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RESUMEN EJECUTIVO

Este documento corresponde al informe final del proyecto “Monitoreo biol6égico -
pesquero del recurso erizo en la XIl Region, Fase II”, FIP N° 2004-15, estudio que se
inicid en noviembre del afio 2004. Su ejecucién permitié continuar con las actividades
programadas en la Fase |. El objetivo general corresponde a la aplicacion del sistema
de monitoreo bioldgico-pesquero geograficamente orientado al levantamiento de
informacion de las actividades extractivas del recurso erizo en la Xll Region. Se ejecuto
una Pesca de Investigacion que permitio a los agentes extractores operar entre el 26 de
noviembre y el 20 de diciembre de 2004. En este informe se incorporaron los
resultados entregados en el marco de la Fase I, con el fin de tener una vision integrada

de la pesqueria durante el 2004.

Se inscribieron 1.314 pescadores para participar en la explotacion del erizo en ambos
periodos extractivos, marzo — agosto y noviembre - diciembre, 529 de ellos se
inscribieron en ambos periodos, 449 lo hicieron solo en la Fase | y 336 sélo en la Fase
[I. EI nUmero total de embarcaciones inscritas fue: 536 extractivas y 106 acarreadoras,
de estas dUltimas, 34 también fueron inscritas como extractivas. Participaron 34
empresas en ambos periodos, 28 de ellas manifestd la intencion de operar en la Fase |
y 19 en la Fase II.

Se georreferenciaron procedencias mediante GPS y Data-loggers Se identificaron 35
procedencias, con GPS en la Fase | y 16 en la Fase Il. Se obtuvo 13 trayectorias
empleadas por la flota usando los Data-logger. La flota se categorizé en cuatro tipos de
embarcaciones de acuerdo a la funcién que realizan: a) Acarreadoras: encargadas de
trasladar la captura de los botes que operan en las faenas de pesca, en promedio
transportan alrededor de 7 mil docenas/viaje (DS: 3.900); b) Extractivas (lanchas):
embarcaciones que pescan y trasladan su captura al puerto, con un registro promedio

de 2800 docenasl/viaje (DS: 1.300); c) Embarcaciones mixtas: realizan ambas
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actividades, pescan y transportan captura de terceros, con un nivel promedio de
desembarque muy similar al de las lanchas y botes extractores; y d) Botes extractores,
abastecen a las acarreadoras cuyos niveles de extraccion diario esta en torno a las 542
docenas /viaje (DS:275).

La ejecucion de cruceros en ambas fases permitié aplicar encuestas para recopilar
informacion asociado a los pescadores, la flota y la ubicacion de las areas de pesca,
ademas se efectuaron estructura de talla del recurso. Los principales resultados
obtenidos, asociados a la flota fueron los siguientes: un 78% de la flota extractora (192),
posee un rango de eslora entre 8 y 95 m y manga entre 0,8 y 3,9 m; usan
preferentemente motor fuera de borda (78%, 191). La flota mixta y extractiva (lanchas)
opera con motores centrados y presenta eslora entre 9 a 12 m (75%; 177) y la manga
varia entre 2,1 y 6,0 m. Las acarreadoras presentan rangos de eslora mayores, entre

11,5y 20,0 my la manga entre 3,0 y 6,0 m, operan sélo con motores centrados.

El 73% (502) de la tripulacién proviene de la X Region. El 67% (493) tiene nivel de
escolaridad béasico, mas del 50% curso el séptimo bésico. La poblacion tiene entre 19 y
71 afnos, concentrandose el 73% (487) entre los 25 y 45 afios. Un segundo grupo se
ubica entre los 45 a 65 afios (137). El 44% (129) de los buzos sefialé tener entre 11y

20 afios de experiencia y un 31% (92) indic6 que ha buceado entre 21 a 30 afios.

El 34% (158) de los encuestados es duefio de la embarcacién que opera. La mayoria

de ellas fueron construidas en astilleros de Puerto Natales, en la década del 90 y 2000.

Puerto Natales, Punta Arenas y Bahia Buena concentraron el 97% de la captura de
erizo. Puerto Williams y Porvenir presentaron capturas marginales. En el segundo
periodo extractivo, no hubo desembarques en Puerto Williams. En términos anuales, se
mantuvo el patron historico observado en esta pesqueria, entre 1998 a 2004, Puerto
Natales y Punta Arenas registran el 98% de la captura regional de erizo. Bahia Buena

no aparece registrada en los Anuarios de Pesca, es probable que los desembarques
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sean registrados en Punta Arenas.

En el afio 2004, el IFOP estimé un desembarque global de 8,9 millones de docenas de
erizo, equivalentes a 18 mil toneladas, cifra levemente superior a la registrada por el
Sernapesca el 2003 y un 20% inferior a la del afio 2004. Un 80,8% se registrd en la
Fase | y un 19,2% en la Fase Il. La mayor actividad se realiz6 en mayo (20,1%), abril
(19,4%) y diciembre (17,4%), que en conjunto concentraron el 56,9% de las capturas
anuales. El desembarque registrado en la Fase Il (1.727.134 docenas) fue inferior un
27,5% al registrado en igual periodo el afio 2003 (2.382.788 docenas). La disminucion
observada obedeci6 al bajo precio ofertado por la industria, abandonando la flota la
pesca de erizo.

Se monitoreo6 el desembarque de 372 embarcaciones, 317 operaron en la Fase |1y 214
en la Fase Il. La flota visitd 195 procedencias, ubicadas desde el Canal Covadonga
(49°48’ S.) hasta las inmediaciones de la Isla Isabel (55°38’ S). El 60% de la captura se
concentrd en 25 de ellas. En marzo (44) y agosto (66) se exploté un nimero menor de
procedencias, situacion asociada con el inicio y fin de la temporada de pesca. En la
temporada noviembre — diciembre, se observaron 20 nuevas procedencias no
registrados en la Fase [; a su vez, hubo procedencias registradas en esa fase y que no
fueron explotadas durante la Fase Il, ubicadas preferentemente al norte de Puerto
Natales.

El 61,5% (48) de las procedencia en la Fase | registraron niveles bajos de captura y el
9,0% (7) registraron niveles altos, presentando una distribucion espacial restringida a la
costa expuesta al sur de la entrada al Estrecho de Magallanes. En la Fase |l se observo
la misma tendencia. En el periodo marzo - agosto el 89,5% (51) de las procedencias
presentan niveles de rendimientos bajos y medios, y un 14,1% (11) registra niveles

altos. En ambas fases se observdé que lugares con niveles altos de capturas
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presentaron niveles altos de esfuerzo, pero éstos no corresponden a los lugares donde

se registraron niveles altos de rendimiento.

La estructura de talla de la captura presentd una gran variabilidad, entre los 45y 110
mm. La talla media estimada varié entre los 68,7 mm (Paso Tortuoso - 53°33,2" S;
72°31,1’ W) y los 88,9 mm (Canal Covadonga - 49°5,2’'S; 75°34,3'W), exceptuando un
registro extremo cuya distribucion de tallas presenté un promedio de 100,4 mm (Isla
Duque de York - 50°34,5’S; 75°23,5’'W),

La caracterizacion de las distribuciones de tallas por procedencia, mediante estadisticos
de tendencia central y de forma, permitié identificar tres patrones: a) Asociado al sector
norte de la Regién (49° a 50° S.). Las capturas estan constituidas por ejemplares
bastante mas grandes, dando origen a estructuras aplanadas, tallas medias en torno a
los 81 mm y un 10% bajo la talla minima legal (BTML); b) Distribuciones de procedencias
ubicadas en torno al estrecho de Magallanes (52°20’ a 53°45’'S), éstas son mas aguzadas,
con una amplitud entre los 50 y 110 mm, talla media en torno a los 76 mm, 19% BTML. c)
Estructuras de las procedencias ubicadas entre los 54° y 55° S, mayor concentracion de
frecuencias alrededor de la talla media, dando origen a distribuciones mas apuntadas y
asimétricas. La talla media en torno a los 74 mm y un 22% BTML. Estos analisis
corroboran que uno de los efectos de la actividad extractiva es el de disminuir el rango
de tallas presentes en las capturas y las tallas medias.

El analisis de las relaciones longitud-peso indicaron que existen diferencias
significativas en los modelos ajustados por procedencia y mes. Se estimaron pesos
medios por mes y procedencia. No fue posible precisar una escala espacial y temporal;
sin embargo, considerando que este modelo se utilizarA en el proceso de
transformacion de la captura en nimero a peso, se puede plantear el ajuste de dos
relaciones longitud peso para el area, una para el periodo marzo-abril y otra, para los

meses restantes de actividad.

iv
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El disefio de monitoreo de variables econdmicas y sociales, es complementario con el
de variables biolégica-pesqueras entregadas en la Fase |. El disefio se basa en un
sistema de referencia de desarrollo sostenible! cuya particularidad es dar un marco
claro de trabajo que permita: optimizar el uso de la informacién, facilitar la integraciéon y
agregacion de los indicadores, proporcionar informacion facilmente comunicable a los
interesados y contribuir directamente al proceso de toma de decisiones. En el caso de
la propuesta de disefio se define ex ante el criterio de conservacion de los recursos

COMOo marco rector.

La cobertura del monitoreo se localizard en Puerto Natales, Punta Arenas y Bahia Buena,
atendiendo a la concentracion de la actividad en estos centros. La poblacion objetivo es: i)
Los pescadores artesanales; ii) Las cuadrilla de descargadores; iii) Los transportistas; iv)
Los industriales y v) Los trabajadores de la industria. En una primera fase para construir
indicadores sociales y econdémicos se estima conducir una actividad de caracter censal que
permita caracterizar el sistema y generar la situacion base. Posteriormente, se deberan
construir disefilos muestrales que viabilicen la extrapolacion de los indicadores a la

poblacion.

Se propone utilizar indicadores sociales, econdmicos, institucionales y de Gobierno. La
interpretacién de los indicadores requiere que sean analizados en forma conjunta a
modo de no perder el contexto donde éstos se insertan y su relacion dinamica (Presion-
Situacion-Respuestas). Los indicadores deberan tener una periodicidad de al menos un
afo. Se identifican actividades preparatorias y de aplicaciéon y se define como se
estructuraria la base de datos. Finalmente, se define la composicién del equipo de
trabajo y los costos estimativos que alcanzarian la suma de $ 54.156.000, para realizar

este levantamiento de datos.

! Adaptado del documento FAO “Consideraciones de uso de indicadores en un marco de desarrollo sostenible”
\"
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Region. Datos estimados con informacion recopilada en los puertos de

desembarque Marzo, abril y mayo de 2004.

Rendimientos de pesca del recurso erizo (unidades/hr/buceo), en la Xli
Region. Datos estimados con informacion recopilada en los puertos de

desembarque. Junio, julio y agosto de 2004.

Capturas de erizo (unidades), en la XII Region. Datos estimados con
informacion recopilada en los puertos de desembarque. Marzo - agosto de
2004

Esfuerzo ejercido sobre el recurso erizo (hrs de buceo), en la XIlI Region.
Datos estimados con informacion recopilada en los puertos de

desembarque. Marzo - agosto de 2004.

Rendimientos de pesca del recurso erizo (unidades/hr/buceo), en la XlI
Regién. Datos estimados con informacién recopilada en los puertos de

desembarque. Marzo - agosto de 2004
Distribucién porcentual de los desembarques estimados (a), esfuerzo

aplicado (b) y rendimiento de pesca promedio (c), por zonas de

abundancia de erizo. Marzo — agosto de 2004.
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Figura 26.

Figura 27.

Figura 28.

Figura 29.

Figura 30.

Figura 31.

Figura 32.

a) Captura (Unidades); b) Esfuerzo (Horas de buceo) y ¢) Rendimiento de
pesca (Unid. / H. Buceo), de recurso erizo. Datos estimados de la
informacion proveniente de los puertos de desembarque. Noviembre-
diciembre de 2004. XIl Regidn.

Distribucién espacial de las procedencias cuyas capturas con registro de
esfuerzo eran iguales o mayores al 25.4% de las capturas totales
registradas para el lugar durante el periodo marzo — agosto del afio 2004.
Datos Fuente IFOP.

Distribucion espacial de los registros de captura con medida de esfuerzo,
por lugar de procedencia, durante el periodo marzo — agosto del afo
2004. Datos Fuente IFOP.

Distribucién espacial de las capturas, esfuerzo, rendimiento vy
profundidades de extraccion, por lugar de procedencia (>=25.4% registros
con esfuerzo), durante el periodo marzo — agosto del afio 2004. Datos
Fuente IFOP.

Distribucion espacial y temporal del rendimiento por lugar de procedencia
(>=25.4% registros con esfuerzo) durante el periodo marzo — agosto del
afio 2004. Datos Fuente IFOP.

Distribucion espacial de los registros de captura con medida de esfuerzo,
por lugar de procedencia, durante el periodo noviembre — diciembre del
afo 2004. Datos Fuente IFOP.

Distribucion espacial de las capturas, esfuerzo, rendimiento vy

profundidades de operacion, por lugar de procedencia (>=25.4% registros
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Figura 33.

Figura 34.

Figura 35.

Figura 36.

Figura 37.

Figura. 38.

con esfuerzo), durante el periodo noviembre — diciembre del afio 2004.
Datos Fuente IFOP.

Escalado No Métrico Multidimensional de las estructuras de tallas de las
capturas provenientes de 147 lugares de procedencia visitados durante el
periodo marzo — agosto del afio 2004.

Escalado No Métrico Multidimensional de las estructuras de tallas de las
capturas provenientes de 81 lugares de procedencia visitados durante el
periodo noviembre - diciembre del afio 2004.

Distribuciones de tallas de erizo para las principales procedencia, por
periodo. Xl Regién, 2004.

Relacién entre el coeficiente de aplastamiento (o curtosis) de la
distribucion de tallas y la talla media del erizo, por procedencia. XIl
Region, 2004.

Distribuciones de tallas de erizo por procedencia. a) estructuras
platicurticas (aplanadas) con coeficientes de aplastamiento o curtosis (g)
menores que cero; b) distribuciones méas proximas a la normal, con g en
torno a 0,5 y c) distribuciones leptocurticas, con un mayor grado de
apuntamiento que las anteriores (g > 1). Xll Region, 2004.

Distribuciones de tallas de erizo por procedencia, agrupadas por areas

geograficas. XIl Region.
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Figura 39.

Figura 40.

Figura 41.

Figura 42.

Figura 43.

Figura 44.

Figura 45.

Figura 46.

Comportamiento espacial del parametro beta (b) de la relacion entre la
longitud y el peso de los individuos para el periodo marzo — agosto del afio
2004. Datos Fuente IFOP.

Comportamiento espacial del parAmetro Beta (b) de la relacion entre la
longitud y el peso de los individuos para el periodo marzo — agosto.

Curvas corresponden a ecuaciones de corte clasificatorio del afio 2004.

Comportamiento espacial del parAmetro Beta (b) de la relacion entre la
longitud y el peso de los individuos para el periodo noviembre - diciembre
del afio 2004.

Comportamiento espacial del parametro Beta (b) de la relacién entre la
longitud y el peso de los individuos para el periodo noviembre — diciembre

del afio 2004. Curvas corresponden a ecuaciones de corte clasificatorio.

Efectos de la procedencia y el mes en la respuesta media de la variable
peso en erizo, con importantes interacciones entre los factores, por zona.
X1l Regién, 2004.

Curvas ajustadas para las relaciones longitud-peso de erizo por
procedencia y mes, para la zona 7. Xl Regién, 2004.

Curvas ajustadas para las relaciones longitud peso de erizo por mes y

procedencia, para la zona 7. XIl Region, 2004.

Curvas ajustadas para las relaciones longitud-peso de erizo por

procedencia y mes, para la zona 8. Xll Region, 2004.
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Figura 47.

Figura 48.

Figura 49.

Figura 50.

Curvas ajustadas para las relaciones longitud-peso de erizo por mes y

procedencia, para la zona 8. XIl Region, 2004.

Curvas ajustadas para las relaciones longitud-peso de erizo por
procedencia y mes, para la zona 10. XII Regién, 2004.

Curvas ajustadas para las relaciones longitud-peso de erizo por mes y

procedencia, para la zona 10. XII Region, 2004.
Intervalo de confianza para el peso medio estimado a través del ajuste de

la relacion longitud-peso de erizo por mes, zona y procedencia (linea

continua indica peso medio estimado en esos meses). Xll Regidn, 2004.
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1. INTRODUCCION

Este documento constituye el Informe Final del proyecto “Monitoreo biologico
pesquero del recurso erizo en la XII Regién, Fase II”, (FIP 2004 -15). El esquema de
trabajo desarrollado en este proyecto respondid6 a la necesidad de recoger
informacion que permitiera afinar el disefio de monitoreo desarrollado en el periodo
marzo - agosto del afio 2004, para concluir con un disefio costo-efectivo que recopile
adecuadamente todas las variables requeridas en la construccion de indicadores

necesarios para el seguimiento y manejo de la pesqueria de erizo en la XII Regién.

Este proyecto se inici6 el 15 de noviembre del afio 2004 y tuvo una duracion de 6
meses. Las actividades comprometidas en la ejecucion de este estudio fueron
complementarias a las realizadas en el marco de un proyecto anterior FIP 2003 — 16

“Monitoreo biologico pesquero del recurso erizo en la Xl Regién, Fase I”.

Las actividades a desarrollar en terreno quedaron supeditadas a la ejecucion de una
Pesca de Investigacion que se realiz6 entre el 26 de noviembre y el 20 de diciembre
del afio 2004. Los puertos autorizados para desembarcar erizo fueron: Puerto
Natales, Punta Arenas, Barranco Amarillo; Bahia Buena; Porvenir y Puerto Williams.
La actividad extractiva fue monitoreada por un equipo de muestreadores que IFOP
dispuso en los centros de desembarque autorizados. En forma complementaria,
entre el 8 y el 18 de diciembre, se ejecutd un crucero a las zonas de pesca, en una
embarcacion independiente de la flota extractora. Ademas, los muestreadores

realizaron viajes a ocho zonas de pesca a bordo de la flota artesanal.

En el marco de la ejecucion de la pesca de investigacion, el Servicio Nacional de
Pesca de la Duodécima Region, al igual que en la Fase |, contribuyé con la
inscripcion de embarcaciones y tripulantes, sistema que estuvo vigente durante todo
el periodo extractivo. También se contd con la colaboracion de los pescadores

artesanales para el traslado de muestreadores a las zonas de pesca.

1
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Los datos recopilados mediante la ejecucion de este proyecto se unieron a los
obtenidos en la Fase | de este estudio, procesandose la informacién en forma
conjunta, de tal manera que el usuario tenga una visiobn general de la actividad
desarrollada sobre la pesqueria del erizo en el afio 2004. Algunos analisis que
permiten caracterizar la actividad extractiva fueron desarrollados con enfoques y
metodologias distintas por el equipo de trabajo de IFOP y de la Universidad del Mar,
entregadndose ambos por ser éstos complementarios. Se considerd pertinente
entregar en un anexo el sistema de monitoreo biolégico pesquero propuesto en la
Fase |, dado que en este informe se entrega la propuesta de disefio de recopilacion
de variables socio —econdmicas, de esta manera se complementan ambas

propuestas en el total de variables a recopilar.

En términos generales en este informe se entregan los siguientes puntos: i)
Resumen ejecutivo; ii) Metodologia utilizada; iii) Bases de datos; iv) Resultados

sefialados en la propuesta técnica y v) Personal participante por actividad.

2
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2.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1 Objetivo General

Aplicar un sistema de monitoreo biologico-pesquero geograficamente orientado al

levantamiento de informacién de las actividades extractivas del recurso erizo en la

XII Region.

2.2 Objetivos Especificos

2.2.1

2.2.2

2.2.3

2.2.4

Aplicar el sistema de monitoreo y su respectivo plan de muestreo
geograficamente orientado (desarrollado en el marco de la ejecucion del
proyecto FIP N°2003-16) para el seguimiento in situ de las operaciones

extractivas sobre el recurso erizo y sus principales variables asociadas.

Implementar el sistema de monitoreo y generar la informacion biologico-
pesquera definida en la fase | del proyecto, en las principales areas de

pesca actuales detectadas en la Xll Region.

Disefiar y poblar una base de datos espacialmente explicita, conteniendo
toda la informacion obtenida del monitoreo, coordinable con las

provenientes del programa de seguimiento de pesquerias bentdnicas.

