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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento corresponde al informe final del proyecto FIP N° 2007-43:
“Estudio de la dinamica poblacional del recurso macha entre el rio Maule y rio
Mataquito, VII Region”. Este informe contiene los resultados del proyecto, cuyo
objetivo central fue la caracterizacion del banco de machas (Mesodesma
donacium) existente entre Putu y la desembocadura del rio Mataquito, VII Regién,

en términos bioldgicos y ambientales.

El area de estudio fue la playa de Putu — La Trinchera, ubicada entre los rios
Maule y Mataquito, lugar en que se desarrolla actividad pesquera de extraccion de
machas. El limite sur es el denominado sector de “El Barco” (35°13°007%
72°22°47,2”; Cartas IGM 3500-7215 e IGM3500-7200, Esc. 1:50.000, Ed. 1965) y
el limite norte corresponde al sector de “Punta Depun” (35°01°59,977
72°11°02,75”; Carta IGM 3500-7200, Esc. 1:50.000, 1era Ed. 1965).

Los resultados dan cuenta de una situacion precaria del recurso, en términos de
sus bajas abundancias, con una estructura de talla que da cuenta de la presencia
de ejemplares de tallas grandes (sobre 80 mm), grupo sobre el cual se sustenta la
pesqueria, no existiendo los reclutas de reemplazo. Es esperable que no exista
una reclutamiento exitoso de Mesodesma donacium, debido a la influencia tanto
de la presencia de sustrato inapropiado para el asentamiento (grava), la
morfodinamica de la playa y de la existencia de posibles fenomenos bioecoldgicos

como competencia por espacio de Emerita analoga.

Por otra parte, las dos organizaciones de pescadores artesanales usuarias del
recurso, estan adscritas al régimen de area de manejo, con una cobertura que
ocupa el area histdrica donde se ha desarrollado la pesqueria local de macha. La

mantencion de la pesqueria parece estar relacionada con los acuerdos que ellos
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se han autodeterminado, siempre bajo el régimen de area de manejo, de no
permitir la extraccion por medios que no sea el “taloneo”, modalidad que genera

niveles bajos de captura, pero que mantiene una alternativa laboral a nivel local.

Los pescadores se resisten a cambiar el actual régimen administrativo, no
obstante que la gestion del AM no sea eficiente en su resultado comercial. Es
esperable que en la medida que sigan disminuyendo la abundancia del recurso y
no se restituya su estructura poblacional, los incentivos de los pescadores por
mantener el régimen AMERB repercutan en la efectividad de su aplicacion. No
obstante, que la situacion pesquera local pueda parecer compleja y con una
aparente rigidez en la posicién de los pescadores, al establecer que no desean
cambiar el régimen AMERB, ellos se abren a la posibilidad de cambiar en un futuro
préximo no superior a 2 anos. Este enfoque, que da la posibilidad de aceptar la
incertidumbre en el conocimiento cientifico o empirico, conduce a entender la
necesidad de establecer estructuras de gobernanza para el manejo adaptativo, en
el cual se pueda monitorear el sistema biolégico — pesquero (en este caso la playa
Putu-La Trinchera), de forma de responder oportunamente al cambio.
Considerando lo planteado, la propuesta de Plan de Manejo contenida en el
informe, debera entenderse como una posibilidad que debera ser validada por los

usuarios, en el momento que ellos decidan viabilizar el cambio de régimen.
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Los principales resultados son los siguientes:

» Las estimaciones de abundancia y biomasa en la fraccién intermareal

fueron las siguientes:

Abundancia

Estacion (Nro) DesvEst IC Lim Inf IC Lim Sup
Invierno 69.881 15.249 40.145 99.617
Primavera 41.580 28.346 -13.694 96.855
Verano 56.552 3.791 49.159 63.946
Otono 21.454 5.650 10.436 32.472

Biomasa

Estacion (kg) DesvEst IC Lim Inf IC Lim Sup
Invierno 2.410 125 2.165 2.654
Primavera 2.903 69 2.769 3.038
Verano 4.161 97 3.971 4.351
Otono 1.802 57 1.690 1.913

» En el periodo de agosto a noviembre, se registr6 una tendencia a ubicar los
parches intermareales mas cerca del borde costero, haciendo posible el inicio

de la temporada extractiva de macha por tierra.

