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1. INTRODUCCION

Para la evaluacion del estado de las poblaciones de especies principales en Areas de Manejo y
Explotacién de Recursos Bentonicos (AMERB) se realizan evaluaciones directas, proceso que otorga
informacion relevante para la determinaciéon de acciones de manejo; sin embargo, la falta de
uniformidad en las metodologias empleadas genera una alta incertidumbre en la informacion que se
proporciona, afectando al analisis e interpretacion de los datos, disminuyendo la calidad de la
informacion.

Con el objetivo de mejorar la calidad de la informacion generada a partir de las evaluaciones directas,
se ha desarrollado el Procedimiento de Muestreo de Evaluaciéon Directa en AMERB. Para su
elaboracion se ha ejecutado un proceso que se inicia, entre el 2013 y 2017, con la revisién de las
metodologias de evaluacidn directa de especies principales implementadas en areas de manejo (loco
y lapa (2013-2014); macha, almejas (Venus), huepo, navajuela, huiros y lugas (2014-2015); pulpos,
jaibas, huiro canutillo y cochayuyo (2015-2016)). A partir de esto, entre 2017 y 2018, se procedio a
disefar un borrador de procedimientos por recursos priorizados, los cuales fueron revisados mediante
la ejecucion de talleres, en donde se contd con la participacidn de consultoras, autoridades e
investigadores. Estos talleres se han repetido sistematicamente en diferentes regiones de manera de
alcanzar a gran parte de las partes interesadas, quienes han contribuido en la identificacion de
mejoras, permitiendo definir de manera consensuada las metodologias de muestreo mas apropiadas.
Por otra parte, el procedimiento de muestreo de algas pardas ha sido puesto a prueba mediante su
implementacién en areas de manejo del norte, centro y sur de Chile, con el objetivo de validar e
identificar aspectos criticos que requieran ser reevaluados y mejorados.

En la definicién del procedimiento y con el objetivo de cumplir con los requisitos de calidad, se han
considerado dos principios de la norma ISO 9001:2015, el enfoque basado en procesos y la mejora
continua. De este modo, lo que se describe en el procedimiento son etapas y actividades necesarias
para cumplir con requisitos minimos necesarios para la obtenciéon de datos que puedan ser
comparables espacial y temporalmente.

En el siguiente procedimiento se encontrard una seccion que hace referencia a la ficha del
procedimiento, en ella se recoge todas aquellas caracteristicas relevantes para el control de las
actividades que conforman el procedimiento de muestreo. Luego se identificaran las secciones
referidas al “MUESTREO HUIRO PALO?, “MUESTREO HUIRO NEGRO Y COCHAYUYO’,
‘MUESTREO INVERTEBRADOS FONDOS DUROS” y “MUESTREO INVERTEBRADOS FONDOS
BLANDOS”, en cada una de estas se encuentra desplegado un diagrama que refleja la secuencia de
actividades que se deben realizar y la descripcion de cada actividad por cada etapa de muestreo
(planificacion, ejecucion y revision).



PROCEDIMIENTO DE MUESTREO EVADIR version 2

Mayo 2019
2. FICHA PROCEDIMIENTO DE MUESTREO DE EVADIR
RESPONSABLE
DEL PROCESO GESTOR DEL PROCESO ANALISTA DEL PROCESO

Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura
(SSPA)

Subsecretaria de Pesca y Acuicultura | Instituto de Fomento
(SSPA) Pesquero (IFOP)

PROPOSITO DEL PROCESO

Planificar, implementar y controlar las actividades necesarias para la evaluacion directa de
especies principales en Areas de Manejo y Explotacion de Recursos Benténicos (AMERB), con el
fin de determinar el estado de estas, de tal manera que la informacién generada cumpla con
estandares minimos de calidad, sea precisa y relevante para la toma de decisiones respecto al
manejo de los recursos bentonicos.

ALCANCE DEL PROCESO

El proceso se inicia con la planificacion, incluye ejecucion y finaliza con la revision de la evaluacion
directa de especies principales de AMERB.

Las especies principales sobre las que tiene alcance el presente procedimiento, se encuentran
dividido en cuatro grupos segun sus caracteristicas, estos son:

1.- Especies de algas pardas de la clase Phaeophyceae (distribucion submareal).

Nombre comun Nombre cientifico

Huiro Palo Lessonia trabeculata

2.- Especies de algas pardas de la clase Phaeophyceae (distribucién intermareal).

Nombre comun Nombre cientifico

Complejo Huiro Negro Lessonia berteroana, Lessonia spicata

Cochayuyo Durvillaea antarctica
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3.- Especies de invertebrados fondos blandos:

Nombre comun

Nombre cientifico

Almeja

Venus antiqua

Almeja o taca

Protothaca thaca

Huepo o Navaja de mar

Ensis macha

Navajuela

Tagelus dombeii

Culengue

Gari solida

Juliana o Tawera

Tawera gayi

4 - Especies de invertebrados fondos duros

Nombre comun

Nombre cientifico

Loco Concholepas concholepas,
Lapa Fissurella spp.
Erizo Loxechinus albus

ENTRADAS DEL PROCESO (requerimientos para el muestreo)

Proveedor/ Aspectos Criticos de la
Entrada

Responsable Entrada
Resolucion que autoriza a la o las

Subsecretaria  de | organizaciones la realizacion de un

Pesca y Acuicultura
(SSPA)

proyecto de manejo y explotaciéon en el
area solicitada y posteriores estudios de
seguimiento (Art. 11, 17 y 19 Reg. 355).

Recepcion de la resolucion.

Informar con al menos 72

Organizacion  de | Notificacidn de las actividades de muestreo Y
- : horas de anticipacion, la
Pescadores al  Servicio Nacional de Pesca fecha en [a que se realizarn
Artesanales (OPA) | (SERNAPESCA). enad
las actividades de muestreo.
En el caso que el muestreo
Autoridad Maritima Permiso de zarpe requiera navegacion contar

con el permiso de zarpe.
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Organismo Técnico

Registro de capacitacion
debidamente firmado y con el

(O.TE).,/ Capacitacion respecto a las actividades de | programa adjunto (sélo si el
Organizacién de . )
muestreo, derechos y obligaciones. EVADIR es realizado como
Pescadores .
Artesanales (OPA) parte del Proyecto de Manejo
y Explotacion (ESBA/PMEA))
REGISTROS
RESPONSABLE: OTE/OPA quienes deben asegurar registros debidamente llenados, fidedignos y
legibles.
Identificador Descripcion Cuando aplica
Lista de asistentes y acta de|En la etapa de planificacién para todos
FD-1 acuerdos reunion de AMERB. los recursos.
FD-2 Reunién de recopilacién  de | En la etapa de planificacion para todos
antecedentes. los recursos.
FD-3 Disefio de muestreo. En la etapa de planificacion para todos
los recursos.
Registro de datos relacion |[En la etapa de ejecucion muestreo
FD-4 AP talla/peso algas pardas. huiro palo y muestreo complejo huiro
negro y cochayuyo.
Registro de datos relacion talla/|En la etapa de ejecucion muestreo
FD-5 FD FB peso invertebrados fondos duros y | invertebrados fondos duros y muestreo
blandos invertebrados fondos blandos.
Registro de datos estructura de |[En la etapa de ejecucion muestreo
FD-6 FD FB tallas invertebrados fondos duros y | invertebrados fondos duros y muestreo
blandos. invertebrados fondos blandos.
Registro de datos de conteo, tipo de | Aplica en la etapa de ejecucion
sustrato y grado de frondosidad por | muestreo huiro palo.
FT1-AP
transecto para algas pardas en el
submareal.
Registro de datos estructura de|Aplica en la etapa de ejecucion
FT2-AP tallas por cuadrante para algas | muestreo huiro palo.

pardas en el submareal.
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Registro de datos de conteo por|Aplica en la etapa de ejecucion

transecto y estructura de tallas por | muestreo complejo huiro negro vy
FT3-AP

cuadrante para algas pardas | cochayuyo.

intermareal.

Registro de datos de conteo por|Aplica en la etapa de ejecucion
FT4-FD transecto para invertebrados fondos | muestreo invertebrados fondos duros.

duros.

Registro de datos de conteo por|Aplica en la etapa de ejecucion
FT5-FB cuadrante  para invertebrados | muestreo  invertebrados  fondos

fondos blandos. blandos.

FD: Formularios de datos. Documento en formato fisico que debe ser llenado con la informacion
solicitada.

FT: Formato Tipo. Disefio de formato que debe transcribirse a una planilla de acrilico, la cual debe
ser llenada con la informacién solicitada.

Registros en carpeta ANEXO 4

SALIDAS DEL PROCESO (Registros, medio de soporte y destinatario)

Destinatarios

Registros | OPA SSPA

FD-1 Formulario fisico y digitalizado Formulario digitalizado

FD-3 Formulario fisico y digitalizado Mapa tematico JPG

FD-3 Formulario fisico y digitalizado No corresponde

FD-4 AP Formulario fisico y archivo TP (talla/peso) | Archivo TP (talla/peso) generado

generado

Formulario fisico y archivo TP (talla/peso) | Archivo TP (talla/peso) generado

FD-5FD FB
generado

FD-6 FD FB | Formulario fisico y archivo T (talla) generado | Archivo T (talla) generado

Digital (fotografia de la planilla) y archivo CN | Archivo CN (conteo) generado

FT1-AP (conteo) generado

Digital (fotografia de la planilla) y archivo T | Archivo T (talla) generado

FT2-AP (talla) generado
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Digital (fotografia de la planilla) y archivo CN | Archivo CN (conteo) y T (talla)
FT3-AP

(conteo) y T (talla) generado generado

Digital (fotografia de la planilla) y archivo CN | Archivo CN (conteo) generado
FT4-FD

(conteo) generado

Digital (fotografia de la planilla) y archivo CN | Archivo CN (conteo) generado
FT5-FB

(conteo) generado

Los registros se deben recibir por un tiempo de retencién indefinido y permanentemente

disponible.

INDICADORES DEL PROCESO

Nombre del

Indicador

Responsable de la medicion

Formula

Meta

Porcentaje de datos
debidamente
registrados del
EVADIR  respecto
del total de datos
ingresados en la
base de datos
correspondiente  al
EVADIR

Subsecretaria de Pesca 'y
Acuicultura (SSPA) / al momento
de recibir los archivos

(Cantidad de datos
registrados correctamente del
EVADIR/total de  datos
registrados del EVADIR) *100

100
%

Porcentaje de datos
debidamente
validados del
EVADIR respecto
del total de datos
ingresados en la
base de datos
correspondiente  al
EVADIR.

Subsecretaria de Pesca vy
Acuicultura (SSPA) / al momento
de recibir los archivos

(Cantidad de datos validados
del EVADIR/total de datos
registrados del EVADIR) *100

100
%

10
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PRINCIPAL NORMATIVA APLICABLE

Tanto el Organismo técnico (OTE) como la Organizacion de Pescadores Artesanales (OPA) deben
ajustarse al cumplimiento de la normativa, leyes y reglamentos aplicables. Entre éstas se destacan
aquellas que regulan al régimen AMERB; la normativa laboral y ambiental vigente. Algunas de estas
se encuentran contenidas en las normativas aplicables que se sefialan en la siguiente tabla.

Documento

Emisor

Reglamento 355

Ministerio de Economia, Fomento
y reconstruccion- Subsecretaria
de Pesca

Ley General de Pesca y Acuicultura

Ministerio de Economia, Fomento
y reconstruccion- Subsecretaria
de Pesca

Ley de Navegacion, Reglamento del articulo 137 de la Ley de

Navegacion

Direccion General del Territorio
Maritimo y de Marina Mercante

Reglamento de Buceo Para Buzos Profesionales.

Direccion General del Territorio
Maritimo y de Marina Mercante

Ley N° 20.123. Regula trabajo en régimen de subcontratacion,
el funcionamiento de las empresas de servicios transitorios y

el contrato de trabajo de servicios transitorios

Ministerio del Trabajo y Prevision
Social

HISTORIAL DE MODIFICACION

N° version

Fecha

Modificacion

1

30 de agosto del 2018

Elaboracion inicial

2 15 de mayo del 2019 Elaboracioén inicial
GLOSARIO Y SIGLAS
Concepto Definicion
Grupo de especies de algas que pertenecen a la clase Phaeophyceae.
Algas pardas

11
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Area  Efectiva de

Distribucion (ASM)

Corresponde al area de la AMERB que presenta el tipo de sustrato
adecuado para la existencia de la especie, independiente de la
presencia 0 ausencia de ésta.

Buzo Persona que realiza la accidn de buceo.
Es la accién de fijar el cabo empleado como transecto al fondo del mar,
Calado asegurando que quede rigurosamente estirado de modo que se evite la

formacion de “senos”, que dificulten evaluar la distancia total del
transecto

Carta batilitologica

Mapa o representacion grafica que describe los tipos de sustratos y
profundidad.

Carta bentonica

Mapa o representacion grafica que describe la comunidad benténica

Chinguillo Bolsa de malla utilizada en la recoleccion de mariscos
Profesional o técnico integrante del Organismo Técnico, competente
Coordinador OTE para la coordinacion y capacitacion del grupo de participantes del
muestreo
Coordinador OPA Integrante de la Organizacién de Pescadores encargado de gestionary

coordinar los requerimientos del muestreo.

Cuadrante o calicata

Unidad de muestreo que comprende un area de muestreo y puede ser
de 1,0.25 0 0.0625 m2.

Estipe

Estructura de soporte que se comporta como tallo, siendo parte del talo
de las algas. Disposicion establecimiento de transecto

Linea Guia

Cabo que se situa en el area a muestrear para facilitar la alineacion y
colocacion de la unidad de muestreo (cuadrante).

Muestreo Exploratorio

Actividad que consiste en corroborar, mediante puntos de exploracion,
la presencia o0 ausencia de la especie de interés.

Organismo Técnico | Corresponde a la entidad ejecutora que asesora a la Organizacién de
(OTE) Pescadores Artesanales.
Organizacion de [ Organizacion legalmente constituida a la cual se le ha asignado

Pescadores Artesanales
(OPA)

derechos de uso y explotacion de recursos bentdnicos en una AMERB,
conforme a las disposiciones legales y reglamentarias pertinentes.

12
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Parche

Agrupacion de ejemplares de una misma especie de diferentes tamafios
y numeros. Se consideran unidades de muestreo factibles de delimitar
dentro de una AMERB

Punto de acceso

Identificacion de caminos de acceso a la zona intermareal del AMERB.

Punto de arranque

Corresponde a cualquier punto en el area 0 zona que se ha seleccionado
aleatoriamente para el inicio del muestreo.

Punto de exploracion

En el muestreo exploratorio, corresponde al lugar en el que se designan
esfuerzos para corroborar la presencia o ausencia de la especie de
interés.

Inspeccidn en terreno realizada por la Autoridad Maritima respectiva a

Revista los materiales y equipos (de buceo y navegacion) incluyendo los
Certificados de inspeccion y vigencia extendidos por la misma.

Talo Estructura simple que representa raiz, tallo y hojas o tejido vascular del
alga.
Unidad de muestreo que corresponde al area descrita por un cabo de

Transecto longitud variable (10, 50 0 100 m segun especie a muestrear) por un
ancho de dos metros (un metro a cada lado del cabo).

Zona de varaderos | Zona costera en la cual de manera natural se depositan algas en el

naturales de algas borde costero.

