 4 afios de edad. La talla de reclutamiento a la poblaciéon vulnerable es
alrededor de los 50 mm, con una edad asociada de 2,5 afios. En una evaluacién de 1997,
se encontraron dos periodos del afo en los cuales se detecta la entrada de caracoles de
tamafio vulnerable a fines de otofio (mayo), y primavera-verano (setiembre, noviembre-
diciembre) (Gonzalez et al. 2007).

T. geversianus es una especie carnivora caracteristica de las comunidades intermareales
y submareales de la regién de Magallanes (Andrade & Rios 2007, Andrade et al. 2009), y
es troficamente selectiva, destacando entre sus principales presas las especies Mytilus
chilensis, Aulacomya ater (i.e. Aulacomya atra), Perumytilus purpuratus y Hiatella solida
(Andrade & Rios 2007). En condiciones de laboratorio T. geversianus es un depredador
especialista frente a un determinado item presa como Mytilus chilensis (Andrade & Rios
2007, Andrade 2009), en Bahia Gente Grande, (XIl Region) se detectaron bancos de este
recurso asociados a bancos de mitilidos, principalmente M. chilensis entre profundidades

de 3 a 12 metros.

Santana (com. pers. fide Gonzalez et al, 2007) ha manifestado que las tasas de consumo
de caracol trofén no superarian un ejemplar de M. chilensis por semana, y el tamafio de
las presas estaria en directa relacion con el tamafo del predador. Por otro lado, Gonzalez
et al, 2007, estimé para Bahia Gente Grande una tasa de consumo 2,4 choritos
mensuales, y considerando la alta densidad de mitilidos en esa zona, existiria una alta

disponibilidad de alimento para el caracol trofon.

Marquez et al (2014), encontraron diferencias morfoldgicas entre individuos que habitan
en el intermareal y submareal, donde individuos del intermareal que habitan en un
ambiente con alto stress fisico (oleaje), presentan menor talla, peso y grosor de la concha,
junto con una abertura expandida, lo cual les permite adherirse mejor al sustrato de fondo;

en cambio, los individuos submareales, presentan mayor tamafio y grosor de concha lo



cual les permite habitar en un ambiente con una alta presion por predacion, lo cual se

observa en el alto numero de cicatrices en sus conchas provocadas por crustaceos.

En la Tabla A1-1 se resumen los principales aspectos relacionados con la biologia

pesquera del caracol trofon.

Tabla A1-1. Caracteristicas bioldgicas y pesqueras del caracol trofon.

Nombre comun Caracol trofén
Nombre cientifico Trophon geversianus (Pallas, 1769)
Distribucidn latitudinal Costa Atlantica suroccidental desde latitud 36°S hasta 56°S, entre las

localidades de Buenos Aires y Tierra del Fuego. Costa Pacifica suroriental
desde latitud 42°S hasta 56°S, entre Chiloé y Cabo de Hornos (Castellanos
& Landoni 1993, Pastorino 2005, Griffin & Pastorino 2005).

Distribucion batimétrica Desde el intermareal, entre las rocas y grietas, hasta la zona submareal,
llegando incluso hasta los 100 metros de profundidad en fondos blandos
(Rios & Gerdes 1997, Gutt et al. 1999, Linse 2001).

Epoca reproductiva Los mas altos indices de madurez en las hembras se presentan entre
junio y octubre, con un maximo en agosto (Gonzalez et al 2007). Desovan
entre septiembre y enero, comportamiento asociado a agregaciones
reproductivas. Los machos presentan una madurez constante durante la
totalidad del ciclo reproductivo (SSPA 2006).

Ciclo reproductivo Desarrollo intracapsular sin una fase larval de vida libre, y con
oviposturas que se adhieren a conchas de mitilidos, también se ha
observado oviposturas sobre rocas, o sobre las propias conchas de la
especie (Gonzalez et al. 2007)

Relaciones tréficas Sus principales presas son Mytilus chilensis, Aulacomya atra, Perumytilus
purpuratus y Hiatella solida (Andrade & Rios 2007). Es depredado por
crustaceos (Marquez et al. 2014)

Parametros de crecimiento | Loo=127,2; K=0,335; to=1,4617 (hembras);

VBF Loo=87,7; K=0,619; to=1,0938 (machos) (Guzman et al. 1997)
Talla critica 86,9 mm (hembras); 63,6 mm (machos) (Guzmdn et al. 1997)
Edad critica 4,94 afios (hembras); 3,17 afios (machos) (Guzman et al. 1997)
Mortalidad natural Taylor= 0,393 (hembras); 0,801 (machos).

Alagaraja=0,437 (hembras); 0,778 (machos).

Talla de primera madurez 60 mm (hembras) (Guzman et al. 1997)




Durante los afios 2005 y 2006, Gonzalez et al. (2007) evaluaron cuatro bancos dentro de
Bahia Gente Grande, a saber: Punta Paulo; Punta Searle; Sector Norte Bahia y Sur Punta
Atracadero, los autores estimaron una biomasa total de 121.772 Kg para la totalidad de
los bancos evaluados en Bahia Gente Grande, con una fraccién explotable en torno al
78%. Los resultados por banco indican que las densidades fluctuaron entre 0,5 (Punta
Searle) y 16,2 ind/m? (Sur Punta Atracadero), con un poligono habitable que fluctué entre
0,5 (Punta Searle) y 145,4 Ha (Sector Norte Bahia), presentandose abundancias que
oscilaron entre 2.700 (Punta Searle) y 2.700.000 (Sector Norte Bahia) individuos. Los
indicadores de densidad, abundancia y poligono habitable por banco se entregan en la
Tabla A1-2.

Tabla A1-2. Resumen de indicadores estimados por Gonzalez et al. 2007, entre los afos
2005 y 2006 para los bancos Punta Paulo; Punta Searle; Sector Norte Bahia y Sur Punta
Atracadero de Bahia Gente Grande.

Zona muestreada Punta Paulo Punta Searle
Fecha Sep.2005 Sep.2006 Sep.2005 Ago.2006
Densidad (ind/m?) 4,3 5,9 0,5
Abundancia (ind) 1.358.124 1.863.478 29.700 2.700
Poligono Habitable (m2) 315.843 315.843 5.400 5.400
Stock (ind) 984.478 S.i. 2.791 1.070
Biomasa Total (Kg) 37.052 S.i. 343 35
Biomasa explotable (Kg) 30.879,41 S.i. 63,07 22,97
Fraccién explotable 83,34% S.i. 18,39% 66,18%

Zona muestreada Sector Norte Bahia Sur Punta Atracadero Disperso (*)
Fecha Abr.2006 Sep.2006 Jun.2006 Sep.2006 Abr.2006
Densidad (ind/mz) 1,8 1,9 16,2 12,4 0,69
Abundancia (ind) 2.618.039 2.763.485 1.991.749 1498946 502.174
Poligono Habitable 1.454.466 1.454.466 123.201 123.201 727.789
Stock (ind) 835.250 S.i. S.i. 1.376.201 S.i.
Biomasa Total (Kg) 40.247 S.i. S.i. 44.095 S.i.
Biomasa explotable 20.869 S.i. S.i. 43.061 S.i.
Fraccién explotable 51,85% S.i. S.i. 97,66% S.i.

(*)Presencia dispersa de caracoles no comparables en términos de densidad y continuidad a los bancos encontrados

s.i. : sin informacién

En cuanto a la estructura de tamanos, Gonzalez et al. (2007) indican que el tamafno

promedio de esta especie fluctué entre 49,8 (Punta Searle) y 75,2 (Sur Punta Atracadero)




mm, con una fraccién sobre el tamafio minimo legal (%STML) que fluctué entre 38%
(Sector Norte Bahia) y 94% (Sur Punta Atracadero) (Tablas A1-3 y A1-4).

Tabla A1-3. Parametros biolégicos y pesqueros del caracol trofén.