» No se observan tallas pequehas e intermedias, menores a 60 mm,
concentrandose, entre los 75 y 90 mm, con una tendencia a alcanzar tallas
mas grandes entre los sectores de centro (Capellania) y sur de la playa (El

Barco).

» En el submareal se registraron parches conteniendo macha en invierno

(agosto), no ocurriendo en las posteriores estaciones.

» En base a la lectura de valvas, se determinaron edades entre 3 y 10 afios en

las muestras estudiadas.
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» Se estimaron los parametros de crecimiento y se aprecié que en los tres
sectores estudiados existe mayor cercania en los parametros entre el sector El
Barco (sur del playa) y Capellania (centro de playa), presentandose un tanto
diferente el sector Depun (norte de la playa) en el cual la macha registra menor

tasa de crecimiento.

» La edad que sostiene mayoritariamente la actividad extractiva es la edad 5 en

los tres sectores estudiados.

» Las relaciones morfométricas indicaron que en las funciones estimadas no

existen practicamente diferencias.

» Entre agosto de 2008 y julio de 2009, en los sectores de El Barco, Capellania y
Depun, se registré actividad reproductiva que se caracteriza por ser anual y
sincronica para ambos sexos. El ciclo reproductivo se inicia con madurez
progresiva en agosto y continua hacia octubre. Entre noviembre y marzo ocurre
la madurez maxima, seguido del desove entre septiembre y julio, con gran
intensidad entre marzo y julio. No se observa un periodo de reposo marcado, y
el estado de madurez sexual post-evacuacion ocurre entre abril y julio (reposo
sexual débil).

> En la temporada de pesca de 2007 — 2008, en el Area de Manejo “Putd” la
fuerza de trabajo estuvo conformada por 47 pescadores orilleros, que tuvieron

una captura promedio por viaje de pesca de 8,5 kg (£5,5).

> Por su parte, en la temporada de pesca de 2008 — 2009, en el Area de Manejo
sefalada, la fuerza de trabajo estuvo conformada por 41 pescadores orilleros,

que tuvieron una captura promedio por viaje de pesca de 8,2 kg (+4,0).

» Durante el periodo de estudio se registraron machas recientemente asentadas
en mayo-junio, en la zona de la desembocadura del rio Mataquito, con
densidades de 40,36 ind/m?Z.

iv
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» La playa en estudio puede ser clasificada como playa con rango de marea

mesomareal (rango de marea entre 2 a 5 m).

» Los sitios analizados pueden ser considerados como de barra de bajamar y
corriente de retorno, ya que mantienen la configuracion de playas con barras,
identificandose claramente la presencia de un talud con alta pendiente,
seguida de una zona ancha, con pendiente suave. Este tipo de playas
mantiene condiciones de playa reflectiva en pleamar, intermedia a media

marea y disipativas en bajamar.

» En cuanto a los sedimentos existen diferencias en relacion a las fracciones
predominantes, siendo la mas presente la arena de tipo fino. De norte a sur
aumenta el grosor de las particulas desde arenas finas a granulos en el sur.

» En cuanto a la humedad y la materia organica total contenidos en los
sedimentos analizados de agosto de 2008, se detectaron diferencias
estadisticamente significativas entre las estaciones (Kw: 27,48; P=0,000) para
la Humedad y para la materia organica (ie. KW: 28,17; P=0,0000) no
apreciandose patrones de norte a sur, lo que hace suponer que existiria una

influencia de las corrientes costeras en la zona.

» Respecto a la eplotacion del recurso, se recomienda la aplicacion de un PBR
Fa0% que permite mantener un 40% del nivel de biomasa desovante. Lo anterior
permitiria alcanzar una estabilizacion en los niveles de biomasa vulnerable en
un plazo de 3 afios para el banco El Barco y capturas en torno a las 1,2
toneladas; en un plazo de 2 afios para el banco Capellania con capturas
constantes de 0,7 toneladas y en 3 afnos para el banco Depun con capturas en

torno a las 1,9 toneladas.

Finalmente, en el Anexo 1 se detalla el personal participante en el estudio (HH) y

en el Anexo 2 se entrega la informacién de gestion del proyecto.

v
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promedio grafico y tipo de arena para los sedimentos del sitio
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Fig. 1. Desembarque Nacional de Machas por Regiones. Periodo: 1980 — 2008.
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Agosto de 2008.