Caracterizar geograficamente la actividad extractiva y las capturas del

recurso realizadas durante el periodo de estudio en la XIl Region.

3
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3. METODOLOGIA

En este capitulo se entregan las metodologias que permitieron alcanzar el objetivo
general y obtener los resultados esperados y comprometidos en la Propuesta

Técnica.

3.1. Objetivo especifico N° 3.2.1.: Aplicar el sistema de monitoreo y su respectivo
plan de muestreo geograficamente orientado (desarrollado en el marco de la
ejecucion del proyecto FIP N°2003-16) para el seguimiento in situ de las
operaciones extractivas sobre el recurso erizo y sus principales variables

asociadas.
3.1.1 Sistema de Monitoreo Aplicado

En el contexto del requerimiento metodolégico N°5.2.a% de las bases especiales, y
considerando que: i) este objetivo especifico sefialaba que se debia aplicar el
sistema de monitoreo desarrollado en el marco de la ejecucion de la Fase I; ii) el
consultor debié definir la aplicabilidad del disefio en un corto periodo extractivo; vy iii)
a la fecha de inicio del periodo extractivo aun faltaba la difusion, opinion y
participacion activa de los distintos agentes en las actividades de socializacion del
nuevo disefio; se optd por emplear la metodologia desarrollada en la Fase | del

proyecto, con modificaciones, la cual se describe en este capitulo.

Para aplicar el sistema de monitoreo se llevé a cabo una Pesca de Investigacion®
(Requerimiento Metodologico 5.2.e de las bases especiales), entre el 26 de
noviembre y el 20 de diciembre que permiti6 el levantamiento de informacion de
esfuerzo pesquero efectivo, entendiéndose por ello el nimero y caracteristicas de: i)

los buzos; ii) los ayudantes y patrones; y iii) las embarcaciones. A su vez, se

2 Evaluar la propuesta de un enfoque para montar un sistema de monitoreo de la pesqueria geograficamente
orientado y costo efectivo, con su disefio y plan de muestreo in situ respectivos, de acuerdo a los objetivos de
este estudio, desde una perspectiva espacial y temporal.

3 Ver punto 3.2.2 de este documento
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ejecutaron muestreos intensivos de tamafios y pesos, con el fin de afinar la
estimacion de tamafios de muestra de talla, peso medio y de los parametros de la

relacion longitud-peso.

3.1.2 Plan de Muestreo
a. Poblacion objetivo

Corresponde al conjunto de unidades pesqueras que operarian en la pesqueria de
erizo en la Xll Region, durante el periodo de extraccion solicitado en la Pesca de

Investigacion.

b. Cobertura geografica

El plan de monitoreo cubrio el area de operacion de las embarcaciones que
extrajeron el recurso erizo y que estuvieron vinculadas tanto a los principales centros
de desembarque de la XII Region: Punta Arenas, Bahia Buena y Puerto Natales;
como a los centros secundarios: Porvenir y Puerto Williams. A su vez, se dispuso de
cobertura de muestreo a bordo.

La seleccion de los centros de monitoreo se basé en el andlisis de los datos
recopilados en la Fase |, temporada de pesca marzo-agosto de 2004, que sefialaron
gue Puerto Natales, Punta Arenas y Bahia Buena, concentraron el 97% del
desembarque de erizo, manteniéndose el patron historico observado en esta
pesqueria. Las estadisticas oficiales de Sernapesca, para el periodo 1998 a 2003,
registran en Puerto Natales y Punta Arenas alrededor del 98% de la captura regional
de erizo. Bahia Buena no aparece como un centro de desembarque en los Anuarios
de Pesca, por lo que es muy probable que los desembarques se estén registrando

en Punta Arenas (Barahona et al, 2005).

Puerto Williams y Porvenir presentaron capturas marginales. Sin embargo, dadas las

franquicias tributarias vigentes en estos centros durante el periodo de pesca de este

5
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proyecto fueron incorporados a la red de monitoreo con el fin de observar algun

cambio en el patrén sefalado en el parrafo anterior.
c. Pardmetros de interés y niveles de resolucion espacial y temporal

Los parametros y variables de interés recopiladas fueron pesqueros y biolégicos,
secundariamente econdmicos. Ellas permitieron estimar los indicadores que sefiala

el disefio de monitoreo desarrollado en la Fase |, ellos son:

e Indicadores pesqueros: a) captura’ y/o desembarque en nimero y peso; b)
esfuerzo de pesca; c) rendimiento de pesca y, d) numero y caracteristicas de
los agentes.

¢ Indicadores bioldgicos: a) estructura de tallas; b) talla y peso medio; c) relacion

longitud/peso; d) captura y/o desembarque y/o captura en nimero a la talla.

Los niveles de resolucion de las estimaciones corresponden a recurso, espacio
(procedencia, area de pesca, puerto y Region), y tiempo (mes), sin perjuicio que
algunos estimadores presenten alguna resolucion diferente. Todos los indicadores
pesqueros Yy biologicos, tienen asociado sus respectivas medidas de error. La escala

espacial mas pequefa fue la procedencia.

El nivel de resolucion espacial denominado “Procedencia” quedd definido en la Fase
I, entendiéndose por este concepto el lugar especifico donde la flota extrae erizos. A
su vez, se entenderad que cuando la flota extractora que opera al interior de una
faena, entrega su captura a una recolectora, la “procedencia” es el radio de accién
de las embarcaciones extractivas en operacion en dicha area. La decision de
emplear la escala espacial procedencia implicé una toma de datos intensiva, que sin
duda permitio tener a una adecuada representatividad de los parametros talla y peso

medio, para las principales areas de procedencias.

4 Dado que la extraccion de erizo implica un proceso de seleccién al momento de su extraccion se considera que el concepto de captura es
equivalente al de desembarque.

6
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Se considero la estrategia de validacion de datos in situ. Para ello se arrend6 una
embarcacion aparte, con la cual se viajo independientemente a las zonas de pesca
para efectuar validacién de informacion relativa a posicién de la flota entregada por
los pescadores en puerto, datos de areas de procedencia, numero de
embarcaciones que operan por faena, entre otros (Requerimiento metodoldgico

5.2.d de las bases especiales).

3.1.3 Diseio de muestreo

Para la estimacion de los parametros se identific6 como unidad de analisis temporal

el mes y como unidades espaciales al puerto y al area de procedencia.

a. Parametros pesqueros

Notacion de indices, variables y pardmetros

indices:

i . Vigje i=1,2,....n,...,N
j Dia j=1,2,...,d,....D
h Estrato h=1,2

¢ Puerto ¢=12,3

z . Procedencia z=1,2,...,Z

Variables y Parametros:

N : Viajes totales

n Viajes en la muestra

D Dias de operacion

d Dias en la muestra

X Captura en namero por viaje

X Estimador de la captura en niumero promedio por viaje en la muestra
X Estimador de la captura nimero

;
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g Estimador de la proporcion de captura a la zona
Y Estimador de la captura en peso

U Estimador del rendimiento de pesca
E Esfuerzo de pesca (h_buceo)

E Estimador del esfuerzo de pesca

n" : Namero de ejemplares en la muestra
N Numero de ejemplares totales

I . Diametro del ejemplar

| : Estimador de la talla media

w : Pesode un ejemplar

W Estimador del peso medio

a.l Capturaen nimero

La recoleccion de datos para estimar la captura tuvo una orientacion censal, en el
sentido que se encuesto la casi totalidad de la poblacion objetivo durante la jornada
diurna de trabajo, de lunes a domingo. Se aplicd un disefio bietdpico estratificado,
donde el estrato corresponde al tipo de embarcacion (acarreadoras; lanchas-mixtas),
las unidades de primera etapa a los dias del mes y las unidades de segunda etapa a
los viajes (Young, 1994; Robotham et al, 1997).

Se estimd la captura total mensual al puerto y luego al puerto y procedencia,
mediante un estimador de la proporcién de captura a la procedencia, integrando a
través de los puertos. Dado que embarcaciones de distintos puertos visitan lugares

comunes, se obtuvo el desembarque que proviene de un area de procedencia.

8
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o Captura total mensual por puerto

Parametro Estimador Estimador de la Varianza
0 V()
n 2 ~ - 2 -
Total puerto X, =Y N,X, V(X,)=D NiV(X,)
h=1 h=1
gy
Xonii
N, = . -
. d #hj n.. R d Sz 1 dyn Nz_ n. Sz_
Media K= S A V(X,,)= _D_vfh d_¢h 5 N@m _N¢m il
it oh o | Ggn OnDgn 7= Nop ohi | Moy
dn N2 Ny Ny dan
hi (o N _
. ; NZ, (X X¢h) D LT ¥ Rt Z N
. 2 = . i S i R =
donde: ,= d D » S :”(n——l)’ X i =%, " :Jd_
¢h #hj ohj sh

De acuerdo al estimador propuesto, para estimar la captura se requiere tener una
estimacion de la captura media por viaje para cada estrato de embarcacion, la cual
multiplicada por el nimero total de viajes al estrato permite estimar la captura total
del estrato. Para este efecto, se registré el nimero total de dias efectivos en el mes
con actividad de desembarque y el numero total de embarcaciones por estrato que
arriban a los puertos diariamente. Cuando el nUmero de viajes totales por estrato no
fue posible conocerlo, entonces las expresiones anteriores quedaron reducidas a un

solo estrato.

La captura de erizo, sufre una pérdida en nimero por efecto de la rotura de los
ejemplares durante el traslado, que de acuerdo a las estimaciones realizadas con
informacion recopilada en la Fase | y mediante la ejecucion de este estudio fue de
un 3,9% (CV: 4,2%) (Barahona et al, 2005). Para estimar la captura que se pierde

por este efecto se deberd multiplicar la captura total por la proporcion de ejemplares

rotos ()2; = )2¢- P, ), donde su varianza puede ser estimada a través de un estimador

para la varianza de un producto (Goodman, 1960).

9
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Cabe sefalar que ésta pérdida es irrelevante o poco significativa, frente a los niveles

de incertidumbre con que se logra medir la variable captura por viaje.

o Captura total mensual por puerto y procedencia

Parametro Estimador Estimador de la Varianza

0 V(6)
~ 2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
Total X, :hz_l:x¢h G V(Xm):Z(X;h (g¢hz)+gjth(X¢h)—V(X¢h)V(9¢hz))
Ngh i=ny, . )
proporcion G- E (g~ |1t |2 2; [ =G
roporcion = = =|1- —=

P Gone e Gome N |X2 Ny, (n¢h -1

n | Roh
D X
i=1

Con la misma informacién, que se emple6 en el célculo anterior, se estimé la

proporcion de captura a la zona de procedencia (Q¢hz); por lo tanto, en cada viaje

encuestado se registré la zona de procedencia de origen de la captura. Luego, el

estimador de la captura mensual por puerto y procedencia, se construyé a partir del

estimador de la captura total al puerto indicado en el punto anterior y el estimador de

la proporcién a la zona.

o Captura total mensual por procedencia

Parametro Estimador Estimador de la Varianza
0 vV (6)
~ 3 ~ ~ ~ 3 ~ ~
Total X, =Y X, V(X,)=2V(X,)
#=1 #=1
10
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El estimador de la captura mensual a la procedencia corresponde a una
combinacion lineal que integra a través de los puertos las estimaciones de las

capturas mensuales por procedencia.

a.2 Capturaen peso

Se reconoce la importancia de estimar la captura en nimero, ya que constituye una
informacién importante en los estudios de evaluacién de stock; sin embargo, se
considera necesario realizar una estimacion de la captura mensual en peso al puerto,
con fines comparativos con las estadisticas oficiales. El disefio asociado a esta
estimacion, vincula el disefio para estimar la captura en niamero con el disefio para

estimar el peso promedio de un ejemplar (ver punto b.3).

En este punto es importante precisar que el erizo tiene una pérdida en peso por
escurrimiento de agua, la cual estd en funcion al tiempo que transcurre entre la
extraccion y el desembarque (Arias et al., 1995). De acuerdo a estos autores, las
pérdidas en peso pueden ser del orden del 30% para un periodo de exposicion de 70
h. Sin embargo, corregir las capturas por este concepto no es algo trivial, puesto que
no toda la captura permanece el mismo tiempo fuera del agua, es mas, la misma
situacion se da al interior de una embarcacion. A modo de ejemplo, en una unidad
transportadora el tiempo que el erizo permanece dentro de la bodega depende de su
ubicacion en ésta, los erizos que se almacenan en el fondo tienen un tiempo de
exposicion muy diferente a los erizos que quedan en la parte superior de la bodega, de
hecho una embarcacion puede permanecer hasta dos dias (48 h) en la faena
recogiendo pesca, incluso mas, a lo que se suma el tiempo de navegacion al puerto, lo
que da una idea de las diferencias en peso que se pueden producir en un mismo

desembarque.

De lo anterior durante la ejecucion de la Fase | y también en este estudio, se hicieron
dos experiencias; una que consisti6 en medir cada cuatro horas el peso de una
muestra, esto implicé que se tomaran muestras que quedaron al inicio de la bodega

para poder realizar la mediciones con la frecuencia sefialada; por lo tanto, los tiempos

11
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controlados no fueron superiores a 28 h. Se estim6 una pérdida de peso promedio de
hasta un 9%. La otra experiencia consistiéo en poner muestras en el fondo, en la mitad y
al inicio de la bodega, las que fueron pesadas en la faena y al momento de la descarga
en el puerto. Los resultados indican que en promedio la pérdida de agua fue de un
13%, fluctuando entre un 10% para los erizos ubicados en la parte superior de la
bodega y un 17% para la captura almacenada en el fondo, diferencias que se atribuyen
principalmente al menor o mayor tiempo que el erizo permanece fuera del agua
(Barahona et al, 2005).

J Captura en peso total mensual por puerto

Parametro Estimador Estimador de la Varianza
0 V(6)
Total /=X, W, V(Y,) = XV (W,) + W2V (X,) =V (X, )V (W,)

a.3 Esfuerzo de pesca

La recoleccion de datos para estimar el esfuerzo esta vinculado a la toma de datos
de la captura, la cual como se indico tuvo una orientacion censal. Sin embargo, no
en todas las embarcaciones fue posible obtener una informacion de esfuerzo
adecuada, como son aguellas embarcaciones que cumplen el rol de transporte. El
disefio corresponde a un muestreo aleatorio simple de viaje de embarcaciones

extractoras.

Se estimo el esfuerzo de pesca mensual por puerto-procedencia y procedencia, el
primero a través del cuociente entre la captura estimada para este nivel de
resolucion y el rendimiento de pesca respectivo, estimado de acuerdo al estimador
propuesto en el punto siguiente; en tanto, el esfuerzo a la procedencia se obtuvo de

la integracion a través de los puertos.

12
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J Esfuerzo total mensual por puerto y procedencia

Parametro Estimador Estimador de la Varianza
0 V(9)
A~ ~ 2 ~ ~
. X ~ ~ o~ V(Xy,) v,,)
Total E¢z = A¢Z V(Eqﬁz):"_ﬁzv(ugﬁz)—l_"—zm_v(xg}z) 4¢Z
U¢z 2 U¢Z UW

El esfuerzo nominal de pesca expresado en horas de buceo solo pudo ser
recopilado en las embarcaciones extractivas independientes y en embarcaciones
gue operan en forma mixta y que arribaron a un puerto. Mediante los viajes a las

faenas también se logro recoger datos de esfuerzo en las faenas.

o Esfuerzo total mensual por procedencia

Parametro Estimador Estimador de la Varianza
0 V(9)
R (LI aA o~ O LA
Total E,=>E, V(E,) =) V(E,
¢=1 ¢=1

a.4 Rendimiento de pesca

El disefio asociado a este parametro corresponde a un muestreo aleatorio simple de
viaje de embarcaciones extractoras que arriban a los puertos seleccionados.
Atendiendo a que la captura extraida por un buzo depende, entre otros factores, del
tiempo que destina a la captura o remocion de un conjunto de ejemplares en una
jornada de pesca, parece natural en términos estadisticos considerar esta relacion de
dependencia entre ambas variables, por lo tanto se propuso utilizar un estimador de

razon. Para estos fines, el esfuerzo fue medido en unidades de hora-buzo.
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o Rendimiento de pesca mensual por puerto y procedencia

Parametro Estimador Estimador de la Varianza

~

0 V(6)

s Nyz ~ 2
ZX d o n, | 1 Z[XW _U¢ZE¢Zi]
i=1 V(U¢Z) = 1= 22 =t

N¢z E;Z n¢z (n¢)z _1)

~

Rendimiento U, =

Ny

; E¢zi

Frente a la dificultad de conocer el nimero total de viajes a la zona (N,,), la fraccién

de muestreo n¢Z/N¢Z puede ser reemplazada por n/N (Cochran, 1977).

o Rendimiento de pesca mensual por procedencia

Parametro Estimador Estimador de la Varianza
0 V(6)
D ~
A ZX¢ZU¢Z A 1 [0} A
Rendimiento U, =%—— VU,) =D xV(U,)
X Xz ¢=1

donde: X, =D X,

<]
=1

9
b. Parametros biologicos

b.1 Estructurade tallas
El disefio para estimar la proporcion de ejemplares a la talla corresponde a un

disefio aleatorio bietdpico, en el cual las unidades de primera etapa corresponden a
los viajes con pesca y las unidades de segunda etapa a una submuestra de

ejemplares. El interés se centr6 en el muestreo de viajes por cada area de
procedencia.
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Se vel6 por ajustarse lo mas posible a la seleccion aleatoria de la muestra, ya que
en este tipo de estudio los métodos completamente aleatorios son muy dificiles
aplicar dada la naturaleza de la operacién de pesca. Sin embargo, en relacion a los
viajes, se puede asumir de acuerdo a lo sefialado por Robotham et al., (1997), que
las embarcaciones arriban aleatoriamente al puerto y que son seleccionadas bajo un

criterio sistemético con arranque aleatorio.

Se estim6 la proporcion a la talla mensualmente por puerto-procedencia y por

procedencia, donde la unidad de analisis de interés correspondio a esta ultima.

o Estructura de tallas mensual por puerto y procedencia

Parametro Estimador Estimador de la Varianza
6 V (0)
noX n n |S2 n &x n. |-
Proporcion A =S_%.5 VA O T SO Ny 1-—# 1§
p p¢zk me pz¢k| |:p¢zk:| N¢Z n¢z N¢Z nm < 2 N¢Zi ki

2
Mgz N,

¢Z| A _n 2
n* Ny Z ) |: ¢zki p¢zk ] R ﬁ ) |:1_ ﬁ :I ZX 7i
dond fki . _ SZ i1 X .82 _ geki o | o ia
onae: p¢zk| * X¢z Z pzi 1 Cpzk T 1 v Sgdd T * 1 ’X¢z -
n¢2i i=1 (n¢z - ) ng/)zi — n¢2

o Estructura de tallas mensual por procedencia

La proporcion a la talla por procedencia fue estimada a través de una combinacion

lineal ponderada de las estimaciones efectuadas a nivel de puerto y procedencia.
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Parametro Estimador Estimador de la Varianza
0 V(9)
., PR -t n 1 .
Proporcion pszZZ'pm V(pzk)__zz X5V (D)
¢=1 z

)
donde: x, =) x,,
¢=1

b.2 Talla media
La talla media se obtuvo para cada nivel de resolucion, segun una estimacion de la
esperanza de la longitud. En consecuencia se estimo la talla media al puerto y

procedencia y a la procedencia.

e Tallamedia mensual por puerto y procedencia

Parametro Estimador Estimador de la Varianza
0 V(6)
. ~ ~ K. A Koo
Media EQ,)=F, = 1,B,0 V(1) =D RV (Bya)
k=1 k=1

El estimador para obtener la talla media a la procedencia corresponde a la misma

formulacién anterior, sélo que se omite el puerto (¢) en ambas expresiones.

b.3 Peso medio

Para estimar el peso medio se propone un disefio que vincula un muestreo bietapico
para estimar la estructura de tallas y un muestreo aleatorio estratificado de
ejemplares para estimar la relacion talla/peso, donde el estrato corresponde a la

talla. El estimador propuesto corresponde a la esperanza de los pesos.
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o Peso medio mensual por puerto y procedencia

Parametro Estimador Estimador de la Varianza

0 V (0)

=b

~ “ ~ g S (ro 2 a PORN P PP A
Media V_V¢z = ; 2k p¢zk V(W¢z) = kZ];(W;sz(p¢zk)+ p;zkv (W¢zk) -V (W¢zk)v(p¢zk))

Ny - 5 Ngak
R . Z(kav _W¢zk) R ZW¢Zkv
YV _ b. vl _v=1 . V] v=1
donde W, =al’; V(W,)=""5— o W, =
n¢Szk (n¢zk - ) n¢>zk
o Peso medio mensual por puerto
Parametro Estimador Estimador de la Varianza
i V(6)
s < X 2 7 (& 1S 2y a
. ~ PN ~ ~
Media [, = 7\N¢z V(W¢) :72 X¢ZV (W¢z)
z=1 ) ) z=1
VA
donde:  x,=)x,
=
o Peso medio mensual procedencia
Parametro Estimador Estimador de la Varianza
0 V(0
. ol > X¢z ol S 13 287 12
Media W= 2w, V(W,) == XAV (W,)
% X; 9
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b.4 Relacién talla/peso

Para estimar la relacion talla/peso se emplearon los datos de longitud y peso,
recopilados bajo un esquema de muestreo aleatorio de ejemplares por estrato de
talla tanto en la Fase | como en este estudio. Como se sefalé anteriormente la
variable peso se ve afectada por la pérdida de agua del erizo, por lo tanto se ajusté
un modelo por procedencia-puerto, bajo el supuesto que para una misma zona el
tiempo transcurrido, entre que el erizo es extraido y pesado en el puerto, no varia

entre viajes.