Parametro Guzman et al. 1997 Gonzalez et al. 2007
L inf (hembras) 1272 119,22
K (hembras) 0,335 0,367
t0 (hembras) 1,4617 0,36
L inf (machos) 87,7 89,6
K (machos) 0,619 0,417
t0 (machos) 1,0938 0,004
Talla critica Hembras (mm) 86.9 64.6
Talla critica Machos (mm) 63,6 77,8
Talla madurez sexual hembras (mm) 60,2 S.i.
Talla madurez sexual machos (mm) 38.5 S.i.
M (hembras) 0,475 107,3
M (machos) 0,768 0,193
Z (hembras) 1,596 0

Z (machos) 1,232 65,3

s.i.: sin informacion

Tabla A1-4. Resumen de indicadores talla promedio, %STML y parametros de la relacion
longitud-peso estimados por Gonzalez et al. (2007).

Zona muestreada Punta Paulo Punta Searle | Sector Norte Bahia | Sur Punta Atracadero
Talla promedio (ambos) mm 63,9 S.i. 55,5 75,2
Talla promedio (hembras) mm S.i. 51,8 S.i. S.i.
Talla promedio (machos) mm S.i. 49,8 S.i. S.i.
Fraccion STML (%) 77% 47% 38% 94%
Ln a L-W (ambos) -8,994 S.i. S.i. S.i.
Ln b L-W (ambos) 2,996 S.i. S.i. S.i.
Ln a L-W (hembras) S.i. -8,827 S.i. S.i.
Ln b L-W (hembras) S.i. 2,944 S.i. S.i.
Ln a L-W (machos) S.i. -8,572 S.i. S.i.
Ln b L-W (machos) S.i. 2,865 S.i. S.i.

s.i.: sin informacién



2 OTRAS ESPECIES DE GASTROPODOS EXPLOTADAS EN CHILE

La familia Muricidae incluye especies marinas de fecundacién interna que depositan sus
huevos dentro de capsulas bentdnicas donde los embriones se desarrollan parcial o
completamente. Los patrones de desarrollo larval de esta familia son de tipo pelagico,

demersal y directo (Leiva et al. 1998).

Dentro de los muricidos comercialemente explotados en Chile destaca C. concholepas el
cual presenta estadios gonadales claros (Avilés & Lozada 1975), fecundacion interna,
donde los huevos fecundados son depositados en capsulas sobre el sustrato, en
estructuras denominadas oviposturas (Castilla & Cancino 1976). Luego de 1-2 meses de
desarrollo embrionario dentro las capsulas (Gallardo 1973; Ramorino 1975; Castilla &
Cancino 1976), las larvas planctonicas se liberan en la columna de agua. Estas larvas
requieren aproximadamente de 3 meses de crecimiento del plancton para llegar a la etapa
de competencia donde la larva es de tipo epineustonica (Di Salvo 1988). El mecanismo de
dispersion de larvas de C. concholepas parece estar relacionado con la dinamica de los
vientos en la superficie del océano (Moreno et al. 1993), lo que determinaria el periodo de
asentamiento, los patrones de densidad en el bentos intermareal y explicaria en parte la
variabilidad observada entre los afios en la densidad de los asentamientos. Una vez que
la metamorfosis tiene lugar, la especie requiere de entre 3 y 6 afos para alcanzar el
tamafio minimo legal comercial de 100 mm de longitud peristomal (Castilla 1976; Acufia &
Stuardo 1979; Bustos et al. 1986; Stotz & Pérez 1992).

El caracol "trumulco", Chorus giganteus, es otro caracol muricido explotado en las costas
de Chile, que habita ambientes costeros submareales entre Antofagasta y Valdivia (Osorio
et al. 1979). Es una especie gonocérica de fecundacién interna, cuyas poblaciones
presentan gametos maduros durante la mayor parte del afio, con desoves prolongados en
las estaciones de primavera y otofio en las hembras (Lépez 1981 fide Leiva 1998;
Jaramillo 1985; Jaramillo & Garrido 1990). Los aspectos ecolégicos de la reproduccion
son practicamente desconocidos, asumiéndose por las caracteristicas de sus oviposturas,
un comportamiento gregario durante la oviposicion (Gallardo 1981). Mediante el
seguimiento del desarrollo de oviposturas provenientes del ambiente natural, se postula
que los embriones consumirian huevos nutricios, y se identifica el estadio de eclosién
como el de una larva del tipo veliconcha, muy desarrollada, que permaneceria por un

corto periodo en la columna de agua antes de asentarse, esta caracterisrica facilitaria el



manejo y produccion masiva en laboratorio (Leiva et al. 1998), a diferencia del loco cuyo
estadio plancténico se extiende por aproximadamente tres meses (Gallardo 1973; Molinet
et al. 2005).

El locate Thais chocolata, es un caracol también explotado comercialmente en Chile, que
si bien pertenece a la familia Thaididae, presenta caracteristicas similares a las descritas,
ya que es una especie gonocoérica con fertilizacion interna, sin evidencias externas de
dimorfismo sexual (Rojas et al. 1986). Durante la época de reproduccién los adultos se
concentran formando agrupaciones conocidas como "maicillo" (Retamales & Gonzélez
1982), tal como ocurre con Concholepas concholepas (Ramorino 1975; Castilla 1979).
Este recurso presenta también wuna alta actividad extractiva asociada con las
agrupaciones reproductivas (conducta gregaria) que ocurren en aguas someras durante

los periodos reproductivos (Avendafo et al. 1998),

Otros caracoles explotados, aunque en menor medida, son los Volutidos caracol picuyo
(Odontocymbiola magellanica) y caracol piquilhue (Adelomelon ancilla) que se distribuyen
desde 45° a 55° Lat. Sur (Chiloé hasta el Estrecho de Magallanes) (Huaquin 2002), una
caracteristica comun con el caracol trofén es su alta vulnerabilidad y riesgo de exterminio
cuando se vuelven recursos pesqueros, debido a que se reproducen con desarrollo
directo sin presencia de larvas que permitan asegurar la dispersién y renovacion masiva
de los stocks (Penchaszadeh et al. 2009). Adicionalmente, presentan una marcada
estacionalidad reproductiva, pues han debido acoplar su periodo de ovoposicion a un
lapso relativamente restringido del afio entre primavera y verano, que coincide con la
época benigna desde el punto de vista ambiental, lo que determina una mayor
vulnerabilidad desde el punto de vista de su tasa de renovaciéon natural, dado que por
habitar aguas someras en el litoral patagdnico su recoleccién se puede realizar facilmente
mediante buceo semi-autonomo o apnea (Guzman et al. 1997). Estas dos especies
presentan una modalidad reproductiva ovipara donde a partir del huevo eclosiona un
espécimen en miniatura similar al adulto, con ausencia de larvas planténicas, lo que
conlleva a una disminucion del numero de huevos que aporta cada hembra (baja
fecundidad), ya que éstos deben ser ricos en vitelo, caracteristica que los hace muy

fragiles a la presion de pesca.



3 ANTECEDENTES SOBRE LA PESQUERIA DEL CARACOL TROFON

De acuerdo a los datos oficiales de desembarque, la pesqueria caracol trofén en
Magallanes muestra un comportamiento caracterizado por una tendencia estable entre
1994 y 1997, con desembarques en torno a las 600 Ton, para pasar luego a una fase de
desembarques ascendentes entre el 1999 y 2005 con un peak de desembarques de 2.300
Ton en el 2004, cayendo bruscamente a menos de 500 Ton entre el 2006 y 2008 (Figura
A1-1a). La pesqueria del chorito (Mytilus chilensis) en Magallanes presenta un
comportamiento similar en cuanto a las tendencias y volumenes extraidos, con un desfase
de 2 afios. Los desembarques de chorito han sido bajos en los ultimos afios, sin superar

las 300 toneladas anuales (Figura A1-1b).
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Figura A1-1. Desembarque anual nacional de caracol trofén (a) y desembarque artesanal
de caracol trofén y chorito en la Regién de Magallanes (b). (Fuente: Anuarios Estadisticos
de Pesca Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura; http://www.sernapesca.cl).