Fig. 13. Concentraciones de machas registradas en los parches intermareales.
Noviembre de 2008.

Fig. 14. Concentraciones de machas registradas en los parches intermareales.

Marzo de 20009.
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el recurso macha durante los meses de agosto — octubre para el sector
de El Barco. B. Detalle del IGS a una escala menor.
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A. Variacién del indice Gonadosomatico para machos y hembras para
el recurso macha durante los meses de agosto de 2008 a julio de 2009
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Ubicacion geografica de las estaciones meteoroldgicas utilizadas para
caracterizar el régimen de vientos en el area de Putu- La Trinchera.

Rosa de viento con la distribucion de frecuencia de la direccion vy
magnitud del viento (otofio).

Distribucién de frecuencia de la magnitud del viento (otofio).

Rosa de viento con la distribucién de frecuencia de la direccién y
magnitud del viento (verano).

Distribucién de frecuencia de la magnitud del viento (verano).

Rosa de vientos de la magnitud y direccion de los vientos medidos entre
1997 y 2007 en la localidad de Putu.

Distribucién de frecuencia de la magnitud del viento medida entre 1997
y 2007 en la localidad de Putu.

Rosas de vientos para los distintos meses del ano a partir de serie
horaria entre 1997 al 2007 (enero a junio).
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87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

Rosas de vientos para los distintos meses del ano a partir de serie
horaria entre 1997 al 2007 (julio - diciembre).

Distribucidn de frecuencia de la magnitud y direccion del viento para los
distintos meses del ano a partir de serie horaria entre 1997 al 2007
(enero - abril).

Distribucion de frecuencia de la magnitud y direccion del viento para los
distintos meses del ano a partir de serie horaria entre 1997 al 2007
(mayo - agosto).

Distribucién de frecuencia de la magnitud y direccion del viento para los
distintos meses del ano a partir de serie horaria entre 1997 al 2007
(septiembre - diciembre).

Ciclo diario del viento promedio observado en la localidad de Putu,
entre 1997 y el 2007.

Ciclo estacional promedio del viento observado en la localidad de Putu,
entre 1997 y el 2007.

Distribucion vertical de temperatura y salinidad (23 de noviembre, 2008)
frente a las playas de Putu - La Trinchera.

Distribucién vertical de temperatura y salinidad (25 de marzo, 2009)
frente a las playas de Putu - La Trinchera.

Distribucién vertical de concentracién de oxigeno disuelto (marzo, 2009)
frente a las playas de Putu - La Trinchera.

Distribucidn geografica de la concentracién de clorofila-a (mg/m3)

medidas en la capa superficial y de fondo en la playa de Putu - La
Trinchera.
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105.

Distribucidn geografica de la concentracion de materia organica (mg/L)
medidas en la playa de Putu - La Trinchera.

Distribucion geografica de la concentracion de materia organica total
(mg/L) medidas en la playa de Putu - La Trinchera.

Corrientes geostroficas obtenidas de altimetria satelital entre el 18, 19,
20, 21, 22 y 23 de Noviembre del 2008 (primavera).

Corrientes geostroficas obtenidas de altimetria satelital entre el 16, 17,
18, 19, 20 y 21 de Marzo del 2009 (verano).

Corrientes geostréficas obtenidas de altimetria satelital entre el 26, 27,
28, 29, 30 de mayo y 01 de junio del 2009 (otofio).

Temperatura superficial del mar (°C) construidas de promedios mensuales
entre enero y octubre de 2008 de imagenes satelitales MODIS.

Temperatura superficial del mar (°C) construidas de promedios
mensuales entre noviembre de 2008 y julio de 2009 de imagenes
satelitales MODIS.

Concentracién de Clorofila-a (mg m™) construidas de promedios
mensuales entre enero y octubre de 2008 de imagenes satelitales
MODIS.

Concentracion de Clorofila-a (mg m™®) construidas de promedios
mensuales entre noviembre de 2008 y julio de 2009 de imagenes
satelitales MODIS.

Diagrama de Hove-Moller de la temperatura superficial del mar TSM

(°C) construidas con la banda costera promedio entre enero de 2008 y
julio de 2009 a partir de imagenes satelitales MODIS.
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114.
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117.