Un modelo que relaciona de manera directa el peso y la talla de un ejemplar ha sido
descrito por la relacion w=al”. Se asume que la perturbacion aleatoria inherente al
modelo es de tipo multiplicativa, ademas de considerar que el logaritmo de ésta sigue
una distribucion normal, independiente para cada observacion, con media cero y

varianza constante.

El modelo entonces quedd formulado por la siguiente expresion, cuyos parametros
fueron estimados a través del método de minimos cuadrados.
In(w,) =In() + BIn(l,) + &,
yi=a'+ X +¢

b.5 Capturaen numero alatalla
El disefio corresponde a un disefio relacional que vincula los disefios de muestreo

para estimar la captura en numero con la proporcion a la talla.

e Capturaen numero a latalla por zona

Parametro Estimador Estimador de la Varianza
é C)
Total Xy =X, Py V(X,) = XA (By)+ PV (X,) =V (X, )V ()
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c. Indicadores EconOmicos y Sociales

Durante la ejecucién de este estudio se abordd la identificacién y definicion de los
indicadores econdmicos y sociales. Inicialmente, se identifico el precio de venta en
playa, como un indicador econémico, sin embargo, existen varios precios de venta
de la materia prima, siendo uno de ellos el ya mencionado, un segundo precio es
aquel que es pagado por el proveedor o intermediario que llega al puerto y un tercer
precio que es pagado a la unidad extractiva. Si bien desde los inicios de la
pesqueria, intermediarios y empresas procesadoras fijaron precios en playa por
docena de producto, la tendencia en los ultimos afios ha sido pagar, ademas, en
funcion a la calidad y/o por rendimiento del producto después del procesamiento en
planta. Bajo este escenario, no es factible recopilar datos directamente en el punto
de desembarque que permitan estimar un “precio promedio de venta en playa”. En el

punto 3.5 se describe la metodologia empleada para abordar este aspecto.

3.1.4 Tamafios de muestra

a. ParAmetros pesqueros

Como se indic6é anteriormente la recopilacion de datos pesqueros relacionados con

la captura y el esfuerzo tuvo una orientacion censal en una jornada diaria de trabajo

de lunes a domingo.

b. Parametros bioldgicos

b.1 Estructuras de talla y talla media

En el marco de la revision de los tamafios de muestra requeridos para estimar la

estructura de tallas y la talla media de la captura de erizo, se realizaron muestreos
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intensivos a nivel de procedencia con el propésito de precisar el numero de viajes y
el nimero de ejemplares a medir por viaje, bajo un enfoque de un disefio bietapico.

La informacioén recopilada en este proyecto fue procesada en forma conjunta con la
muestreada en la Fase | de este estudio. El resultado del analisis fue informado en el

pre-informe final de dicho proyecto.

La metodologia empleada en dicho andlisis se detalla a continuacion: Con el total de
datos seleccionados se estimaron las estructuras de talla por procedencia, utilizando
un estimador correspondiente a un disefio bietapico, las cuales se asumieron como
informacion poblacional. De estos datos, se tomaron muestras aleatorias para
diferentes combinaciones de tamafios de muestra, a partir de las cuales se estimé la
estructura de talla. Siguiendo la propuesta de Andrew & Chen (1997) se compararon
con la estructura poblacional, estimando un indice de error. Este indice promedia los
desvios cuadraticos acumulados a través de todas las tallas entre la distribucion de

frecuencia de longitud “poblacional” y aquellas construidas con las muestras.

S

Indice Error =

donde p,, es la proporcion estimada a la talla k en la s-ésima simulaciény p, es la

proporcion del intervalo de talla k “poblacional”. De igual manera, se obtiene el
coeficiente de variacion de la longitud media de los ejemplares capturados de la

siguiente forma:

cv() = AI(')

donde [yV() corresponden a longitud media y a su varianza, estimadas de la

siguiente manera:
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donde I, es la longitud media estimada en la s-ésima simulaciéon y I es la media

estimada con el total de ejemplares en la muestra. Este parAmetro se obtiene segun
una estimacion de la esperanza de la longitud, a partir de la estructura de talla

estimada.

b.2 Relacion talla-peso y peso medio por ejemplar

Al igual que lo sefialado en el punto anterior, en el informe Pre-final de la Fase | de
este estudio se entregaron los resultados obtenidos mediante el analisis de la
informacion recopilada en ambos proyectos. No obstante, a continuacién se entrega
la metodologia que fue empleada para obtener los parametros. EI modelo usado

para describir la relacion longitud peso es una funciébn alométrica de la forma

W =al”, donde W es peso, L la longitud, a y b son constantes. Para estimar los

parametros del modelo, la relacion fue linealizada, dando lugar al siguiente modelo:
logW =log(a) +blog L

A partir del total de pares de datos de peso y longitud seleccionados para cinco
procedencias, se estimaron los pardmetros del modelo usando el algoritmo de
célculo de minimos cuadrados; luego con este ajuste y la estructura de tallas se
estimé el peso medio (W: esperanza de los pesos), que se asume como un valor
poblacional. Para diferentes tamafios de muestra se ajusto el modelo y se estimo el
peso medio. Una medida de la bondad de ajuste del peso medio se obtuvo a traves

del coeficiente de variacion.

CV (W)=Y~ V(W)

~

donde W y V(W) corresponden a longitud media y a su varianza, estimadas de la

siguiente manera:

=b

Z_: s Z(V%/s _W)Z

=b
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donde WS es el peso promedio estimado en la s-ésima simulacion y W es el peso

medio estimado con el total de ejemplares en la muestra.

Se analizé el comportamiento del CV del parametro “b” del modelo, el CV del peso
medio y el coeficiente de determinacion, que mide la calidad del ajuste de la

regresion, para cada uno de los tamafios de muestra seleccionados.

Finalmente, en la presentacién de los resultados de la estructura poblacional y la
relacion longitud peso, se seleccion6 un método gréafico para evaluar la variabilidad y

el comportamiento de los indices propuestos.
3.1.5 Plan Operativo
a. Recopilacion de datos

La toma de datos se realizé en los centros de desembarque de Puerto Natales,
Punta Arenas, Bahia Buena, Puerto Williams y Porvenir. En Punta Arenas, en
particular se recopil6 informacién tanto en el Muelle Prat como en el Muelle Barranco
Amarillo. A su vez, se recopilo informacion en Capitanias de Puerto ubicadas en la
Region, estos datos fueron cruzados con los datos obtenidos por los muestreadores,
evitandose la duplicacion de registros. A su vez, por esta via se logré obtener
antecedentes de descargas nocturnas de las embarcaciones. Para obtener los datos

pesqueros se definié una estrategia con orientacion censal en una jornada diurna.

Al igual que en la Fase | se recopilé datos en faenas de pesca (18), lo que permitio
registrar la operacion de botes, muestrear su captura, encuestar a los pescadores,
incluido patrén, buzos, asistentes de buzo, motoristas y tripulantes, trabajo que fue
complementado con el desarrollado en un crucero independiente (ver punto 3.2.3).
Los datos recopilados en ambas Fases permitieron caracterizar la flota y la

tripulacion que trabaja en la extraccién del recurso erizo en la Xl Region. Se
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conformaron dos bases de datos, la primera que contiene toda la informacion
asociada a caracteristicas de la flota y la segunda, conformada con informacion

asociada a la tripulacién.

La recopilacion de datos de tallas se realizé principalmente en puertos y
secundariamente en las zonas de pesca, dado que este tipo de muestreo (en
faenas) es costoso, esta actividad fue vista como un instrumento de validacion de la
informacion generada en los puertos. La estrategia de esta toma de datos fue similar
a la usada en la Fase I. En embarcaciones acarreadoras se obtuvo un minimo de
tres muestras, equivalentes a una caja cada una, en caso que la caja contuviera
menos de 80 ejemplares se muestrearon dos cajas a la vez. Las muestras
provinieron del inicio de la descarga, cuando la embarcacion habia descargado
aproximadamente el 50% de su carga y, la Ultima muestra, antes de finalizar la

descarga.

Para el muestreo de longitud peso se recopilaron datos de 5 ejemplares por rango

de talla al milimetro.

En el Anexo 1 se entregan los resultados que fueron entregados en el Informe Final
del proyecto FIP 2003 -16 (Fase | de este estudio) que permitieron proponer una
estrategia de muestreo basada en muestreos de estructuras de talla de las capturas

transportadas por las embarcaciones acarreadoras.

b. Personal requerido

El equipo de trabajo de terreno estuvo formado por 8 muestreadores en tierra, los
cuales se distribuyeron de la siguiente forma: 2 en Puerto Natales; 2 en Punta
Arenas y Barranco Amarillo; 2 en Bahia Buena, 1 en Porvenir y 1 en Puerto Williams.
A su vez, 4 personas desarrollaron funciones a bordo de lanchas acarreadoras.

Todos ellos ejecutaron las siguientes tareas:
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i) recopilaron datos pesqueros de la actividad extractiva (captura, esfuerzo,
zonas de pesca) mediante la aplicacion diaria de un registro de capturas a
cada embarcacion que arribé al puerto o en su defecto entregd captura a
una embarcacioén en las faenas,

i) realizaron muestreos de estructura de talla y biolégicos,

iii) aplicaron encuesta para obtener las caracteristicas de la tripulacion y de las
embarcaciones;

iv) ejecutaron experimentos de pérdida de ejemplares por transporte; V)
instalaron y retiraron los equipos destinados a capturar los track de navegacion
en la flota acarreadora 'y

vi) recopilaron informacion en Capitanias de Puerto, Empresa Portuaria y en las

plantas procesadoras.

c. Datos recopilados

Las variables recopiladas fueron pesqueras y biologicas. La implementacion del
sistema de monitoreo a bordo, como se sefialé anteriormente, permitio recopilar una

fraccion importante de estas variables.

d. Georreferenciacion de las areas de pesca

Para caracterizar geogréaficamente la actividad extractiva del recurso erizo en la
Duodécima Regién, se continué con la implementacion de distintos sistemas de
georreferenciacion. Se colocé énfasis en el registro de datos mediante GPS y Data
loger, este dltimo es un instrumento que funciona de acuerdo al principio aplicado en
las cajas negras de los aviones. En este equipo marca Garmin (GDL 47), existe un
cuerpo base de un receptor GPS, el cual asociado a un microprocesador, capta los
datos de la constelacion NAVSTAR y los almacena en una tarjeta de memoria de 4
Mb. Esta tarjeta tiene la capacidad de registrar aproximadamente 60.000 eventos,
los cuales posteriormente pueden ser leidos. Los Data loger fueron instalados en la

flota pesquera y en la embarcacion que se arrendé para hacer un recorrido por
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distintas faenas de pesca (ver punto 3.2.3), de acuerdo a lo comprometido en la
propuesta técnica.

Como se sefiala en el parrafo anterior, en forma complementaria se
georreferenciaron procedencias mediante GPS, este trabajo fue realizado por los
muestreadores que operaron en faenas de pesca como también se ejecutd en el
crucero realizado en la embarcacion independiente. Los equipos GPS utilizados
fueron Magellan 315, Garmin etrex Vista y Garmin GPS 72. Finalmente, se utilizaron
cartas impresas en papel desarrolladas por el Servicio Hidrogréafico y Oceanogréfico
de la Armada (SHOA).

En el marco de la Fase | se elaboraron instructivos para el uso, tanto de GPS como
de los Data-loger, los cuales fueron usados en la ejecucion de este estudio y

permitieron operar con ambos sistemas.

e. Instrumentos de recolecciéon de datos

Para la recopilacion de datos se aplicaron encuestas y se efectuaron muestreos de
la captura en los centros de monitoreo previamente sefialados segun el siguiente
detalle:

i) Encuestas diarias de registro de la actividad extractiva, aplicadas a la flota

gue arribo a los centros de monitoreo.

i)  Muestreos de estructura de talla de la captura a nivel de procedencias. Para
las procedencias principales se muestrearon ejemplares en distintos

momentos de la descarga.

iii)  Muestreos de longitud-peso a nivel de procedencia. Se muestrearon en torno
a los 100 ejemplares mensualmente, bajo un esquema de muestreo

estratificado por talla.

iv) Encuestas en las faenas de pesca y en puerto con el fin de caracterizar la

flota y su tripulacion.
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Para la recoleccion de los datos, los muestreadores dispusieron de un equipamiento
basico de muestreo, que estuvo constituido por formularios, lapices, grabadoras,
balanzas, pie de metro, tablillas acrilicas y bolso de muestreo y de equipamiento

personal.

3.2 Objetivo especifico N° 3.2.2.: Implementar el sistema de monitoreo y generar
la informacién biologico-pesquera definida en la Fase | del proyecto, en las

principales areas de pesca actuales detectadas en la XII Region.

Con el fin de alcanzar este objetivo se efectuaron las siguientes acciones, cuya
metodologia se describe a continuacion: i) Reuniones con los agentes; ii) Solicitud y
ejecucion de una Pesca de Investigacion; iii) Implementacion sistema de monitoreo y

iv) Recoleccion de datos propiamente tal.

3.2.1 Reuniones con los agentes

Al inicio del proyecto se programé una reunién de coordinacion con las autoridades
de pesca regionales (Director Zonal de Pesca y Director Regional de Pesca), para
definir los aspectos operativos relacionados con el estudio y la Pesca de

Investigacion asociada al proyecto.

De igual forma, se programé una reunién en Punta Arenas con los representantes de
las plantas de proceso y con los operadores de flota que operan sobre el erizo, para
difundir los objetivos y actividades principales del estudio y los aspectos operativos
de la Pesca de Investigacién asociada al proyecto; de igual forma, la reunion sirvié
para solicitar a los agentes la colaboracién para el embarque de muestreadores,
muestreo de los desembarques y encuestas de la flota. A su vez, en Puerto Natales
se realiz6 una presentacion de los resultados preliminares del estudio FIP 2003-16,
Fase |, a los dirigentes de sindicatos de pescadores artesanales y operadores de

flota, donde ademas se difundi6 las actividades principales a realizar en el marco de
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la Pesca de Investigacion y se solicitdé su colaboracion para el embarque, muestreo y

encuestas de la flota.

3.2.2 Pescade Investigacion

Como se sefald en la propuesta técnica y respondiendo al requerimiento
metodologico 5.2.e (establecido en bases especiales), se solicitd una Pesca de
Investigacion la cual fue autorizada mediante resolucion N° 3.327 de fecha 22 de
noviembre de 2004 (Anexo 2).

Como se contaba con la informacion de la Fase | para la ejecucion del proceso de
inscripcion en la Pesca de Investigacion, se habia elaborado un programa de ingreso
que permite obtener inmediatamente el registro e informacion de los inscritos, tanto
de pescadores como de las embarcaciones. Lo anterior, no fue posible implementar
en Sernapesca regional, por lo que dicho personal realizo las inscripciones en los
mismos formularios que fueron disefiados y utilizados en la Fase | de este proyecto
(Anexo 3), en sus oficinas ubicadas en Punta Arenas, Puerto Natales y Porvenir. El
IFOP posteriormente digitd todos los datos recopilados, empleandose una fraccion
importante de horas hombre en dicho trabajo. EI proceso de inscripcién de

embarcaciones y tripulantes estuvo vigente durante toda la temporada de pesca.

Se conformé un registro de pescadores y de embarcaciones. Los datos fueron
cruzados con la informacién que dispone el Servicio, para efectos de validacién. Se
corrigieron errores principalmente asociados a: i) nombres de las embarcaciones o
pescadores; ii) ausencias del nimero de Registro Pesquero Artesanal; iii) duplicidad
de informacion; iv) registro de embarcaciones como extractiva y de acarreo; y v)
registros de un armador en mas de una oficina de Sernapesca. Finalmente, una
fraccion de los datos recopilados no logré ser validado con la informacion de
Sernapesca, en opinion de este Servicio es probable que una fraccion de la flota no

esté inscrita o pertenezca a otra Region.
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Los datos recopilados se sumaron a la base de datos generada en la Fase I,

elaborada para estos fines. Los datos se cruzaron con informacién del Sernapesca.

3.2.3 Crucero realizado en embarcacion independiente de la flota artesanal

Como se sefald en la propuesta técnica y respondiendo al requerimiento
metodoldgico 5.2.e (establecido en las Bases Especiales), se comprometié al igual
qgue en la Fase | la ejecucion de un crucero de investigacion en forma independiente
de la flota artesanal. Esta actividad se realizo entre el 8 y el 18 de diciembre del afio
2004. El objetivo principal de este trabajo fue georreferenciar procedencias y
encuestar las embarcaciones que se encontraban operando en las zonas de pesca.
De esta forma, se complemento el trabajo realizado en la temporada anterior y se
contribuyé con encuestas de las caracteristicas de la flota, tripulacion y

georreferenciacion in situ de las areas de pesca.

Se desarrollé un track de navegacion a partir de Punta Arenas, navegando hacia el
norte donde se concentran principalmente las flotas y faenas del sector sur de
Puerto Natales, especificamente Bahia Parker, Isla Céndor e Isla Parker, todo esto a
través del Canal Esmeralda. Posteriormente se cruzo el Estrecho de Magallanes y
se recorrio el sector comprendido entre Canal Abra e Isla Dora, pasando por Estero
Mana, Islas Beauclerck, Canal Gaviota, Seno Profundo, Islas Las Rachas, Isla

Carlos, Canal Wakefield e Isla Lort.

En este Ultimo sector, en el periodo marzo —agosto, se concentraron las
embarcaciones que zarparon desde Bahia Buena y el muelle Prat en Punta Arenas y
gue descargaron mas del 60% de los erizos (segun antecedentes del periodo marzo-
agosto del 2004).

Se encuestaron un total de 55 embarcaciones, incluidas lanchas de acarreo, botes
gue abastecen a éstas y embarcaciones que realizan operaciones mixtas, es decir,

extraen sus propios erizos y transportan a su vez la captura de otras embarcaciones.
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En estas encuestas se registré informacion de los pescadores, incluidos patron,
buzos, asistentes de buzo, motoristas y tripulantes, siendo los dos primeros
relevantes en términos de informacion de esfuerzo y operatividad de las distintas

faenas (horas de buceo, dias que permanece la embarcacién en cada lugar).

3.2.4 Implementacion sistema de monitoreo.

En forma paralela a la ejecucion de las dos actividades sefialadas anteriormente, se
procedié a efectuar las siguientes actividades con el fin de implementar el sistema
de monitoreo:

e Seleccion y capacitacion de personal.

e Compraropa de trabajo y materiales de muestreo.

e Impresion de formularios.

e Seleccion de embarcacion a utilizar para salida independiente de la flota

artesanal.

e Ejecucion de contratos con empresas participantes en el proyecto.

e Coordinacion con embarcaciones para transporte a las faenas.

e Visita a los centros de muestreo.

e Recoleccion de datos

e Revision y validacién de los datos registrados

e Actividades administrativas

3.3 Objetivo especifico N°3.2.3.. Diseflar y poblar una base de datos
espacialmente explicita, conteniendo toda la informacién obtenida del
monitoreo, coordinable con la proveniente del programa de seguimiento de

pesquerias bentobnicas.