En la Figura A1-2 se resume los principales indicadores disponibles asociados a la
historia de la pesqueria de caracol trofén en Magallanes entre los afos 2008 y 2011. La
informacion colectada para este primer informe de avance corresponde a la informada por
Sanchez et al. (2008, 2010y 2011).

A partir de la observacién de estos antecedentes se observa que durante el afio 2008, la
pesqueria de caracol trofén se desarrollaba entre febrero y septiembre, con maximos de
34 embarcaciones extractivas y 7 embarcaciones de transportadoras por mes, con una
clara tendencia a maximizar la participacion durante los meses cercanos a la época
estival (febrro, marzo, agosto, septiembre). Las capturas mensuales durante el 2008
alcanzaron maximos de 90 toneladas en septiembre, con un esfuerzo de pesca superior a
60 viajes con pesca (VCP). Durante este afo, los rendimientos de pesca se mantuvieron

entre 1000 y 1500 Kg/VCP, destacando julio con rendimientos superiores a 2200 Kg/VCP.

En el afio 2009 la pesqueria se mantuvo cerrada y en el 2010 se abrid una ventana
extractiva via pesca de investigacién entre febrero y marzo, con alta participacion de
embarcaciones extractivas y baja participacion de transportadoras. Las capturas
mensuales del recurso superaron las 75 toneladas, con esfuerzos de pesca de 36 y 53
VCP en febrero y marzo, respectivamente. Los rendimientos de pesca observados en el

2009 superaron los 2000 Kg/VCP en febrero y decayeron a 1680 Kg/VCP en marzo.

Durante el 2011, se registro la ultima ventana extractiva del recurso, con desembarques
en marzo y abril, destacando la menor participacién de embarcaciones, con capturas
mensuales menores a 63 toneladas y esfuerzos de pesca de 42 VCP/mes como maximo.
Los rendimientos de pesca observados durante marzo superaron las 3900 Kg/VCP,
situacion asociada a que el promedio mensual corresponde a sélo una embarcacion que
desembarcé 3911 Kg. del recurso. Ya en abril los rendimientos de pesca decayeron

rapidamente a menos de 1500 Kg/VCP.

En la Figura A1-3 se entrega el posicionamiento espacial de la actividad extractiva
desarrollada sobre caracol trofén en Magallanes durante los periodos 2010 y 2011,
destacandose que durante el 2010, la actividad estuvo fundamentalmente asociada a
Bahia Inutil, mientras en el 2011 las areas con mayores capturas de caracol trofon fueron

Bahia Felipe, Bahia Santiago y Bahia Gente Grande.
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Estos antecedentes seran complementados en futuros informes con la sistematizacion de
los datos aportados por otros estudios realizados en Magallanes, actividad que se

encuentra actualmente en desarrollo.

de caracol trofi

2010 y 2011).
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pesqueria

Figura A1-2. Resumen de principales indicadores asociados al comportamiento de la
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Figura A1-3. Areas de extraccion de caracol trofén en el afio 2010 (a) y afio 2011 (b).




4 MARCO NORMATIVO Y REGULATORIO

Las primeras medidas administrativas para el recurso caracol trofén, fueron la talla
minima de extraccion, fijada en 60 milimetros (D.Ex. 2310/2003) y la veda biolégica
reproductiva, que abarca el periodo entre 01 de octubre y 21 de diciembre de cada afio
(D.Ex. 655/2003). Debido a la disminucién de la abundancia se implementé una veda
extractiva por 3 anos, a partir del afio 2008 (D.Ex. 1830/2007), existiendo so6lo ventanas
de extraccidn controlada via pescas de investigacién que permitieron el monitoreo de la
actividad extractiva del caracol trofén (control de acceso y desembarque, areas de pesca),
durante el 2008, 2010 y 2011 (Sanchez et al. 2008, 2010, 2011).

Posteriormente, mediante D.Ex. 1568 de 2010, se establecié veda extractiva para la
especie en la Regién de Magallanes a partir del 08 de enero de 2011 por un periodo de 3
afios. Esta veda fue extendida mediante el D.Ex 019 de 2014, que establecié veda

extractiva desde el 22 de enero de 2014 y por un periodo de 2 afos.

En la Tabla A1-2 se resume las medidas de administracion actualmente vigentes para el

caracol trofén.

Tabla A1-2. Normativa vigente para el caracol troféon en la Regién de Magallanes.

Caracol trofén

Acceso -

Restriccion artes y aparejos de pesca --

Veda Bioldgica 01/10-31/12 (D.Ex. 655/2003)

Talla minima 60 mm long anteroposterior (Rex. 2310/2003; Xl Region)

Régimen de Explotacion --

Cuota --

Veda Extractiva 2 afios a partir del 27/03/2014 (D.Ex. 19/2014)

Pesca de investigacion
Otras Regulaciones Res. 415-1813/2008
Res. Ex. 2400-735-2698-3184-3641-3897/2009




5 PLANES DE MANEJO

5.1 ASPECTOS GENERALES

Cochrane (2005) define Manejo Pesquero como el proceso integrado de recopilacién y
analisis de informacion, planeamiento, consulta, toma de decisiones, destinacion de
recursos disponibles, formulacion e implementacién, incluyendo la fiscalizacién y control,
de regulaciones o reglas que gobiernan las actividades pesqueras para asegurar la
productividad continua de los recursos y el cumplimiento de otros objetivos pesqueros. A
partir de 1995 la FAO, a través del Cddigo de Conducta para la Pesca Responsable y
diferentes documentos técnicos sobre ordenacion pesquera (FAO 1999, entre otros), ha
entregado directrices para asegurar la conservacion, gestiéon y desarrollo eficaz de los
recursos pesqueros (FAO, 1995). FAO (1999) define un Plan de Manejo como un arreglo
formal o informal entre una autoridad pesquera e interesados que identifica los agentes de
una pesqueria y sus roles respectivos, detalla los objetivos acordados para la pesqueria,
especifica las reglas y regulaciones de la administracion que se aplican a ésta y provee
otros detalles acerca de la pesqueria que son relevantes a las tareas de la autoridad

administrativa, las cuales pueden incluir el alcanzar multiples objetivos

En definitiva, el Manejo Pesquero comprende un amplio y complejo conjunto de tareas,
que colectivamente tienen como meta subyacente lograr beneficios 6ptimos sostenidos de
los recursos, siendo el Plan de Manejo una parte fundamental para la administracion de

pesquerias.

Hindson et al. (2005) elaboraron una guia en etapas, la cual, a través de 4 fases y 14
pasos permite desarrollar un Plan de Manejo para una pesqueria, en la Figura A1-4 se
resume las fases y pasos para la elaboracion de un Plan de Manejo. Este esquema ha
sido utilizado en Chile para la elaboracion de una propuesta de Plan de Manejo para las
pesquerias bentdnicas de huepo, navajuela y taquilla en el Golfo de Arauco, Regién del
Biobio (CMGA-SSPA-DZPA 2014).



14 - Revision

13 - Monitoreo

12 - Implementacion

‘ 11 - Recursos

10 —Decisién de Reglas de Control

9 Medidas de Manejo

8 — Estandares de Manejo

7 - Objetivos

6 - Metas

5 — Propésito

4 — Enfoque del manejo

3 — Anadlisis de situacion

2 — Andlisis con Stakeholders

I 1 — Definir la pesqueria

Figura A1-4. Disefio de un plan de manejo como un proceso ciclico. En el disefio es
necesario pensar en lo que viene adelante, y/o volver atras y revisar el paso anterior
(flechas azul oscuro); por otro lado, las medidas de manejo necesitan ajustes basado en
los procesos de monitoreo, pudiendo ademdas ser necesaria una revision del plan
completo sobre la base de los procesos analizados (flechas azul claro). Extraido de
Hindson et al. (2005).

5.2 PLANES DE MANEJO EN LA LEGISLACION CHILENA

Parte importante de las consideraciones presentadas previamente, son adoptadas en la

actual Ley de Pesca y Acuicultura N°20.657, que modifica la ley N° 18.892.