Zona de extraccion

actual de la especie

Zona en la cual se realiza extraccién en el periodo actual.

Zona de extraccion en
afos anteriores

Zona en la cual se realizé extraccion en periodos anteriores.

Zona potencial de . ., ]

., Zona en la cual se realizaria extraccion en futuros periodos
extraccion
SSPA Subsecretaria de Pesca y Acuicultura
SERNAPESCA Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
AMERB Area de Manejo y Explotacion de Recursos Benténicos
EVADIR Evaluacion Directa
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3. DESCRIPCION GENERAL

La evaluacion directa o0 EVADIR, se realiza cuando corresponde realizar un proyecto de manejo y
explotacion (ESBA/PMEA) y en posteriores estudios de seguimiento. Las principales etapas del
procedimiento de muestreo se identifican como de Planificacion, Ejecucién y Revision. Cada etapa
contiene actividades sucesivas necesarias para una correcta implementacion del Procedimiento de

Muestreo.

Tabla 1

Descripcion de las etapas del procedimiento de muestreo de evaluacion directa (EVADIR)

ETAPAS

DESCRIPCION

PLANIFICACION

Esta etapa es imprescindible para una correcta
organizacién de los recursos materiales vy
humanos necesarios para la ejecucion del
muestreo. Una correcta planificacion permite
optimizar el uso de los recursos contribuyendo
con el cumplimiento del objetivo de la evaluacion
directa. En esta etapa, el Organismo Técnico
(OTE) es el principal responsable y su correcta
realizacion, depende de la participacion de la
Organizacion de Pescadores Artesanales
(OPA).

EJECUCION

En esta etapa se identifican las actividades
minimas necesarias para una correcta ejecucion
del procedimiento de muestreo.

La realizacion de las actividades es de
responsabilidad del coordinador (OTE). Se
recomienda que previo a la ejecucion, se realice
una verificacion de los requerimientos del
muestreo y una induccion al grupo de trabajo. Se
debe considerar que el numero maximo de
especies que puede contar el buzo son de a lo
mas dos especies principales por transecto.

REVISION

Una vez finalizado el procedimiento de
muestreo, la informacion recopilada debe
traspasarse integramente. Adicionalmente, se
deben verificar las evidencias fotogréaficas, su
formato y corroborar que éstas corresponden al
muestreo efectuado. Luego los datos deben
ingresarse a los archivos con las planillas de
datos segun formato establecido por la SSPA.
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4. MUESTREO HUIRO PALO

PLANIFICACION

P EJECUCION

.

~

REVISION

Lista de asistentes y
acta de acuerdos

Registro de datos

8 Registro estructura de
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Figura 1. Diagrama general del procedimiento de muestreo de huiro palo (Lessonia trabeculata).
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4.1 SOBRE EL DISENO DE MUESTREO
El tipo de muestreo empleado para la evaluacion considera tres tipos de muestreo:

. El procedimiento disefiado para el conteo por medio de transectos (que tiene por finalidad la
estimaciéon de abundancia y del grado de frondosidad) corresponde a un modelo de muestreo
estratificado sistematico unietapico.

1. El procedimiento disefiado para el muestreo por cuadrantes (destinado a determinar el estado de la
pradera y estructura de tallas) corresponde a un modelo de muestreo estratificado sistematico
unietapico.

[Il. Para la conversién de la abundancia a biomasa se estimara la relacion talla/peso, basado en un
muestreo extractivo sin reposicion.

A continuacion, se describen las etapas y respectivas actividades para el muestreo de huiro palo
(Lessonia trabeculata).

4.2. PLANIFICACION
4.2.1. REUNION DE RECOPILACION DE ANTECEDENTES

La importancia de la participacion y del conocimiento empirico que poseen las OPA sobre las
caracteristicas y operaciones realizadas en la respectiva AMERB son determinantes a la hora de
disefiar y planificar las actividades del muestreo.

Tomando en cuenta lo sefialado, antes de iniciar actividades propias de los muestreos en la AMERB,
se debera realizar una reunion de recopilacién de antecedentes con la OPA. La reunién debe ser
coordinada por la OTE, debiendo dejar registro de su ejecucién, para lo cual utilizara la lista de
asistentes y acta de acuerdos reunion de AMERB (FD-1), en la cual se debe consignar a los
participantes, fechas estimadas para la ejecucion del muestreo, disponibilidad de la OPA, en cuanto a
equipamiento y grupos de trabajo requeridos para la ejecucion del muestreo; entre otros acuerdos que
sean relevantes.

Respecto a las fechas estimadas para la ejecucion, es importante considerar aquellas que coincidan
con el periodo en que se realizd la evaluacion indirecta del evento anterior, en caso que la evaluacion
directa corresponda a un estudio de seguimiento, no asi a un estudio de situacion base. Ademas, es
relevante al momento de definir la fecha, el criterio y conocimiento tanto de la OTE y de la OPA quienes
deben considerar todos aquellos elementos que pueden influir en una correcta y eficiente ejecucion
del muestreo. Algunos de las consideraciones que cabe sefalar tienen relacién con las mareas,
marejadas y turbiedad.
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Durante la reunién se debe recopilar y registrar toda la informacion de acuerdo al formulario de
Reunién de recopilacion de antecedentes (FD-2). Para la recopilacién de los antecedentes la OTE
previamente debe generar un mapa tematico de la AMERB, para lo cual es relevante que verifique su
ultimo decreto, de modo que se corrobore los vértices del poligono del area. Las especificaciones para
el registro se indican en el formulario correspondiente. Los antecedentes solicitados en formulario (FD-
2) son:

-ldentificacion en mapa tematico de la AMERB:

e Tipos de sustratos observados (blando, semiduro duro o mixto) (véase ANEXO 1).
e Zonas con alto grado de exposicion al oleaje.

e Zonas de embancamiento

e Zona de extraccion en afios anteriores

e Zona de extraccion actual/potencial

e Punto de acceso (intermareal)

e Zona de varaderos naturales de algas.

-Otros antecedentes:

e Observaciones respecto a la disponibilidad de informacion (fuentes de informacion)

e Observaciones generales (i.e. disminucion o aumento de poblaciones, presencia de nuevas
especies, nimero de marejadas que afectaron a la AMERB o cualquier otra informacién
relevante).

Los datos levantados respecto al tipo de sustrato son necesarios para la determinacién del Area
Efectiva de Distribucion (AED). Cabe sefalar, que es relevante contar con informacion de estudios
anteriores (como investigaciones, cartas batilitoldgicas, cartas bentonicas y/o informes de
seguimiento), de modo que faciliten la identificacion del tipo de sustrato.

Para evaluar la accesibilidad del area y evidenciar zonas que no pueden ser muestreadas o que
presentan mayor dificultad para el muestreo, se debe identificar las zonas con alto grado de exposicion
al oleaje.

El registro de la informacion debe ser verificado por un representante de la OTE y de la OPA siendo
evidenciado con la firma de ambos, como se solicita en el formulario.

4.2.2. DISENAR MUESTREO

Para esta etapa se cuenta con el Formulario de Disefio de muestreo (FD-3).
4.2.2.1. Determinacion del Area Efectiva de Distribucion (AED)

El Area Efectiva de Distribucion (AED) corresponde a la superficie de la AMERB que presenta el tipo
de sustrato y ambiente adecuado para la existencia de la especie (i.e. submareal rocoso)
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independiente de la presencia o0 ausencia de la misma (Figura 2). Su definicion responde al tipo de
distribucion que presentan los recursos (generalmente agregada), siendo necesaria al permitir una
estimacion de la densidad y abundancia acotada a su area efectiva de distribucién (para evitar
sobreestimacion o subestimacion).

Para definir correctamente el AED, la OTE debe considerar la informacion obtenida en la reunion de
recopilacion de antecedentes.

Figura 2. Representacion del Limite del AMERB (linea roja) y del Area Efectiva de Distribucién (area
coloreada verde), en el submareal.

Para la identificacion del AED se debe considerar que puede presentar una distribucién continua o
fraccionada (Figura 3A, B). Para que presente una distribucion fraccionada se debe reconocer un
area no apropiada de a lo mas 100 metros de largo por el ancho del AED (por ejemplo, sustrato blando)
(Figura 3B), si el area es mayor a la indicada (mayor a 100 metros por el ancho del AED), entonces
se debe considerar como un AED independiente.

A) B)

Figura 3. Area Efectiva de Distribucion con distribucién continua (A) y fraccionada (B).

Con el AED identificado en el formulario FD-3 se debe registrar el poligono que lo conforma segun
latitud y longitud (en grados decimales) y el &rea en metros cuadrados (m?2). Cabe sefialar que el AED
nunca debe pasar la profundidad de 20 m de profundidad, ademas si todos los antecedentes referentes
al tipo de sustrato de la AMERB son insuficientes, la OTE debe consignarlo como observacion y
considerar como AED toda el area de la AMERB.
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4.2.2.2. Transectos y cuadrantes: caracteristicas, disposicion y cantidad.
Caracteristicas

Los transectos, para la especie huiro palo, corresponde a un area descrita por un rectangulo de 100
metros de largo por dos metros de ancho (campo visual debe ser de 2 m de ancho por el largo del
transecto, area de 200 m?) (Figura 4B).

Para el muestreo y el registro de los datos, el transecto lo conforma un cabo (de 100 metros), el cual,
con el objetivo de facilitar el conteo, debe estar dividido en intervalos de 10 metros mediante una
etiqueta plastica firmemente amarrada indicando el intervalo de conteo al que corresponde.

El cabo que conforma el transecto, debe tener pesos repartidos de manera que permita mantenerlo
extendido sobre el fondo siguiendo la rugosidad de este (Figura 4A). Luego, cada extremo del cabo
debe estar sefializado mediante una boya de color que indique el inicio y final del transecto.

A) Vista lateral del transecto

100 metros de largo

B) Vista superior del transecto .,

1 metro NN 1 metro

Figura 4. A). Disposicién del transecto siguiendo la rugosidad del fondo y B) campo visual para realizar
el conteo (imagen modificada de 2017 PISCO UCSC Invertebrate and Algae Sampling Methods:
http://www.piscoweb.org/kelp-forest-sampling-protocols).

El cuadrante utilizado para el muestreo debe ser de 1m2 de area interior. Se espera que el disefio del
cuadrante evite atascamientos y delimite claramente el &rea a muestrear.
Se sugiere emplear un cuadrante con tres lados rigidos (similar a la forma de un corchete), cuya
disposicidn se realizaria cerrando el cuadrante con el cabo del transecto.

Disposicion y cantidad

Para definir el numero de transectos y cuadrantes minimos, se debe identificar primero el largo maximo
estimado (Lmax) del AED, el cual corresponde a la mayor extension (Figura 5), independientemente
de si se reconoce una distribucion del AED fraccionada.
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Figura 5. Representacién del Limite del AMERB (linea roja), del Area Efectiva de Distribucion (area
coloreada) y del Largo méximo (Lmax).

Luego, con el Lmax, se determina la distancia maxima entre transectos, de acuerdo con los siguientes
criterios:

e Si el AED tiene un Largo maximo entre 0 y 600 m, se deben ubicar tres transectos
equidistantes (DET = Lmax/3).

e Siel AED tiene un Largo maximo entre 601 y 3.000 m, se deben ubicar transectos a una
distancia maxima de 200 m.

e Siel AED tiene un Largo maximo entre 3.001 y 4.500 m, se deben ubicar transectos a una
distancia maxima de 250 m.

o Siel AED tiene un Largo maximo mayor a 4.500 m, se deben ubicar transectos a una distancia
méxima de 300 m.

Posteriormente, para aquellas AED que tengan un Lmax mayor a 601, se debe determinar el nimero
de transectos, segun la siguiente formula:

nT =Lmax/DET
Donde:  nT = Numero de Transectos
Lmax = Largo maximo
DET = Distancia Entre Transectos.
Si la OTE considera necesario realizar mas transectos, adicionales al numero de transectos ya

calculados, se debe consignar en el formulario FD-3 y calcular una distancia equidistante entre
transectos.

Una vez definido el numero de transectos y su distancia de separacion, estos serén localizados
tomando en consideracion que el AED puede presentarse con una distribucién continua o fraccionada
(Figura 6A, B).

20



Subsecretaria
de Pescay
Acuicultura

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO EVADIR Version 2

Goblerno de Chile Mayo 2019

Luego, el primer transecto se debe localizar en el punto de arranque, el cual se debe elegir
aleatoriamente en la zona mas cercana a la costa donde se registren las especies, ubicandose en el
extremo norte del limite del AED. A partir de éste, se debe ubicar los siguientes transectos de manera
sistematica y en direccion perpendicular a la linea de costa, intentando mantener la distancia entre
transectos. El punto de inicio de cada subsiguiente transecto, se ubicara en la zona de menor
profundidad (mas cercano a la costa). La numeracion de los transectos debe ir correlativamente de
norte a sur, o desde este a oeste (dependiendo de la conformacion del AMERB) independientemente
de si se identifica mas de un AED.

AED continua

Figura 6. Ubicacion y disposicion tedrica de transectos en AED con distribucion continua (A) y
fraccionada (B), en el submareal.

Teniendo identificado el numero y ubicacion de los transectos, se procedera a definir la disposicion y
cantidad de cuadrantes. Para esto, se debe considerar que se ubicara un cuadrante (por transecto)
cada dos transectos (por ejemplo, en la figura 6, los transectos en los cuales aplica el muestreo por
cuadrante serian en los transectos numero 1, 4, 7 y 10, con un total de 4 cuadrantes). La disposicién
del primer cuadrante se debe, inicialmente, elegir de manera aleatoria entre los intervalos iniciales y
finales del transecto. Los siguientes cuadrantes se deben ubicar sistematicamente siguiendo una
disposicion zigzagueante. Por ejemplo, si el primer cuadrante se ubica al inicio del transecto el
siguiente se debera ubicar al final y el siguiente al inicio, y asi sucesivamente (Figura 7).
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4.2.3. REALIZAR REUNION DE COORDINACION E INDUCCION

Una vez disefiado el muestreo, se procedera a realizar entre la OTE y la OPA, una reunién de
coordinacion e induccion del muestreo. El objetivo es planificar e instruir a los participantes respecto
a los requerimientos de la ejecucion del muestreo.

La reunién debe ser planificada y coordinada por la OTE, debiendo dejar registro de su ejecucion,
utilizando para aquello la lista de asistentes y acta de acuerdos reunion de AMERB (FD-1), donde se
deben registrar todos los antecedentes y acuerdos relevantes.

Para la reunion se debe considerar como minimo lo siguiente:

Verificar la disponibilidad de recursos humanos y materiales (equipamiento).

Presentar el disefio de muestreo, para lo cual se debe contar con el Formulario De Disefio De
Muestreo (FD-3) completado y verificado.

Presentar todos los formularios requeridos en la etapa de ejecucion de muestreo: a) Registro
de datos relacion talla/peso algas pardas (FD-4 AP); b) registro de datos de conteo, tipo de
sustrato y grado de frondosidad por transecto para algas pardas en el submareal (FT1-AP); c)
registro de datos para estructura de tallas por cuadrante para algas pardas en el submareal
(FT2-AP).