En este proyecto se mantuvo el disefio de la base de datos que integra el flujo de
datos de la poblacion en estudio, el cual tiene basicamente la misma estructura

utilizada en el Seguimiento de Pesquerias Bentonicas. Sobre la base del disefio
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formulado en la Fase | (Barahona et al, 2005), se realiz6 el poblamiento de la base

de datos, ejecutandose las siguientes actividades:

a. Ordenamiento de la Informacién

La informacion recopilada en los centros de muestreo y a bordo de las
embarcaciones, fue revisada por el coordinador de muestreo con el fin de asegurar
que los datos colectados estuvieran alineados con el estandar requerido en este

proyecto, considerando aspectos como: Completitud, Consistencia y Ordenamiento.

b. Codificacion y digitacién de datos

Finalizada la etapa de ordenamiento, los datos fueron codificados y posteriormente
digitados. La codificacion se realizé usando los maestros de codigos de
embarcaciones, procedencias, recursos y buzos que dispone IFOP a la fecha. En

aquellos casos en que fue necesario se incorporaron nuevos codigos.

c. Mecanismos de control de calidad de datos

Un sistema de monitoreo requiere disponer de mecanismos que permitan efectuar
un adecuado control de la calidad de los datos que se estan recopilando. Los
mecanismos de control (supervision, validacion, revision) estuvieron presentes en
las distintas etapas de la ejecucién del monitoreo, esto signific6 disponer de
sistemas de control en terreno, asociados a la supervision del trabajo que realizan

los muestreadores, control de los tamafios muestra y coberturas.

La identificacibn de errores se realizO mediante un programa disefiado
especialmente para estos efectos el que permite efectuar la validacion. Este
sistema, desarrollado en Visual Fox Pro, realizé la busqueda de errores sobre la
base de datos, comparando los valores ingresados con tablas de parametros

elaboradas por el equipo técnico de investigacion.

La correccion de datos se realiz6 contrastando la informacion generada a través de la

validacion con los contenidos en los formularios de muestreo. En esta actividad
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participo el coordinador de terreno. Una vez corregida la base de datos, la informacion
nuevamente fue validada con el fin de verificar que la correccion hubiese sido

realizada en forma exitosa.

No obstante lo anterior, es normal que existan errores que no logran ser capturados
por el programa de validacién y estos aparecen al momento de efectuar el

procesamiento de la informacion, los cuales obviamente fueron corregidos.

d. Poblamiento de la Base de Datos

El poblamiento de la base de datos fue ejecutado por personal especializado en
digitacién, mediante cédigos numeéricos que estan respaldados en los respectivos
maestros. Esta informacion es compatible con la generada a través del Proyecto de
Investigacion Situacion Pesquerias Bentdnicas, proyecto ejecutado anualmente por

IFOP (Requerimiento metodolégico 5.2.f de las Bases Especiales).

e. Procesamiento de la informacion

La informacion fue procesada con el programa realizado en la Fase | de este
estudio, el cual se genero a partir de una adecuacion del programa que posee IFOP
y que contiene todos los estimadores desarrollados para el procesamiento de los

datos.

3.4. Objetivo especifico N°3.2.4.. Caracterizar geograficamente la actividad
extractiva y las capturas del recurso realizadas durante el periodo de estudio en

la XIl Region.

3.4.1 Analisis de variables pesqueras

Para abordar este objetivo se siguieron dos enfoques. El primero, que es una
continuacion de lo realizado en la Fase | de este proyecto, consistié en efectuar un
analisis espacial de los indicadores pesqueros estimados de acuerdo a la

metodologia indicada en el punto 3.1, para ambos periodos de extraccion. En tanto
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en el segundo, se realiza un analisis espacial de los indicadores pesqueros
considerando solo la informacion muestral (sin expansiones), trabajo desarrollado

por la Universidad del Mar (Subcontrato).

En el primer caso, los datos recopilados fueron procesados utilizando un programa
computacional desarrollado en el marco del proyecto de Investigacion Situacion
Pesqueria Bentonicas que posee IFOP, que incorpora los estimadores propuestos

para realizar la estimacion de captura, esfuerzo y rendimiento.

A partir de estas estimaciones y la informacion de georreferenciacion de las
procedencias, se construyo la cartografia asociada a cada indicador. En cuanto a la
georreferenciacion, ésta fue generada mediante la utilizacion de cartas nauticas del
Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (SHOA) y la utilizacion de
equipos GPS y Data-loggers en terreno. El uso de estos equipos permitio
complementar y validar la informacion obtenida mediante cartas, con una muy buena

precision espacial.

Mediante el programa Surfer 8.0 se generaron los mapas tematicos mensuales de
las variables captura, esfuerzo y rendimiento, para los periodos marzo — agosto y
noviembre — diciembre de 2004, para cuyo efecto se utiliz6 un vector de costa

obtenido de la cartografia del programa de evaluacién hidroacustica SonarData 2.25.

Para fines de andlisis, con la informacién del periodo marzo — agosto, se generaron
poligonos que representan los sectores de mayor concentracion del esfuerzo, cuyo
namero se determind arbitrariamente tomando en consideracién la separacion

geografica entre ellos.

Para el segundo enfoque de analisis, la cartografia base utilizada por el consultor
corresponde a la cartografia generada por el Departamento de Planificacion del
Ministerio de Obras Publicas (MOP). Esta cartografia fue construida a partir de un

mosaico de imagenes del satélite Landsat VII, el que fue complementado con datos
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provenientes de levantamientos topograficos y fotografias aéreas. Utiliza la
proyeccion Transverse Mercator, sobreponiendo la grilla de referencia conocida
como Universal Transverse Mercator (UTM) (Zona 19S) referida al datum global
WGS84.

Los datos utilizados para realizar esta caracterizacion geografica fueron
recolectados en los puertos principales y en las zonas de extraccion regionales por
los muestreadores del IFOP, en ambos periodos de pesca, marzo a agosto y

noviembre - diciembre del afio 2004.

Todas las coberturas digitales fueron construidas a partir de archivos ASCII
delimitados, los que incluian las coordenadas geograficas y los atributos de cada
lugar de procedencia de las capturas. Estos archivos fueron ingresados al programa
constructor de datos espaciales CARTALINX (Hagan, Eastman and Auble 1998),
donde se generaron una serie de coberturas digitales de nodos o puntos, las que
luego fueron proyectadas con las mismas caracteristicas geodéticas de la

cartografia base.

Debido a que la mayoria de las georreferenciaciones de los lugares de procedencia
de las capturas fueron obtenidas de cartas referidas a un datum local, éstas fueron
corregidas, comparando la ubicacion obtenida al proyectarlas en el DATUM WGS84

con la posicion geografica de los lugares en las cartas de origen.

La caracterizacion geogréfica se realizo en dos etapas:

i) En la primera etapa se llevé a cabo una caracterizacion del patrén de distribucion
espacial y temporal del numero de visitas (viajes) y capturas por lugar de
procedencia. Para esto se prepararon cuatro mapas por periodo de extraccion,
correspondientes a las capturas (unidades) y visitas (nimero de viajes) totales y ii) a
las capturas y visitas registradas mensualmente para el periodo marzo — agosto y

semanalmente para el periodo noviembre — diciembre.
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Tanto el numero de visitas como las capturas por procedencia fueron clasificados
utiizando el método de los quantiles inteligentes (Slocum 1999). Este método
corresponde a la implementacion del procedimiento de optimizacion de Jenks
(Jenks, 1967; 1977), el que minimiza la varianza intra-clases y maximiza la varianza
entre-clases en una serie de pasos iterativos; utiliza los quiebres naturales en los
valores de frecuencia que se presentan en los datos de una variable determinada en

el espacio geografico.

En este analisis se incluyeron todas aquellas procedencias que contaban con

registros de captura.

Para representar adecuadamente los resultados, tres clases que definen niveles
altos, medios y bajos fueron arbitrariamente establecidas. Una vez realizadas todas
las clasificaciones, los valores fueron integrados con la cartografia base regional,

mostrando asi los resultados en un contexto geogréfico.

i) En la segunda etapa se realizé una caracterizacion del patron de distribucion
espacial y temporal del esfuerzo y rendimiento pesquero, del nimero de buzos que
operaron y de las profundidades de extraccion por procedencia. Para esto se
prepararon 6 mapas por periodo de extraccion, correspondientes a las capturas
(unidades), esfuerzos (horas de buceo), rendimientos (unidades/horas de buceo),
namero de buzos y profundidades (metros) de operacion totales, y a las capturas,
esfuerzos, rendimientos, nimero de buzos y profundidades de operacion registradas
mensualmente para el periodo marzo — agosto y semanalmente para el periodo
noviembre — diciembre.

Los valores de las variables incluidas en el analisis fueron clasificados mediante el
mismo método utilizado para clasificar el nUmero de viajes y las capturas registradas

por lugar de procedencia.
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Debido a que no todos los registros de captura contaban con informacion de
esfuerzo, en este andlisis s6lo se consideraron aquellas procedencias que poseen
un 25,4% o mas de los registros de esfuerzo correspondientes. Se eligio este
porcentaje por corresponder, de acuerdo al analisis realizado, al valor que separa los
lugares con niveles medios y altos de los lugares con niveles bajos de registros de

esfuerzo asociado a las capturas.

De igual forma que en el andlisis del nimero de viajes y capturas, una vez
realizadas todas las clasificaciones, los valores fueron integrados con la cartografia

base regional, mostrando asi los resultados en un contexto geogréfico.

3.4.2 Andlisis de las estructuras de tallas

Para el analisis de las estructuras de talla se emple6 un método que consistio en
estimar un indice de disimilitud de las distribuciones de tallas entre procedencias v,
posteriormente, realizar un andlisis de escalamiento multidimensional de este indice,
con la finalidad de crear una representacién grafica, que permita identificar por la
proximidad (distancia) de los indices de procedencias que presentan mayor similitud

en las estructuras de tallas.

En esta misma linea, se realiz6 un analisis mas descriptivo de las estructuras de
talla por procedencia, sobre la base de la caracterizacion de las distribuciones
mediante estadisticos de tendencia central y de forma, los que a su vez pueden ser

indicativos del grado de explotacién de los bancos o agregaciones de erizo.

a. Método 1: Caracterizacion geografica del patron espacial de estructuras

de tallas por lugar de procedencia.

Para la caracterizacion del patrén espacial de estructuras de tallas por procedencia,
se construyé una tabla de frecuencia relativa, para cada procedencia, con un

intervalo de talla de un 1 mm. Para estandarizar el andlisis, s6lo se incluyeron
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aquellos intervalos observados a lo menos en el 5% de las procedencias,
restringiendo el analisis por temporada a los intervalos de talla entre 50 y 118 mm

(marzo — agosto) y entre 52 y 106 mm (noviembre — diciembre).

Las tablas de frecuencias relativas fueron transpuestas, generandose una matriz que
fue utilizada para computar la disimilitud en estructuras de tallas entre las distintas
procedencias. El indice de disimilitud utilizado fue la Chord Distance (Orloci, 1967b).
Este indice métrico se caracteriza por adquirir un valor cero cuando dos estructuras
de tallas presentan las mismas proporciones en los distintos intervalos considerados,

sin que sea necesario que los valores muestrales absolutos sean los mismos.

Una vez computada la matriz de disimilitudes entre procedencias, ésta fue analizada
estadisticamente utilizando la técnica de escalado dimensional conocida como Non
Metric Multidimensional Scaling (NMDS) (Kruskal and Wish, 1978).

El mismo analisis se realiz6 por separado para las temporadas marzo - agosto y
noviembre - diciembre del 2004.

Con el objetivo de destacar una tendencia en los datos, el analisis correspondiente a
la temporada marzo — agosto se realizé primero incluyendo todos los lugares y luego
excluyendo uno de los lugares de procedencia que presentd una estructura de tallas

diametralmente diferente al resto.

Una vez realizadas las clasificaciones, los valores fueron integrados con la
cartografia base regional, generandose mapas tematicos que muestran los

resultados obtenidos en un contexto geografico.

b. Método 2: Andlisis de las estructuras de talla y tallas medias de las

capturas por procedencia
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La muestra empleada en el andlisis correspondié 346 mil ejemplares, distribuidos
por zona® de acuerdo al detalle que se indica en la Tabla 1. La gran mayoria de las
muestras provienen de las zonas 7, 8 y 10 (53%), donde se concentrd
principalmente la captura de este recurso durante la temporada de pesca 2004. El
tamafio de los erizos fluctué entre los 45 y 110 mm de diametro de la testa,

eliminando las tallas extremas.

A partir de estos datos se estimaron las estructuras de talla y las tallas medias por
procedencia, empleando los estimadores propuestos en el punto 3.1 y que se
encuentran programados en el sistema de procesamiento de datos del proyecto de
Seguimiento Bentodnico, (IFOP-SUBPESCA). Estas estructuras se estimaron por
periodos cuatrimestrales considerando el afio completo, por lo que en el primer
periodo quedd incorporado el mes de marzo y abril, en el segundo mayo a agosto y,

en el tercero, noviembre y diciembre.

Dentro de los estadisticos de forma se estimd el coeficiente de asimetria y el

coeficiente de curtosis, cuyas expresiones se detallan a continuacion.

e Coeficiente Asimetria de Fisher

Es un estadistico que permite medir el grado de simetria (0 asimetria) que presenta

una distribucién, sin necesidad de realizar una representacion grafica.

it
| (rl‘iznl:(xi_f)szz

Si g, =0 se considera que la distribucion es simétrica; en tanto, para g, >0 0 g, <0

la distribucion es asimétrica positiva o negativa, respectivamente.

5 Las zonas hacen referencia a los poligonos definidos en la Fase | del proyecto y que estéan representados en la figura xx
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e Coeficiente de Curtosis

Este coeficiente permite conocer la distribucion de frecuencia en la parte central de
ésta. La mayor o menor concentracion de frecuencia alrededor de la media da origen
a una distribucién més o menos aguzada.

) ig(xi %)

9, =

Si g, =0 se considera que la distribucion es mesocurtica (apuntamiento igual al de la
normal); en tanto, para g, >0 o0 g, <0 la distribucion es leptocurtica (apuntamiento

mayor que la normal) y platicartica (apuntamiento menor que la normal),

respectivamente.

Estos dos coeficientes caen en la categoria de estimadores no robustos ya que se
ven influenciados por los valores extremos; por lo tanto, en algunas procedencias

fueron eliminadas las tallas extremas para la estimacion de estos indices.

c. Comparacion de estructuras de tallas estimadas a partir de datos

recopilados en faenay en puerto.

En la primera fase de este estudio se realizdé una experiencia que estuvo orientada a
determinar si dos esquemas de muestreo, en faena y en puerto, resultaban en
estimados diferentes de las distribuciones de frecuencia de longitud de erizo por
zona. Para este efecto se montaron experiencias que consistieron en ubicar
muestreadores en las faenas de pesca, donde se muestreo la captura de botes que
entregaban a las embarcaciones acarreadoras y posteriormente en el puerto, esta
misma captura nuevamente fue muestreada. Luego, a nivel de procedencia ambas

distribuciones fueron comparadas.
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En este andlisis, se toma esta misma informacién pero con la diferencia que la
estructura de tallas del puerto para una procedencia en particular se estima con
todos los muestreos que fueron realizados para esa procedencia en el mes

respectivo. En total se compararon once procedencias.
Las hipotesis que se plantearon fueron:

H,: La captura por zona tiene igual distribucion de frecuencia de longitud para

muestras tomadas en faena y en el puerto.

H,: La captura por zona no tiene igual distribucion de frecuencia de longitud para

muestras tomadas en faena y en el puerto.

Mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov (Zar, 1974) para pares de muestras
independientes se compararon ambas distribuciones para un nivel de riesgo del 5%.

Este método permite evaluar la bondad de ajuste de dos distribuciones acumuladas.

D, =|acum p,, —acum pk(F)‘
La maxima distancia corresponde al estadistico de interés (D, =max(D,)), el cual

es comparado con el D, teorico, si D, =D, la hipétesis de igualdad de las

a,n obs =

distribuciones es rechazada a un nivel « de significancia.
3.4.3 Andlisis de larelacion longitud-peso

En el estudio de la relacién longitud peso por una parte, se realiz6 un analisis
espacial del parAmetro beta de esta relacion estimado por procedencia, para cada
una de las temporadas de pesca y por otra parte, se efectué una andlisis
comparativo modelo basado de las relaciones longitud peso por procedencia y mes,
con el proposito de avanzar en la propuesta de una escala espacial y temporal de

recopilacion de datos para estimar este modelo.
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a. Caracterizacion del comportamiento espacial del parametro beta de la

relacién peso — longitud de los individuos

El andlisis geografico del parametro beta de la relacién peso — longitud de los
individuos se realiz6 en tres etapas. En la primera, se estimaron las tasas de cambio
(parametro beta) para cada procedencia mediante el método de optimizacion
Marquardt (SAS, 2003). Las estimaciones se llevaron a cabo mediante un ajuste no
lineal de la ecuacion longitud peso.

Solo se consideraron aquellos intervalos de longitud presentes en al menos el 5% de
las procedencia, restringiendo al rango de valores utilizados entre los 60 y los 102

mm de diametro.

En la segunda etapa, se construyé una cobertura digital de nodos o puntos que
corresponden a cada lugar de procedencia, que tienen como atributo los parametros

beta estimados anteriormente.

Finalmente, los parametros estimados fueron clasificados utilizando el mismo

procedimiento empleado para las variables bioldgicas pesqueras.

El mismo andlisis se realizdé por separado para las temporadas marzo - agosto y
noviembre - diciembre del 2004. Una vez realizadas las clasificaciones, los valores
fueron integrados con la cartografia base regional, generandose dos mapas
tematicos (uno por temporada) que muestran los resultados obtenidos en un

contexto geografico.

b. Comparaciones entre relaciones longitud-peso

Para comparar las relaciones longitud-peso se seleccioné un conjunto de
procedencias, teniendo en consideracién su importancia en término de captura y
ademas, que hubiesen sido visitadas durante la mayoria de los meses de la

temporada de pesca marzo a diciembre de 2004. En total se seleccionaron 10
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procedencias, ubicadas en la macrozona 7, 8 y 10, que corresponde al area donde

se concentrd principalmente la captura de este recurso (Tabla 2).

Para tener una matriz de datos balanceada, en cada procedencia se eliminaron los
datos extremos, es asi que el intervalo de andlisis varié entre los 59 y 100 mm de
longitud. El nimero de ejemplares empleados en el analisis, por procedencia y mes
se detalla en la Tabla 3. Para las zonas 7, 8 y 10 el nimero promedio de ejemplares
por estrato (procedencia/mes) fue de 150, 330 y 220, respectivamente; mientras que
el tamafo de muestra para el ajuste del modelo en cada zona, varié entre 3.128 y

6.992 ejemplares.
e Modelo

Un modelo que relaciona de manera directa el peso y la talla de un ejemplar ha sido

descrito por la siguiente relacion:

w=al’¢
El término aleatorio “&”, se asumird como una perturbacion de tipo multiplicativa y
gue ésta sigue una distribucién lognormal, independiente para cada observacion,

con media cero y varianza constante.El modelo entonces queda enunciado por la

siguiente expresion,
In(w,) =In(cr) + BIn(l,) + ¢,

Dado que el interés esta centrado en evaluar el efecto mes y procedencia sobre los
parametros del modelo, se supuso que la variable dependiente (peso) ademas de
depender de la longitud, puede estar influenciada por estas dos variables
cualitativas, las cuales pueden ser facilmente incorporadas en este modelo. Se
asume que estas variables podrian afectar los coeficientes de los interceptos y de

las pendientes, de esta manera el modelo propuesto es el siguiente:
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log (wj)=a, + B, log(L)+a,T, +... +a_T_ + f, (log(Li)T,) + ...+ B_ (log(Lj)T,,) +
Oy aBo + o 0 o oy + By (100(L)E) + oo+ By o (log(Li)E, ) +
Uyonn (EroT) o * o (B T ) + Bayrionyn (100(L)EST,) ot

Bsyen 100(L)E. 1Ty ) + 5,

con i=1..,n; donde T representa el mes y E la procedencia, expresados en

términos de una variable dummy con mas de una categoria posible, la cual asume

valores “cero o uno”. Es decir, la variable dummy asociada al tiempo “T,” o al

espacio “E,” toma el valor “uno” si la observacion corresponde al nivel o categoria

“t” 0 “e” y el valor “cero”, en otro caso. En el modelo se debe incorporar un niamero

de variables dummy iguales al nimero total de categorias del factor menos uno.