La nueva Ley 20.657 define como objetivo la conservacion y uso sustentable de los
recursos hidrobiolégicos, mediante la aplicaciéon de un enfoque precautorio, de un enfoque
ecosistémico en la regulacion pesquera y la salvaguarda de los sistemas marinos en que
existen estos recursos. De esta forma, la nueva Ley incorpora conceptos clave asociados
a la conservacién de los recursos, tales como el enfoque precautorio y el enfoque

ecosistémico.



En términos de planes de manejo, la Ley 20.657 define un plan de manejo como un
compendio de normas y conjunto de acciones que permiten administrar una pesqueria
basados en el conocimiento actualizado de los aspectos biopesquero, econémico y social
que se tenga de ella (LGPA, Art.2). Estos planes de manejo deben contar con los

siguientes aspectos (LGPA, Art. 8):

a. Antecedentes generales, tales como el area de aplicacion, recursos involucrados,
areas o caladeros de pesca de las flotas que capturan dicho recurso y
caracterizacion de los actores tanto artesanales como industriales y del mercado.

b. Objetivos, metas y plazos para mantener o llevar la pesqueria al rendimiento
maximo sostenible de los recursos involucrados en el plan.

c. Estrategias para alcanzar los objetivos y metas planteados, las que podran
contener:

i. Las medidas de conservacion y administracién que deberan adoptarse de
conformidad a lo establecido en esta ley, y

ii. Acuerdos para resolver la interaccion entre los diferentes sectores
pesqueros involucrados en la pesqueria.

d. Criterios de evaluacién del cumplimiento de los objetivos y estrategias
establecidos.

e. Estrategias de contingencia para abordar las variables que pueden afectar la
pesqueria.

f.  Requerimientos de investigacion y de fiscalizacion.

g. Cualquier otra materia que se considere de interés para el cumplimiento del
objetivo del plan.

Para la elaboracion de la propuesta, implementacién, evaluacion y adecuacién, si
correspondiere, de un plan de manejo, la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura constituira
un Comité de Manejo que tendra el caracter de asesor y sera presidido por el funcionario
que el Subsecretario designe al efecto. El Comité de Manejo debera establecer el periodo
en el cual se evaluara dicho plan, el que no podra exceder de cinco afios de su
formulacién. La Subsecretaria aprobara el plan mediante resolucion, y sus disposiciones
tendran caracter de obligatorio para todos los actores y embarcaciones regulados por esta

ley que participan de la actividad.



Ademas de las medidas de conservacion y administracion contempladas en esta ley, en
los planes de manejo se podran establecer por resolucién del Subsecretario las siguientes
medidas (Art. 9 bis):

Rotacién de areas de pesca.

o o

Criterio y limitacion de la extraccion.

o

Translocacién y repoblacién de recursos benténicos.
d. Técnicas de extraccion o cosecha.

e. Instalacién de arrecifes artificiales, de conformidad con los requisitos Yy
caracteristicas establecidas en el reglamento.

f. Buenas practicas, sustentabilidad y recuperacion de ecosistemas.

g. Programas de educacion y capacitacion.

La propuesta de plan de manejo debera ser consultada al Comité Cientifico Técnico
correspondiente, quien debera pronunciarse en el plazo de dos meses de recibida. El
Comité de Manejo recibira la respuesta del Comité Cientifico y modificara la propuesta, si
corresponde. La Subsecretaria aprobara el plan mediante resolucion, y sus disposiciones
tendran caracter de obligatorio para todos los actores y embarcaciones regulados por esta

ley que participan de la actividad.

5.3 ASPECTOS CLAVE PARA ELABORACION DE UN PLAN DE MANEJO EN
CARACOL TROFON

Las caracteristicas del ciclo reproductivo del caracol trofén, en especial la formacion de
agrupamientos reproductivos, posturas reproductivas sobre sus mismas conchas,
desarrollo directo, baja fecundidad y dispersion, y crecimiento relativamente lento
(Guzman et al.,, 1997), lo hacen altamente susceptible a ser sobreexplotado por
crecimiento y/o reclutamiento. Desafortunadamente, el esfuerzo de pesca, se intensifica
durante los meses pre y post veda (septiembre, y enero-febrero), debido a condiciones
ambientales mas favorables a la actividad pesquera, con desembarques bajo el tamafio
minimo legal (TML) y precisamente cuando el recurso se encuentra agregado por
reproduccion, y porta sobre su concha las oviposturas (Guzman et al. 1997, Gonzalez et
al. 2007).



La estrategia extractiva para el recurso trofén, basada en la explotacion secuencial de
bancos (busqueda, explotacion y agotamiento), ha motivado en los ultimos afos el
desplazamiento de las faenas de pesca hacia nuevas areas de Tierra del Fuego en la XIlI
Region, donde es altamente probable que la situacién del trofon en bahia Gente Grande
vuelva a repetirse, por lo cual, se sugiere implementar un control de acceso a la
pesqueria, que permita identificar el esfuerzo efectivo sobre el recurso y el control efectivo
de los desembarques en los principales puertos de la Region (Gonzélez et al. 2007). La
falta de cumplimiento por parte de los pescadores y plantas de proceso a respetar la talla
minima legal, sumada a la baja fiscalizacién por parte de la autoridad pesquera, sugieren
la necesidad de orientar esfuerzos para el cumplimiento de la actuales medidas de
regulacion; talla minima legal y veda bioldgica, las cuales para pesquerias bien reguladas
han sido exitosas en términos de su sustentabilidad (Hilborn & Walter, 1992; Caddy &
Mahon, 1996). En este contexto, la necesidad de cumplir con la talla minima de captura
de trofén, resulta prioritaria, en especial dado que la estructura de tallas superiores del
recurso esta conformado por ejemplares hembras, las cuales alcanzarian su talla minima

sexual a los 6 cm y una talla critica alrededor de los 7 cm (Guzman et al. 1997).

En la pesqueria del caracol trofén existen incentivos a través de leyes especiales en
Tierra del Fuego que bonifican entre otros, la venta de productos del mar en un 20%, lo
cual ha impulsado la instalacidn de nuevas plantas pesqueras en Porvenir, lo que ha
derivado en una mayor demanda de materia prima, y a su vez en un mayor esfuerzo
pesquero sobre el recurso trofon (Gonzalez et al. 2007). Adicionalmente, existe una
tendencia a registrar mayores capturas que las reales en el area de bahia Gente Grande
(sector Punta Paulo) debido a que cuenta con un Programa de Sanidad de Mariscos
Bivalvos (PSMB) vigente, que incluye a caracoles, lo que permite mejorar las condiciones
de mercado del recurso extraido en otros sectores de la regién. En este marco, y de
mantenerse la situacion actual, un eventual cierre de Bahia Gente Grande podria traer
externalidades que afectarian a la pesqueria del caracol troféon, debido a los
requerimientos de los mercados internacionales (PSMB), limitdndose sus opciones de
mercado, lo que reafirma la necesidad de transparentar y regularizar la inconsistencia

entre capturas asociados a sectores determinados (Gonzélez et al. 2007).

Como una forma de enfrentar la administracion del caracol trofén dada su baja fecundidad
y capacidad de dispersion, pudiera explorarse las vedas de area (zonas), las cuales han

resultado ser una manera econdmica y eficaz de administrar las pesquerias en arrecifes



coralinos, cuyo objetivo principal es proteger la biomasa critica de la poblacion
reproductora para asegurar el suministro de un reclutamiento a las areas de pesca a
través de la dispersion de larvas, y posiblemente para mantener o mejorar los
rendimientos en las areas adyacentes a las areas protegidas. Ademas tienen la ventaja
adicional de ser mas faciles de implementar que los programas de manejo mas
tradicionales. Los estudios han indicado que después de brindar proteccién, aun a areas
relativamente pequefas, la densidad y la biomasa de la especie objetivo por lo general
aumenta dentro del area de veda. Ejemplos de vedas de areas exitosas se han observado
en poblaciones de peces en Filipinas, arrecifes en Kenia, el camarén cangrejo en Florida
(EEUU) (Cochrane, 2005).