Definir el grupo de trabajo y asignar tareas de acuerdo con las competencias. Al respecto, se
debe contar con un buzo con al menos una de las matriculas que sefiala el reglamento? y que
cuente con experiencia o demuestre capacidades para ejecutar las actividades de muestreo.
Capacitar de forma practica y didactica a los participantes respecto de los requerimientos para
la ejecucion de cada tarea definiendo: quién, como, cuando y dénde se realiza el muestreo.
Para este efecto se cuenta con el Instructivo para Muestreo de huiro palo (Lessonia
Trabeculata) (véase ANEXO 5).

Identificar la embarcacion que servira para la coordinacion del muestreo.

Definir fechas para la ejecucion del muestreo.

Respecto al equipamiento, cabe sefialar que la OTE y la OPA deben tener revista al dia del
equipamiento del buceo y de la embarcacion a utilizar durante el muestreo. A continuacion, se expone
un listado del equipamiento minimo requerido para el muestreo realizado en el submareal:

GPS

Equipamiento de buceo

Transectos de 100 m de longitud, subdivididas a una distancia regular mediante marcas o
etiquetas numeradas para facilitar la identificacion y separacién de los intervalos de conteo.
Los transectos deben contener pesos (preferentemente de plomo) y una boya situada a cada
extremo, para facilitar su calado y visualizacién en el mar.

Cuadrantes (1 m2 de area interior)

1 Reglamento de Buceo Para Buzos Profesionales de la Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante.
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e Huincha de medir tipo sastre

e Balanza calibrada (tipo bascula)

e Peso de referencia (para calibrar balanza)

e Planillas de acrilico en cantidades que aseguren el registro de datos para cada transecto y
con los campos definidos para el registro de los datos solicitados (segun FT1-AP y FT2-AP).

e Lapices grafito oscuro (se sugiere blandos desde 2B), sacapuntas, goma, bolsas plasticas, u
otros materiales necesarios para efectuar el registro de informacion y protegerla
adecuadamente de la humedad.

e (Camara fotografica o camara de registro continuo.

e Mapa de la AMERB con el disefio de muestreo

e Formularios

4.3. EJECUCION

4.3.1. DISPONER TRANSECTOS Y CUADRANTES

Para efectuar la actividad de disponer los transectos y cuadrantes, primero el coordinador debe ubicar
en el extremo norte del limite del AED, el punto de arranque y el intervalo en el cual se ubicara el
cuadrante (al inicio o al final), de acuerdo con el disefio del muestreo (FD-3). Teniendo identificado el
punto de arranque se debe iniciar el muestreo.

Los registros sobre los cuales el coordinador u el asistente asignado, debe tener control, son aquellos
que se anotan en el formulario de datos FT1-AP, en el cual para cada transecto, se debe registrar las
coordenadas de inicio v final (en grados decimales), la hora de inicio y final, el nombre del buzo que
realiza el conteo y la embarcacion, ademas, de aquellos registrados por el buzo.

Luego, estando ya ubicados en el punto de arranque se inicia el calado. El inicio del calado sera desde
la zona de menor profundidad (intervalo de 0-10), en direccion perpendicular a la costa, terminando la
accion, en el punto de mayor profundidad (final del transecto en el intervalo de 90-100). La disposicién
del cuadrante debe realizarse de acuerdo al disefio de muestreo.

4.3.2. REGISTRAR DATOS POR TRANSECTO Y POR CUADRANTE

El registro de los datos es una de las actividades mas relevantes, por lo cual las personas designadas
para la actividad deben haber estado presentes en la capacitacion, de modo que conozcan los datos
que se deben registrar y las técnicas para medirlos. Se debe considerar que el nimero maximo de
especies que puede contar el buzo son de a lo mas dos especies principales por transecto.

El registro de datos se describe a continuacion por unidad de muestreo, es decir por transectos y por
cuadrante.
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4.3.3.1. Registrar datos por transecto

El buzo debe registrar en una planilla de acrilico, segun el formato tipo FT1-AP (registro de datos de
conteo, tipo de sustrato y grado de frondosidad por transecto para algas pardas en el submareal), el
nombre del area de manejo a muestrear, fecha, evento (Indicar si es estudio de situaciéon base o
numero de seguimiento), especie principal, nombre del coordinador o asistente, numero de transecto
a muestrear, coordenadas de inicio y final (en grados decimales) del transecto, la hora de inicio y final
de muestreo por transecto, la profundidad inicial y final del transecto, el nombre del buzo que realiza
el conteo y la embarcacion. Iniciado el muestreo desde el intervalo mas profundo (90-100), debe ir
registrando el numero de discos contados, tipo de sustrato y grado de frondosidad del alga para cada
intervalo de 10 m. Cabe sefalar que, para determinar, tipo de sustrato y grado de frondosidad de las
algas, se debe utilizar las listas de categorizacién descritas en el ANEXO 1y 2, respectivamente.

Para el registro, en aquellos intervalos, donde NO exista presencia de algas se debe consignar el
registro con valor “0” (cero) (si se observa fondo blanqueado esto debe quedar consignado como
observacion), mientras que, en aquellos casos en que el fondo presente una morfologia irregular se
debe mantener el conteo, siguiendo los ejemplos de la Figura 8. Cuando el ambiente no sea el ideal
para la especie o el muestreo (por ejemplo, fondos de arena o profundidades mayores a 20 m), se
debe consignar las siglas NR (no registro).

Luego, en la embarcacion, el coordinador o asistente debe recibir las planillas de acrilico y tomar una
fotografia de ella lo mas nitido posible de modo que se cuente con un respaldo de los datos registrados
y se evite la pérdida de informacién que se puede generar por su manipulacion.

Es importante que el coordinador/asistente solicite que la informacion registrada en la planilla sea
legible y corresponda al transecto muestreado.

A. B.

Figura 8. Disposicion del transecto ante distintas situaciones con fondos irregulares (A, B) (imagen
modificada de 2017 PISCO UCSC Invertebrate and Algae Sampling Methods:
http://lwww.piscoweb.org/kelp-forest-sampling-protocols).
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4.3.3.2. Registro de datos por cuadrante

Para el muestreo con cuadrante, el coordinador o asistente debe verificar el registro en una planilla de
acrilico, segun el formato tipo FT2-AP (registro estructura de tallas por cuadrante para algas pardas
en el submareal), el nombre del area de manejo a muestrear, nombre del buzo a cargo del muestreo,
fecha, evento (indicar si es un estudio de situacién base o el niumero de seguimiento) y la especie
principal. Luego, el buzo debe iniciar el muestreo desde el intervalo mas profundo (90-100),
disponiendo el cuadrante segun el disefio de muestreo (FD-3).

Sobre el cuadrante ya dispuesto, el buzo debe registrar en la planilla de acrilico, segun el formato tipo
FT2-AP (registro de datos estructura de tallas por cuadrante para algas pardas en el submareal) el
largo méximo del disco basal por alga presente, nimero de estipes y el numero de erizos presentes
(por cuadrante). Cabe sefalar, que la cuantificacion de estipes se debe realizar solo en algas con un
disco basal de largo méximo mayor a 10 cm, en aquellas que midan menos de 10 cm, sélo se debe
medir el largo maximo del disco. Ademas, se debera capturar mediante el uso de una cadmara
fotogréfica (de caracteristicas técnicas minimas que posibiliten el registro y configurada para visualizar
fecha y hora), una fotografia a dos cuadrantes, con el que se inicia el muestreo (cuadrante del primer
transecto) y con el cual se finaliza el muestreo (cuadrante del ultimo transecto). El identificador o
numero de la fotografia debe estar registrado en la planilla para el intervalo y cuadrante
correspondiente.

Para la medicion del largo maximo del disco se debe utilizar una cinta métrica de costura de 1,5 metros
de largo, la cual debe ubicarse sobre el largo maxima del disco basal. En aquellos casos, en que exista
presencia de mas de un alga por disco (coalescencia), se debe hacer la medicién como un solo disco.

Al igual que con el registro de datos por transecto, el coordinador o asistente debe recibir las planillas
de acrilico y tomar una fotografia de ella lo mas nitido posible de modo que se cuente con un respaldo
de los datos registrados y se evite la pérdida de informacion que se puede generar por su
manipulacion.

Es importante que el coordinador/asistente solicite que la informacion registrada en la planilla sea
legible y corresponda al cuadrante y transecto muestreado.

4.3.4. MUESTREAR RELACION TALLA/PESO

El muestreo para el andlisis de relacion talla/peso requiere una muestra independiente, por lo que se
deben extraer 30 algas de todas las tallas observadas que sean representativas del area.

Como requerimiento del muestreo, la OTE debe asegurar el mantenimiento del equipo utilizado, como
en el caso de la balanza que se debe calibrar para obtener un pesaje preciso (+ 10 gramos). Previo al
inicio del muestreo, para asegurar la calidad del dato medido, se debe hacer el registro del error de la
balanza con un peso de referencia en el respectivo formulario de datos FD-4 AP (registro de datos
relacion talla/peso algas pardas). El objetivo de esto es considerar la correccion al efectuar los analisis.
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El coordinador sera el responsable de designar al equipo que efectuara la tarea de extraccion y de
medicion en tierra.

Una vez en tierra, en el lugar acondicionado para realizar el muestreo, se procedera a registrar:
a) Condicion reproductiva (presencia o ausencia (P o A) de frondas reproductivas).

b) Largo total (medido en centimetros desde la base del disco hasta el apice (punta) de la
fronda de mayor longitud).

¢) Largo maximo del disco (medido en centimetros)
d) Peso humedo (medido en gramos).

Finalizado el muestreo, el coordinador o asistente debera recibir el formulario y archivarlo. Es
importante que el coordinador/asistente solicite que la informacion registrada sea legible

4.4. REVISION
4.4.1 REVISION Y ENTREGA DE LA INFORMACION

El coordinador o quien él designe, debe reunir todas las planillas acrilicas y registros fotograficos de
éstas para proceder a traspasar integramente los datos registrados a los archivos con las planillas de
bases de datos que la SSPA disponga.

Para efectuar un correcto traspaso la persona encargada debe contar con las fotografias de respaldo
de cada registro, los formularios (planillas y/o formularios) e identificar a la persona que efectuo el
registro, de este modo puede verificar el dato registrado.

El orden de los archivos digitales y fisicos es indispensable, por lo cual se debe generar un archivador
(para los documentos fisicos generados) y la creacion de carpetas digitales. Los documentos fisicos
deben ser archivados y entregados en completitud a la Organizacion de Pescadores Artesanales,
quienes se deben hacer cargo de su correcto almacenamiento y disponibilidad. Los archivos digitales
se deben crear de acuerdo a la siguiente especificacion (véase ejemplo ANEXO 3):

i) El contenido de las carpetas digitales esta definido por el destinatario. De este modo, se
generaran dos carpetas de destinatario con la denominacién OPA y SSPA.
Carpeta destinatario: OPA Carpeta destinatario: SSPA
Carpeta principal: ANO — ID AMERB - EVENTO Carpeta principal: ANO — ID AMERB — EVENTO

Subcarpetas:
— ANO - ID AMERB - FOTOS
— ANO - ID AMERB - FORMULARIOS
— ANO - ID AMERB - PLANILLAS
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) Los archivos Excel que contendra la subcarpeta de planillas son tres (conteo, talla y

talla/peso) y se deben nombrar de la siguiente manera:
— ANO - ID AMERB - EVENTO - CN
— ANO - ID AMERB - EVENTO - TA
— ANO - ID AMERB - EVENTO - TP

Respecto al ID AMERB, este debe corresponder al codigo del area de manejo asignado por el Servicio

Nacional de Pesca.

i

El contenido de cada carpeta creada se debe sistematizar segun el destinatario (OPA o
SSPA), para lo cual se ha generado la siguiente tabla:

Tabla 1.
Identificacion de registros sistematizados por destinatario y subcarpeta, muestreo algas pardas en el
subrmareal.
Carpeta destinatarios
Registros OPA SSPA
Subcarpeta | Subcarpeta | Subcarpeta | Subcarpeta | Subcarpeta | Subcarpeta
fotos planillas formularios | fotos planillas formularios
FD-1 Formulario Formulario
digitalizado digitalizado
FD-3 Formulario | Mapa
digitalizado | tematico
JPG
FD-3 Formulario No corresponde
digitalizado
FD-4 AP Archivo TP Archivo TP
(talla/peso) (talla/peso)
generado generado
FT1-AP Fotografia | Archivo CN Archivo CN
dela (conteo) (conteo)
planilla generado generado
FT2-AP Fotografia | Archivo T Archivo T
dela (talla) (talla)
planilla generado generado
Otros Todas las Fotografias
fotografias de los
generadas cuadrantes.
durante el
estudio y el
mapa
tematico de
la AMERB
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Respecto al mapa tematico de la AMERB, cabe sefialar que el OTE puede generar mas de un mapa
con el objetivo de facilitar la identificacion de las areas/zonas identificadas en la reunion de recopilacion
de antecedentes. El formato del mapa debe permitir una visualizacién clara de las zonas identificadas.

Se espera, ademas, que dentro de la carpeta principal (identificada como “ANO — ID AMERB -
EVENTQO?”) se encuentre el correspondiente informe, luego de finalizado el estudio.
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5. MUESTREO DE COMPLEJO HUIRO NEGRO Y COCHAYUYO
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Figura 9. Diagrama general del procedimiento de muestreo del complejo huiro negro (Lessonia berteroana, Lessonia spicata) y cochayuyo

(Durvillaga antérctica).
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5.1. SOBRE EL DISENO DE MUESTREO
El tipo de muestreo empleado para la evaluacion considera tres tipos de muestreo:

l. El procedimiento disefiado para el conteo por medio de transectos (que tiene por finalidad la
estimacion de abundancia y del grado de frondosidad) corresponde a un modelo de muestreo
estratificado sistematico unietapico.

1. El procedimiento disefiado para el muestreo por cuadrantes (destinado a determinar el estado de la
pradera y estructura de tallas) corresponde a un modelo de muestreo estratificado sistematico
unietapico.

[Il. Para la conversién de la abundancia a biomasa se estimara la relacién talla/peso, basado en un
muestreo extractivo sin reposicion.

A continuacion, se describen las etapas y respectivas actividades para el muestreo del complejo huiro
negro (Lessonia berteroana, Lessonia spicata) y cochayuyo (Durvillaea antarctica).

5.2. PLANIFICACION

5.2.1. REUNION DE RECOPILACION DE ANTECEDENTES

La importancia de la participaciéon y del conocimiento empirico que poseen las OPA sobre las
caracteristicas y operaciones realizadas en la respectiva AMERB son determinantes a la hora de
disefiar y planificar las actividades del muestreo.

Tomando en cuenta lo sefialado, antes de iniciar actividades propias de los muestreos en la AMERB,
se debera realizar una reunién de recopilacion de antecedentes con la OPA. La reunién debe ser
coordinada por la OTE, debiendo dejar registro de su ejecucién, para lo cual utilizara la lista de
asistencia reuniones y acta de acuerdo reuniones AMERB (FD-1), en el cual se debe consignar a los
participantes, fechas estimadas para la ejecucion del muestreo, disponibilidad de la OPA, en cuanto a
equipamiento y grupos de trabajo requeridos para la ejecucion del muestreo; entre otros acuerdos que
sean relevantes.

Respecto a las fechas estimadas para la ejecucion, es importante considerar aquellas que coincidan
con el periodo en que se realizd la evaluacion indirecta del evento anterior, esto en caso que la
evaluacién directa corresponda a un estudio de seguimiento. Ademas, es relevante al momento de
definir la fecha, el criterio y conocimiento tanto de la OTE y de la OPA quienes deben considerar todos
aquellos elementos que pueden influir en una correcta y eficiente ejecucion del muestreo. Algunos de
las consideraciones que cabe sefalar tienen relacion con las mareas, marejadas y turbiedad.