Este modelo que se ajustdé para cada zona, tiene la ventaja de permitir docimar
simultdneamente los coeficientes diferenciales de los interceptos y pendientes de las
procedencias y meses a través de un andlisis de covarianza (ANCOVA), con la
prueba F de significancia. Otro enfoque, es el uso de la prueba t de significancia
individual de los coeficientes de la regresion, que tiene como finalidad determinar si
los coeficientes asociados son distintos o0 iguales de cero y por ende, si las
regresiones difieren o no de la procedencia y mes de referencia. (Neter et al, 1990;
Glanz & Slinker, 1990; Venables & Ripley, 1997).

En el ANCOVA se utilizé la suma de cuadrado tipo Ill, debido al desbalance de los
datos (tamafios de muestra diferentes por mes y procedencia), procedimiento
incorporado en el software SPSS y S-PLUS. Este tipo de suma de cuadrados tiene la

ventaja de ser invariante con respecto a los tamafios de muestra.

3.5 Disefio de un sistema de monitoreo de variables sociales y econémicas

La ejecucion de este proyecto en su Fase | concluyé con la entrega de un disefio de
un sistema de monitoreo, existiendo el compromiso de desarrollar en esta fase del
proyecto, el disefio de recopilacion de variables sociales y econémicas.
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Para la identificacion de estos indicadores se adecuo el marco de referencia
publicado por FAO “Consideraciones de uso de indicadores en un marco de

desarrollo sostenible”. La metodologia utilizada consistio en lo siguiente:

Adopcion de un marco rector

¢ |dentificacién de indicadores globales

¢ Identificacion y disefio de los instrumentos de medicién y su aplicacion
¢ |dentificacion de la cobertura espacial y temporal

¢ Disefio del sistema de captura de datos

e Procesamiento y analisis de datos

e Evaluacion de resultados

¢ |dentificacién del equipo de trabajo

e Dimensionamiento de los costos
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4. RESULTADOS

Atendiendo a los objetivos especificos de este proyecto, a los resultados que
emanaron de las actividades desarrolladas para alcanzar cada uno de ellos, y a la
relacion existente entre este estudio y la Fase |, se considerd pertinente estructurar

este capitulo complementando, los resultados emanados en ambas fases: | y Il

4.1. Difusion del proyecto

A las autoridades de pesca regionales, Sr. Marcelo Gonzélez (Director Zonal de
Pesca) y Sr. Patricio Diaz (Director Regional de Pesca), se le presentaron los
aspectos operativos del estudio Fase Il. Se definieron los detalles del proceso de
acreditacion de los pescadores y embarcaciones. Se establecieron los lugares
fisicos (oficinas) para la acreditacion, fechas, horarios, formularios y personal
necesario para apoyar a los funcionarios de Sernapesca. De igual forma, se
acordaron los procesos de acreditacion de plantas procesadoras y los costos

asociados por el derecho a operar en el periodo de la Pesca de Investigacion.

Posteriormente se realiz6 en Punta Arenas una reunién con los representantes de
las plantas de proceso y operadores de la flota, participando un niamero superior a
las 35 personas. Se contd, ademas, con la participacion del Director Zonal de Pesca.
Después de exponer los objetivos y actividades principales del estudio y sefialar el
marco en que se realizaria la Pesca de Investigacion, se explicé el procedimiento de
acreditacion de los pescadores y de las embarcaciones en la oficinas de Sernapesca
y la modalidad de acreditacion de las plantas procesadoras. Una actividad similar se
realiz6 en Puerto Natales. Ademas, se expuso los resultados preliminares del
estudio FIP 2003-16 Fase | a los operadores y representantes de los pescadores
artesanales.
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4.2. Conformacién base de datos

Los datos recopilados en los centros de muestreo, en las faenas de pesca y en el
crucero realizado en forma independiente de la flota artesanal, fueron ordenados,
revisados, digitados y validados. Se asignaron coédigos a las areas de pesca,
embarcaciones y buzos que no estaban en los maestros que dispone el IFOP. La
informacion recopilada pasé a conformar parte de la base de datos relacional

desarrollada en la Fase Il de este proyecto (Anexo 4).

La informacion recopilada fue procesada en el programa computacional disefiado en
el marco del proyecto Investigacion Situacion Pesquerias Bentonicas, y adaptado en
la Fase | para procesar la informacion de erizo, de acuerdo al nuevo disefio de
monitoreo. En CD adjunto se entrega la base de datos con la informacion recopilada

en terreno (Anexo 4).

4.3. Esfuerzo pesquero efectivo

La ejecucion de la Pesca de Investigacion permitié obtener un dimensionamiento del
esfuerzo pesquero efectivo, entendiéndose este concepto como el ndimero de
pescadores y de embarcaciones que participan en la pesqueria del erizo en la XlI

Region.

El registro quedd conformado por 866 pescadores, 350 embarcaciones extractivas y
44 embarcaciones transportadoras, de las cuales 8 también fueron inscritas como
extractivas (Anexo 5). El niumero de pescadores inscritos fue levemente inferior al
registrado en el primer periodo (978); en tanto, el nimero de embarcaciones en
ambas categorias fue notablemente menor, respecto del registro de 427 y 72

unidades del primer periodo (Fase 1), respectivamente.

En ambos periodos se inscribieron 1.314 pescadores, de los cuales 529 se

registraron para participar en ambas Pesca de Investigacion, mientras que 449 solo
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lo hicieron en la Fase | y 336 solo en la Fase Il. De igual manera, el registro de
embarcaciones en las dos temporadas de pesca quedo6 formado por 536 unidades
extractivas, de las cuales 242 fueron inscritas en ambas Pescas de Investigacion,
185 solo en la Fase | 'y 109 solo en la Fase IlI; y por un total de 106 embarcaciones
acarreadoras, 34 de las cuales también fueron inscritas como embarcaciones
extractivas, por lo que este registro quedo finalmente compuesto por 72 unidades.
De ellas 22 fueron inscritas en ambos periodos, mientras que 39 registran

inscripcion solo en la Fase | y 11 sélo en la Fase Il (Anexo 5).

A través del monitoreo, en los centros de muestreo y en las faenas, se registro la
operacion de 326 embarcaciones, de las cuales el 61% (236) estaba inscrita en la
Pesca de Investigacién. A su vez, del total de embarcaciones inscritas no se
monitored la actividad extractiva desarrollada por 150 de ellas, situacion similar a la
ocurrida en la Fase |, donde se registré operacion de 462 embarcaciones, de las
cuales el 76% (351) estaban inscritas en la Pesca de Investigacion y 146 de las

naves inscritas igualmente no se monitorearon.

4.4. Caracterizaciéon de la flotay su tripulacion

4.4.1 Flota

La base de datos con caracteristicas de la flota posee informacion de 562
embarcaciones, esta cifra representa el 73% del total de embarcaciones,

monitoreadas e inscritas, en ambos periodos de extraccién, durante el afio 2004.

Las caracteristicas geométricas de la flota monitoreada son las siguientes: el rango
de eslora varia entre 6,2 y 20,3 m, registrandose la mayor concentracion de ellas en
el rango de 8,0 a 11,9 m (Fig. 1a). La manga varia en el rango 0,8 a 6,0 m,
concentrandose los mayores porcentajes en el rango 2,0 a 2,9 m (Fig. 1b), mientras

que la capacidad de transporte varia entre 75y 30.000 docenas de erizo.
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El mayor porcentaje de estas naves, 47,9% (245), en el momento de la encuesta,
operaron como embarcaciones extractivas, pero entregaban su captura a una
embarcacion recolectora; un 44,7% (229) operaron como extractivas independientes
de una faena de pesca; un 6,6% (34) oper6 como acarreadora y un porcentaje

minimo, 0,8%, sefial6 operar como mixta (Fig. 1c).

Las embarcaciones son propulsadas por motores centrados, 56,8% (318),
preferentemente de marca Mercedes Benz y MWM, mientras que el 34,8% (195)
oper6 con motor fuera de borda, donde las marca Yamaha es una de las mas
usadas. (Fig. 1d). En total se registraron 31 marcas de motor, siendo en términos
generales ademas de las mencionadas anteriormente, Suzuki y Yanmar las mas
usadas (Fig. le). La potencia de los motores varia entre 11,5 y 560 hp,
observandose el mayor porcentaje entre los 27 y 140 hp (Fig. 1f). Destacan
concentraciones en los 25, 33, 40, 75, 90 y 140 hp, los que en conjunto concentran

el 63% de los datos.

Se registré una gran variedad de marcas de compresor, siendo las mas comunes las
marcas Shulz, Vespa y Honda (Fig. 2a), los cuales funcionan con pequefios motores
cuya potencia varia entre 1y 22 hp, operando el 73% (157) de ellos con motores de
5 hp.

La flota fue construida principalmente en astilleros ubicados en Puerto Natales (Fig.
2b), en la década del 90, 51,1% (114) registrdndose un porcentaje importante
también de embarcaciones mas nuevas construidas en la década del 2000 (39%, n =
86) (Fig. 2c).

Las embarcaciones que operan en las faenas, entregando su captura a una
embarcacion acarreadora presentan un rango de eslora que varia entre 6,2 y 11,5
m, registrandose el mayor porcentaje (78%, n= 192), entre 8 y 9,5 m. Las

dimensiones de la manga varian entre 0,8 y 3,9 m. En relacién al tipo de motor
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utilizado, el 78% (n = 191) sefala que posee motor fuera de borda y sdlo el 22%

restante (n = 53) indica que el motor es centrado.

El total de embarcaciones encuestadas en la categoria extractora y/o mixta, es decir,
que capturan y/o transportan los erizos extraidos por otra embarcacion, pero en
ambos casos realizan el desembarque en un puerto, fue igual a 233. El rango de
eslora de estas embarcaciones varia entre 7,4 y 17,2 m, registrandose el mayor
porcentaje (75%, n = 177), en el rango 9 a 12 m. Las dimensiones de la manga
varian entre 2,1y 6,0 m A diferencia de las embarcaciones extractoras que entregan
su captura a las acarredoras, este grupo de la flota opera con motores centrados,
registrandose Mercedes Benz, MWM y Yanmar como las marcas mas frecuentes. En
relacion a la potencia, el rango es amplio, observandose valores modales en los
rangos 33 a 55; 75a 90y 110 a 140 HP.

4.4.2 Tripulacion

La flota opera con un numero de tripulantes que varia entre 2 y 5 personas. Las
embarcaciones extractivas que operan en las faenas, presentan en el mayor numero

de casos 2 tripulantes.

El total de personas encuestadas en ambas temporadas de pesca alcanz6 a 734, de
ellas el 73% (502) proviene de la X Region (Fig. 2d), cifra similar a la registrada por
Almonacid (1998), quien indica que el 82% de los encuestados declaré provenir de

esa Region.

El 67% (493 personas) de los pescadores encuestados sefalaron tener un nivel de
escolaridad basico. El 32% (185) termind el octavo y el 11% (64) el séptimo grado.
Un 17% de los encuestados que cursaron ensefianza basica no sefalaron el Gltimo
curso aprobado. A su vez, un 24% (175) indicé haber cursado ensefianza media, de
ellos el 27% (51) respondié haber terminado el 4to medio. Un porcentaje menor,

0,5%, declaré ser analfabeto (Fig. 2e).
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A nivel de categoria de la tripulacion, el 45% (328) de los encuestados sefialaron
operar como buzos y/o patron y buzo, le sigue en importancia la categoria marino
y/o patron y marino con un 31% (229) y, en tercer lugar, se ubica la categoria patron
(Fig. 2f).

En términos etarios, respondieron 669 personas, cuyas edades fluctdan entre los 19
y 71 afios de edad. El 73% (487) se ubica entre los 25 y 45 afios de edad (Fig. 3a).

La experiencia de los buzos encuestados varia entre 2 y 45 afios. El 44% (129) ha
buceado entre 11 a 20 afios, el 31% (92) ha buceado entre 21 y 30 afos (Fig. 3b).

En relacion a la propiedad de los bienes relacionados con la extraccion, cabe
sefialar que solo se consulto sobre la embarcacion. De un total de 465 respuestas, el

34% sefalo que era duefio de la embarcacion.

4.5. Agentes que participan en el procesamiento

En total se inscribieron en el Sernapesca regional 34 empresas de las cuales 28
manifestaron su intencion de procesar erizo en la temporada marzo — agosto y 19 en
la temporada noviembre — diciembre. La ubicacion geografica de ellas es la
siguiente: 26 en Punta Arenas, 4 en Puerto Natales, 2 en Puerto Williams y 2 en

Porvenir (Anexo 6).

4.6. Recopilacion de informacion en éreas de pesca

En ambas fases del proyecto se ejecutaron viajes a las zonas de pesca a bordo
de embarcaciones artesanales. En la Fase | los muestreadores fueron a 16 areas:
Puerto Isla Jorge, Cabo Cortado, Isla Solar, Isla Condor, Islas Beauclerk, Canal

Covadonga, Bahia Parker, Canal San Blas, Canal Gaviota, Faro Blanco, Isla
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Sara, La Pera, Isla King, Canal Pasaje, Bahia Isla Carlos e Isla Carlos. En la Fase
Il los viajes se realizaron a 8 procedencias: Caleta Charton, Canal Vidal Gormaz;
Punta Gaby; Estero Cohen; Canal Miramar; Canal Gonzalez; Seno Langford; Isla
Condor e Isla Sofia (Fig. 4). En estas areas, se registro operacion de 129 y 80
embarcaciones, en la temporada marzo-agosto y noviembre - diciembre,
respectivamente. Se realizaron muestreos de tamafios de las capturas y

encuestas a una fraccion de la tripulacion.

Mediante el crucero independiente se georreferenciacion 20 puertos de
abrigo, mas 31 puntos donde se observé el trabajo directo de las

embarcaciones (Tabla 4).

Los resultados asociados a las encuestas realizadas en las areas de pesca
se observan en el punto 4.4 de este documento. Los analisis de la
informacion relativa a la actividad extractiva y muestreos de tallas y longitud-
peso recopilada en las faenas de pesca fue utilizada para la estimacion de
tamafios de muestra y los resultados integrados al disefio del sistema de

monitoreo.

4.7. Georreferenciacion de las procedencias de pesca

En la figura 5 se muestran los track realizados por embarcaciones a las que se les
instal6 un equipo Data-logger en la Fase I. En ella se puede observar la amplia zona
cubierta por dichas naves, teniendo como puertos base Punta Arenas y Puerto Natales.
En azul se observa el track de la lancha independiente, comenzando en el area del
Estero Cohen (49°26'02.83" S; 75°21'51.59" W) y llegando hasta las Islas Gilbert
(54°58'25.00" S; 71°11'04.33" W). En rojo se muestran los track realizados por

embarcaciones artesanales a las que también se les instalé un GDL.

En la figura 6 se muestran los tracks de navegacion de las embarcaciones a las

cuales se le instal6 los equipos GDL 47 en el periodo noviembre — diciembre del afio
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2004. En rojo se observan las navegaciones de las embarcaciones mixtas, mientras
en azul se muestra la navegacion a bordo de la embarcacion independiente, la que
recorrio entre los 52°30' S a los 54°20" S, cubriendo parte del estrecho de
Magallanes y el lado oceanico de dicha area. A esta figura se han adicionado (en
verde), los tracks realizados durante el periodo marzo a agosto del 2004. La
cobertura espacial aproximada de los tracks realizados con equipos GDL 47, es de
11.900 mn?, distribuidas entre los 49°25’ S a los 55°03’S.

Ambas figuras permiten tener una vision de los recorridos efectuados por las
embarcaciones a las cuales se les instalaron los GDL durante el afio 2004,

observandose sobreposicion en las rutas seguidas por las embarcaciones.

En el periodo marzo -agosto, con GPS fue posible georreferenciar 35 procedencias
de pesca (Tabla 5), las que son presentadas en una vision general en la figura 7.
En el area entre la Isla Angamos e Isla Hanover, se identificaron 9 procedencias de
pesca. Entre los 51° y 53°S (Isla Hanover a boca occidental del Estrecho de
Magallanes), fueron referenciadas 7 procedencias. Entre Isla Desolacion y el sur de
la Isla Santa Inés (53° a 54°S), se posicionaron 11 lugares de operacion del recurso
erizo, mientras que en el area entre el sur de isla Santa Inés y la Isla Londonberry

(55°S), se identificaron 8 procedencias.

En la segunda temporada de pesca (noviembre — diciembre), con GPS fue posible
georreferenciar 16 procedencias de pesca (Tabla 4), todas ellas ubicadas entre los
52°53'S y los 54°17'S. En esta area se georreferenciaron un total de 31 posiciones
de embarcaciones operando y 18 puntos usados como puertos o lugares de abrigo,
informacion que permite complementar los datos recopilados en la temporada

anterior (Fase I).
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4.8. Captura por zona de pescay desembarque efectivo por puerto.

Con el proposito de tener una vision integral de lo que fue la actividad durante la
temporada de pesca 2004, se procesaron los datos recopilados en las dos fases del
estudio. Los indicadores estimados por puerto, procedencia y mes, permiten
caracterizar la actividad extractiva a dicha escala en términos de la captura, esfuerzo

y rendimiento.

4.8.1 Indicadores asociados a la captura

La tendencia creciente en la curva del desembarque nacional que ha presentado el
recurso erizo ha sido sostenida con el desplazamiento espacial de la flota desde el
centro y sur del litoral nacional (VIIl a X Regién) hacia las Regiones més australes
(XI'y Xl Regiones). Histéricamente, considerando la serie de afios comprendida
entre 1975y 2004, la X Region ha aportado con el 58,2% del desembarque nacional,
seguido de la Xll y XI Regiones con 30% y 6%, respectivamente. Sin embargo, el
gran aporte al desembarque de la X Regién, que sefialan las estadisticas oficiales,
enmascara el hecho que una fraccibn importante de las capturas que es
desembarcada en el puerto de Quellon, proviene de bancos ubicados en la Xl

Regidn.

Durante la década del noventa una fraccidn de empresarios centré su interés en la
pesqueria de la Xl Region. Al revisar las estadisticas oficiales se observa que los
desembarques aumentan en un 69% entre 1993 y 1994 alcanzando las 16 mil
toneladas aproximadamente el ultimo afio, y un méaximo historico igual a 30.115
toneladas en 1998. En la figura 8 se observan los desembarques registrados en la
macrozona X —X| Regiones y en la Xll Regién. Se ve claramente que a partir del afo
1992 se inicia una fuerte explotacion en esta ultima Region, superando en algunos
afos los desembarques de la macrozona X —XlI, para luego caer el afio 2001 y volver

a repuntar los dos afios siguientes, registrando el afio 2003 y 2004, la macrozona X-
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Xl y la Xl Region, desembarques muy similares entre las 17.553 y las 18.922

toneladas.

En el afio 2004, el IFOP estimé un desembarque global en docenas de erizo, igual a
8.924.259 equivalentes a 18.922.303 toneladas, cifra levemente superior a la
registrada por el Sernapesca el aifio 2003. Esta cifra se descompone en un 80,8%
registrado en el periodo marzo a agosto y un 19,2% en el periodo comprendido entre
el 26 de noviembre y el 20 de diciembre. El desembarque registrado en el segundo
periodo, 1.727.134 docenas de erizo, es levemente inferior al registrado en los

meses pick del primer periodo extractivo (Tabla 6).

En términos de desembarques mensuales la mayor actividad se realizé en los
meses de mayo (20,1%), abril (19,4%) y diciembre (17,4%), los que en conjunto
concentraron el 56,9% de las capturas anuales (Fig. 9). Considerando la captura
global por periodo, en los meses de abril y mayo se desembarcé el 48,9% del
desembarque registrado en la Fase | y en el mes de diciembre se desembarcé el

89% del anotado en la Fase II.

En el afio 2003 el IFOP efectu6 una Pesca de Investigacion en el periodo noviembre
diciembre, registrdndose un desembarque igual a 2.382.788 docenas de erizos, cifra
superior en un 33,6% a la registrada el afio 2004 en igual periodo. En opiniéon de los
pescadores, la disminucion registrada en los desembarques obedecio al bajo precio
ofertado por la industria, optando finalmente la flota por derivar a la explotacion de otros
recursos, abandonando la Pesca de Investigacion. Esta situacion se extendié hasta el
afio 2005, donde el periodo extractivo mas valiosos se inicid practicamente en abril

debido a la falta de acuerdo en los precios.

Los desembarques monitoreados fueron desembarcados por 372 embarcaciones, de
las cuales 317 operaron en la Fase | y 214 en la Fase Il de este estudio (Tabla 7).