Adicionalmente, se hace necesario estudiar no solo la especie explotada en cuestién, si
no también considerar los impactos indirectos derivados de la alteracion de la cadena
trofica. En el caso de T. geversianus, es importante monitorear el status de su presa M.
chilensis, recurso que también es explotado en la regién. Si no son consideradas estas
variables ecoldgicas puede resultar un deterioro del recurso y una baja sustentabilidad en
el tiempo, lo cual puede ser la causa de la disminucién en las abundancias poblacionales
de T. geversianus ocurrida en bahia Gente Grande, Tierra del Fuego. (Andrade et al.
2009).

Por otro lado, dada la falta de cumplimiento y fiscalizacion de la normativa vigente para
este recurso, resulta necesaria la incorporacién de monitoreos de variables ambientales
que puedan servir como indicadores indirectos de la condicion de los recursos. Por
ejemplo Wolff et al. (2007), desarrollaron un modelo para determinar capturas anuales en
el ostion (Argopecten purpuratus) el cual, requiere solamente datos de temperaturas
mensuales y capturas en épocas de desove. Adicionalmente, los recursos bentonicos al
ser sedentarios y sésiles son susceptibles a cambios ambientales rapidos, y debido a su
asociacion estricta con variables sedimentoldégicas, muchos de estos recursos son
incapaces de adaptar su distribucién para compensar un aumento de temperatura u otras
consecuencias del cambio climatico tales como acidificacion del océano o aumento en el
nivel del mar. Estos forzantes podrian afectar habitats y procesos biofisicos y de esta
manera alterar la demografia, patrones de dispersion, caracteristicas de su historia de
vida, e interacciones con otras especies (Defeo et al. 2013). Otros aspectos que resultan
relevantes, dado que el trofdn tiene un exigente mercado extranjero, es el estudio de

floraciones de algas nocivas (FAN) no solo en las areas bajo PSMB, en este contexto,



Uribe & Ruiz (2001) reportaron para los fiordos magallanicos mareas café, producto de
concentraciones de Gymnodinium, que duraron aproximadamente tres semanas y donde
se verificd la muerte de invertebrados (erizos de mar, estrellas de mar, mauchos,

caracoles y pulpos) y peces, pero no se efectuaron cuantificaciones.



ANEXO 2.

Cronograma de actividades y horas hombre por profesional y actividad.
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TOTAL HORAS POR ACTIVIDAD

N Iy
B 3 g g | S| 2= | 2%
< T @ o 9.9 ) o €
OBJETIVO N° ACTIVIDAD g 5 g E 0) So o g
g 3 =
3 5 § 5 | 28| 38| 82
1] e z £ 55 9% o £
s ° A 3 23 50 o5
<] 3 3 5] 28 g e
= < © = 5 ~ I3 = S
1 [Reuniones Contraparte Técnica 4 0 0 0 0 0
P Reunpnes Re_glgm _de Magollones (Institucionalidad, Mesa y Comité de 8 o 0 16 o 16 16
Manejo, Comité cientifico)
Reuniones y coordinacién equipo Mares Chile con pescadores|
3 |artesanales (organizaciones, actores relevantes, buzos y armadores 8 0 0 16 0 16 16
participantes evaluacion directa)
4 [Solicitud y Tramitacion de pesca de investigacion 2 0 4 0 0 0 0
Revision bibliografica; pardmetros  bioldgico-pesqueros, normativa
5 |vigente, relaciones tréficas, experiencias de manejo pesquerias 8 8 100 16 0 0 0
;R benténicas similes
Actividades Generales
6 |Entrevista a informantes claves 6 0 4 30 0 30 30
7 Elobloroc’lgn quos Temdticos bancos Bahia Santiago, Bahia Felipe,! 6 4 2 12 o 12 12
Bahia Inutil, Bahia Gente grande
8 Andlisis y}swsiemchzocu}n de la |nforr’h_OC|on recopilada; mesa y comité 0 4 40 20 0 0 0
de manejo, encuestas y mapa tematico
9 |Registro fotogrdfico y audiovisual de las actividades. 10 0 20 10 8 8 8
10 |Edicién del video submarino y del proyecto 20 0 20 10 2 2 2
Objetivo especifico N° 1: Determinar 11 |Evaluacion directa bancos de caracol trofén 80 16 4 160 160 160 160
niveles de abundancia, biomasa y N K K ,
estructura de tallas de los principales 12 |Determinar densidad y abundancia de caracol trofén 4 16 4 4 2 2 2
bancos del recurso caracol trofén en la Determi de CTP. abundanci . bi
Regién de Magallanes. 13 eterminar de . abundancia en numero y biomasa en pesol 4 16 4 4 2 2 2
estructurado a la talla del caracol trofén por banco
Objetivo especifico N° 2: Identificary 14 |Andlisis comunitario 4 16 4 4 2 2 2
caracterizar las poblaciones de especies . R
que constituyen presa del caracol trofén 15 |Evaluacion directa presa del caracol trofén 4 16 4 4 2 2 2
en la zona de estudio, evaluando su 16 |Determinacion densidad y abundancia de presa del caracol trofén 4 16 4 4 2 2 2
estado de condicién en relacién con los R . -
. Determinar de CTP, abundancia en n°y biomasa en peso estructurado]
bancos del recurso estudiado. 17 . 4 16 4 4 2 2 2
ala talla de las presas del caracol trofén.
18 |ldentificacién de participantes y representatividad 2 0 0 2 0 0 0
19 Bzm\:ils?rzcciiéen objetivos, alcances, lineamientos de la propuesta de! 2 P 4 P o o o
Objetivo especifico N° 3: Proponer
medidas de administracion para la Identificacion de indicadores propuestos y definicion de escenarios o
pesqueria de caracol trofén en la zonade| 20 |estrategias de manejo para la administracion del recurso caracol 8 8 4 8 0 0 0
estudio. frofén
21 |Estimacion del esfuerzo pesquero 4 4 2 2 0 0 0
22 Manejo de bases de datos 2 4 0 2 2 2 2
23 |Taller Participativo Inicial 8 2 2 16 0 16 16
Talleres 24 |2° Taller Participativo 8 2 2 16 0 16 16
25 |Taller de Cierre 8 2 2 16 0 16 16
26  |Elaboracién Informe de avance 4 4 45 4 0 0 0
27 |Ingreso de Informe de avance 0 0 1 0 0 0 0
28  |Elaboracion Pre informe Final 8 16 45 8 0 0 0
Informes 29 |Ingreso de Pre Informe Final 0 0 1 0 0 0 0
30 |Elaboracién de Informe Final POR EJECUTAR
31 |Elaboracién resumen proyecto en ingles POR EJECUTAR
32 |Ingreso de Informe final, resumen en ingles y video editado POR EJECUTAR
TOTAL HORAS EN PERIODO| 230 | 172 346 | 390 [ 184 | 306 | 306




ANEXO 3.

Resolucion que aprueba pesca de investigacion de Trophon geversianus en Magallanes.