Durante la reunién se debe recopilar y registrar toda la informacién solicitada en el formulario de
reunion de recopilacion de antecedentes (FD-2).
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Para la recopilacion de los antecedentes la OTE previamente debe generar un mapa tematico de la
AMERB, para lo cual es relevante que verifique su ultimo decreto, de modo que se corrobore los
vértices del poligono del area. Las especificaciones para el registro se indican en el formulario
correspondiente. Los antecedentes solicitados en formulario (FD-2) son:

-ldentificacion en mapa tematico de la AMERB:

¢ Tipos de sustratos observados (blando, semiduro duro o mixto) (véase ANEXO 1).
e Zonas con alto grado de exposicion al oleaje.

e Zonas de embancamiento

e Zona de extraccion en afios anteriores

e Zona de extraccion actual/potencial

e Punto de acceso (intermareal)

e Zona de varaderos naturales de algas.

-Otros antecedentes:

e Observaciones respecto a la disponibilidad de informacion (fuentes de informacion)

e Observaciones generales (i.e. disminucion o aumento de poblaciones, presencia de nuevas
especies, nimero de marejadas que afectaron a la AMERB o cualquier otra informacién
relevante).

Los datos levantados respecto al tipo de sustrato son necesarios para la determinacion del Area
Efectiva de Distribucion (AED). Cabe sefialar, que es relevante contar con informacion de estudios
anteriores (como investigaciones, cartas batilitolégicas, cartas benténicas y/o informes de
seguimiento), de modo que faciliten la identificacion del tipo de sustrato.

Para evaluar la accesibilidad del &rea y evidenciar zonas que no pueden ser muestreadas o que
presentan mayor dificultad para el muestreo, se debe identificar las zonas con alto grado de exposicion
al oleaje.

El registro de la informacién debe ser verificado por un representante de la OTE y de la OPA siendo
evidenciado con la firma de ambos, como se solicita en el formulario.

5.2.2. DISENAR MUESTREOQ
Para esta etapa se cuenta con el Formulario de Disefio de muestreo (FD-3).
5.2.2.1. Determinacion del Area Efectiva de Distribucion (AED)

El Area Efectiva de Distribucion (AED) corresponde a la superficie de la AMERB que presenta el tipo
de sustrato y ambiente adecuado para la existencia de la especie (i.e. intermareal rocoso)
independiente de la presencia o ausencia de la misma (Figura 10). Su definicion responde al tipo de
distribucion que presentan los recursos (generalmente agregada), siendo necesaria al permitir una
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estimacién de la densidad y abundancia acotada a su area efectiva de distribucién (para evitar
sobreestimacion o subestimacion).

Para definir correctamente el AED, la OTE debe considerar la informacién obtenida en la reunién de
recopilacion de antecedentes.

Figura 10. Representacion del Limite del AMERB (linea morada) y del Area Efectiva de Distribucion
(area coloreada verde), en el intermareal.

Para la identificacion del AED se debe considerar que puede presentar una distribucién continua o
fraccionada (Figura 11A, B). Para que presente una distribucion fraccionada se debe reconocer un
area no apropiada de a lo mas 100 metros de largo por el ancho del AED (por ejemplo, sustrato blando)
(Figura 11B), si el &rea es mayor a la indicada (mayor a 100 metros por el ancho del AED), entonces
se debe considerar como un AED independiente.

Figura 11. . Representacion AED con distribucion continua (A) y fraccionada (B), en el intermareal.

Con el AED identificado, en el formulario FD-3 se debe registrar, el poligono del AED segun latitud y
longitud (en grados decimales) y el area en metros cuadrados (m2). Cabe sefialar que el AED nunca
debe pasar la profundidad de 20 m de profundidad, ademas, si todos los antecedentes referentes al
tipo de sustrato de la AMERB son insuficientes, la OTE debe consignarlo como observacion y
considerar como AED toda el area de la AMERB.
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5.2.2.2. Determinacion del niimero de parcelas

Las algas pardas en el intermareal complejo huiro negro (Lessonia berteroana, Lessonia spicata) y
cochayuyo (Durvillae Antérctica) se caracterizan por presentar una distribucién paralela a la costa
formando un cordén algal. Para obtener una muestra representativa se divide el AED en parcelas. El
numero de parcelas se determina de acuerdo a la siguiente formula:

nP = Lmax/500
Donde:  nP = Numero de parcelas
Lmax = Largo maximo del AED

Si la division resulta en decimal se debe redondear. En aquello casos en el cual Lmax es menor a
1000 se debe considerar como una sola parcela.

Cada parcela debe ser numerada correlativamente de norte a sur, siguiendo la linea de costa, siendo
la parcela numero uno la ubicada més al norte (Figura 12). Las parcelas sujetas a muestreo seran
aquellas parcelas cuyos numeros sean impares (i.e. 1, 3, 5 y asi sucesivamente). En aquellos casos
en que no exista la posibilidad de acceder a la parcela indicada, es decir cuando se demuestre la
imposibilidad de realizar el muestreo en mas del 50% de la parcela, o si esta coincide con un area no
apropiada para la especie (AED fraccionada), puede ser cambiada por la parcela par aledafia. Cada
caso debe ser evidenciado con registros fotograficos, indicando las coordenadas geograficas de la
zona. Esta informacién debe quedar consignada como observacion, en el formulario de disefio de
muestreo (FD-3).

<Largo de 2220 metros

% e VY, » Z
4 »d . - Y
4 ¥, . e A
N - .
A :

Figura 12. Represéntain del nimero de parcelas en un AMERB de 2.200 m de largo efectivo. Las
parcelas de coloracion verde (1y 3) son sujetas de muestreo, mientras que las azules (2 y 4) no son
sujetas de muestreo.
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5.2.2.3. Transectos y cuadrantes: caracteristicas, disposicion y cantidad.
Caracteristicas
Los transectos, para algas pardas en el intermareal (complejo huiro negro y cochayuyo), corresponde

a un area descrita por un rectangulo de 10 metros de largo por dos metros de ancho (campo visual
debe ser de 2 m de ancho por el largo del transecto, area de 20 m?) (Figura 13).

A) Vista superior del transecto B) Vista frontal

10 metros de largo

»
1 metro ¥ 1 metro

Figura 13. A). Vista superior de la transecta (imagen modificada de 2017 PISCO UCSC Invertebrate
and Algae Sampling Methods: http://www.piscoweb.org/kelp-forest-sampling-protocols) y B) Campo
visual para el conteo.

Para el muestreo y el registro de los datos, el transecto lo conforma un cabo (de 10 metros), el cual
debe tener pesos repartidos de manera que permita mantenerlo extendido sobre la superficie a
muestrear.

El cuadrante utilizado para el muestreo debe ser de 1m2 de area interior. Se espera que el disefio del
cuadrante evite atascamientos y delimite claramente el area a muestrear. Se sugiere emplear un
cuadrante con tres lados rigidos (similar a la forma de un corchete), cuya disposicion se realizaria
cerrando el cuadrante con el cabo del transecto.

Disposicion y cantidad

El nimero de transectos y cuadrantes por parcela de 500 metros debe ser de minimo 10 transectos y
10 cuadrantes (un cuadrante por transecto). En aquello casos que se identifique un AED de una sola
parcela (Lmax del AED es menor a 1000 metros), se debe determinar el nimero de transectos y
cuadrantes, segun la siguiente formula: nT =nC = Lmax / 50

Dénde: nT = Numero de Transectos
nC = numero de cuadrantes

Lmax corddn = Largo maximo corddn de algas
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En caso de identificar un AED con Lmax menor a 150, la cantidad minima de transectos y cuadrantes
debe ser de tres y se deben ubicar de manera equidistante.

Una vez definido el nimero de transectos, estos seran localizados tomando en consideracion que el
AED puede presentarse con una distribucion continua o fraccionada (Figura 11A, B). Luego, el primer
transecto se debe localizar en el punto de arranque, el cual se debe elegir aleatoriamente en la zona
mas cercana a la costa donde se registren las especies, ubicandose en el extremo norte del limite de
la parcela. A partir de éste, se debe ubicar los siguientes transectos de manera sistematica y en
direccién paralela a la linea de costa, intentando mantener la distancia entre transectos, siendo el
punto de inicio de cada subsiguiente transecto, cada 50 metros.

La numeraciéon de los transectos debe ir correlativamente de norte a sur, o desde este a oeste
independientemente de si se identifica mas de un AED (Figura 14).

En cada punto de inicio, se podra ubicar mas de un transecto (de 10 m de largo por 2 m de ancho (20
m?)) de manera paralela a la linea de costa. La cantidad de transectos en cada punto de inicio estara
determinado por la cantidad de cordones de alga que se hallen en el lugar.

Teniendo identificado el numero y ubicacién de los transectos, se procederéa a definir la disposicion de
los cuadrantes. Para esto, se debe considerar que se ubicard un cuadrante (por transecto). La
disposicion del primer cuadrante se debe, inicialmente, elegir de manera aleatoria entre cada extremo
del transecto. Los siguientes cuadrantes se deben ubicar sistematicamente siguiendo una disposicion
alternada entre los extremos inicial y final del transecto. Por ejemplo, si el primer cuadrante se ubica
al inicio del transecto el siguiente se debera ubicar al final y el siguiente al inicio, y asi sucesivamente
(Figura 14).

Figura 14. Disposicion y numeracion teorica de transectos y cuadrantes segun punto de arranque y
de inicio.
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5.2.3. REALIZAR REUNION DE COORDINACION E INDUCCION

Una vez disefiado el muestreo, se procedera a realizar entre la OTE y la OPA, una reunién de
coordinacion y capacitacion del muestreo. El objetivo es planificar e instruir a los participantes respecto
a los requerimientos de la ejecucion del muestreo.

La reunidn debe ser planificada y coordinada por la OTE, debiendo dejar registro de su ejecucion,
utilizando para aquello la lista de asistentes y acta de acuerdo reuniones AMERB (FD-1), donde se
deben registrar todos los antecedentes y acuerdos relevantes.

Para la reunion se debe considerar, como minimo, lo siguiente:

Verificar la disponibilidad de recursos humanos y materiales (véase requerimientos de
muestreo).

Presentar el disefio de muestreo, para lo cual se debe contar con el formulario de disefio de
muestreo (FD-3) completado y verificado.

Presentar todos los formularios requeridos en la etapa de ejecucion de muestreo: a) Registro
de datos relacion talla/peso algas pardas (FD-4 AP); b) registro de datos de conteo por
transecto y estructura de tallas por cuadrante para algas pardas en el intermareal (FT3-AP).
Definir el grupo de trabajo y asignar tareas de acuerdo con las competencias. Al respecto, se
debe contar con un buzo con al menos una de las matriculas que sefala el reglamento? y que
cuente con experiencia o0 demuestre capacidades para ejecutar las actividades de muestreo.
Capacitar de forma préctica y didactica, los detalles para la ejecucion de cada tarea requerida
definiendo: quién, como, cuéndo y donde se realiza el muestreo. Para este efecto se utiliza el
Instructivo “Muestreo de complejo huiro negro (Lessonia Berteroana, Lessonia Spicata) y
cochayuyo (Durvillaea Antarctica)” (véase ANEXO 5).

Definir fechas para la ejecucion del muestreo.

Respecto al equipamiento de buceo, cabe sefialar que deben tener revista al dia. A continuacion, se
expone un listado del equipamiento minimo requerido para el muestreo realizado en el intermareal:

GPS

Equipamiento de Buceo

Transectos de 10 m de longitud.

Cuadrantes (1 m? de éarea interior)

Huincha métrica de costura de 1,5 metros de largo (tipo sastre)
Balanza calibrada (tipo bascula)

Pesas de referencia (para calibrar balanza)

Planillas de Acrilico acondicionadas para realizar las anotaciones requeridas (segun FT3-
AP)

2 Reglamento de Buceo Para Buzos Profesionales de la Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante.
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e Lapices de grafito (se sugiere blando desde 2B), sacapuntas, goma, bolsas plasticas, u otros
materiales necesarios para efectuar el registro de informacién y protegerla adecuadamente
de la humedad.

e Camara fotografica o camara de registro continuo

e Mapa de la AMERB con el disefio del muestreo

e Formularios.

5.3. EJECUCION

5.3.1. DISPONER TRANSECTO Y CUADRANTES

Para efectuar la actividad de disponer los transectos y cuadrantes, primero el coordinador debe ubicar
en el extremo norte del limite de la parcela, el punto de arranque y la ubicacion del cuadrante (al inicio
o al final del transecto), de acuerdo con el disefio del muestreo (FD-3). Teniendo identificado el punto
de arranque se debe iniciar el muestreo.

Los registros sobre los cuales el coordinador u el asistente asignado, debe tener control son aquellos
que se anotan en el formulario de datos FT3-AP, en el cual para cada transecto, se debe registrar las
coordenadas de inicio y final (en grados decimales), la hora de inicio y final, el nombre del buzo que
realiza el conteo, ademas, de aquellos registrados por el buzo.

Luego, estando ya ubicados en el punto de arranque se inicia el muestreo con el transecto ubicado en
direccion paralela a la linea de costa. La disposicion del cuadrante debe realizarse de acuerdo al
disefio de muestreo.

5.3.2. REGISTRAR DATOS POR TRANSECTO Y POR CUADRANTE

El registro de los datos es una de las actividades mas relevantes, por lo cual las personas designadas
para la actividad deben haber estado presentes en la capacitacion, de modo que conozcan los datos
que se deben registrar y las técnicas para medirlos. Se debe considerar que el numero maximo de
especies que puede contar el buzo son de a lo mas dos especies principales por transecto.

Considerando las dificultades que implican el muestreo en el intermareal se recomienda que en el
muestreo se cuente con un buzo técnico y un asistente. El buzo debe ir dictando los datos y el asistente
debe tomar registro en la planilla de acrilico, la cual debe estar acondicionada de acuerdo con el
formato tipo FT3-AP (registro de datos de conteo por transecto y estructura de tallas por cuadrante
para algas pardas en el intermareal). De este modo, se debe registrar en la planilla de acrilico el area
de manejo, evento (Indicar si es estudio de situacion base o numero de seguimiento), fecha, nombre
del buzo a cargo del muestreo y/o nombre del asistente, nimero de transecto a muestrear,
coordenadas de inicio y final del transecto (en grados decimales), la hora de inicio y final de muestreo
por transecto.
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En el muestreo el buzo debe ir levantando los registros segun el disefio de muestreo por cuadrante y
por transecto (si se ubica el cuadrante al inicio del transecto parte el registro con el muestreo por
cuadrante, si ubica el cuadrante al final del transecto, el registro se inicia con el muestreo por
transecto). Al finalizar se debe tomar una fotografia de la planilla lo mas nitido posible, de modo que
se cuente con un respaldo de los datos registrados y se evite la pérdida de informacidn que se puede
generar por su manipulacion.

Es importante que la informacion registrada en la planilla sea legible y corresponda al transecto y
cuadrante muestreado.

5.3.2.1. Registrar datos por transecto

El registro de datos por transecto, se realiza avanzando a lo largo de este, contando el numero de
discos e identificando el grado de frondosidad para cada transecto de 10 m. El registro se realiza en
la planilla de acrilico segun el formato tipo FT3-AP (secci6n registro de datos por transecto).