La flota monitoreada en puerto explotdé durante el afio 2004 un total de 195
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procedencias las cuales se distribuyeron en toda la Region, de ellas 173 fueron

registradas en la Fase | y 94 en la Fase Il (Tabla 8).

a. Captura total mensual por puerto y procedencia

Del total de puertos monitoreados tres de ellos concentran sobre el 97% de las
capturas regionales: Puerto Natales (43,5%), Punta Arenas (30,9%) y Bahia Buena
(22,9%) (Tabla 6). La flota que desembarca en estos puertos, puede ser
categorizada en tres tipos de embarcaciones de acuerdo a las funciones que
realizan, acarreadoras, extractivas (lanchas) y embarcaciones mixtas. Las primeras,
en promedio transportaron en torno a las 7 mil docenas/viaje (DS: 3900); las
segundas, son las embarcaciones que pescan y las mismas trasladan su captura al
puerto, (en éstas es posible obtener datos sobre el tiempo de buceo), totalizando en
promedio registros de 2800 docenasl/viaje (DS: 1300); y las ultimas realizan ambas
actividades, pescan y transportan captura de terceros, con un nivel promedio de
desembarque muy similar al de las lanchas. Al igual que en el caso anterior, es
posible también obtener datos de esfuerzo de pesca para la fraccion de erizos que

ellas extraen (Barahona et al, 2005).

Durante el afio 2004 Puerto Williams (1,7%) y Porvenir (0,8%) representaron solo el
2,3% de la captura global monitoreada en los puertos. En ambas Fases del estudio,
si bien se observo la misma tendencia en términos de porcentaje global de capturas,
a nivel de puerto se observaron algunas diferencias, de hecho en la Fase Il Punta
Arenas registra mayores niveles de captura que Puerto Natales y el Puerto Williams

no registré6 desembarque (Fig. 10).

Los niveles de desembarque ocurridos en Puerto Natales, Punta Arenas y Bahia
Buena mantienen la tendencia historica observada hasta el afio 2003, como también
lo medido en Puerto Williams y Porvenir, sin embargo, se esperaba que esta
situacion cambiara durante el afio 2004 producto de las franquicias tributarias

existentes en las zonas extremas del pais.
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e Puerto Natales

Del total de centros de desembarque ubicados en la XII Region, Puerto Natales fue
el mas importante, con el 43,5% de la captura aproximadamente 3.885.462 docenas
de erizo, que fueron extraidas desde 97 areas de procedencia y desembarcadas por
80 embarcaciones en 536 viajes. Del total desembarcado, 3.251.178 docenas fueron
monitoreadas en la Fase | y 634.284 en la Fase IlI, las que fueron desembarcadas
por 70 y 41 embarcaciones, respectivamente (Tabla 6). La captura en peso se
estimé mediante los pesos medios. En aquellos casos en que no fue posible efectuar
muestreo de longitud peso, lo cual permite obtener el peso medio a nivel mensual,
se utilizé el peso medio obtenido en el mes anterior. De lo anterior la captura
expresada en peso fue igual a 8.463 toneladas, de las cuales 7.178 t fueron

desembarcadas en la Fase | y 1.284 t en la Fase Il (Tabla 7).

Este puerto se caracteriza por ser un centro de arribo principalmente de
embarcaciones acarreadoras, en forma secundaria arribaron al puerto
embarcaciones clasificadas como extractoras (lanchas) y mixtas (extractoras y
acarreadoras). Las acarreadoras que registraron el 83% (446) de los viajes
monitoreados en el puerto, transportaron captura de los botes localizados en faenas

de pesca que se distribuyeron entre los 49° S. y los 53° S.

Durante el 2004 la flota reportd (97) areas de procedencia. En la Fase | se informd
un total de 76; en tanto en la Fase Il, este nUmero se redujo sélo a 24 areas. A nivel
anual el 51% de la captura monitoreada en este puerto provino de 9 éareas de
procedencia, siendo las mas importantes Canal Covadonga (10,6%) y Canal Picton
(10%) (Tabla 8).

e Punta Arenas

El desembarque anual monitoreado en este puerto fue de 2.764.773 docenas de

erizo el que fue desembarcado por 201 embarcaciones en 749 viajes. Del total,
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2.120.584 docenas fueron monitoreadas en la Fase | y 644.189 en la Fase I, las que
fueron desembarcadas por 155 y 114 embarcaciones, respectivamente (Tabla 6 y
7). En este puerto, en ambos periodos de extraccion existio una mayor presencia de
embarcaciones extractoras, las que concentraron el 53% (444) del total de los viajes
monitoreados en el puerto. Estas embarcaciones aportaron con el 46,8% de las
capturas, las cuales provinieron del rea comprendida entre la boca del Estrecho de
Magallanes (52°30’ S.) y los 55°30’ S.

La estimacion de la captura expresada en peso fue igual a 5.416 toneladas, de las

cuales 4.272 t fueron desembarcadas en la Fase | y 1.144 t en la Fase Il (Tabla 9).

En el 2004 la flota monitoreada en este puerto explotd (82) areas de procedencia. En
la Fase | este numero se redujo a 67 areas y en la Fase |l la flota sefialé haber
explotado sélo 44 &reas. A nivel anual el 53% de la captura provino de 9 areas de
procedencia, siendo las méas importantes Seno Profundo (16%) y Canal Abra (9,8%)
(Tabla 10).

e Bahia Buena

El desembarque anual monitoreado en este puerto fue de 2.046.932 docenas de
erizo el que fue desembarcado por 195 embarcaciones. Del total, 1.626.261 docenas
fueron monitoreadas en la Fase | y 420.671 en la Fase Il, las que fueron
desembarcadas por 169 y 109 embarcaciones, respectivamente (Tabla 6 y 7). La
estimacion de la captura expresada en peso fue igual a 3.954 toneladas, de las
cuales 3.155 t fueron desembarcadas en la Fase | y 799 t en la Fase Il (Tabla 9). En
este puerto practicamente no arriban embarcaciones acarreadoras, de hecho del
total de viajes monitoreados, 756, el 98% (738) los realizd la flota extractora. Las
embarcaciones que desembarcaron erizo en Bahia Buena operan en las mismas

areas registradas por la flota que desembarcé en Punta Arenas.
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La flota en el afio exploté (85) areas de procedencia. En la Fase | este nimero se
redujo a 69 areas y en la Fase |l la flota sefial6 haber explotado 50 areas. A nivel
anual el 54% de la captura provino de 9 areas de procedencia, siendo las mas
importantes Isla Las Rachas, Isla Carlos, Isla Lort, y Estero Mana. Todas ellas
aportaron con cifras que porcentualmente variaron entre 7,0; 9,0 y 7,2% del

desembarque expresado en docenas (Tabla 10).

e Porvenir

A pesar del incentivo tributario existente en Porvenir, los desembarques en este
puerto no fueron frecuentes. El desembarque anual monitoreado fue de 70.778
docenas de erizo el que fue desembarcado por 19 embarcaciones. Del total, 42.788
docenas fueron monitoreadas en la Fase | y 27.990 en la Fase Il, las que fueron
desembarcadas por 14 y 5 embarcaciones, respectivamente (Tabla 6 y 7). La
estimacion de la captura expresada en peso fue igual a 129 toneladas, de las cuales

65 t fueron desembarcadas en la Fase | y 64 t en la Fase Il (Tabla 9).

La flota en el afio explotd (15) areas de procedencia. En la Fase | este numero se
redujo a 13 areas y en la Fase Il la flota sefial6 haber explotado 5 areas. A nivel
anual el 62% de la captura provino de 2 areas de procedencia, siendo las mas

importantes Seno profundo ( 32%) y Seno triple ( 30% - Tabla 10).

e Puerto Williams

Al igual que en Porvenir, a pesar del incentivo tributario existente en la zona, los
desembarques en este puerto no fueron frecuentes. El desembarque anual
monitoreado en este puerto fue de 156.314 docenas de erizo (295 t), desembarcado
por 4 embarcaciones, las cuales sélo operaron en la Fase | del proyecto. En las
tablas 6 y 9 se observa la captura mensual expresada en docenas y en kilogramos

por puerto y mes.
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La flota en el afio explotd (7) areas de procedencia. A nivel anual el 58% de la
captura provino de 2 areas de procedencia, siendo las mas importantes Punta Gaby
(33%) e Isla Bertrant (25%) (Tabla 10).

b. Caracterizacion de la estructura espacial y temporal del numero de viajes

(visitas) por procedenciay de las capturas

Si bien se registraron, a través del sistema de monitoreo, 195 areas de procedencia,
la caracterizacion de la estructura espacial se realizé sobre 188 de ellas, las cuales
fueron seleccionadas basicamente por representar un Unico lugar geografico (Fig.
11). De este total, durante la temporada marzo — agosto se registraron 163

procedencias y en la temporada noviembre — diciembre so6lo 93.

e Fase |- Temporada marzo — agosto de 2004

Del total de procedencias visitadas y georreferenciadas, un 86,5% presentan menos
de 17 viajes y solo el 3,1% de ellas registran entre 53 y 140 viajes (Fig. 12). Los
lugares con mas viajes (de norte a sur; Isla Evans, Canal Abra, Seno Profundo, Isla
Carlos e Isla Lort) se encuentran, en general, al oeste del Estrecho de Magallanes,
en la parte expuesta, donde acude principalmente la flota de Punta Arenas y Bahia

Buena.

El 85,3% de las procedencias visitadas registraron capturas menores o iguales a los
908.880 individuos, contribuyendo con el 41,3% de las capturas totales. El 12,3%
registré capturas que alcanzan los 2.860.656 individuos, dando cuenta del 37,0% de
las capturas, mientras que el 2,5% restante (Canal Covadonga, Canal Abra, Isla
Carlos, Seno Profundo) presentd capturas que fluctuaron entre los 2.900.000 y los
5.900.000 individuos aproximadamente, equivalentes al 21,7% de total capturado
durante la temporada marzo — agosto (Fig. 13). En general, los lugares mas
cercanos a los puertos principales de la Regidon presentan capturas

comparativamente inferiores a las presentadas por lugares mas distantes.
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El nimero de procedencias visitadas mensualmente presentd los valores mas bajos en
marzo y agosto lo que esta asociado con el inicio y final de la temporada de pesca
(Tabla 8). La variacion entre meses, como es obvio, responde a una adicién de nuevas
procedencias, algunas de los cuales se mantuvo a través del tiempo (ej. Seno
Profundo), otras declinaron hasta desaparecer (ej. Isla Lort) y un tercer caso, lo
constituyeron lugares que fueron visitados puntualmente cada cierto tiempo (ej. Canal
Abra). Las procedencias mas visitadas durante la temporada marzo — agosto se
observan en la tabla 11. El andlisis cualitativo de los lugares de procedencia que
presentaron las capturas mensuales mas altas, indica que éstas fueron cambiando a
medida que transcurria la temporada de extraccion, observandose sélo un lugar (Seno

Profundo) que se mantuvo durante cuatro de los seis meses (Tabla 12).

e Fase Il - Temporada noviembre — diciembre de 2004

En esta temporada se visitaron un total de 93 procedencias; 74 de ellas habian sido
visitados entre marzo y agosto, apareciendo 20 nuevas procedencias no registradas
anteriormente. Un 82,8% del total de procedencias fueron visitadas en menos de 7
oportunidades, en tanto que un 4,3% fueron visitadas entre 16 y 31 veces (Fig. 14).
Al comparar las figuras 12 y 14, se puede apreciar que la mayor parte de los
lugares de procedencia no visitados durante la temporada noviembre — diciembre se

encuentran al norte de Puerto Natales.

En contraste a lo observado durante la temporada marzo — agosto, el 64,5% de las
procedencias registraron capturas menores o0 iguales a los 167.400 individuos,
contribuyendo con soélo el 16,4% de las capturas totales georreferenciadas. El 28,0%
registré capturas que alcanzan los 671.304 individuos, dando cuenta del 42,3% de
las capturas, mientras que el 7,5% restante (Bahia Parker, Isla Carlos, Isla Condor,
Isla Las Rachas y Seno Profundo) presentd capturas que fluctuaron entre los
671.305 y el 1.844.148 individuos, equivalentes al 41,3% de total monitoreado y

georreferenciado durante la temporada noviembre - diciembre (Fig. 15).
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La distribucién espacial de las procedencias visitadas durante la temporada
muestra que al menos el 75% de los lugares visitados se encuentran al sur del
Estrecho de Magallanes. Dentro de los lugares mas visitados pueden apreciarse
dos grupos; los que fueron visitados intensivamente durante gran parte de la
temporada y los que fueron visitados en forma intensiva sélo durante una semana

en particular (Tabla 13).

A nivel de semanas, éstas presentan variaciones en sus niveles de captura,
registrandose el valor mas bajo en la ultima semana (9,2% - 159.159 docenas). De
igual forma que en la temporada marzo — agosto, en esta temporada la mayoria de
los lugares de procedencia visitados presentaron niveles bajos de capturas, de
hecho 85 procedencias aportaron con el 49% de las capturas totales monitoreadas

en la temporada.

c. Andlisis de las variables captura, esfuerzo y rendimientos

c.1 Estimaciones

Con el fin de tener una vision general de la actividad realizada en ambos periodos
de pesca, marzo -agosto y noviembre — diciembre a continuacién se realiza un
analisis de las estimaciones de captura, esfuerzo y rendimiento para ambos
periodos. La informacion de captura corresponde al total estimado; sin embargo, el
esfuerzo y el rendimiento sélo fue posible estimarlo para las areas de pesca donde
se logro registrar datos de esfuerzo. El andlisis correspondiente al periodo marzo —

agosto fue extractado de Barahona et al, 2005(Fase ).

En las figuras 16 a 19 se muestra la distribucion espacial de las capturas y el
esfuerzo de pesca mensuales estimadas de la informacion proveniente de los
puertos de desembarques. En marzo del 2004 (Fig. 16) la actividad comenzdé

principalmente en las inmediaciones de la Isla Santa Inés (53°20° — 54°20’ S),
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destacando procedencias con altos desembarques (>230.000 unidades), ubicados
entre el noroeste de esta isla (563°38' S) y la Isla Guardian Brito (54°15’ S). En estas
zonas el esfuerzo aplicado esta por sobre las 325 horas de buceo (Fig. 18). En la
zona ubicada al norte de los 53°20’ S practicamente no se registr6 desembarques
con datos de esfuerzo, de hecho el esfuerzo no supera las 50 horas de buceo, esto
se explica porque la flota que opera en estas zonas es principalmente acarreadora.
En abril, la actividad se ve incrementada en términos de captura y esfuerzo,
principalmente al norte de la isla Santa Inés (Fig. 16 y 18), destacando dos areas de
concentracion: una entre el sur de la Isla Manuel Rodriguez (52°40’S) y el noroeste
de la Isla Desolacion (53°00’ S), area ubicada en el extremo occidental del estrecho
de Magallanes y, la segunda area, entre el suroeste de la Isla Desolacion (53°10’ S),
y la Isla Santa Inés, zona ubicada por el lado oceanico. En estas areas se concentra
la mayor actividad del mes. Sin embargo, cabe hacer notar un incremento en la
actividad al norte de la Isla Vidal Gorméaz (52°00’ S), donde se observa una mayor
frecuencia de procedencias visitadas. En el mes de mayo la concentracion de los
desembarques no es tan evidente (Fig. 16), pues se aprecia una mayor dispersion
de los valores altos de esta variable, las cuales se ubican entre los 52°30" S y los
55°00’ S, principalmente por el lado oceéanico. El esfuerzo se observa alto, con
mayor frecuencia de procedencias por sobre las 125 horas de buceo (Fig. 18). Al
norte de los 52°00’'S la actividad se ve levemente disminuida. Durante los meses de
junio y julio (Fig. 17 y 19), se aprecia una paulatina disminucion de las capturas y
esfuerzo, sin embargo la actividad presenta caracteristicas espaciales similares al
mes de mayo. Para el mes de agosto se observa una clara disminucion de los
indicadores desembarque y esfuerzo, con menos procedencias con altos valores e
incrementando las procedencias con valores menores a 92.000 unidades capturadas

y menores a 125 horas de buceo aplicado (Fig. 17).

Los rendimientos de pesca se observaron bajos en marzo (Fig. 20 y 21),
principalmente en areas donde se observé altos niveles de esfuerzo. A contar de
abril los niveles se ven incrementados, siendo la zona al norte de la Isla Vidal

Gormaz la que se caracteriza por los mayores valores obtenidos (> 1.000
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unidades/hora de buceo). En mayo, mes de los mayores desembarques y esfuerzos
aplicados, se observa un estancamiento en los niveles de esta variable, aumentando
la incidencia de procedencias con valores no superiores a las 600 unidades/hora de
buceo (Fig 20). Sin embargo, desde junio a agosto la presencia de esta categoria de
bajos rendimientos se ve disminuida, mostrando una clara recuperacion en las
categorias superiores, coincidentemente con la disminucion de los indicadores
desembarque y esfuerzo en dichos meses (Fig. 21).Cabe hacer notar que los
mayores rendimientos de pesca obtenidos se concentran al norte de la Isla Vidal

Gormaz, practicamente en toda la serie analizada.

En las figuras 22 a 24 se muestran los mapas tematicos de captura, esfuerzo y
rendimientos de pesca para el total de la serie analizada. En la figura 22 se observa
ademas la separacion de zonas de abundancias (Zonas 1 a 12), las que evidencian
los focos de mayores concentraciones de desembarque. La zona 1 (49°00" a
49°10’S), ubicada al norte del golfo Ladrillero (40°20" S), es la de menos cobertura
espacial. La zona 2 comprende desde el golfo Ladrillero al canal Trinidad (50°00’ S).
La zona 3, desde la isla Madre de Dios (50°20’ S), a la isla Farrel (50°50" S). La zona
4 cubre el lado oceanico entre isla Hanover (50°56’ S) e isla Diego de Almagro
(51°33' S). La zona 5 se ubica en canales interiores, entre isla Solar (51°20° S),
hasta el lado norte de la isla Vidal Gormaz (51°55" S), comprendiendo parte del
estrecho Nelson (51°40’ S). La zona 6, de poca extension cubre entre el area al sur
de la isla Vidal Gormaz (52°03’ S), al lado norte de la isla Pacheco (52°16’ S). En el
area de la boca occidental del estrecho de Magallanes se ubica la zona 7, una de las
de mayor extension, cubriendo ambas costas del estrecho entre las latitudes 52°20’
S a los 53°03’ S. La zona de mayor importancia en términos de desembarque (zona
8), se ubica por el lado oceanico entre la isla Desolacion y el noroeste de la isla
Santa Inés (53°05’ a 53°48’ S). En el area del estrecho de Magallanes, entre las
latitudes 53°00’ y los 54°00" S, se ubica la zona 9. La zona 10 se ubica por el lado
oceanico al sur de la isla Santa Inés (54°00’ S), hasta el lado sur del Canal Cockburn

(54°31’' S). La zona 11 se ubica entre la Isla London y el lado noroeste de la Isla
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Londonderry (54°35’ a 55°02’ S). La zona 12 se extiende entre la Isla Londonderry a
la isla Gordon por el Este (55°00’ S), comprendiendo toda la bahia Cook (55°10’ S).

El esfuerzo de pesca (Fig. 23), se observa alto en las zonas 7, 8, y 10, con valores
mayoritariamente por sobre las 370 horas de buceo. Sin embargo el rendimiento en
dichas zonas muestra que las categorias de valores mas altos no es muy frecuente
(Fig. 24). En las zonas 3, 4 y 5 al contrario de lo que sucede en las zonas del sur, en
general los rendimientos superan las 1.000 unidades/hora de buceo, asociados a

menores esfuerzos reportados.

La distribucién de las capturas, esfuerzo y rendimiento de pesca promedio por zonas
de abundancia, son mostrados en la figura 25. En ella se aprecia que el mayor
aporte del desembarque proviene de la zona 8 (Fig. 25a), con cerca de un 22% de
las unidades capturadas. Las zonas 7 y 10 la siguen en orden de importancia con un
14% y 12% de las capturas. La zonas 12 y 6 son las que reportan los menores
desembarques (<2%). El esfuerzo muestra una concentracion de éste en las zonas 7
a 10, siendo la zona 8 la mas importante en estos términos (Fig. 25b), con un 33%
de las horas de buceo total aplicado. En las zonas 1 y 6 no se registro informacion
de esfuerzo de pesca. En la figura 25c se observa que los mayores rendimientos de
pesca se obtuvieron en las zonas 3 a 7, superando las 1000 unidades por hora de
buceo promedio. En las zonas 8 a 10, esta variable no super6 las 800 unidades por

hora de buceo.