MINISTERIO DE ECONOMIA
FOMENTOC Y TURISMO
SUBSECRETARIA DE PESCA Y A TURA
PINV 207/2014 CARASOE TR&E %&0&
Xl REg] Sty f\

Vy
L,
= AUTORIZA A MARES CHILE LTDA. PARA REALIZAR
=
LN~ PESCA DE INVESTIGACION QUE INDICA.
&
”\

" vaLparaiso, - 4 NOV. 2014

——1 1

VISTO: Lo solicitado por el Centro de
Investigacion Desarrollo e Innovacién en Pesca y Acuicultura Limitada *Mares Chile Ltda.”, mediante
carta, Cl. SUBPESCA N° 10197 de fecha 05 de septiembre de 2014; lo informado por et
Departamento de Pesquerias de esta Subsecretarfa en Informe Técnico (PINV) N° 207/2014
contenido en Memorandum Técnico (P.INV) N° 207/2013, de fecha 02 de octubre de 2814; los
Términos Técnicos de Referencia del Proyecto FIP N° 2014-06, denominado “Evaluacién Biolégico
Pesquera de los principales bancos de Caracol Trofon en la Region de Magallanes®, elaborados
por el peticionario, aprobados por el Fondo de Investigacién Pesquera y por esta Subsecretaria; las
Leyes N® 19.880 y N° 20.560; lo dispuesto en el D.FL N° 5, de 1983, del actual Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo; la Ley General de Pesca y Acuicuitura N° 18.892 y sus modificaciones
cuyo texto refundido fue fijado por el D.S. N® 430 de 1991, el D.S. N© 461 de 1995 v los Decretos
Exentos N© 73 y N® 428, ambos de 2014, todos del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo y sus
modificaciones posteriores.

CONSIDERANDO:

Que mediante carta citada en Visto, el Centro de
Investigacidn Desarrollo e Innovacién en Pesca y Acuicultura Limitada “Mares Chile Ltda”, solicita a
esta Subsecretaria la autorizacidn para desarrollar una pesca de investigacién de conformidad con
los Términos Técnicos de Referencia del Proyecto FIP N° 2014-06, denominado “Evaluacidn
Bioldgico Pesquera de los principales bancos de Caracol Trofon en la Regidn de Magallanes”.

Que dicha solicitud cumple con las exigencias
dispuestas en el DS. N® 461 de 1995, del actual Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, que
establece los requisitos que deben cumplir las solicitudes de pesca de investigacién.

Que, asimismo, medizante Memorandum Técnico
(P.INV) N° 207/2014 citado en Visto, el Jefe del Departamento de Pesquerias de esta Subsecretaria,
informa que las actividades planteadas en la sclicitud califican como pesca de investigacién de
prospeccion, acuerdo a lo dispuesto en el articulo 2° de la Ley General de Pesca y Acuicultura.



Que de conformidad a lo dispuesto en los
articulos 98 a 102 de la Ley General de Pesca y Acuicultura, corresponde autorizar la pesca de
investigacion solicitada.

RESUELVO:

i.- Autorizase al Centro de Investigacion
Desarrollo e Innovacion en Pesca y Acuicultura Limitada “Mares Chile Ltda”, RU.T. N¢ 77.157.240-5,
domiciliada indistintamente para estos efectos en Av. Cardonal N° 2017, Puerto Montt, X Region,
para efectuar una pesca de investigacion de conformidad a los Términos Técnicos de Referencia del
Proyecto FIP N° 2014-06, denominado “Evaluacién Biolégico Pesquera de los principales bancos
de Caracol Trofon en la Region de Magallanes”, elaborados por el peticionario, aprobados por el
Fondo de Investigacion Pesquera y por esta Subsecretaria.

2- EL objetivo general de la pesca de
investigacién que por la presente resolucién se autoriza consiste en disponer de informacion
bioldgica v ecolégica de los principales bancos de Caracol trofon Trophon geversianus en la
Region de Magallanes y Antartica Chileng, para el desarrollo del proyecto FIP 2014-06.

3.- La pesca de investigacion se efectuara por el
término de 18 meses contados desde la fecha de publicacion de la presente Resolucidn, en el drea
maritima de la Region de Magallanes y Antartica Chilena.

4.- En cumplimiento del objetivo de la presente
pesca de investigacidn, la peticionaria podra realizar la colecta de caracol trofon Trophon
geversianus, mediante buceo semiautdnomo, por parte de buzos mariscadores que cuenten con
la inscripcion del recurso en el Registro Pesquero Artesanal de la Region y buzos cientificos
pertenecientes al equipo té&cnico.

5.- Para efectos del muestrec bioldgico
realizado por el peticionario, se exceptda el cumplimiento de la medida de administracién de
veda extractiva establecida en el articulo 2° del Decreto Exento N° 19 de 2014, del Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo.

6.- Para la pesca de investigacion que por la
presente Resolucién se autoriza se utilizardn embarcaciones artesanales menores, que seran
identificadas e informadas al Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura oportunamente, 72 horas
antes de su operacion.

7- El peticionario deberd entregar a la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura un informe de avance, al séptimo mes de iniciada la presente
auterizacién, y un informe final en el plazo de un mes una vez finalizadas las actividades de
muestreo. Asimismo debera entregar las bases de datos utilizadas en formato MS-EXCEL 6 MS-
ACCESS.

8- Designase a la Jefa de la Division de
Administracién Pesquera de esta Subsecretaria como funcionario encargado de velar por el
oportuno y debido cumplimiento de la obligacidn establecida en el numeral anterior,



9.- Esta autorizacidn es intransferible y no podra
ser objeto de negociacion alguna.

10.- El peticionario designa como persona
responsable de esta pesca de investigacion, a don Javier Andrés Sinchez Bustos, de su mismo
domicilio.

11.- El solicitante debera dar cumplimiento a las
obligacicnes que se establecen en la presente Resolucion, y a las establecidas en la Ley General de
Pesca y Acuicultura y en el D.S. N® 461 de 1985, del actual Ministerio de Economia, Fomento y
Turismo. El incumplimiento hard incurrir a la titular en el término inmediato de la pesca de
investigacion sin que sea necesario formalizarlo, y sin perjuicio de las sanciones que correspondan
de acuerdo a lo dispuesto en el Titulo IX y X de la Ley General de Pesca y Acuicultura, ya citada.

12.- La presente resolucitn es sin perjuicio de
las que correspondan conferir a otras autoridades, de acuerdo a las disposiciones legales y
reglamentarias vigentes o que se establezcan,

13.- El Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
debera adoptar las medidas y efectuar los controles que sean necesarios para lograr un efectivo
cumplimiento de las disposiciones de la presente resolucién,

14.- La presente resolucién podra ser impugnada
por la interposicion del recurse de reposicién contemplado en el articulo 59 de la Ley N° 19.880, ante
esta misma Subsecretaria y dentro del plazo de 5 dias habiles contados desde la respectiva
notificacion, sin perjuicio de la aclaracién del acto dispuesta en el articulo 62 del citado cuerpo legal
y de las demas acciones y recursos que procedan de conformidad con la normativa vigente.

15.- La presente resolucién debera publicarse en
extracto en el Diario Oficial, por cuenta del interesado, dentre del plazo de 30 dias habiles contados
desde su fecha.

16.- Transcribase copia de esta Resolucién al
Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura, a {a Direccion General del Territorio Maritimo y Marina
Mercante y a la Division Juridica de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura,

ANOTESE, NOTIFIQUESE POR CARTA CERTIFICADA Y PUBLIQUESE EN EXTRACTO EN EL DIARIO
OFICIAL POR CUENTA DE LA INTERESADA Y ATEXTO INTEGRO EN EL SITIO DE DOMINIO
; CAY ACUICULTURA

@ TREJO CARMONA
10 de Pesca y Acuicultura (S}



ANEXO 4.

Listado de asistentes reunién coordinacion FIP-SSPA.
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ANEXO 5.

Listado de asistentes reunién coordinaciéon mesa bentdnica e institucionalidad.
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ANEXO 6.

Presentacion ofrecida en reuniones de coordinaciéon con mesa bentonica e

institucionalidad.



Evaluacion biolégico-pesquera de los
principales bancos de caracol trofén en la
Regién de Magallanes

Proyecto FIP 2014-06
Mares Chile Ltda.

Temario

‘ = Antecedentes de la especie

= Antecedentes de la pesqueria
= Objetivos del Proyecto

- Areas a evaluar

= Metodologia de evaluacion

= Calendario de actividades

= Resultados esperados

Mares Chile



Antecedentes generales de la especie

sexo separado,

El caracol trofén (Trophon geversianus, Pallas, 1769), es un gastrépodo muricido, de

con fecundacion interna y oviposturas en sustrato duro.