Diagrama de Hove-Méller de la concentracién de Clorofila-a (mg m™)
construidas con la banda costera promedio entre enero de 2008 y julio
de 2009 a partir de imagenes satelitales MODIS.

Concentracion de Clorofila-a (mg m®) y TSM construida con el
promedio meridional (34°22’ a 35°40’S) de la banda costera promedio
entre enero de 2008 y julio de 2009 (Fuente: MODIS).

Distribucion del campo de viento para la zona de estudio.

Variaciones estacionales del caudal del rio Maule medidas en la
estacion Amerillo (m®/s x103).

Variaciones estacionales del caudal del rio Maule medidas en la
estacion Longitudinal (m*/s x10°).

Variaciones estacionales del caudal del rio Maule medidas en la
estacion Forel (m®/s x103).

Puntos Bioldgicos de Referencia estimados en el sector El Barco.
Puntos Bioldgicos de Referencia estimados en el sector Capellania.
Puntos Bioldgicos de Referencia estimados en el sector Depun.
Simulacion de la evolucién y proyeccién de la abundancia del stock de
macha del sector El Barco segun diferentes estrategias de explotacion.
Ademas, se presenta la estructura del reclutamiento.

Simulacion de la evolucién y proyeccidon de la abundancia del stock de
macha del sector Capellania segun diferentes estrategias de

explotacion.

Simulacion de la evoluciéon y proyeccion de la abundancia del stock de
macha del sector Depun segun diferentes estrategias de explotacion.
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Fig. 118.

Fig. 119.

Fig. 120.

Fig. 121.

Captura (kg) y CPUE (kg/viaje) para la temporada 2007 — 2008.

Tipo de circulacion “Swach” propuesto para la playa de Putu - La
Trinchera, VII Region.

Esquema propuesto para la circulacion de las aguas costeras a partir
del Rio Maule (Imagen Aérea del sector de la desembocadura).

Imagen aérea donde se observa el patrén general de la propagacion el
oleaje y la corriente de deriva costera.
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ANEXOS

Anexo 1. Asignacién de personal profesional y técnico (HH)

Anexo 2. Informe de Gestion

Anexo 3. Encuesta a Pescadores “Macheros”

Anexo 4. Perfiles de Playa Putu-La Trinchera, agosto de 2008
Anexo 5. Plan de Manejo para Playa Putu — La Trinchera VII Region
Anexo 6. Registro de Actividades: Presentaciones-Videos (CD)

Anexo 7. Base Datos Proyecto FIP N° 2007-43 (archivos en CD)

XXiX

FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO:  ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIO MAULE Y RIO MATAQUITO, VIl REGION



ror

IFOP

]
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

XXX

FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO:  ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIO MAULE Y RIO MATAQUITO, VIl REGION



PN g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

1.  ANTECEDENTES

1.1. Respecto al desembarque de macha en la VIl Regién

De acuerdo a las estadisticas oficiales del SERNAPESCA, en el afio 1983 se inicio
un periodo de aumento del desembarque del recurso macha en la VIl Regién, que
tuvo un maximo en el 1989 de 3.735 t, para luego declinar y alcanzar en el afio
1996 las 339 t desembarcadas. Posteriormente, habria ocurrido el colapso de la
pesqueria, con niveles muy por debajo de los alcanzado en el periodo sefnalado,
llegando a 10 t en el afio 2005 (Fig. 1).

Entre los afios 1981 y 2008, en el contexto nacional, se pueden identificar tres
periodos en las fluctuaciones del desembarque de machas de la VIl Region, de
acuerdo a:
e Periodo 1, entre 1981 y 1988: Periodo en que el aporte al total nacional
oscilo entre el 0,1% (1981) y 4% (1988).

e Periodo 2, entre 1989 y 1996. Periodo de expansion de la pesqueria, con
un aporte regional que oscilé entre 3,5% (1995) y el maximo de 21,8%

(1989) al total nacional:

e Periodo 3, entre 1997 y 2008. Periodo de declinacion, con minimo de 0,0%

(2000) y 1,9 %(1999), con respecto al total nacional desembarcado.

El Periodo 2, de acuerdo a informacién aportada por pescadores locales de Putu-
La Trinchera, se introdujo el buceo mediante uso de hooka para la extraccion de
machas, operando embarcaciones provenientes de la IV, V, VI y VIII Regiones,
que abandonaron la pesqueria una vez que las abundancias del recurso no fueron

atractivas para la flota de botes.