Se debe considerar que para determinar el grado de frondosidad de las algas, se deberan utilizar las
listas de categorizacién descritas en el ANEXO 2.

En aquellos transectos, donde NO exista presencia de algas se debe consignar el registro con valor 0
(si se observa fondo blanqueado esto debe quedar consignado como observacion), mientras que, en
aquellos casos en que el ambiente no sea ideal para la especie o muestreo (ejemplos: fondos de
arena), se debe consignar las siglas NR (no registro).

5.3.2.2. Registrar datos por cuadrante

Sobre el cuadrante ya dispuesto, el buzo debe medir el largo méximo del disco por alga presente,
numero de estipes y el numero de herbivoros presentes en el cuadrante que puedan afectar los
procesos de renovacion de la pradera (como erizos, scurria o caracoles del género Tegula). El registro
se realiza en la planilla de acrilico segun el formato tipo FT3-AP (seccion registro de datos por
cuadrante).

Para la medicion del largo maximo del disco se debe utilizar una cinta métrica de costura de 1,5 metros
de largo, la cual debe ubicarse sobre el largo méxima del disco. En aquellos casos, en que exista
presencia de mas de un alga por disco (coalescencia), se debe hacer la medicién como un solo disco.
La cuantificacion de estipes se debe realizar sélo en algas con un disco basal de largo méximo mayor
a 10 cm, en aquellas que midan menos de 10 cm, sélo se debe medir el largo maximo del disco.

Ademas, se debera capturar mediante el uso de una camara fotografica (de caracteristicas técnicas
minimas que posibiliten el registro y configurada para visualizar fecha y hora), una fotografia a dos
cuadrantes, con el que se inicia el muestreo (cuadrante del primer transecto) y con el cual se finaliza
el muestreo (cuadrante del ultimo transecto). El identificador o numero de la fotografia debe estar
registrado en la planilla para el cuadrante correspondiente.

38



PROCEDIMIENTO DE MUESTREO EVADIR version 2

Mayo 2019

5.3.3. MUESTREO RELACION TALLA/PESO

El muestreo para el anélisis de relacion talla/peso requiere una muestra independiente, por lo que se
deben extraer 30 algas de todas las tallas observadas que sean representativas del area.

Como requerimiento del muestreo, la OTE debe asegurar el mantenimiento del equipo utilizado, como
en el caso de la balanza que se debe calibrar para obtener un pesaje preciso (10 gramos). Previo al
inicio del muestreo, para asegurar la calidad del dato medido, se debe hacer el registro del error de la
balanza con un peso de referencia en el respectivo formulario de datos FD-4 AP (registro de datos
relacion talla/peso algas pardas). El objetivo de esto es considerar la correccion al efectuar los analisis.

El coordinador sera el responsable de designar al equipo que efectuara la tarea de extraccion y de
medicion en tierra.

Una vez en tierra, en el lugar acondicionado para realizar el muestreo, se procedera a registrar lo
siguiente:

a) Condicion reproductiva (presencia o ausencia (P o A) de frondas reproductivas);

b) Largo total (medido en centimetros desde la base del disco hasta el apice (punta) de la
fronda de mayor longitud);

c) Largo méximo del disco (medido en centimetros)
d) Peso humedo (medido en gramos).

Finalizado el muestreo, el coordinador o asistente debera recibir el formulario y archivarlo. Es
importante que el coordinador/asistente solicite que la informacion registrada sea legible

5.4. REVISION

5.4.1. REVISION Y ENTREGA DE LA INFORMACION

El coordinador o quien él designe, debe reunir todas las planillas acrilicas y registros fotograficos de
éstas para proceder a traspasar integramente los datos registrados a los archivos con las planillas de
bases de datos que la SSPA disponga.

Para efectuar un correcto traspaso la persona encargada debe contar con las fotografias de respaldo
de cada registro, los formularios (planillas y/o formularios) e identificar a la persona que efectuo el
registro, de este modo puede verificar el dato registrado.

El orden de los archivos digitales y fisicos es indispensable, por lo cual se debe generar un archivador
(para los documentos fisicos generados) y la creacion de carpetas digitales.
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Los documentos fisicos deben ser archivados y entregados en completitud a la Organizacion de
Pescadores Artesanales, quienes se deben hacer cargo de su correcto almacenamiento y
disponibilidad. Los archivos digitales se deben crear de acuerdo a la siguiente especificacion (véase
ejemplo ANEXO 3):

ii) El contenido de las carpetas digitales esta definido por el destinatario. De este modo, se
generaran dos carpetas de destinatario con la denominacion OPA y SSPA.

Carpeta destinatario: OPA Carpeta destinatario: SSPA
Carpeta principal: ANO — ID AMERB - EVENTO Carpeta principal: ANO - ID AMERB — EVENTO

Subcarpetas:
— ANO - ID AMERB - FOTOS
— ANO - ID AMERB - FORMULARIOS
— ANO - ID AMERB - PLANILLAS

iv) Los archivos Excel que contendra la subcarpeta de planillas son tres (conteo, talla y
talla/peso) y se deben nombrar de la siguiente manera:

— ANO - ID AMERB - EVENTO - CN
— ANO - ID AMERB - EVENTO - TA
— ANO - ID AMERB - EVENTO - TP

Respecto al ID AMERB, este debe corresponder al codigo del &rea de manejo asignado por el Servicio
Nacional de Pesca.

V) El contenido de cada carpeta creada se debe sistematizar segun el destinatario (OPA o
SSPA), para lo cual se ha generado la siguiente tabla:
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Identificacién de registros sistematizados por destinatario y subcarpeta, muestreo algas pardas en el
intermareal.
Carpeta destinatarios
Registros OPA SSPA
Subcarpeta | Subcarpeta | Subcarpeta | Subcarpeta | Subcarpeta | Subcarpeta
fotos planillas formularios | fotos planillas formularios
FD-1 Formulario Formulario
digitalizado digitalizado
FD-3 Formulario | Mapa
digitalizado | tematico
JPG
FD-3 Formulario No corresponde
digitalizado
FD-4 AP Archivo TP Archivo TP
(talla/peso) (talla/peso)
generado generado
FT3-AP Fotografia | Archivo CN Archivo CN
dela y T(conteo y y T(conteo
planilla talla) y talla)
generado generado
Otros Todas las Fotografias
fotografias de los
generadas cuadrantes.
durante el
estudio y el
mapa
tematico de
la AMERB

Respecto al mapa temético de la AMERB, cabe sefialar que el OTE puede generar mas de un mapa
con el objetivo de facilitar la identificacién de las &reas/zonas identificadas en la reunidn de recopilacion
de antecedentes. El formato del mapa debe permitir una visualizacion clara de las zonas identificadas.

Se espera, ademas, que dentro de la carpeta principal (identificada como “ANO — ID AMERB -
EVENTO") se encuentre el correspondiente informe, luego de finalizado el estudio.
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6. MUESTREO DE INVERTEBRADOS DE FONDOS DUROS
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6.1 SOBRE EL DISENO DE MUESTREO

El tipo de muestreo empleado para la evaluacién considera dos tipos de muestreo:

l. El procedimiento disefiado para el conteo de ejemplares de invertebrados de fondos duros por
medio de transectos (que tiene por finalidad la estimacién de abundancia) corresponde a un modelo
de muestreo estratificado de conglomerado sistematico unietapico.

Il. Para la estimacion de la estructura de tallas y la relacion talla/peso (para la conversion de la
abundancia a biomasa), se empleara un modelo basado en un muestreo extractivo.

A continuacién, se describen las etapas y respectivas actividades para el muestreo de loco
(Concholepas concholepas), lapa (Fissurella spp), y erizo (Loxechinus albus)

6.2. PLANIFICACION
6.2.1. REUNION DE RECOPILACION DE ANTECEDENTES

La importancia de la participacion y del conocimiento empirico que poseen las Organizacidén de
Pescadores Artesanales (OPA) sobre las caracteristicas y operaciones realizadas en la respectiva
AMERB son determinantes a la hora de disefar y planificar las actividades del muestreo.

Tomando en cuenta lo sefialado, antes de iniciar actividades propias de los muestreos en la AMERB,
se debera realizar la reunién de recopilacion de antecedentes con la OPA. La reunién debe ser
coordinada por la OTE debiendo dejar registro de su ejecucién, utilizando para ello la Lista de
Asistencia y Acta de Acuerdo Reuniones AMERB” (FD-1), en el cual se debe consignar a los
participantes, fechas estimadas para la ejecucién del muestreo, disponibilidad de la OPA en cuanto a
equipamiento y grupos de trabajo requeridos para la ejecucidn del muestreo, entre otros acuerdos que
sean relevantes.

Respecto a las fechas estimadas para la ejecucion, es importante considerar aquellas que no
coincidan con periodos en que las especies principales se encuentren en etapas reproductivas. En
caso que la evaluacion directa corresponda a un estudio de seguimiento, la fecha de ejecucion del
muestreo debe coincidir con el periodo de evaluacion del estudio anterior. Es relevante ademas, para
la definicion de fechas, el criterio y conocimiento tanto de la OTE y de la OPA quienes deben considerar
todos aquellos elementos que pueden influir en una correcta y eficiente ejecucion del muestreo.
Algunos de las consideraciones que cabe sefialar tienen relacion con las mareas, marejadas y
turbiedad.
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Durante la reunién se debe recopilar y registrar toda la informacién de acuerdo al formulario de
Reunién de recopilacion de antecedentes (FD-2). Para la recopilacién de los antecedentes la OTE
previamente debe generar un mapa tematico de la AMERB, para lo cual es relevante que verifique su
ultimo decreto, de modo que se corrobore los vértices del poligono del area. Las especificaciones para
el registro se indican en el formulario correspondiente. Los antecedentes solicitados en formulario (FD-
2) son:

-ldentificacion en mapa tematico de la AMERB:

e Tipos de sustratos observados (blando, semiduro duro o mixto) (véase ANEXO 1).
e Zonas con alto grado de exposicion al oleaje.

e Zonas de embancamiento

e Zona de extraccion en afios anteriores

e Zona de extraccion actual/potencial

e Punto de acceso (intermareal)

-Otros antecedentes:

e Observaciones respecto a la disponibilidad de informacion (fuentes de informacion)

e Observaciones generales (i.e. disminucién o aumento de poblaciones, presencia de nuevas
especies, numero de marejadas que afectaron a la AMERB o cualquier otra informacidn
relevante).

Los datos levantados respecto al tipo de sustrato son necesarios para la determinacion del Area
Efectiva de Distribucion (AED). Cabe sefalar, que es relevante contar con informacion de estudios
anteriores (como investigaciones, cartas batilitolégicas, cartas benténicas y/o informes de
seguimiento), de modo que faciliten la identificacion del tipo de sustrato.

Para evaluar la accesibilidad del &rea y evidenciar zonas que no pueden ser muestreadas o que
presentan mayor dificultad para el muestreo, se debe identificar las zonas con alto grado de exposicion
al oleaje.

El registro de la informacién debe ser verificado por un representante de la OTE y de la OPA siendo
evidenciado con la firma de ambos, como se solicita en el formulario.

6.2.2. DISENAR MUESTREO
Para esta etapa se cuenta con el Formulario de Disefio de muestreo (FD-3).

6.2.2.1. Determinacion del Area Efectiva de Distribucion (AED)

El Area Efectiva de Distribucién (AED) corresponde a la superficie de la AMERB que presenta el tipo
de sustrato y ambiente adecuado para la existencia de la especie (i.e. submareal rocoso)
independiente de la presencia o ausencia de la misma (Figura 16). Su definicion responde al tipo de
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distribucion que presentan los recursos (generalmente agregada), siendo necesaria al permitir una
estimacién de la densidad y abundancia acotada a su area efectiva de distribucién (para evitar
sobreestimacion o subestimacion).

Para definir correctamente el AED, la OTE debe considerar la informacién obtenida en la reunion de
recopilacion de antecedentes.

Figura 16. Representacion del Limite del AMERB (linea roja) y del Area Efectiva de Distribucion (area
coloreada verde), en el submareal.

Para la identificacion del AED se debe considerar que puede presentar una distribucion continua o
fraccionada (Figura 17A, B). Para que presente una distribucion fraccionada se debe reconocer un
area no apropiada de a lo mas 100 metros de largo por el ancho del AED (por ejemplo, sustrato blando)
(Figura 17B), si el area es mayor a la indicada (mayor a 100 metros por el ancho del AED), entonces
se debe considerar como un AED independiente.

Figura 17. Area Efectiva de Distribucién con distribucion continua (A) y fraccionada (B).

Con el AED identificado, en el formulario FD-3 se debe registrar, el poligono del AED segun latitud y
longitud (en grados decimales) y el area en metros cuadrados (m2). Cabe sefialar que el AED no debe
pasar la profundidad de 20 m de profundidad, ademas, si todos los antecedentes referentes al tipo de
sustrato de la AMERB son insuficientes, la OTE debe consignarlo como observacion y considerar
como AED toda el area de la AMERB.
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6.2.2.2. Transectos y cuadrantes: caracteristicas, disposicion y cantidad.

Caracteristicas

Los transectos, para la especie huiro palo, corresponde a un area descrita por un rectangulo de 50
metros de largo por dos metros de ancho (campo visual debe ser de 2 m de ancho por el largo del
transecto, area de 100 m2) (Figura 18B).

Para el muestreo y el registro de los datos, el transecto lo conforma un cabo (de 50 metros), el cual,
con el objetivo de facilitar el conteo, debe estar dividido en intervalos de 10 metros mediante una
etiqueta plastica firmemente amarrada indicando el intervalo de conteo al que corresponde.

El cabo que conforma el transecto, debe tener pesos repartidos de manera que permita mantenerlo
extendido sobre el fondo siguiendo la rugosidad de este (Figura 18A). Luego, cada extremo del cabo
debe estar sefializado mediante una boya de color que indique el inicio y final del transecto.

A) Vista lateral del transecto Q@

50 metros de largo

B) Vista superior del transecto <@

1 metro J, 1metro

Figura 18. A) Disposicion del transecto siguiendo la rugosidad del fondo (Vista lateral); y B) campo
visual para realizar el conteo (Vista superior; imagen modificada de 2017 PISCO UCSC Invertebrate
and Algae Sampling Methods: http://www.piscoweb.org/kelp-forest-sampling-protocols).

Disposicion y cantidad

Para definir el nimero de transectos, se debe identificar primero el largo méximo estimado (Lmax) del
AED, el cual corresponde a la mayor extension (Figura 19), independientemente de si se reconoce
una distribucién del AED fraccionada (Figura 19 B).
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Figura 19. Representacion del Limite del AMERB (linea roja), del Area Efectiva de Distribucion (area
coloreada) y del Largo maximo (Lmax).

Luego, con el Lmax, se determina la distancia méxima entre transectos, de acuerdo con los siguientes
criterios:

e Si el AED tiene un Largo maximo menor a 600 m, se deben ubicar tres transectos
equidistantes (DET = Lmax/3).

e Si el AED tiene un Largo méximo entre 601 y 3.000 m, se deben ubicar transectos a una
distancia maxima de 200 m.

e Siel AED tiene un Largo maximo entre 3.001 y 4.500 m, se deben ubicar transectos a una
distancia maxima de 250 m.

e Siel AED tiene un Largo maximo mayor a 4.500 m, se deben ubicar transectos a una distancia
maxima de 300 m.