En el periodo noviembre - diciembre la captura muestra centros de
concentracién, los que se caracterizan por procedencias con maximos valores de
esta variable. Entre Isla Solar (51°00' S) e Isla Diego de Almagro (51°28’ S); al
oeste de la Isla Manuel Rodriguez (52°35’ S); al sur oeste de la Isla Santa Inés
(54°00° S) y en la Isla Londonderry (55°05’ S), se observa procedencias con
niveles superiores a las 230.000 unidades (Fig. 26a). El esfuerzo por su parte,
estuvo concentrado al sur de los 53°30’ S, destacando las procedencias ubicadas

en las Islas Santa Inés y Guardian Brito (Fig. 26b), las que alcanzaron
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mayoritariamente valores por sobre las 325 horas de buceo. El rendimiento de
igual modo se presentd alto en esta misma area (>700 unidades por hora de
buceo). Sin embargo, al sur de la Isla Guardian Brito se aprecia la mayor
frecuencia de procedencias con rendimientos superiores a 1000 unid/h. buceo
(Fig. 26¢), destacando el Canal Cockburn, Isla London, Isla Londonderry y Bahia
Cook.

c.2 Datos monitoreados

A continuacién, se entrega una caracterizacion de la estructura espacial y temporal
del esfuerzo y rendimiento pesquero, del nimero de buzos que operaron y de las
profundidades de extraccidén, basada en los datos recopilados a través de las

encuestas.

e Periodo: marzo —agosto de 2004

A diferencia del andlisis anterior los resultados que se entregan a continuacion se
basan en el analisis de los datos de aquellas procedencias (78) que registraron un

25,4% o més de los viajes con esfuerzo (Fig. 27).

La figura 28 muestra la distribucion espacial de los registros de esfuerzo por
procedencias para el periodo marzo — agosto. En 83 de estos lugares solo se
registro el 25,3% o0 menos de los viajes con esfuerzo, de este total en 65
procedencias no se registrd esfuerzo, mientras que hubo 30 lugares en que se
registr6 en el 100% de sus viajes, sin embargo, 19 de estas procedencias solo

registran 1 viaje monitoreado en todo el periodo.

Para los propoésitos de este estudio, se observa que la distribucion espacial de las
procedencias que cuentan con la informacion requerida cubre razonablemente, la

Duodécima Region.
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El mayor nivel de esfuerzo lo registran siete (9,0%) procedencias, los que oscilaron
entre las 487 y las 2.623 horas de buceo. En relacion a las capturas con esfuerzo, se
observa que el 61,5% (48) de las procedencias visitadas registraron niveles bajos de
captura y una distribucién espacial que abarca practicamente toda la costa expuesta
de la Duodécima Region y el 9,0% (7) de los lugares registraron niveles altos de
capturas, presentando una distribucion espacial restringida a la costa expuesta que
se encuentra al sur de la entrada al Estrecho de Magallanes (Fig. 29). Una
tendencia similar se puede observar en el patron de distribucion espacial de los
rendimientos por lugar de procedencia, donde la mayoria de los lugares (85,9%, 67)
presenta niveles de rendimientos bajos y medios, en tanto que sélo el 14,1% (11)
registra niveles altos. Las procedencias que presentaron niveles altos de capturas
fueron aquellas donde se registraron niveles altos de esfuerzo, pero éstos no
corresponden a los lugares donde se registraron altos rendimientos (Tabla 14),

situacion descrita por Barahona et al, (2005).

Con respecto a las profundidades de operacion, la informacion colectada indica que
la mayoria de los lugares de extraccién (87,2%, 68) presentan una profundidad

mediana, igual o inferior a los 10 metros.

Las mayores capturas (1.215.600 y 1.000.800) fueron registradas durante los meses
de abril y mayo, para luego disminuir a los niveles observados al comienzo de la

temporada.

En relacién a los rendimientos, la temporada marzo — agosto podria dividirse en dos
partes; la primera (marzo — mayo), donde la mayoria de los lugares visitados
presentaron rendimientos bajos o medios, entre 75 y 1000 u/h-buzo y la segunda
(junio - agosto), donde la mayoria de los lugares visitados presentaron rendimientos
medios o altos, entre 540 y 1500 u/h-buzo (Fig. 30). Temporalmente los mayores
rendimientos se registraron en el mes de mayo, los que practicamente doblan los

rendimientos maximos obtenidos en cualquier otro mes de la temporada. Las
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procedencias que registraron niveles altos de rendimientos fueron cambiando a

medida que transcurria la temporada (Tabla 15).

Usando la misma muestra de viajes con esfuerzo se observa que entre el 59,1% y
el 76,3% de los lugares de procedencia fueron explotados por pocos buzos (2-6),
en tanto que entre el 2,7% y el 18,2% fueron explotados por 15 o mas buzos. Isla
Carlos y Seno Profundo son las Unicas procedencias, contenidas en la muestra,
explotadas persistentemente por 15 o mas buzos, en tanto que Isla Lort, Estero
Mana, Isla Las Rachas y Canal Abra lo fueron durante sélo uno de los meses de

la temporada (Tabla 16).

La mayoria de las procedencias visitadas (entre un 70,7% y un 84,2%) registraron
profundidades menores o iguales a los 10 m, en tanto que entre el 15,6% y el 29,3%
registraron profundidades mayores a los 10 m. Durante el mes de junio aumento el
namero de lugares visitados que presentd una profundidad mediana mayor a 10 m.
Las procedencias con profundidades mayores a los 10 m, en general, van

cambiando mes a mes durante el transcurso de la temporada (Tabla 17).

Al comparar los lugares de procedencia con niveles altos de rendimiento y los
lugares de procedencia con profundidades medianas mayores a los 10m, podemos
observar que solo 6 (21,4%) de los lugares con niveles altos de rendimiento

presentan profundidades mayores a los 10 metros.

e Periodo: noviembre — diciembre de 2004.

Durante el periodo noviembre — diciembre, en 37 (39,8%) de las procedencias
visitadas se registrd6 el 24,5% o menos de los viajes con esfuerzo (Fig. 31),
existiendo 33 de ellas sin este dato. En cambio, hubo 28 lugares donde se registré
en el 100% de los viajes el esfuerzo realizado, sin embargo, 17 de ellas sdlo
registran un viaje en la temporada. El analisis se realiz6 para todas las procedencias

gue cuentan con un 25,3% 0 mas de los viajes con esfuerzo. Se puede observar que
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la distribucion de los lugares de procedencia que cuentan con la informacion
requerida cubre adecuadamente desde Puerto Natales al limite sur de la Duodécima

Regidn.

La figura 32 muestra que los mayores niveles de esfuerzo monitoreado se
concentraron en el 5,3% (3) de las procedencias, donde se registraron esfuerzos
que oscilaron entre las 90 y las 796 horas de buceo. En relacién a las capturas
registradas para estos mismos esfuerzos, se puede observar que el 82,5% (47) de
los lugares de procedencia visitados durante la temporada dieron cuenta de niveles
bajos de captura y una distribucion espacial que abarca la costa expuesta que se
encuentra entre Puerto Natales por el norte y Puerto Williams por el sur. En cambio,
sélo el 3,5% (2) de los lugares con esfuerzo registraron niveles altos de capturas.
Una tendencia similar se puede observar en el patron de distribucion espacial de los
rendimientos por lugar de procedencia, donde la mayoria de los lugares (89,5%, 51)
presenta niveles de rendimiento medios o altos, en tanto que sélo el 10,5% (6)
registra niveles bajos. Se aprecia una correspondencia entre los lugares que
presentaron niveles altos de esfuerzo y los lugares que registraron niveles altos de
captura. Sin embargo, los lugares donde se registraron niveles altos de rendimiento
no corresponden a aquellos lugares donde se registraron niveles altos de esfuerzo y
captura, situacion observada los meses anteriores (Tabla 18). Con respecto a las
profundidades de operacion, la informacion colectada indica que la mayoria de los
lugares de extraccion (78,9%; 45) presentan una profundidad mediana igual o

inferior a los 10 metros.

Durante todo el periodo los datos con esfuerzo muestran una concentracion en unos
pocos lugares que se mantuvieron en el tiempo (Seno Profundo e Isla Las Rachas) o
fueron visitados esporadicamente (Isla Herrera, Estero Mana, Puerto La Vara y
Canal Béarbara).

La distribucion espacial y temporal de las capturas obtenidas en cada lugar de
procedencia muestra que las mayores capturas con esfuerzo (298.000 y 405.600

unidades) fueron registradas durante la segunda y tercera semana, para luego
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disminuir a los niveles observados al comienzo de la temporada. También se puede
apreciar que el numero de lugares de procedencia con niveles bajos de captura
fluctuod entre el 46,1% vy el 84,4% del total de lugares visitados. En esta temporada
también existe una correspondencia entre los niveles de esfuerzo ejercido y los

niveles de captura obtenidos.

Con respecto a los rendimientos, durante la mayor parte de la temporada la mayoria
de los lugares visitados presentaron rendimientos bajos o medios entre 250 y 1.500
u/h-buzo. Igual que en el periodo marzo — agosto, los lugares de procedencia que
registraron niveles altos de rendimiento fueron cambiando a medida que transcurria

la temporada.

Entre un 23,1% y un 77,4% de los lugares de procedencia fueron explotados por
pocos buzos (1-3), en tanto que entre el 4,0% y el 15,4% fueron explotados por 5 o

mas buzos.

La mayoria de los lugares de procedencia visitados y que registraron esfuerzo (entre
un 69,2% y un 87,1%) presentaron profundidades menores o iguales a 10 m, en
tanto que entre el 11,1% y el 40,0% registraron profundidades entre los 10,1 m y los
15 m. Temporalmente, el nimero de lugares de procedencia que presentaron
profundidades mayores a los 10 m se mantuvo relativamente constante (3-5), pero

los lugares variaron de semana a semana.

Al comparar los lugares de procedencia con niveles altos de rendimiento y los
lugares de procedencia con profundidades medianas mayores a los 10 m, sélo 3
(27,3%) de los lugares con niveles altos de rendimiento presentan profundidades

mayores a los 10 metros.
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4.8.2 Parametros biolégicos

4.8.2.1 Andlisis de las estructuras de tallas

a. Caracterizacion del patron espacial de las estructuras de tallas por lugar de

procedencia

La base de datos, para el periodo marzo — agosto estuvo conformada por muestras
de estructuras de talla de 148 procedencias. Se observo que existia una muestra
gue contenia un rango de tallas mayor en el extremo superior que las otras
muestras, aunque en términos de representatividad es muy pequefia (n = 73).
Incorporando esta procedencia (Duque de York) al software utilizado para el analisis,
el resultado no permiti6 identificar procedencias o grupos de ellas que presentaran
caracteristicas distintas en términos de tamafos (Fig. 33, superior). Al realizar un
segundo analisis excluyendo esta procedencia se identificaron tres grupos: El
primero de ellos que contienen los Canales Covadonga (9930), Miramar (8822),
Picton (9833) y la Isla Kalau (9909), caracterizdndose por presentar capturas con
rangos de tallas amplios, entre 50 y 118 mm; un segundo grupo, constituido por las
Islas Rice Trevor (9828) y London (9800), los Canales Concepcion (9926) y
Jerénimo (9830) y el Paso Pratt (9738);con procedencias que presentan capturas
con rangos de tallas que fluctian entre los 59 y los 99 mm; y, finalmente, un tercer
grupo con las procedencias Punta Momia (9358), Bahia Inutil (9371), Rio Santa
Maria (8671), Chatones (8844) y Punta Pablo (8950) que presentan estructuras con

rangos de tallas que fluctian entre los 67 y los 103 mm (Tabla 19).

Un patron similar emergio del analisis de datos para el periodo noviembre —
diciembre (Fig. 34), donde se identifica un primer grupo de procedencias, con
rangos de tallas angostos, entre 60 y 93 mm: Canales Timbale (9500), Wakefield
(9530) y Béarbara (9531), los Seno Otway (8847) y Escondido (8586), Isla Parker (
9977) y Punta Scott (9548); un segundo grupo, con rangos de tallas intermedios
entre 61 y 106 mm: Bahia Gente Grande (9731), Punta Pablo (9741) y los canales
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Oeste (9059) y Picton (9833) y un tercer grupo que presentan rangos de talla
amplios entre 54 y 104 mm: Canales Ignacio (9493) y San Blas (9494), las Bahia Vio
(9449) y Phillips (8560) e Isla Ploma (8913)(Tabla 19).

Al observar la ubicacion geografica de cada conjunto de datos no se logran distinguir
patrones geograficos mediante este tipo de analisis, con excepcion del primer grupo
de procedencias identificadas con los mayores rangos de talla en el periodo marzo —
agosto (Tabla 19).

b. Andlisis de las estructuras de talla y tallas medias de las capturas por

procedencia

Los tamafios fluctuaron entre los 45 y 110 mm de diametro de la testa, eliminando
las tallas extremas. Las distribuciones de talla por procedencia, agrupadas cada 3
mm, presentan en general una estructura unimodal y son muy similares entre
periodos (Fig. 35). La talla media estimada fluctu6 entre los 68,7 mm en la
procedencia Paso Tortuoso (53°33,17’ S, 72°331,11’ W) y los 88,9 mm en Canal
Covadonga (49°5,17'S, 75°34,3'W), exceptuando un registro extremo
correspondiente al area de la Isla Duque de York (50°34,5'S, 75°23,5'W) donde se
midieron 73 ejemplares cuyo promedio fue 100,4 mm de diametro (Tabla 20). En
términos generales, las tallas medias mas altas se registraron en el area norte de la
Region, que corresponde a las procedencias de incorporacion mas reciente a la

pesqueria.

El analisis de las distribuciones de talla permite visualizar estructuras de diferentes
formas, mads o menos simétricas y/o mas o menos aguzadas. Dentro de las
distribuciones aplanadas se tiene como ejemplo las estructuras de talla de la
procedencia Canal Covadonga, Canal Picton (49°48,1'S, 75°11,02'W), Canal
Miramar (49°35,07’S, 75°28,06'W) en contra posicion con las estructuras de Bahia
Parker (52°41,08'S, 74°5,01'W), Canal Abra (53°23,05'W, 73°27,05'W) y Seno
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Profundo (53°38,08’S, 73°46,09'W) que presenta un alto grado de concentracion de

frecuencias en la zona central de la distribucion (70-80 mm) (Fig. 35).

El coeficiente de curtosis, que mide el mayor o menor grado de apuntamiento de la
distribucion, al relacionarlo con la talla media muestra que existe una relacion
inversa entre ambos estadisticos. A tallas medias mas altas se estimaron
coeficientes mas bajos y a su vez, estructuras con tallas medias mas bajas
presentaron indices de curtosis mas altos (Fig. 36). Este estadistico de forma, puede
constituir un indice que se relacione con el grado de explotacion de los bancos o
agregaciones de erizo; no obstante, hay que tener presente que este indicador es

poco robusto porque se ve afectado por los valores extremos.

A modo de ejemplo, en la figura 37 se muestran distribuciones de talla de erizo por
procedencia considerando tres categorias de indices de curtosis (g,). Las primeras
distribuciones corresponden a valores de g, menores que cero (estructuras

platicurticas); las segundas a valores en torno a 0,5, mas préximas a una distribucion

normal y, las dltimas, a niveles de g, mayores que uno (estructuras leptocurticas).

Las distribuciones que caen en la primera categoria, corresponden a curvas

bastante aplastadas, con un g, promedio de —0,23; un recorrido intercuartil de 13,5
mm,; una talla media en torno a los 87 mm y un indice de asimetria promedio (g,) de

0,14 (Fig. 37a). Estas distribuciones de tallas corresponden a procedencias
localizadas principalmente al norte de los 50°5'S (Zona 1y 2°), que tienen una data

de explotacion reciente.

Las distribuciones representadas en la segunda categoria, son mas estrechas y
presentan un mayor grado de asimetria que las anteriores, en promedio muestran un

valor de g, de 0,46, un recorrido intercuartil de 8,9 mm, una talla media de 75,7 mm

6 Las zonas hacen referencia a una clasificacion arbitraria realizada en la Fase | del proyecto y que estan representadas en la figura 22
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y un g, promedio de 0,56 (Fig. 37b). Estas estructuras corresponden a procedencias

de la zona 5, 7 y 8, siendo estas dos ultimas zonas las que concentraron las
mayores capturas de erizo de la temporada 2004. Podrian catalogarse como areas

de procedencias con un grado de explotacion intermedia.

Las distribuciones de la categoria tres, presentan un mayor grado de apuntamiento y
una asimetria positiva mas acentuada, que se refleja en coeficientes de curtosis en
torno a 1,4; talla media de 74,5 mm, un recorrido intercuartil mas estrecho, 7,5 mmy

un g, promedio de 0,79 (Fig. 37c). Estas distribuciones de tallas corresponden a

procedencias localizadas entre la zona 8 y 11, pero mayoritariamente se ubican en
la zona 10 y 11. Son é&reas que probablemente presentan un mayor grado de

explotacion que las areas anteriores.

En la tabla 21 se resumen las caracteristicas de estos tres tipos de distribuciones,
que describen las estructuras de talla de erizo de las procedencias explotadas en la

XIl Region.

En la figura 38 se muestran las distribuciones de talla estimadas para el total de las
procedencias y agrupadas por areas geogréficas. Las procedencias del area norte de la
pesqueria muestran una mayor heterogeneidad en sus estructuras, y se aprecia que un
ndamero importante de ellas, localizadas al norte de los 50°35'S, presentan
distribuciones de tallas que reflejan una explotacion incipiente; en tanto, las
distribuciones de tallas correspondientes a las zonas 7 y 8, son mas homogéneas entre
ellas y en promedio se puede indicar que muestran caracteristicas de un grado de
explotacion intermedia, de acuerdo a la categorizacion descrita anteriormente; por su
parte, las procedencias de las zonas 10 y 11, presentan estructuras que reflejan un

mayor grado de explotacion comparativamente con las anteriores.
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c. Comparacion de estructuras de tallas estimadas a partir de datos

recopilados en faenay en puerto

Se analizaron los datos correspondientes a 11 procedencias que fueron
muestreadas en el area de localizacion de la faena y en puerto. En faena se
muestreo la estructura de tallas de la captura de erizo de los botes que entregaron a
las embarcaciones acarreadoras, el numero de botes muestreados por procedencia
vario entre 7 'y 39 y el nimero de ejemplares medidos entre 857 y 4004; en tanto, en
puerto el numero de viajes en la muestra fluctué entre 3 y 16 y los erizos medidos
entre 1048 y 5772 ejemplares. En total, en las faenas de pesca se midieron 17 526

ejemplares y en puerto 27 709 (Tabla 22).

A partir de los datos recopilados a nivel de embarcaciones, se estimo la estructura
de tallas por procedencia ponderando por la captura de cada embarcacion y
mediante la prueba de Kolmogorov Smirnov (K-S) para pares de muestras
independientes se compararon las estructuras de faena y puerto a un nivel de riesgo
del 5%. En general se rechaza la hipétesis nula, que plantea que la captura por
procedencia tiene igual distribucion de frecuencia de longitud para muestras tomadas
en faenay en puerto, se exceptla la procedencia de Isla Solar cuyas distribuciones no
presentan diferencias significativas (Tabla 23). Sin embargo, si se observan las
representaciones gréaficas se puede apreciar que la forma de las distribuciones no
difiere grandemente para el muestreo en faena y en puerto (Fig. 22) y sin duda, en la
mayoria de los casos los tamafios de muestra contribuyeron al rechazo de igualdad de

las estructuras.

El muestreo en puerto es recomendable si el objetivo con que se estima la distribucion
de frecuencias de talla est4 orientado a evaluar como la pesca va truncando o
alterando la distribucion, puesto que en este caso una aproximacion a la forma de la

distribucion puede ser suficiente.
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4.8.2.2 Andlisis de larelacion longitud-peso

a. Caracterizacion del comportamiento espacial del parametro Beta (b1) de la

relacion entre la longitud y el peso de los individuos.

Los valores del pardmetro beta de los 106 lugares de procedencia analizados,
fluctuaron durante el periodo marzo — agosto entre 2,2312 y 3,0828. Un 26,7% de
los lugares muestreados presentaron los valores mas altos (tasas de cambio altas)
de este parametro, distribuyéndose espacialmente a lo largo de toda la costa
regional (Fig. 40).