T. geversianus presenta una historia de vida del tipo holobentdnica (siempre asociado

al bentos) y un claro dimorfismo sexual por tamafio, donde las hembras alcanzan
tallas maximas mucho mayores que los machos.

Esto determina que la talla de primera madurez, parametros de crecimiento, talla

critica y mortalidad presenten diferencias entre ambos sexos.

T. geversianus se reproduce por desarrollo intracapsular sin una fase larval de vida

libre, y con oviposturas que se adhieren a conchas de mitilidos, los cuales constituyen
las principales presas de la especie.

Las caracteristicas del ciclo reproductivo del caracol trofén, en especial la formacion

de agrupamientos reproductivos, posturas reproductivas sobre sus mismas conchas,
desarrollo directo, baja fecundidad y dispersion, y crecimiento relativamente lento, lo
hacen altamente susceptible a ser sobreexplotado.

Desafortunadamente, el esfuerzo de pesca, se intensifica durante los meses pre y

post veda (septiembre, y enero-febrero), debido a condiciones ambientales mas
favorables a la actividad pesquera, con desembarques bajo el tamafio minimo legal
(TML), precisamente cuando el recurso se encuentra agregado para reproducirse o
porta sobre su concha las oviposturas.

Resumen

antecedentes de la biologia del

caracol trofén

Especie

Caracol trofén

Nombre cientifico

Trophon geversianus (Pallas, 1769)

Distribucién latitudinal

ICosta Atldntica suroccidental desde latitud 36° S hasta 56° S, entre Buenos Aires y Tierra del Fuego.
Costa Pacifica suroriental desde latitud 42° S hasta 56° S, entre Chiloé y cabo de Hornos (Castellanos &
Landoni 1993, Pastorino 2005, Griffin & Pastorino 2005).

Distribucién batimétrica

Desde el intermareal, entre las rocas y grietas, hasta la zona submareal, llegando incluso hasta los 100
metros de profundidad en fondos blandos (Rios & Gerdes 1997, Gutt et al. 1999, Linse 2001).

Epoca reproductiva

Los mds altos indices de madurez en las hembras se presentan entre junio y octubre, con un maximo
len agosto (Gonzalez et al 2007). Desovan entre septiembre y enero, comportamiento asociado a
lagregaciones reproductivas. Los machos presentan una madurez constante durante la totalidad del
ciclo reproductivo (SSPA, 2006).

Ciclo reproductivo

Desarrollo intracapsular sin una fase larval de vida libre, y con oviposturas que se adhieren a conchas
[de mitilidos, también se ha observado oviposturas sobre rocas, o sobre las propias conchas de la
lespecie (Gonzélez et al. 2007)

Relaciones tréficas

Sus principales presas son Mytilus chilensis, Aulacomya ater, Perumytilus purpuratus y Hiatella solida
(Andrade y Rios, 2007). Es depredado por crustaceos (Marquez et al. 2014)

Parametro de
crecimiento VBF

Loo=127,2; K=0,335; to=1,4617 (hembras);
Loo=87,7; K=0,619; to=1,0938 (machos) (Guzman, 1997)

|Talla critica

86,9 mm (hembras); 63,6 mm (machos) (Guzman et al 1997)

Edad critica

14,94 afios (hembras); 3,17 afios (machos) (Guzman et al. 1997)

Mortalidad natural

ITaylor= 0,393 (hembras); 0,801 (machos). Alagaraja=0,437 (hembras); 0,778 (machos).

Talla de primera
madurez

60 mm (hembras) (Guzman et al 1997)

Mares Chile



Regulaciones asociadas a la pesqueria del
caracol trofén

Caracol trofén

Acceso

Restriccion artes y aparejos de pesca

\Veda Bioldgica

01/10 - 31/12 (D.Ex. 655/2003)

Talla minima

60 mm long anteroposterior (Rex. 2310/2003; XII Region)

Régimen de Explotacion

ICuota

\Veda Extractiva

2 afios a partir del 27/03/2014 (D.Ex. 19/2014)

Otras Regulaciones

Pescas de investigacion
Res. 415-1813/2008
Res. Ex. 2400-735-2698-3184-3641-3897/2009

Temario

Antecedentes de la especie

Antecedentes de la pesqueria

Objetivos del Proyecto
Areas a evaluar
Metodologia de evaluacion
Calendario de actividades

Resultados esperados

Mares Chile



Desembarques caracol trofon en Magallanes
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Zonas de Pesca Historicas

ARGENTINA

OCEANO PACIFICO

Lineas de trabajo para pesquerias benténicas
en Magallanes — FONDEMA 4728-28-LP10

= LINEA 1: CONTROL DE ACCESO Y DESEMBARQUE

« LINEA 2: MONITOREO DE INDICADORES BIOLOGICO-PESQUEROS

« LINEA 3: PROGRAMAS DE INVESTIGACION APOYO A PESQUERIAS (EVAL. DIRECTA)
« LINEA 4: ANALISIS DE VARIABLES QUE INFLUENCIAN LAS PESQUERIAS (PSMB)

= LINEA 5: LEVANTAMIENTO DE INDICADORES SOCIO-ECONOMICOS

« LINEA 6: ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD AREAS DE MANEJO E IMPLEMENTACION
PROGRAMA PSMB VINCULADO

+ LINEA 7: EVALUACION DE ZONAS DE PESCA VERSUS AAA
= LINEA 8: PLANES DE MANEJO Y MESA PUBLICO-PRIVADA

= LINEA 9: COMPETENCIAS LABORALES

Mares Chile



Principales modificaciones a la LGPA
Ley N° 20.657

Articulo 1° B.- El objetivo de esta ley es la conservacién y el uso sustentable de los recursos
hidrobioldgicos, mediante la aplicacion del enfoque precautorio, de un enfoque ecosistémico

en la regulacién pesquera y la salvaguarda de los ecosistemas marinos en que existan esos
recursos.

Articulo 1° C.- En el marco de la politica pesquera nacional y para la consecucion del objetivo
establecido en el articulo anterior, se debera tener en consideracion al momento de adoptar
las medidas de conservacién y administracién asi como al interpretar y aplicar la ley, lo
siguiente:

a) establecer objetivos de largo plazo para la conservacién y administracién de las pesquerias y proteccién
de sus ecosistemas asi como la evaluacién periddica de la eficacia de las medidas adoptadas.

= b) aplicar en la administracién y conservacién de los recursos hidrobioldgicos y la proteccién de sus
ecosistemas el principio precautorio, entendiendo por tal:

= i) Se debera ser mas cauteloso en la administracion y conservacion de los recursos cuando la informacion
cientifica sea incierta, no confiable o incompleta, y

= ii) No se debera utilizar la falta de informacion cientifica suficiente, no confiable o incompleta, como motivo para
posponer o no adoptar medidas de conservacién y administracion.

c) aplicar el enfoque ecosistémico para la conservacién y administracién de los recursos pesqueros y la
proteccién de sus ecosistemas, entendiendo por tal un enfoque que considere la interrelacion de las
especies predominantes en un area determinada.

Ley N° 20.657

Planes de manejo

= Articulo 8°.- Para la administracion y manejo de las pesquerias que tengan su acceso
cerrado, asi como las pesquerias declaradas en régimen de recuperacion y desarrollo
incipiente, la Subsecretaria debera establecer un plan de manejo, el que debera
contener, a lo menos, los siguientes aspectos:
a.  Antecedentes generales, tales como el area de aplicacion, recursos involucrados, areas o
caladeros de pesca de las flotas que capturan dicho recurso y caracterizacién de los actores
tanto artesanales como industriales y del mercado.

b.  Objetivos, metas y plazos para mantener o llevar la pesqueria al rendimiento maximo
sostenible de los recursos involucrados en el plan.