Posteriormente, para aquellas AED que tengan un Lmax mayor a 601, se debe determinar el nimero
de transectos, segun la siguiente formula:

nT =Lmax/DET
Dénde: nT = Numero de Transectos
Lmax = Largo maximo

DET = Distancia Entre Transectos.

Si la OTE considera necesario realizar mas transectos, adicionales al nimero de transectos ya
calculados, se debe consignar en el formulario FD-3 y calcular una distancia equidistante entre
transectos.

Una vez definido el numero de transectos y su distancia de separacion, estos seran localizados
tomando en consideracion que el AED puede presentarse con una distribucién continua o fraccionada
(Figura 20 A, B). Luego, el primer transecto se debe localizar en el punto de arranque, el cual se debe
elegir aleatoriamente en la zona més cercana a la costa donde se registren las especies, ubicandose
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en el extremo norte del limite del AED. A partir de éste, se debe ubicar los siguientes transectos de
manera sistematica y en direccion perpendicular a la linea de costa, intentando mantener la distancia
entre transectos. El punto de inicio de cada subsiguiente transecto, se ubicara en la zona de menor
profundidad (mas cercano a la costa). La numeracion de los transectos debe ir correlativamente de
norte a sur, o desde este a oeste (dependiendo de la conformacion del AMERB) independientemente
de si se identifica mas de un AED.

AED continua

Figura 20. Ubicacién y disposicién tedrica de transectos en AED con distribucién continua (A) y
fraccionada (B), en el submareal.

6.2.3. REALIZAR REUNION DE COORDINACION E INDUCCION

Una vez disefiado el muestreo, se procedera a realizar entre la OTE y la OPA, la reunién de
coordinacion y capacitacion del muestreo. El objetivo es planificar e instruir a los participantes respecto
a los requerimientos en la ejecucién del muestreo.

La reunién debe ser planificada y coordinada por la OTE, debiendo dejar registro de su ejecucion,
utilizando para aquello la lista de asistentes y acta de acuerdo reuniones AMERB (FD-1), donde se
deben registrar todos los antecedentes y acuerdos relevantes.

Para la reunion se debe considerar, como minimo, lo siguiente:

o \Verificar la disponibilidad de recursos humanos y materiales (equipamiento).

o Presentar el disefio de muestreo, para lo cual se debe contar con el Formulario de Disefio de
Muestreo (FD-3) completado y verificado.

e Presentar todos los formularios requeridos en la etapa de ejecucion de muestreo: a) Registro
de datos de conteo por transecto para invertebrados de fondos duros (FT4-FD); b) Registro
de datos relacion talla/peso invertebrados de fondos blandos y duros (FD-5 FD FB); c)
Registro de datos de estructura de tallas invertebrados fondos duros y blandos (FD-6 FB FD)

o Definir el grupo de trabajo y asignar tareas de acuerdo con las competencias. Al respecto, se
debe contar con un buzo con al menos una de las matriculas que sefiala el reglamento3 y que
cuente con experiencia 0 demuestre capacidades para ejecutar las actividades de muestreo.

3 Reglamento de Buceo Para Buzos Profesionales de la Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante.
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o Capacitar de forma practica y didactica a los participantes respecto de los requerimientos para
la ejecucion de cada tarea definiendo: quién, como, cuando y donde se realiza el muestreo.
Para este efecto se cuenta con el Instructivo para muestreo invertebrados fondos duros loco,
lapa y erizo (Concholepas concholepas, Fissurella spp. y Loxechinus albus) (véase ANEXO
5).

¢ |dentificar la embarcacion que servira para la coordinacion del muestreo.

o Definir fechas para la ejecucidn del muestreo.

Respecto al equipamiento, cabe sefialar que la OTE y la OPA deben tener revista al dia del
equipamiento del buceo y de la embarcacion a utilizar durante el muestreo. A continuacidn, se expone
un listado del equipamiento minimo requerido para el muestreo realizado de invertebrados de fondos
duros:

o GPS

e Equipamiento de buceo

o Transectos de 50 m de longitud, subdivididas a una distancia regular mediante marcas o
etiquetas numeradas para facilitar la identificacion y separacion de los intervalos de conteo.
Los transectos deben contener pesos (preferentemente de plomo) y una boya situada a cada
extremo, para facilitar su calado y visualizacién en el mar.

e Pie de metro metalico de 1 mm de precision

e Balanza calibrada

¢ Planillas de acrilico acondicionadas para realizar las anotaciones requeridas (segun FT4-
FD).

e Lapices grafito oscuro (se sugiere blandos desde 2B), sacapuntas, goma, bolsas plasticas, u
otros materiales necesarios para efectuar el registro de informacién y protegerla
adecuadamente de la humedad.

o (Céamara fotogréfica o camara de registro continuo.

e Mapa de la AMERB con el disefio de muestreo

e Formularios.

6.3. EJECUCION

6.3.1. DISPONER TRANSECTOS

Para efectuar la actividad de disponer los transectos primero el coordinador debe ubicar en el extremo
norte del limite del AED, el punto de arranque de acuerdo con el disefio del muestreo (FD-3). Teniendo
identificado el punto de arranque se debe iniciar el muestreo.

Los registros sobre los cuales el coordinador u el asistente asignado, debe tener control, son aquellos
que se anotan en el formulario de datos FT4-FD, en el cual para cada transecto, se debe registrar las
coordenadas de inicio y final (en grados decimales), la hora de inicio y final, el nombre del buzo que
realiza el conteo y la embarcacion, ademas, de aquellos registrados por el buzo.
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Luego, estando ya ubicados en el punto de arranque se inicia el calado. El inicio del calado sera desde
la zona de menor profundidad (intervalo de 0-10), en direccién perpendicular a la costa, terminando la
accién, en el punto de mayor profundidad (final del transecto en el intervalo de 40-50).

6.3.2. REGISTRAR DATOS POR TRANSECTO

El registro de los datos es una de las actividades mas relevantes, por lo cual las personas designadas
para la actividad deben haber estado presentes en la capacitacién, de modo que conozcan los datos
que se deben registrar y las técnicas para medirlos.

El buzo debe registrar en una planilla, segun formato tipo FT4-FD (registro de datos de conteo por
transecto para invertebrados de fondos duros), el area de manejo a muestrear, fecha, evento (Indicar
si es estudio de situacién base o nimero de seguimiento), especie principal, nombre del coordinador
o asistente, nimero de transecto a muestrear, coordenadas de inicio y final (en grados decimales) del
transecto, la hora de inicio y final de muestreo por transecto, el nombre del buzo que realiza el conteo
y la embarcacién. Iniciado el muestreo desde el intervalo mas profundo (40-50), debe ir registrando el
conteo por especie y el tipo de sustrato para cada intervalo de 10 m. Cabe sefialar que, para determinar
tipo de sustrato se debe utilizar la lista de categorizacion descrita en el ANEXO 1.

Con el proposito de evidenciar el muestreo y de tener un registro de la comunidad asociada, se debera
capturar mediante el uso de una camara fotogréfica (de caracteristicas técnicas minimas que
posibiliten el registro y configurada para visualizar fecha y hora), una fotografia al intervalo inicial del
muestreo (primer intervalo 40-50 del primer transecto) y al finalizar el muestreo (ltimo intervalo 0-10
del dltimo transecto). El identificador o nimero de la fotografia debe estar registrado en la planilla para
el intervalo correspondiente.

En aquellos intervalos, donde NO exista presencia de la especie se debe consignar el registro con
valor 0. Cuando el ambiente no sea el ideal para la especie o el muestreo (por ejemplo, fondos de
arena o profundidades mayores a 20 m), se debe consignar las siglas NR (no registro).

Luego, en la embarcacion, el coordinador o asistente debe recibir las planillas de acrilico y tomar una
fotografia de ella lo mas nitido posible de modo que se cuente con un respaldo de los datos registrados
y se evite la pérdida de informacién que se puede generar por su manipulacion.

Es importante que el coordinador/asistente solicite que la informacién registrada en la planilla sea
legible y corresponda al transecto muestreado.
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6.3.3. MUESTREAR PARA ESTRUCTURA DE TALLA

Se extraeran 600 ejemplares de todas las tallas observadas, por cada especie principal en estudio.
Estas deben ser extraidas de sectores representativos del area y traidas a tierra en receptaculos
apropiados. En el caso de uso de “chinguillos”, deberan presentar un tamafio de malla acorde al
tamario de los ejemplares, a modo de evitar el escape o el sub-conteo de estos. Es importante procurar
que los ejemplares extraidos por especie abarquen el mayor rango de talla presente. Se debe
considerar, ademas, que frente a la situacion de recursos que presentan mas de una especie (e.g.
lapas), los registros de tallas deberan especificar la especie que se esta midiendo, por cuanto se hace
imposible estimar la fraccion por cada especie mediante la evaluacién directa, por lo cual se debe
realizar cuando se ha realizado la extraccion de los ejemplares.

Una vez en tierra, en el lugar acondicionado para realizar el muestreo, la OTE debe registrar las tallas
correspondientes (véase tabla 3), utilizando para ello pie de metro de 1 mm de precision. La
informacion debe ser registrada en el formulario de datos FD-6 FB FD (registro de datos estructura de
talla invertebrados fondos duros y blandos).

Tabla 3.
Descripcion de la talla y técnica de medicion empleada para las especies loco, lapa y erizo.

Especies Talla a Medir Definicion Técnica

Loco (Concholepas concholepas) | Longitud peristomal Medida desde el apice o apex
hasta el borde del canal sifonal

Lapa (Fissurella spp). Longitud Total Méxima distancia medida desde
el borde anterior y posterior

Erizo (Loxechinus albus) Didmetro del caparazon | Medida del diametro  del
caparazon sin considerar las
espinas

6.3.5. MUESTREAR RELACION TALLA/PESO

El muestreo para el andlisis de la relacién talla/peso, por cada especie priorizada en el estudio,
requiere una muestra independiente del analisis de estructura talla, por lo que seran extraidos de 5 a
10 ejemplares de cada especie para cada rango de tallas presentes, considerando rangos de 10 mm
Las muestras que resulten seran llevadas a tierra en receptaculos independientes. En el caso de uso
de “chinguillos”, deberan presentar un tamafio de malla acorde al tamafio de los ejemplares.

Una vez en tierra se procedera a registrar el peso y talla, la informacién debe ser sintetizada en el
formulario de datos FD-5 FD FB (registro de datos relacion talla /peso invertebrados fondos blandos y
duros). En él se debe identificar la precision de la balanza y marca. Para la medicion de la talla véase
Tabla 3.
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6.4. REVISION

6.4.1. REVISION Y ENTREGA DE LA INFORMACION

El coordinador o quien él designe, debe reunir todas las planillas acrilicas y registros fotograficos de
éstas para proceder a traspasar integramente los datos registrados a los archivos con las planillas de
bases de datos que la SSPA disponga.

Para efectuar un correcto traspaso la persona encargada debe contar con las fotografias de respaldo
de cada registro, los formularios (planillas y/o formularios) e identificar a la persona que efectto el
registro, de este modo puede verificar el dato registrado.

El orden de los archivos digitales y fisicos es indispensable, por lo cual se debe generar un archivador
(para los documentos fisicos generados) y la creacion de carpetas digitales. Los documentos fisicos
deben ser archivados y entregados en completitud a la Organizacion de Pescadores Artesanales,
quienes se deben hacer cargo de su correcto almacenamiento y disponibilidad. Los archivos digitales
se deben crear de acuerdo a la siguiente especificacion (véase ejemplo ANEXO 3):

vi) El contenido de las carpetas digitales esta definido por el destinatario. De este modo, se
generaran dos carpetas de destinatario con la denominacion OPA'y SSPA.

Carpeta destinatario: OPA Carpeta destinatario: SSPA
Carpeta principal: ANO — ID AMERB - EVENTO Carpeta principal: ANO — ID AMERB — EVENTO

Subcarpetas:
— ANO - ID AMERB - FOTOS
— ANO - ID AMERB - FORMULARIOS
— ANO - ID AMERB - PLANILLAS

vii) Los archivos Excel que contendra la subcarpeta de planillas son tres (conteo, talla y
talla/peso) y se deben nombrar de la siguiente manera :

— ANO - ID AMERB - EVENTO - CN
— ANO - ID AMERB - EVENTO - TA
— ANO - ID AMERB - EVENTO - TP

Respecto al ID AMERB, este debe corresponder al codigo del area de manejo asignado por el Servicio
Nacional de Pesca.

viii) El contenido de cada carpeta creada se debe sistematizar segun el destinatario (OPA o
SSPA), para lo cual se ha generado la siguiente tabla:
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Tabla 4.
Identificacion de registros sistematizados por destinatario y subcarpeta, muestreo invertebrados
fondos duros.

Carpeta destinatarios
Registros OPA SSPA
Subcarpeta | Subcarpeta | Subcarpeta | Subcarpeta | Subcarpeta | Subcarpeta
fotos planillas formularios | fotos planillas formularios
FD-1 Formulario Formulario
digitalizado digitalizado
FD-3 Formulario | Mapa
digitalizado | tematico
JPG
FD-3 Formulario No corresponde
digitalizado
FD-5 FD Archivo TP Archivo TP
FB (talla/peso) (talla/peso)
generado generado
FD-6 FD Archivo T Archivo T
FB (talla) (talla)
generado generado
FT4-FD Fotografia | Archivo CN Archivo CN
dela (conteo) (conteo)
planilla generado generado
Otros Todas las Fotografias
fotografias de los
generadas cuadrantes.
durante el
estudio y el
mapa
temético de
la AMERB

Respecto al mapa tematico de la AMERB, cabe sefialar que el OTE puede generar mas de un mapa
con el objetivo de facilitar la identificacion de las areas/zonas identificadas en la reunion de recopilacién
de antecedentes. El formato del mapa debe permitir una visualizacion clara de las zonas identificadas.

Se espera, ademas, que dentro de la carpeta principal (identificada como “ANO — ID AMERB -
EVENTQO?”) se encuentre el correspondiente informe, luego de finalizado el estudio.
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7. MUESTREO DE INVERTEBRADOS DE FONDOS BLANDOS

Figura 31. Diagrama general del procedimiento de muestreo de invertebrados de fondos blandos
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7.1. SOBRE EL DISENO DE MUESTREO
El tipo de muestreo empleado para la evaluacion considera dos tipos de muestreo:

. El procedimiento disefiado para el conteo por medio de cuadrantes (que tiene por finalidad la
estimacién de abundancia) corresponde a un modelo de muestreo estratificado (considera estrato y
parche) de conglomerado sistematico unietapico.

[l Para la estimacién de la estructura de tallas y la relacion talla/peso (para la conversién de la
abundancia a biomasa), se empleara un modelo basado en un muestreo extractivo.

A continuacién, se describen las etapas y respectivas actividades para el muestreo de almeja (Venus
antigua), almeja o taca (Protothaca thaca), huepo o navaja de mar (Ensis macha), navajuela (Tagelus
dombeii), culengue (Gari solida) y julina o tawera (Tawera gayi).

7.2. PLANIFICACION

7.2.1. REUNION DE RECOPILACION DE ANTECEDENTES

La importancia de la participacion y del conocimiento empirico que poseen las Organizaciéon de
Pescadores Artesanales (OPA) sobre las caracteristicas y operaciones realizadas en la respectiva
AMERB son determinantes a la hora de disefiar y planificar las actividades del muestreo.