Al graficar las ecuaciones correspondientes a los valores de corte de la clasificacion
realizada, se puede observar que hasta los 65 mm aproximadamente las tres curvas
siguen la misma trayectoria. Separandose la curva con una tasa de cambio alta (de
las otras dos) a los 65 mm aproximadamente, y las curvas con tasas medias y bajas
alrededor de los 80 mm (Fig. 41).

Durante el periodo noviembre — diciembre los valores del parametro beta oscilaron
entre 1,9801 y 3,2248. La mayoria de los lugares muestreados (81,4%, 48)
presentaron tasas de cambio intermedias o altas, observandose un patron de

distribucion espacial similar al encontrado en el periodo marzo — agosto (Fig. 42).

Al graficar las ecuaciones correspondientes a los valores de corte de la clasificacion
realizada, se puede observar que hasta los 80 mm aproximadamente las tres curvas

siguen una trayectoria similar para luego comenzar a separarse (Fig. 43).

b. Comparaciones entre relaciones longitud-peso

En cada una de las tres zonas analizadas, se compararon las relaciones longitud-
peso por mes y procedencia. Dado que el propdsito es evaluar el efecto del mesy la

procedencia sobre los pardmetros del modelo, hubo que considerar intervalos de
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tallas similares en el ajuste, puesto que intervalos diferentes influyen en la
estimacion de los parametros. Al eliminar los datos extremos, el rango de talla
utilizado vario entre los 59 y 100 mm, lo que implico eliminar el 4% de los datos en la
zona 7 (3128 a 3008), el 0,3% en la zona 8 (6992 a 6971) y el 0,8% en la zona 10
(4580 a 4546).

Como primer paso en la comparacion de las relaciones longitud peso, se evaluo el
efecto de los factores zona y mes al incorporarlos en el modelo, bajo el supuesto
gue las relaciones longitud peso no varian entre procedencias dentro de una misma
zona. El andlisis de covarianza indica que existen diferencias significativas en la
respuesta de la variable peso entre meses y zonas (Tabla 24). Sobre la base de
este resultado, para cada zona se evalué el efecto del factor mes y procedencia en
el ajuste del modelo longitud-peso, nuevamente el analisis de covarianza indica que
existen diferencias significativas entre procedencias y meses, en las tres zonas
analizadas (Tabla 25); de igual manera, las interacciones entre los factores fueron
significativas, hecho que dificulta la posible identificacion de patrones de
comportamiento entre meses o procedencias. En la figura 44 se pueden apreciar
estas interacciones, presentes en las tres zonas analizadas, que se refleja en
cambios de tendencia en la respuesta media del peso entre procedencias en funcion

al tiempo, sin que se pueda precisar un patrén definido.

Con el objetivo de visualizar las diferencias encontradas en el analisis de covarianza,
se graficaron las distintas curvas por procedencia y mes, asociadas a las tres zonas
de andlisis. En la zona 7, se observa que las procedencias Faro Félix (9545), Bahia
Parker (9736) e Isla Condor (9834) presentan curvas ajustada bastante similares
entre meses, aun cuando en abril los pesos fueron menores; mientras que para la
procedencia Paso Labbe (9870), la curva ajustada en diciembre presenta pesos
apreciablemente mas bajos, por sobre los 70 mm de longitud, en relacion a los
meses de abril a julio (Fig. 45). Estas mismas curvas representadas por mes,
confirman que en diciembre la procedencia Paso Labbe (9870) se escapa del

comportamiento registrado para las otras tres procedencias en dicho mes; en junio,
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también se observan algunas discrepancias entre procedencias (Fig. 46). Los
resultados del andlisis de regresion confirman el comportamiento anémalo del mes
de diciembre en esta ultima procedencia, puestos que los coeficientes diferenciales
de la pendiente y el intercepto presentan diferencias significativas respecto a la

procedencia y mes de referencia (Faro Félix - 9545 y mes de abril) (Tabla 26).

En la zona 7 si se elimina del analisis el mes de diciembre, los resultados del
ANCOVA indican diferencias entre procedencias y no entre los meses, con
interacciones no significativas (p-value > 0,1); de igual manera, se llega a similares
resultados si se elimina la procedencia Paso Labbe (9870). Lo anterior permite
concluir que entre meses no se observan diferencias (excluyendo diciembre de la
procedencia 9870) y entre procedencias si habria diferencias estadisticamente
significativas; no obstante, es importante sefialar que las distintas curvas ajustadas

por procedencia visualmente son muy similares.

En la zona 8, se aprecia que las curvas ajustadas que presentaron los menores
pesos corresponden a marzo en la procedencia Isla Las Rachas (9526) y abril en las
procedencias Seno Profundo (9538) y Canal Abra (9859); en tanto, los niveles mas
altos estan dados en mayo en las tres procedencias (Fig. 47). Esta misma
informacion representada por mes, permite visualizar curvas muy similares entre
procedencias en los meses de marzo, mayo, junio y julio; en tanto, en los otros tres
meses se registran diferencias entre procedencias (Fig. 48). En sintesis, en esta
zona se observan curvas mas similares entre procedencias que entre los meses; no
obstante, el andlisis de covarianza indica que las diferencias para ambos factores
son significativas. Si se elimina del analisis los dos meses con mayores diferencias
(abril y mayo), los resultados del ANCOVA indican que se mantienen las diferencias
significativas entre meses; en tanto, que las procedencias e interacciones no son

significativas (p-value > 0,1).

En la zona 10, las curvas ajustadas por mes y procedencia presentan un

comportamiento muy similar al descrito para la zona anterior, en el sentido que se
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registran mayores diferencias entre meses que entre procedencias (Fig. 49 y 50). A
nivel de meses, se aprecia que en marzo y agosto se producen las mayores
discrepancias en las curvas ajustadas entre procedencias. Si estos meses son
excluidos del andlisis, el ANCOVA indica que no existen diferencias

estadisticamente significativas entre meses y ni entre procedencias (p-value > 0,1).

Dado que estos resultados son poco concluyentes y considerando que el modelo
se empleara con fines predictivos, se estim0 el peso medio a partir de las
ecuaciones ajustadas (Tabla 26 a 28) empleando una talla media de 75 mm,
cuyos resultados con sus respectivos intervalos de confianza se presentan en la
figura 51. Se aprecia en general predicciones del peso medio un poco menores
en marzo-abril y valores superiores el resto del afio, exceptuando ciertas
reducciones registradas en junio, agosto y diciembre en algunas procedencias.
En términos globales, los pesos medios se ubican entre los 142 y 160 g, con un

rango de 10 g entre el percentil 10 y 90.

4.9. Disefio de un sistema de monitoreo de variables sociales y econémicas

A continuacion se entrega el disefio de monitoreo de variables economicas y
sociales el cual es complementario con el disefio de monitoreo de variables
pesqueras Yy bioldgicas entregadas en el marco de la ejecucion de este proyecto en
la Fase | (Barahona et al. 2005)

4.9.1 Marco de analisis y Cobertura

El disefio propuesto se basa en un sistema de referencia de desarrollo sostenible’
cuya particularidad es dar un marco claro de trabajo que permita optimizar el uso de
la informacién, facilitar la integracion y agregaciéon de los indicadores, proporcionar

informacion facilmente comunicable a los interesados y contribuir directamente al

" Adoptado del documento FAO “Consideraciones de uso de indicadores en un marco de desarrollo sostenible”
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proceso de toma de decisiones. En el caso de la propuesta de disefio se define ex

ante el criterio de conservacion de los recursos como marco rector.

La cobertura del monitoreo se localizara en la Xl Region en las localidades de
Puerto Natales, Punta Arenas y Bahia Buena. Estas zonas concentran alrededor del
98% de las capturas del recurso erizo (Barahona et al, 2005). La poblacién objetivo
esta determinada por todos aquellos agentes (pescadores artesanales y agentes
que operaran el pesqueria) que intervienen en la extraccion del recurso
independiente del tipo de embarcacion que utilicen. Como una primera fase en la
captura de datos para construir indicadores sociales y econdémicos se estima
prudente conducir una actividad de caracter censal que permita caracterizar el
sistema y generar la situacion base. Posteriormente y para mantener los elementos
de monitoreo, se construiran los disefios maestrales que viabilicen la extrapolacion

de los indicadores a la poblacion.

4.9.2 Elaboracion y adopcién de un marco

Dado el impacto del erizo en la actividad artesanal de la zona se sugiere que el
marco rector, que permite posteriormente organizar y ordenar los indicadores en
relacion con el desarrollo sostenible, adopte un enfoque estructural que represente
todas las dimensiones pertinentes del desarrollo sostenible, pero que a su vez refleje
mejor las presiones de las actividades humanas, el estado de los sistemas humanos
y naturales y las respuestas de la sociedad a los cambios en esos sistemas (presion-

situacion-respuesta).

En el presente proyecto se propone la adopcion del enfoque presién — situacion —
respuesta desarrollado por FAO (Tabla 29), permitiendo asi lograr establecer una
vision consistente y dindmica de la reaccion del sistema frente a las diversas
acciones de los agentes, sean estos reguladores, pescadores u otros. Para fines de
implementacién, es necesario considerar escalas de tiempo realistas que

comprendan un periodo de ordenamiento de la informacién existente en funcion del
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marco analitico adoptado. Lo anterior facilitara la lectura integrada de los indicadores

una vez que los datos comiencen a ser compilados.
4.9.3 Indicadores globales en el marco de presion — situacién —respuesta (PSR)®

El marco presion-situacion-respuesta (PSR) es una forma de clasificar los
componentes pertinentes al desarrollo sostenible en términos de procesos. El marco
de PSR considera la presion impuesta por las actividades humanas sobre algunos
aspectos del sistema, la situacion de dicho aspecto y la respuesta efectiva o

deseada de la sociedad.

Considerando el sistema a monitorear, los indicadores globales permitiran, de
manera relativamente simple, tener una vision de la dinamica con que €l reacciona
frente a situaciones de PSR. A continuacion se explicitan los alcances y contexto

interpretativo de cada uno de los indicadores globales:

a. Presion: Estos indicadores informan sobre la presién que se esta ejerciendo
en algun aspecto del sistema. En general es necesario leer estos indicadores
junto con los indicadores de situacion. Las variaciones en los indicadores de
la presion se interpretan como sefiales de alerta de los problemas antes de
que provoquen un cambio en los indicadores de la situacion.

b. Situacion: Estos indicadores informan sobre la situacion actual de algun
aspecto del sistema. Ofrecen informacién sobre el punto en que se halla el
sistema en el momento en que es observado. La observacién de una serie
temporal de un indicador muestra tendencias en la situacion del sistema.

c. Respuesta: Estos indicadores informan sobre las medidas que los
responsables de las decisiones y de la ordenacién estan adoptando en
respuesta a las sefales que reciben sobre la situacion del sistema de la
pesca 0, en muchos casos, en respuesta a presiones de los interesados. Si

los indicadores sugieren que la situacion del sistema es satisfactoria, es

8 Elaborado por Organization Economic Cooperation and Development
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posible que no sea necesaria ninguna medida. Estos indicadores forman

parte importante de la retroalimentacién en el sistema de ordenacion.

En el marco de este proyecto se propone utilizar los indicadores propuestos en la
Tabla 30. La interpretacion de los indicadores propuestos requiere que sean
analizados en forma conjunta a modo de no perder el contexto donde estos se
insertan y su relacion dinamica (PSR). Por ejemplo, el indicador de la presion
esfuerzo de pesca, debera ir acompafiado de una medicién del impacto de dicha
presion, es decir, numero de pescadores, y de una medicion de la respuesta a dicha
presion, asistencia de desempleo. Hay que elaborar indicadores de PSR que sean
dinamicos y, por tanto, capten tanto la direccion como la tasa de cambio, asi como
medidas estaticas del sistema. Los indicadores deberan tener una periodicidad de al

menos un afo.

Todos los indicadores propuestos deberan ser consensuados con los usuarios

directos del sistema.

La finalidad de los indicadores es mejorar la comunicacion, transparencia y eficacia
de la administracion y ordenacién de los recursos naturales, ayudando en el proceso
de evaluar el funcionamiento de las politicas y ordenacion pesqueras. Normalmente
se han utilizado sélo indicadores biologico-pesqueros pero el tiempo indica que se
requiere de una gama mas amplia de indicadores para evaluar los progresos hacia
el desarrollo sostenible, incluyendo indicadores que reflejen objetivos ecoldgicos,
sociales, econdmicos e institucionales, razén por la cual se han incorporado en este

disefio.

Los indicadores econémicos y sociales, en general, permiten tener una visién de
conjunto del comportamiento de las principales variables de un sistema, pero
también aportan informacion critica para la toma de decisiones y complementan los

datos para efectuar andlisis estructurales. En este sentido es necesario considerar
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dos aspectos que en el largo plazo debieran implementarse como complemento del

monitoreo de indicadores en la pesqueria del erizo.

Rentabilidad: No habiendo importantes distorsiones del mercado, tales como
grandes subvenciones o la existencia de controles de precios, la rentabilidad
es el criterio econémico mas importante. Una rentabilidad baja o negativa
suele indicar que las poblaciones se hallan explotadas, econémicamente, en
forma deficiente y la capacidad y esfuerzo pesqueros son excesivos por
motivos (incentivos) tanto econdmicos como biolégicos. La mayor parte de las
poblaciones comerciales pueden dar rendimientos altos o satisfactorios con
relacion a la inversion, si se emplean las actuales tecnologias pesqueras y si
son sometidas a una eficaz ordenacién pesquera. En una economia de
mercado tedricamente perfecta, los beneficios serian iguales a la renta del
recurso, ya que todos los insumos y productos tendrian el precio correcto a
sus costos de oportunidad o al nivel que se esta dispuesto a pagar.

Empleo: El trabajo en el sector pesquero, especialmente la pesca, se
considera frecuentemente como un empleo de Ultimo recurso en muchos
paises, debido a que exige poca capacitacion y formacion. Normalmente, hay
muchos mas pescadores que los que pueden ser absorbidos y mantenidos
por las pesquerias y esto puede influir en las poblaciones naturales debido a
la elevada presion pesquera. Los cambios en la cantidad total de mano de
obra o empleo asalariado en una pesqueria puede ser un indicador util tanto
de la condicién de la pesqueria como de su valor para las poblaciones locales
que pueden ser independientes de la pesqueria en lo que respecta a

conseguir sus medios de vida.

4.9.4 Instrumento de medicion y su aplicacion

El levantamiento de datos se propone realizarlo mediante la aplicacion de una

encuesta censal con un levantamiento anual por una Unica vez (ver punto 4.9.5). La

misma utilizard como concepto la captura de informacién cualitativa y cuantitativa
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gue posibilite la caracterizacion de los agentes relevantes (pescadores artesanales).
Se propone adoptar el esquema de la encuesta del Instituto Nacional de Estadisticas
(INE) — IFOP desarrollada en el marco de la ejecucion del proyecto “Programa de
Aplicacion de Medidas para Desarrollar la Pesca Artesanal”, financiado por el Fondo
de Desarrollo de Magallanes (FONDEMA). En el Anexo 7 se entrega la propuesta
de encuesta con algunas modificaciones.

La encuesta busca efectuar la caracterizacion base del sector que opera sobre el

recurso erizo en los siguientes términos:

e Caracterizacion general de pescador artesanal por localidad y grupos etareos

e Caracterizacion del pescador artesanal por actividad

e Caracterizacion del pescador artesanal segun orientacion extractiva-
productiva

e Caracterizacion de la situacion social

Una primera aplicacion de este instrumento la realizara el INE durante el afio 2005,
sobre un universo conformado por todos los pescadores artesanales que tengan
actividades asociadas a la extraccion y primera venta del recurso erizo y que estén
formalmente inscritos en los registros de pesca del Servicio Nacional de Pesca, lo
cual eventualmente constituye una limitacion ya que no abarcaria el universo de
pescadores. El levantamiento se efectuara en la Xl Regién en las comunidades de
Punta Arenas, Puerto Natales y Bahia Buena. En este contexto, en este estudio se
sugiere como una correccion que en el marco de un proyecto de monitoreo
permanente de variables econémicas y sociales los datos deberian ser levantados
sobre el total del universo o en su defecto sobre una muestra basada sélo en la
condicion de ser agente que actla sobre el recurso. Eso significa identificar varios

niveles de aplicacion:

i) Los pescadores artesanales
i) Las cuadrilla de descargadores
iii) Los transportistas
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iv) Los industriales

v) Los trabajadores de la industria

En un primer levantamiento de datos se debera elaborar un directorio por estrato.
Dado la ejecucion del proyecto “FONDEMA”, se sugiere recoger la experiencia que
participantes van a adquirir en el desarrollo de esta experiencia en el aifio 2005, para
luego socializarla y hacer las mejoras que se requieran, con la perspectiva de en
instituir este trabajo como parte de futuros sistemas de monitoreo permanentes en la

Region.

4.9.5 Cobertura geograficay temporal

Se propone aplicar este sistema sobre el universo conformado por todos los agentes
gue usan como puerto base las localidades de Punta Arenas, Puerto Natales y
Bahia Buena. Esta seleccion responde a antecedentes pesqueros recogidos en el
marco del este proyecto en la Fase | y en el presente estudio, en los cuales ya se ha

verificado que estos puertos concentran la mayor actividad ericera de la XIl Regién.

Se estima que el primer afio de aplicacién de este sistema de monitoreo deberia
tener la calidad de censo como se menciona en el parrafo anterior, posteriormente
se sugiere aplicar en forma bianual sobre una muestra de cada estrato previamente
definido.

4.9.6 Disefio y captura de datos

a. Etapa Preparatoria

En ella se considera ejecutar basicamente las siguientes actividades: i) socializacion

de la actividad con los agentes; ii) elaboracion documento de difusion de la actividad,;

iii) revisar el disefio de contenido del cuestionario (adopcién y mejora instrumento
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aplicado en el proyecto FONDEMA) y iv) determinar el universo por estrato
(directorio).

Como fuentes de informacion complementaria, se sugiere usar el Ultimo censo
nacional 2002, encuestas de empleo INE, informacion recopilada por el Gobierno
Regional, Municipalidades, Gobernacion Maritima, Aduana y Sernapesca,
SERPLAC, etc.

b. Etapa de Aplicacién

e Verificacion directorios pescadores inscritos y registros existentes (diversas
fuentes)

e Elaboracion de instructivos

e Impresion de cuestionarios e instructivos

e Programacion ingreso datos, base de datos, validadores, tabulados de salida
basicos

e Capacitacion a encuestadores

e Chequeo, retiro y envio a INE®

e Verificacion datos encuestas recibidas

e Ingreso datos

e Conformacion y validacion base datos, tabulados de salida

e Analisis de resultados

¢ Informe final

e Entrega de resultados a los agentes™®

4.9.7 Resultados esperados de la aplicacion del instrumento

9 La experiencia recogida por IFOP a la fecha indica que la recopilacion de variables econémicas es recomendable que sea tomada por el
INE ya que ellos poseen la autoridad requerida para que los datos les sean entregados.
10 Sjguiendo lo planteado en la Fase | del proyecto, todos los datos deberian ser socializados con los agentes.
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Posterior a la etapa preparatoria, el periodo de aplicacion de la encuesta, revision,
validacién, procesamiento y obtencion de resultados no debiera superar diez

semanas de duracion.

Los datos procesados, junto a los resultados del proceso de analisis y validacion
deberan remitirse al ejecutor principal del proyecto, de acuerdo a la siguiente
modalidad:
e Base de Datos relacional ACCES, conteniendo las tablas y campos definidos.
e Maestros asociados
e Informe Metodologico del proceso de definicion del directorio antes del
levantamiento y al término del mismo; de los procedimientos de levantamiento
y verificacion en terreno utilizados; y de los procesos de andlisis, validacion,

ingreso y procesamiento de datos.

4.9.8 Equipo de trabajo

El equipo de trabajo de la entidad que conduzca el proyecto deberd estar
conformado basicamente por: i) un economista; ii) un sociélogo; iii) un data manager
y iv) un estadistico. Las funciones que debera cumplir cada uno de ellos parecen ser
obvias y estan relacionadas con la experiencia y el expertis que cada uno debe

poner al servicio de esta actividad.

4.9.9 Costos de monitoreo de variables sociales y econémicas

Los costos estimativos del monitoreo ascienden a 54.156.000 de pesos (Tabla 31).
Se consideran tres profesionales, uno del area estadistica, otro del area econém