1
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Fig. 1.. Desembarque Nacional de Machas por Regiones. Periodo: 1980 - 2008.
Fuente: Anuarios Estadisticos de Sernapesca.

1.2. De las localidades

El area de estudio comprende las costas de la provincia del Maule, VIl Regién, donde
se ubica la playa, que se extiende en un largo estimado de 35 km (Ariz et al., 1996).
Entre los afos 80s y principio de los 90s, los pescadores artesanales macheros
operaron desde cuatro localidades: Duao, La Pesca, La Trinchera y Putu (Ariz et al.,
op. cit.). Sin embargo, de acuerdo a lo sefalado por Ariz et al. (2007), y lo recabado
en el presente estudio, actualmente los pescadores “macheros” provienen

exclusivamente de la ultima localidad.
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1.3. De los usuarios

Existen cuatros organizaciones de pescadores, que reunen a la totalidad de los

pescadores “macheros” que operan en la playa. Estos corresponden a las siguientes:

Organizacion N° socios
S.T.l. de Pescadores Art. Mariscadores de la Caleta de Putu 59
S.T.l. de Buzos Mariscadores Pescadores y Ramos Afines de La Trinchera 20
S.T.l. de Pescadores y Mariscadores Artesanales Putu La Trinchera 39
Organizacio_nal .Ij'unci’onal de Pesqadores Macheros _de La Trinchera — Putu 60
(esta organizacion reune a los socios de la dos anteriores)

El S.T.l. de Pescadores Art. Mariscadores de la Caleta de Putu es la organizacion
poseedora del AM Putu (DS Nro 493 del 09/08/98), que se extiende entre el sector de
“El Barco” y “Capellania”. La actividad de extraccion esta sujeta al Plan de Manejo del
Area, el cual para la temporada 2009 — 2010 correspondi6 al 8vo seguimiento, que
les permitio la explotacion de la macha entre noviembre de 2009 y mayo de 2010. La
cuota global asignada a la organizacion fue de 11,7 ton, la cual es fraccionada segun

el nimero de socios.

Como hay socios que no puedan extraer su cuota (por enfermedad o edad), estos
tienen la opcion de recurrir a los servicios de terceros para la extraccion, siempre que
sean socios de la organizacion, cancelandose a la parte (40 a 60% de los ingresos).
Solo se permite la extraccion de la macha mediante el “taloneo” en la fraccion de la
playa de acceso por tierra. Por acuerdo de la organizacion, esta prohibido la actividad

extractiva por bote y por buceo apnea.

Por su parte, la Organizacion funcional esta tramitando el AM de “La Trinchera”
(D.Ex. Nro 1058 del 29/06/07), que cubre la extension comprendida entre el sector de
Capellania y Punta Depun. Esta organizacién Funcional, ante informacién de

3
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extraccion clandestina en el unico sector del que histéricamente se habia extraido
machas (app. 2 km al norte de La Trinchera), encargd a uno de sus socios la
vigilancia del ingreso al AM por un periodo de 4 meses (enero a abril de 2009). Cabe
sefialar, que legalmente no se debe extraer el recurso hasta que no estén aprobados

los estudios ESBA y PMEA, que incluye la asignacién de cuota de extraccion.

Fuera de las dos areas de manejo sefialadas, los pescadores pueden realizar
extraccion libremente, manteniendo el acuerdo de no extraer mediante buceo con
uso de hooka desde embarcaciones. En la practica, el “taloneo” o buceo en apnea es
realizado esporadicamente por un numero muy reducido de “macheros “ (2 o 3), que

se ubican en la parte sur de El Barco, en el sector vecino al limite sur del AM “Putu”.

1.4. Ubicacion de la zona de estudio

La zona de estudio se ubica en la playa de Putu — La Trinchera, al interior de la cual
estan las areas de manejo (AMERB) de Putu y La Trinchera (Fig. 2). Para enfrentar
operativamente los muestreos, la zona de estudio fue subdividia en tres subsectores:

Depun, Capellania, El Barco, fundamentando esta decision en lo siguiente:

e Lo reportado por los pescadores locales, en cuanto a que histéricamente han
distinguido tres grandes zonas, las que tendrian diferente importancia en
cuanto a posibilidades de extraer machas.