Tomando en cuenta lo sefialado, antes de iniciar actividades propias de los muestreos en la AMERB,
se debera realizar la reunién de recopilacion de antecedentes con la OPA. La reunién debe ser
coordinada por la OTE debiendo dejar registro de su ejecucion, utilizando para ello la Lista de
Asistencia y Acta de Acuerdo Reuniones AMERB” (FD-1), en el cual se debe consignar a los
participantes, fechas estimadas para la ejecucion del muestreo, disponibilidad de la OPA en cuanto a
equipamiento y grupos de trabajo requeridos para la ejecucion del muestreo, entre otros acuerdos que
sean relevantes.

Respecto a las fechas estimadas para la ejecucion, es importante considerar aquellas que no
coincidan con periodos en que las especies principales se encuentren en etapas reproductivas. En
caso que la evaluacion directa corresponda a un estudio de seguimiento, la fecha de ejecucién del
muestreo debe coincidir con el periodo de evaluacion del estudio anterior. Es relevante ademas, para
la definicion de fechas, el criterio y conocimiento tanto de la OTE y de la OPA quienes deben considerar
todos aquellos elementos que pueden influir en una correcta y eficiente ejecucion del muestreo.
Algunos de las consideraciones que cabe sefialar tienen relacion con las mareas, marejadas y
turbiedad.

Durante la reunién se debe recopilar y registrar toda la informacion de acuerdo al formulario de
Reunién de recopilacion de antecedentes (FD-2). Para la recopilacién de los antecedentes la OTE
previamente debe generar un mapa tematico de la AMERB, para lo cual es relevante que verifique su
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ultimo decreto, de modo que se corrobore los vértices del poligono del area. Las especificaciones para
el registro se indican en el formulario correspondiente. Los antecedentes solicitados en formulario (FD-
2) son:

-ldentificacion en mapa tematico de la AMERB:

¢ Identificacion del Parche

e Tipos de sustratos observados (blando, semiduro duro o mixto) (véase ANEXO 1).
e Zonas con alto grado de exposicion al oleaje.

e Zonas de embancamiento

e Zona de extraccion en afios anteriores

e Zona de extraccion actual/potencial

e Punto de acceso (intermareal)

-Otros antecedentes:

o Observaciones respecto a la disponibilidad de informacion (fuentes de informacion)

e Observaciones generales (i.e. disminucion o aumento de poblaciones, presencia de nuevas
especies, nimero de marejadas que afectaron a la AMERB o cualquier otra informacion
relevante).

Para la identificacion del parche es relevante contar con informacion de estudios anteriores (como
investigaciones, cartas batilitologicas, cartas bentdnicas y/o informes de seguimiento), que faciliten su
identificacion. Los datos levantados respecto al tipo de sustrato son necesarios para la ubicacion e
identificacion del parche. Si la informacion disponible para la identificacion del parche es insuficiente
la OTE debe consignarlo como observacion y realizar un muestreo exploratorio.

Para evaluar la accesibilidad del area y evidenciar zonas que no pueden ser muestreadas o que
presentan mayor dificultad para el muestreo, se debe identificar las zonas con alto grado de exposicion
al oleaje.

El registro de la informacion debe ser verificado por un representante de la OTE y de la OPA siendo
evidenciado con la firma de ambos, como se solicita en el formulario.

7.2.2. DISENAR MUESTREO

Para esta etapa se cuenta con el Formulario de Disefio de muestreo (FD-3).

7.2.2.1. Muestreo Exploratorio

El muestreo exploratorio se debe realizar cuando los antecedentes necesarios para la identificacién
del parche son insuficientes. El objetivo es verificar las dimensiones del parche de interés.
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El muestreo exploratorio se debe realizar evitando periodos de reclutamiento y de manera
independiente, es decir no se puede efectuar otro tipo de muestreo.

Para ejecutar el muestreo primero se debe seleccionar la zona o punto donde los pescadores sefialan
se ubica el parche de interés (punto o zona central). En la zona o punto de interés se deberan ubicar
cuatro puntos de exploracién, a una distancia de 50 m (desde el punto central de inicio del muestreo
exploratorio) orientados hacia los cuatro puntos cardinales. Para esta actividad se debe contar con un
cabo, con pesos repartidos de manera que permita mantenerlo extendido sobre el fondo, de modo que
permita ubicar e identificar el punto de exploracion (cada 50 m). En cada punto de exploracidn se debe
corroborar la presencia 0 ausencia de las especies, actividad que se realiza hasta encontrar 3 puntos
de exploracion sin la especie a monitorear (ausencia), punto que finalmente define el limite del parche.
Se entendera como parches independientes entre si, aquellos cuya separacion exceda los 500 m. En
el formulario de datos FD-3 se cuenta con una tabla para el registro de los puntos de exploracion.

El poligono del o los parche(s) se debe registrar en el Formulario de Disefio de Muestreo (FD-3) segun
latitud y longitud (en grados decimales). El parche debe ser expresado en metros cuadrados (m?) y
nunca debe pasar la profundidad de 20 m. El o los parche(s) a muestrear no deben ser de un area
menor a 150 m2 (parche no productivo).

7.2.2.2. Lineas guias y cuadrantes: caracteristicas, disposicion y cantidad.
Caracteristicas

La linea guia se situa en el area a muestrear para sistematizar la colocacion de la unidad de muestreo
(cuadrante). Lo conforma un cabo de 100 metros, el cual debe estar dividido en intervalos de 10 metros
mediante una etiqueta plastica firmemente amarrada indicando el intervalo al que corresponde (el
intervalo permite identificar el punto de muestreo).

El cabo que conforma la linea guia debe tener pesos repartidos de manera que permita mantenerlo
extendido sobre el fondo siguiendo la rugosidad de este (Figura 22). Cada extremo del cabo debe
estar sefializado mediante una boya de color que indique el inicio y final de la linea guia.

Figura 22. Disposicion de la linea guia siguiendo la rugosidad del fondo (Vista lateral de la linea
guia) (Imagen modificada de 2017 PISCO UCSC Invertebrate and Algae Sampling Methods:
http://www.piscoweb.org/kelp-forest-sampling-protocols).

of



Subsecretaria
de Pescay
Acuicultura

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO EVADIR Version 2

Mayo 2019

El cuadrante utilizado para el muestreo debe ser de 0.25 m2 de area interior cuando las densidades
son consideradas bajas (i.e. <50 ind/m?) y el uso de cuadrantes de 0,0625 m2 (de &rea interior) cuando
las densidades son altas (i.e. = 50 ind/m2). Se espera que el disefio del cuadrante evite atascamientos
y delimite claramente el area a muestrear.

Disposicion y cantidad

Para definir el numero de lineas guias, se debe identificar el largo maximo estimado (Lmax) del parche,
es decir, su mayor extension (para cada parche identificado).

Figura 234. Representacion de un parche de almejas y su largo méaximo

Una vez identificado el o los parche(s) y su largo, se debe determinar el nimero de lineas guias, para
lo cual se debe considerar lo siguiente:

e Si el parche tiene un Largo maximo entre 150 y 300 m, se deben ubicar un total de 3 lineas
guias equidistantes entre si (Distancia entre lineas guias = Lmax / 3).

e Si el parche tiene un Largo méaximo entre 300 y 1000 m, se deben ubicar un total de 5 lineas
guias equidistantes entre si (Distancia entre lineas guias = Lmax / 5).

e Si el Largo méximo del parche es mayor a 1000 m, se deben ubicar lineas guias a una
distancia maxima de 200 m (Numero lineas guias = Lmax / 200).

Si el OTE considera necesario realizar lineas guias adicionales, se debe consignar en el formulario
FD-3 y calcular una distancia equidistante entre ellas.

Una vez definido el nimero de lineas guias y la distancia de separacion méxima entre ellas, estas
seran localizadas en el punto de arranque, el cual se escoge aleatoriamente, ubicandose en el extremo
norte del limite del parche. A partir del punto de arranque se deben ubicar las siguientes lineas guias
de manera sistematica y en direccion perpendicular a la linea de costa. La numeracion de las lineas
guias debe ir de norte hacia el sur, o desde el este al oeste, dependiendo de la conformaciéon de la
AMERB y los parches.
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Teniendo identificado el nimero y ubicacion de las lineas guias se procede a definir la disposicion y
cantidad de cuadrantes. Para esto, se debe considerar que se ubicara un cuadrante por intervalo, es
decir 10 cuadrantes por linea guia. De este modo los cuadrantes se deben ubicar sistematicamente al
inicio de cada intervalo, es decir cada 10 m (Figura 24).

90-100 | 8090 | 70-80 |60-70 | S0-60 | 4050 | 3040 | 2030 | 1020 |0-10

ler

Figura 24.Cuadrantes dispuestos al inicio de cada intervalo.
7.2.3. REALIZAR REUNION DE COORDINACION E INDUCCION

Una vez disefiado el muestreo, se procedera a realizar entre la OTE y la OPA, una reunién de
coordinacion e induccion del muestreo. El objetivo es planificar e instruir a los participantes respecto
a los requerimientos de la ejecucion del muestreo.

La reunién debe ser planificada y coordinada por la OTE, debiendo dejar registro de su ejecucion,
utilizando para aquello |a lista de asistentes y acta de acuerdos reunién de AMERB (FD-1), donde se
deben registrar todos los antecedentes y acuerdos relevantes.

Para la reunion se debe considerar, como minimo, lo siguiente:

o \Verificar la disponibilidad de recursos humanos y materiales (equipamiento).

e Presentar el disefio de muestreo, para lo cual se debe contar con el formulario de disefio de
muestreo (FD-3) completado y verificado.

e Presentar todos los formularios requeridos en la etapa de ejecucion de muestreo: a) Registro
de datos relacion talla/peso invertebrados fondos blandos y duros (FD-5 FD FB); b) Registro
de datos estructura de talla invertebrados fondos blandos y duros (FD-6 FD FB); c) registro
de datos de conteo por cuadrante para invertebrados fondos blandos (FT5-FB).

o Definir el grupo de trabajo y asignar tareas de acuerdo con las competencias. Al respecto, se
debe contar con un buzo con al menos una de las matriculas que sefiala el reglamento* y que
cuente con experiencia 0 demuestre capacidades para ejecutar las actividades de muestreo.

e Capacitar de forma practica y didactica a los participantes respecto de los requerimientos para
la ejecucion de cada tarea definiendo: quién, como, cuando y dénde se realiza el muestreo.
Para este efecto se cuenta con el Instructivo para Muestreo de invertebrados fondos blandos
(véase ANEXO 5).

¢ |dentificar la embarcacion que servira para la coordinacion del muestreo.

4 Reglamento de Buceo Para Buzos Profesionales de la Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante.
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o Definir fechas para la ejecucidn del muestreo.

Respecto al equipamiento cabe sefialar que la OTE y la OPA deben tener revista al dia del

equipamiento del buceo y de la embarcacion a utilizar durante el muestreo. A continuacion, se

expone un listado del equipamiento minimo requerido:

e GPS

e Equipamiento de buceo

e Lineas guias de 100 m de longitud, subdivididas a una distancia de 10 metros mediante
marcas o etiquetas numeradas para facilitar la identificacion y separacion de los intervalos de
conteo; Deben contener pesos (preferentemente de plomo) y una boya situada a cada
extremo, para facilitar su calado y visualizacion en el mar.

e Chinguillo

e Etiqueta de rotulado de muestras.

e Cuadrantes

o Pie de metro metalico de 1 mm de precision

e Balanza calibrada

e Pesas de referencia (para calibrar balanza)

e Planillas de acrilico en cantidades que aseguren el registro de datos, con los campos definidos
para el registro de los datos solicitados (segun FT5-FB)

e Lapices grafito oscuro (se sugiere blandos desde 2B), sacapuntas, goma, bolsas plésticas, u
otros materiales necesarios para efectuar el registro de informacion y protegerla
adecuadamente de la humedad.

e Camara fotografica o camara de registro continuo

e Mapa de la AMERB con el disefio de muestreo

e Formularios.

7.3. EJECUCION

7.3.1. DISPONER LINEAS GUIAS Y CUADRANTES

Para efectuar la actividad de disponer las lineas guias y cuadrantes, primero el coordinador debe
ubicar en el extremo norte del limite del parche, el punto de arranque. Teniendo identificado el punto
de arranque se debe iniciar el calado. El inicio del calado sera desde la zona de menor profundidad
(intervalo de 0-10), en direccidn perpendicular a la costa, terminando la accidn, en el punto de mayor
profundidad (en el intervalo de 90-100). La disposicidn del cuadrante debe realizarse de acuerdo al
disefio de muestreo.

Los registros sobre los cuales el coordinador o asistente asignado, debe tener control son aquellos
que se anotan en el formulario de datos FT5-FD FB, en el cual para cada linea guia, se debe registrar
las coordenadas de inicio y final (en grados decimales), la hora de inicio y final, el nombre del buzo
que realiza la extraccion de las muestras, la embarcacién y aquellos datos registrados por el buzo.
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7.2.2. EXTRACCION DE MUESTRAS

La ejecucion del muestreo de invertebrados de fondos blandos se separa en dos etapas, la primera
es la extraccion de las muestras y la segunda es la evaluacion en tierra de la muestra.

Para la extraccion de muestras primero se debe contar con una etiqueta de rotulado para cada
muestra, es decir para cada cuadrante. En ella se debe registrar el &rea de manejo, fecha, nombre del
buzo, numero de linea guia y numero de cuadrante.

El buzo inicia el muestreo desde el intervalo mas profundo (90-100) al menos profundo (0 10 m), en
cada intervalo debe ubicar el cuadrante (al inicio de cada intervalo) y proceder a remover el fondo y
extraer los ejemplares que se encuentren dentro del cuadrante. La muestra se debe disponer en
receptaculos independientes con la etiqueta de rotulado correspondiente, de modo que se identifique
el cuadrante y la linea guia a la cual corresponde la muestra extraida. En el caso de uso de
“chinguillos”, como receptaculos, se debe asegurar que éstos presentan un tamario de malla acorde
al tamafio de los ejemplares.

Durante la ejecucion de esta etapa el buzo debe distinguir aquellos cuadrantes en los que no se
encontraron ejemplares y/o aquellos que no se ubicaron en un ambiente ideal (fondos duros o
profundidades mayores a 20 m). Para mantener este registro debe marcar las etiquetas con 0 para el
cuadrante que no registre especies y NR (no registro) cuando el ambiente no sea el ideal para la
especie o el muestreo (fondos duros o profundidades mayores a 20 m).

Una vez extraidos los ejemplares, éstos seran llevados a tierra donde se efectuara la evaluacién de
las muestras (conteo, muestreo relacion talla/peso y estructura de tallas). Finalizado el muestreo se
recomienda regresar los ejemplares extraidos a la zona del parche.

7.2.3. REGISTRAR DATOS POR CUADRANTE

El registro de los datos es una de las actividades mas relevantes, por lo cual las personas designadas
para la actividad deben haber estado presentes en la capacitacion, de modo que conozcan los datos
que se deben registrar.