€ Estrategias para alcanzar los objetivos y metas planteados, las que podran contener: i. Las
medidas de conservacion y administracion que deberan adoptarse de conformidad a lo
establecido en esta ley, y ii. Acuerdos para resolver la interaccion entre los diferentes sectores
pesqueros involucrados en la pesqueria.

d.  Criterios de evaluacién del cumplimiento de los objetivos y estrategias establecidos.

e. Estrategias de contingencia para abordar las variables que pueden afectar la pesqueria.

f. Requerimientos de investigacion y de fiscalizacion.

g. Cualquier otra materia que se considere de interés para el cumplimiento del objetivo del plan.

Mares Chile



Ley N° 20.657

Planes de manejo

La certificacion de desembarques sera obligatoria para todos los pescadores
artesanales que participen en el plan de manejo.

Los requisitos para la certificacion seran establecidos por el Servicio, asimismo, la
entidad que realice la certificacion debera ser evaluada anualmente por aquél y los
resultados de dicha evaluacién seran publicos.

Para la elaboracion de la propuesta, implementacion, evaluacién y adecuacion si

correspondiere del plan de manejo, la Subsecretaria constituirda un Comité de Manejo

gue tendra el caracter de asesora y sera presidida por el funcionario que el
ubsecretario designe al efecto.

La propuesta de plan de manejo sera sometida a consulta publica a través del sitio de
dominio electronico de la Subsecretaria, mediante mensaje radial y publicacion en
extracto en un diario de circulacion regional.

Se podran formular observaciones dentro del plazo de un mes contado de la fecha de
publicacion en el sitio de dominio electrénico.

Recibidas las observaciones, la Subsecretaria evaluara la pertinencia de reformular
la propuesta y dara publica respuesta a las observaciones planteadas, aprobando el
plan de manejo mediante resolucién.

Una vez aprobado el plan de manejo sera obligatorio para todos los pescadores
artesanales, asi como las embarcaciones, incluidas las transportadoras y las plantas
de proceso.

Ley N° 20.657

Otras disposiciones

Articulo 9° bis.

= ... Ademas de las medidas de conservacion y administracion contempladas en esta
ley, en los planes de manejo a que se refiere este articulo se podran establecer por
resolucion del Subsecretario las siguientes medidas:

a. Rotacién de areas de pesca.

b.  Criterio y limitacion de la extraccion.

c.  Traslocacion y repoblacion de recursos bentonicos.
d.  Técnicas de extraccién o cosecha.

e. Instalacion de arrecifes artificiales, de conformidad con los requisitos y caracteristicas
establecidas en el reglamento.141

f Buenas practicas, sustentabilidad y recuperacion de ecosistemas.

g. Programas de educacion y capacitacion.

Mares Chile



Temario

= Antecedentes de la especie

= Antecedentes de la pesqueria

- Objetivos del Proyecto

« Areas a evaluar
= Metodologia de evaluacion
= Calendario de actividades

= Resultados esperados

Objetivos del Proyecto FIP 2014-06

Objetivo General

= Disponer de informacion bioldgica y ecolégica de los principales bancos de
caracol trofén de la Region de Magallanes y Antartica Chilena, para el desarrollo
de una actividad pesquera sustentable.

Objetivos Especificos

= Determinar niveles de abundancia, biomasa y estructura de tallas de los
principales bancos del recurso caracol trofén en la Regiéon de Magallanes.

= ldentificar y caracterizar las poblaciones de especies que constituyen presa del
caracol trofén en la zona de estudio, evaluando su estado de condicién en
relacién con los bancos del recurso estudiados.

Proponer medidas de administracion para la pesqueria de caracol trofén en la
zona de estudio.

Mares Chile



Temario

Antecedentes de la especie

Antecedentes de la pesqueria

Objetivos del Proyecto

Areas a evaluar

Metodologia de evaluacion

Calendario de actividades

Resultados esperados

BAHIA GENTE GRANDE
PROYECTO FIp 2014.06

Mares Chile
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Temario

= Antecedentes de la especie
= Antecedentes de la pesqueria
= Objetivos del Proyecto

« Areas a evaluar

~

L

= Metodologia de evaluacion

= Calendario de actividades

= Resultados esperados

Metodologia de evaluacién directa
Pasos clave

- Paso 1: Generacion de carta tematica referencial de cada banco.

= Paso 2: Programacién de la evaluacién submareal directa de cada zona
identificada en la carta tematica.

Paso 3: Evaluacién directa intermareal y submareal de caracol trofon y de
especies asociadas. Se realizara registro fotografico submarino.

Paso 4: Muestreo bioldgico en playa de caracol trofén (por sexos), de especies
presa (choro, chorito, cholgas, etc.) y de predadores de caracol trofén (jaibas,
panchotes, otros crustaceos).

= Paso 5: Construccion de base de datos.

Paso 6: Analisis de la informacién: determinacion de abundancia, analisis de la
comunidad asociada, estimacion de estructura de tamafios y relacion longitud-
peso, evaluacion de stock, estructura de la comunidad asociada.

= Paso 7: Diagnostico de la condicién de la pesqueria y propuesta de acciones de
manejo.

Mares Chile
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Mares Chile

Evaluacion directa — Detalle de actividades

Elaboracién de cartas tematicas:
Implica la participacion activa de los usuarios

En cada carta se debe identificar: (i) zonas de distribucion potencial (e histéricas) de trofén; (ii) tipo de fondo
en cada zona de distribucién identificada; (iii) especies acomparantes potenciales.

Evaluacién intermareal:
Dirigida hacia las zonas identificadas en las cartas tematicas
Identificacion de especies presentes en fondos duros y fondos blandos
Evaluacién de abundancia de caracol trofén, especies presa y predadores
Evaluacion de coberturas de otras especies asociadas y praderas de algas

Seleccién de ejemplares de trofén y presas para muestreo bioldgico en playa

Evaluacion submareal:
Dirigida hacia las zonas identificadas en las cartas tematicas
Identificacion de especies presentes en fondos duros y fondos blandos
Evaluacion de abundancia de caracol trofén, especies presa y predadores
Evaluacion de coberturas de otras especies asociadas y praderas de algas

Seleccion de ejemplares de trofén y presas para muestreo bioldgico a bordo

Temario

Antecedentes de la especie

Antecedentes de la pesqueria

Objetivos del Proyecto

Areas a evaluar

Metodologia de evaluacion

Calendario de actividades

Resultados esperados

12



Actividades proyectadas

= Primera evaluacion directa

= Bahia Indtil: noviembre a diciembre 2014

= Bahia Gente Grande: enero 2015

= Bahia Felipe y Bahia Santiago: febrero a abril 2015
= Resultados finales primera evaluacion directa: mayo 2015
- Segunda evaluacion directa

= Bahia Inutil (opcién Puerto Natales) : mayo a junio 2015

= Bahia Gente Grande: julio a agosto 2015

= Bahia Felipe y Bahia Santiago: septiembre a octubre 2015

- Resultados finales segunda evaluacion directa: noviembre 2015

- Diagnéstico de la pesqueria y propuesta de acciones de manejo: diciembre

2015

Temario

= Antecedentes de la especie

Antecedentes de la pesqueria

= Objetivos del Proyecto

Areas a evaluar

= Metodologia de evaluacion

Calendario de actividades

= Resultados esperados

Mares Chile
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Resultados Esperados

= Determinacion de la abundancia, biomasa y estructura de tallas de los
principales bancos del recurso caracol trofén en la Regiéon de Magallanes.

= Andlisis de la comunidad de especies asociada a los principales bancos
evaluados, con especial énfasis en especies presas.

= Caracterizacion de la actividad extractiva vinculada a la explotacion del recurso.

- Diagnéstico general de los bancos evaluados, en términos de la especie objetivo
y Sus presas.

- Diagnéstico del estado de explotacion de la pesqueria en la Region de
Magallanes.

= Propuesta de medidas de administracion para la pesqueria de caracol trofén en
la Region de Magallanes.

Evaluacion biolégico-pesquera de los
principales bancos de caracol trofén en la
Regién de Magallanes

Proyecto FIP 2014-06
Mares Chile Ltda.

Mares Chile
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ANEXO 7.

Listado de asistentes talleres participativos.
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