¢ La informacion preliminar aportada por los pescadores locales, indicaba la
existencia de diferencias morfolégicas de las machas que se distribuian al
norte de la playa (mas chicas), respecto de las que se podia ubicar al sur (mas
grandes y mas apetecidas).

e Discontinuidad geografica generada por la desembocadura del rio

Huenchullami, que separa la zona norte de la playa del resto.

4
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De acuerdo a lo sefialdo, se optd por la subdivision, fijando los limites segun lo

siguiente:

e Depun. Norte de la playa. Entre desembocadura de rio Huenchullami y Pta
Depun

e Capellania: Centro de la playa. Entre desembocadura del rio Huenchullami y
El Lanchén'.

e ElBarco: Sur de la playa. Entre El Lanchén y El Barco.

Las coordenadas de estos limites (Datum WGS 84) corresponden a las siguientes:

Sector Limite Latitud Longitud
Depun Pta. Depun -35,01250 | -72,18639
Desembocadura rio Huenchullami | -35,10361 | -72,20111 |
Capellania | Desembocadura rio Huenchullami | -35,10361 | -72,20111 |

El Lanchdn -35,15528 | -72,28139 |
El Barco El Lanchon -35,15528 | -72,28139 |
El Barco -35,21944 [ -72,38472 |

' El Lanchén”, sector de la playa llamado asi por lo pescadores locales, por la existencia de los restos de

una embarcacién naufragada. Lo mismo ocurre para “El Barco”
5
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Estudio de la dinamica poblacional del recurso macha entre el rio Maule
y el rio Mataquito, Séptima Region.
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Fig. 2. Ubicacion de la zona de estudio.
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2,

OBJETIVOS

21.

Objetivo general

Caracterizar al banco de machas (Mesodesma donacium) existente entre Putu y la

desembocadura del rio Mataquito, VII Region, en términos bioldgicos y ambientales.

2.2.

2.21.

2.2.2.

2.2.3.

2.24.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

Objetivos especificos

Identificar parches intermareales y submareales del recurso macha.

Cuantificar al recurso macha en los parches identificados tanto en el
intermareal como en el submareal.

Describir estacionalmente la dinamica espacial de los parches intermareales.

Identificar la época y focos de reclutamiento del recurso macha, a través del
monitoreo estacional de la densidad de ejemplares de asentamiento reciente.

Determinar los parametros de la funcion de crecimiento, relacion longitud-
peso, estado de madurez sexual, indicadores bioldgicos y mortalidad por
parche intermareal identificado.

Caracterizar estacionalmente la zona de estudio en términos de su
morfodinamica, temperatura, salinidad del agua, contenido de materia
organica de sedimento y agua, e intensidad y direccién del viento.

Sistematizar la informacion generada mediante un sistema de informacion
geografico (SIG) para la construccion de mapas tematicos de la distribucion de
los parches del recurso, zonas de reclutamiento y caracterizacion ambiental.
Analizar la sustentabilidad del banco bajo el régimen de pesca aplicado.
Proponer un plan de manejo utilizando la informacion generada en los

objetivos anteriores, estableciendo las relaciones que sean necesarias para
ello.
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3. METODOLOGIA

3.1. Periodo de estudio

Las actividades se iniciaron en julio de 2008, con la coordinacion general,
adquisiciéon de equipos y materiales de muestreos, y programacion de las
actividades de campo. A partir del segundo mes, se iniciaron los muestreos, que
se dividieron en dos tipos: mensuales, mantenidos por un periodo de 12 meses, y

estacionales.

3.2. Muestreo piloto

En la propuesta técnica se establecio realizar un muestreo piloto al segundo mes
de iniciadas las actividades (agosto de 2008). Tuvo por la finalidad observar la
pertinencia de los disefios de muestreos, tanto en el intermareal como en el
submareal, generando la informacibn de campo para orientar los futuros

muestreos. De acuerdo a ello se resolvieron aspectos como los siguientes:

Uso de cuadrante de 1 m? para determinar densidad de machas/m?. Esto tuvo
relacion con la escasa posibilidad de ubicar machas y evitar la generacidén de

excesivos numeros de cuadrantes con cero al usar calicata de 0,25 m?2.