Una vez en tierra en un lugar acondicionado, la OTE inicia el muestreo. El registro por cuadrante
corresponde al conteo de los ejemplares extraidos. El asistente o coordinador OTE encargado de
efectuar el conteo, debe tener la planilla de acrilico acondicionada con los campos requeridos para el
registro segun FT5-FD FB. La planilla debe registrar las coordenadas de inicio y final de la linea guia,
la hora de inicio y final, nombre de la embarcacién, nombre del buzo, identificacion del cuadrante, linea
guia a muestrear y el nombre de quien efectia el muestreo (asistente/coordinador OTE). Iniciado el
conteo se debe registrar para cada cuadrante, el nimero de ejemplares, como se solicita en el FT5-
FD FB. Es importante que el coordinador verifique que los datos registrados se encuentren en la
unidad solicitada y que sea legible.
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Finalizado el registro en la planilla, se debe tomar una fotografia de ella lo méas nitido posible de modo
que se cuente con un respaldo de los datos registrados y se evite la pérdida de informacidn que se
puede generar por su manipulacién. El coordinador debe reunir las planillas y el respaldo fotografico,
para su posterior revision.

7.2.4. MUESTREAR RELACION ESTRUCTURA TALLA

Quienes realicen la actividad deben haber estado presentes en la capacitacion, de modo que conozcan
los datos que se deben registrar y las técnicas para medirlos.

Para iniciar el muestreo la OTE debe disponer de 600 ejemplares de todas las tallas observadas, por
cada especie principal en estudio. Es importante procurar que los ejemplares extraidos por especie
abarquen el mayor rango de talla presente. Se debe considerar, ademas, que frente a la situacion de
recursos que presentan mas de una especie (€.g. almejas), los registros de tallas deberan especificar
la especie que se esta midiendo.

El registro se debe realizar en el formulario de datos FD-6 FD FB (registro de datos de tallas
invertebrados fondos duros y blandos). Las tallas se deben medir utilizando un pie de metro metalico
de 0,01 cm de precision. Para bivalvos la talla corresponde a la longitud valvar y se mide tomando la
maxima distancia valvar medida desde el borde anterior y posterior.

Es importante que el coordinador verifique que los datos registrados se encuentren en la unidad
solicitada y que sea legible.

Finalizado el registro el coordinador debe reunir los formularios para su posterior revision.

7.2.5. MUESTREAR RELACION TALLA/PESO

El muestreo para el andlisis de la relacion talla/peso, se debe realizar por cada especie priorizada en
el estudio. Se requiere una muestra independiente del analisis de estructura talla, por lo que seran
extraidos de 5 a 10 ejemplares de cada especie para cada rango de tallas presentes, considerando
rangos de 10 mm.

El registro se debe realizar en el formulario de datos FD-5 FD FB (registro de datos de relacion talla
Ipeso para invertebrados de fondos blandos y duros).

Como requerimiento del muestreo la OTE debe asegurar la mantencién de la balanza, es decir debe
verificar que este calibrada de manera de asegurar un pesaje preciso. Igualmente, para asegurar la
calidad del dato medido, previo al inicio del muestreo, se debe registrar el error de la balanza como se
solicita en el formulario (FD-5 FD FB). El objetivo es considerar la correccién al efectuar los analisis.

La talla se debe medir tomando la maxima distancia valvar medida desde el borde anterior y posterior,
utilizando para ello un pie de metro de 0,01 cm de precision. Es importante que el coordinador verifique
que los datos registrados se encuentren en la unidad solicitada y que sea legible.
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Finalizado el registro el coordinador debe reunir los formularios para su posterior revision.

7.3. 6.4. REVISION

6.3.1. REVISION Y ENTREGA DE LA INFORMACION

El coordinador o quien él designe, debe reunir todos los formularios, planillas acrilicas y registros
fotogréficos para proceder a traspasar integramente los datos registrados a los archivos con las
planillas de bases de datos que la SSPA disponga.

Para efectuar un correcto traspaso la persona encargada debe contar con las fotografias de respaldo
de cada registro, los formularios (planillas y/o formularios) e identificar a la persona que efectuo el
registro, de este modo puede verificar el dato registrado.

El orden de los archivos digitales y fisicos es indispensable, por lo cual se debe generar un archivador
(para los documentos fisicos generados) y la creacion de carpetas digitales. Los documentos fisicos
deben ser archivados y entregados en completitud a la Organizacion de Pescadores Artesanales,
quienes se deben hacer cargo de su correcto almacenamiento y disponibilidad. Los archivos digitales
se deben crear de acuerdo a la siguiente especificacion (véase ejemplo ANEXO 3):

i) El contenido de las carpetas digitales esta definido por el destinatario. De este modo, se
generaran dos carpetas de destinatario con la denominacién OPA y SSPA.
Carpeta destinatario: OPA Carpeta destinatario: SSPA
Carpeta principal: ANO — ID AMERB - EVENTO Carpeta principal: ANO — ID AMERB — EVENTO
Subcarpetas:
— ANO - ID AMERB - FOTOS
— ANO - ID AMERB - FORMULARIOS
— ANO - ID AMERB - PLANILLAS
i) Los archivos Excel que contendré la subcarpeta de planillas son tres (conteo, talla y

talla/peso) y se deben nombrar de la siguiente manera:

— ANO - ID AMERB - EVENTO - CN
—> ANO - ID AMERB - EVENTO - TA
— ANO - ID AMERB - EVENTO - TP

Respecto al ID AMERB, este debe corresponder al codigo del area de manejo asignado por el Servicio
Nacional de Pesca.

i) El contenido de cada carpeta creada se debe sistematizar segun el destinatario (OPA o
SSPA), para lo cual se ha generado la siguiente tabla:
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Tabla 5.

Identificacién de registros sistematizados por destinatario y subcarpeta, muestreo invertebrados
fondos blandos.

Carpeta destinatarios
Registros OPA SSPA
Subcarpeta | Subcarpeta | Subcarpeta | Subcarpeta | Subcarpeta | Subcarpeta
fotos planillas formularios | fotos planillas formularios
FD-1 Formulario Formulario
digitalizado digitalizado
FD-3 Formulario | Mapa
digitalizado | tematico
JPG
FD-3 Formulario No corresponde
digitalizado
FD-5 FD Archivo TP Archivo TP
FB (talla/peso) (talla/peso)
generado generado
FD-6 FD Archivo T Archivo T
FB (talla) (talla)
generado generado
FT5-FB Fotografia | Archivo CN Archivo CN
dela (conteo) (conteo)
planilla generado generado
Otros Todas las Fotografias
fotografias de los
generadas cuadrantes.
durante el
estudio y el
mapa
tematico de
la AMERB

Respecto al mapa tematico de la AMERB, cabe sefialar que el OTE puede generar mas de un mapa
con el objetivo de facilitar la identificacion de las areas/zonas identificadas en la reunidn de recopilacion
de antecedentes. El formato del mapa debe permitir una visualizacién clara de las zonas identificadas.

Se espera, ademas, que dentro de la carpeta principal (identificada como “ANO — ID AMERB -
EVENTQO?”) se encuentre el correspondiente informe, luego de finalizado el estudio.
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ANEXOS

ANEXO 1 Evaluacién Cualitativa del Tipo de sustrato
Tabla Lista de categorizacion tipo de sustrato.

Identificador SUSTRATO TIPO DE FONDO ASOCIADO DESCRIPCION

1 BLANDO [Lecho subacuatico formado por Arena Conjunto de particulas de roca disgregada cuyo tamario varia
material granular no cohesionado, entre los 0,0063 y los 2mm.
poroso, cuyas particulas exhiben Conchuela o conchilla Formaciones de residuos calcareos
relacién de movimiento entre si, - - ” - —

Fango o limo Conjunto de particulas de roca disgregada cuyo tamarfio es
como gravas, arenas y fangos. . .
inferior a los 0,0063 mm.

2 SEMIDURO [Lecho subacudtico compuesto por |Bolon (es) y ripio Sustrato conformado por una mixtura de bolones y ripio
material granular cohesionado, Bolon (es) Rocas de forma ovalada o esférico de tamafio mediano de
cuyas particulas no se mueven longitud maxima superior a los 0,3 metros.
er?tre si, como cancagua, tertel o Ripio Conjunto de piedras de forma ovalada o redonda de pequefio
laja, o formado por fragmentos de tamafio cuya longitud maxima no supera los 0,3 metros.
roca sélida mayores a 254 ~ — ~

- . . Tertel o laja Formacién de sedimento compacto de arena, conchuela u otro
milimetros, no mdviles bajo ) N

. . residuo que se encuentra endurecido.

condiciones de corrientes normales,
como bolones o huevillos. Este
material puede contener
fragmentos menores intersticiales
que pueden ser levemente moviles
en las mismas condiciones.

3 DURO Lecho subacuatico formado por Bajeria (s) Rocas de gran tamafio de formacidon apical de mas de 2 metros de

roca consolidada, sélida, ausente de altura respecto del fondo marino y mas de 3 metros de ancho
articulas que exhiban movimiento. - - -
P qa Bajo (s) o Formaciones rocosas que se encuentran frente a una playa de
roca (s) aplayada (s) arena, estan rodeadas po ese tipo de fondo, poseen una altura
visibe de menos de 2 metros respecto al fondo arenoso y son
ocasionalmente cubiertos por él.
Roca plana Formaciones rocosas que conforman explanadas de pendiente
menor de 45° y una superficie de mas de 10 m2.
Roca Formaciones rocosas de menos de 3 metros de ancho (base) y de
hasta 2 metros de altura respecto respecto al fondo marino.

a MIXTO |Lecho subacuatico heterogéneo, mixto Fondo compuesto por sustrato blando (arena o conchilla)
que no permite ser clasificado en un mezclado con sustrato duro (roca o tertel), en una proporcién
tipo de sustrato en particular. lotro Nombrar

Fuente: Modificada de Res. Exe. N°3612, Servicio Nacional de Pesca y Techeira et al 20115

5 Techeira, C., Palta-Vega, E., Alvarez-Astorga, Lorena., Arraya-Arriaga, Andrea., Gredo-Rojas, Evelyn., Stagno-Oviedo, Niccolo., Cértes-Segovia, Carlos., Montes-Cisterna, Antonio., Aguilera-Rozas, Alvaro., Valdenegro-

Mancilla, Alexander., Oroza-Borgna, Carlos., Ariz-Abarca, L., Recabal-Marambio., M. 2012. Informe final. Asesoria integral para la toma de decisiones en pesca y acuicultura 2011. Actividad 4: Seguimiento pesquerias

benténicas. Indicador areas de manejo recursos benténicos 2011. 764 pp.
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Evaluacién Cualitativa de Frondosidad del Bosque o Pradera de Algas.

Para realizar esta evaluacion se debe utilizar los criterios de categorizacion del grado de frondosidad
segun las caracteristicas definidas en la Tabla 4. Esta categorizacion es una modificacion del "indice
de follaje de algas marinas" (Pérez-Matus et al. 2017), el cual es una estimacion visual del porcentaje

de talos con laminas sanas de algas.

Lista de categorizacion del grado de frondosidad del bosque o pradera de algas.

Categoria

Ejemplos

ESTADO DE FIiONDOSIDAD OPTIMO
Presencia mayoritaria (entre 70% y 100% de cobertura) de
individuos con follaje frondoso.

fres. p: e .;‘.7
ESTADO DE FRONDOSIDAD INTERMEDIO
Presencia una mezcla de individuos con distintos tipos de follaje,
entre 70% y 30% de cobertura de individuos con follaje frondoso.

ESTADO DE FRONDOCIDAD ALTERADO
Ausencia o reduccion significativa de individuos con follaje
frondoso, entre 0% y 30% de cobertura de individuos con
follaje frondoso.

Fuente: modificado de Pérez — Matus et al. 2017 éHttp://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ecs2.1808/full

6 pgrez-Matus, A., Carrasco, S., Gelcich, S., Fernandez & M., Wieters, E.. 2017. Exploring the effects of fishing pressure and upwelling intensity over

subtidal kelp forest communities in Central Chile. Ecosphere. 8 (5) 2- 18.
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ANEXO 3.
Ejemplo sistematizacion archivos digitales
Almacenamiento digital segun carpeta destinatario y principal:
(o]:1 — =] * S5PA — O X
“ v A <« Documentos » OPA v 0 <« v « Docum.. » 55PA » v O
() MNembre - Fq A Nombre a Fd
7
: 2018-10308-5eg02 A @ 2018-10308-5eg02 2
4 =
A i
E
LR 4 > =Y € >
1 elemente 1 elemento seleccionado f=z| = Telemento 1 elemento seleccionado A3 =
Almacenamiento digital carpeta principal y subcarpetas:
2018-10308-Seg02 - O X
| € v <« OPA » 2018-10308-5eg02 v @ Buscar en 2018-10308-5eg02 »
L Membre - F
4
: 2018-10308-FORMULARIOS 2
2018-10308-FOTOS 2
\ 2018-10308-PLANILLAS 2
H
L 4 >
3 elementos Bo =
2018-10308-Seg02 - O X
« v P <« S5PA » 2018-10308-5eg02 v Buscar en 2018-10308-5eg02 2
L MNombre . F
#*
E 2012-10308-FORMULARIOS 2
2012-10308-FOTOS 2
\ 2012-10308-PLANILLAS 2
H
L B 4 >
3 elementos =z &=l
Almacenamiento digital en subcarpeta planillas con archivos Excel.
2018-10308-PLANILLAS - O X
« v o [« OPA > 2018-10308-Seg02 > 2018-10308-PLANILLAS v/ @] | Buscaren 2018-10308-PLANIL... ©
" MNombre -
& @5 2018-10308-5eg02-CN
Q%] 2018-10308-5eg02-TA
% @5 2018-10308-Seg2-TP
B
_V £ >
3 elementos B2 =
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ANEXO 4
Carpeta: formularios y formatos tipos

Listado de archivos digitales contenidos en carpeta anexo 4:

FD-1 LISTA DE ASISTENTES Y ACTAS DE ACUERDOS REUNION AMERB

FD-2 REUNION DE RECOPILACION DE ANTECEDENTES

FD-3 DISENO DE MUESTREO

FD-4 AP REGISTRO DE DATOS RELACION TALLA/PESO PARA ALGAS PARDAS

FD-5 FD FB REGISTRO DE DATOS TALLA/PESO PARA INVERTEBRADOS DE FONDOS
DUROS Y BLANDOS

FD-6 FB FD REGISTRO DE DATOS ESTRUCTURA DE TALLA PARA FONDOS DUROS Y
BLANDOS

FT1-AP REGISTRO DE DATOS DE CONTEO POR TRANSECTO PARA ALGAS PARDAS
EN EL SUBMAREAL

FT2-AP REGISTRO DE DATOS PARA ESTRUCTURA DE TALLAS Y CONDICION DE
PRADERA POR CUADRANTE PARA ALGAS PARDAS EN EL SUBMAREAL

FT3-AP REGISTRO DATOS DE CONTEO POR TRANSECTO Y POR CUADRANTE PARA
ALGAS PARDAS EN EL INTERMAREAL

FT4-FD REGISTRO DATOS DE CONTEO DE INVERTEBRADOS DE FONDOS DUROS
FT5-FB REGISTRO DE DATOS DE CONTEO POR CUADRANTE DE INVERTEBRADOS DE
FONDOS BLANDOS
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ANEXO 5
Carpeta: instructivos

Listado de archivos digitales contenidos en carpeta anexo 5:

e Instructivo para Muestreo de huiro palo (Lessonia Trabeculata)

¢ Instructivo para Muestreo de complejo huiro negro (Lessonia Berteroana, Lessonia Spicata) y
cochayuyo (Durvillaea antarctica)

e Instructivo para Muestreo de Invertebrados en Fondos Duros

e Instructivo para Muestreo de Invertebrados en Fondos Blandos
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