Los parches intermareales, denominados por los pescadores como “bancos” u
“orilladeros”, presentan diferencias en cuanto a su acceso, siendo la distincion

como sigue:

8
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Banco: Es un parche al que se accede por tierra, previamente nadando el ancho
de “canal”’ o “canalén” que lo separa desde de la orilla (no se alcanza "caminando

al parche”).

Orilladero: Es un parche que se accede caminando desde la orilla (no hay que

nadar).

“Banco aguado-”: El parche al que pueden acceder los buzos por bote y en el que

los “orilleros” no pueden operar (debido a la profundidad).

Los parches u orilladeros no estan asociados a la presencia de machas, sino que
representan lugares especificos de la playa, en los cuales es probable que los
pescadores encuentren machas. Estos parches son identificables por los
pescadores a simple vista, pudiendo definir el lugar apropiado de “entrada”, que
en el caso de los “bancos” es relevante por la deriva costera, la cual dependiendo

de su intensidad, puede dificultar el acceso a estos.

La presencia del parche es observable desde la orilla, dado que corresponden a
los sectores de la playa donde las olas presentan el frente de quiebre al tocar

fondo (surf), evidenciandose por la perturbacion del agua.

Para la identificacion y ubicacion de los parches, se recorre la playa del sector de
muestreo (“Barco”, “Capellania” o “Depun”) en vehiculo, una hora antes de ocurrir
la bajamar (dato que se sabe por Tabla de Marea). Es justamente en este periodo
cuando se aprecian mejor los parches, al tener las olas menos profundidad en los

quiebres.

9
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Los parches submareales son los bancos a los que pueden acceder por botes los
buzos que emplean compresor de aire (hooka). Dependiendo de su cercania al
borde costero, son los mismos a los que acceden los pescadores por la orilla. Sin
embargo, de acuerdo a la informacion de los pescadores locales, durante el 2007
y 2009 no han operado botes en la extraccion de machas, en obediencia al
acuerdo que al respecto han asumido las organizaciones de pescadores

sefaladas en el Pto. 1.3.

Respecto a los muestreos para verificar el asentamiento reciente, se empled
cuadrante de 0,25m?, para los propdsitos de remover la capa superficial de arena,

que fue filtrada con el objetivo de retener ejemplares pequefios de macha.

3.3. Metodologia por objetivo especifico

3.3.1. Objetivo especifico 2.2.1. Identificar  parches intermareales vy

submareales del recurso macha

El desarrollo de este objetivo comprendio el cumplimiento de las siguientes etapas:

¢ Revision de antecedentes
e Levantamiento de informacion de campo
e Construccion de mapas de distribucion de perfiles batimétricos y de tipo de

fondo

10
FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO:  ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIiO MAULE Y RIO MATAQUITO, VIl REGION




PN g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

3.3.1.1. Revision de antecedentes

Se reviso el infforme ESBA y PMEA, y los informes de Seguimientos del PMEA entre
los afos 2001 y 2007, correspondientes a los estudio del area de manejo “Putu”,
sector costero establecido como tal en el D.S. N° 493, MINECOM, del 09/09/1998.
Estos documentos no aportan informacion sobre parches; la playa es zonificada en
una fraccion intermareal y otra submareal, considerandolas como estratos
homogéneos, al interior de los cuales la probabilidad de encontrar una macha es la
misma. Solo se presentan estimaciones de abundancia para la fraccion intermareal,
para lo cual se empled un promedio de la densidad de machas (ejemplares/m?) de
los cuadrantes muestreados, para expandirlo a toda la superficie de la fraccion

intermareal.

Asimismo, el estudio ESBA y PMEA del AM “La Trinchera” (UDEC, 2009), tampoco
aporta informacion de los parches, aunque hacen distincion, en funcién del acceso a
la playa, de una “franja de taloneo”, “franja submareal”, “franja submareal apnea” y
“zona de embancamiento”. Las estimaciones de poligonos de distribucion de la
macha, de las densidades (machas/m?) y abundancias, fueron efectuadas mediante
metddos geoestadisticos de interpolacion (kriging), para lo cual se emplearon los
datos de muestreos con valores positivos, eliminando los valores ceros (de un total
436 cuadrantes de 0,25m? registrados, no se considero el 82,1 %). Al eliminar todo el
rango de datos que demuestra ningun a o poca presencia de machas, es esperable
que el modelo obtenido por Kriging de como resultado estimaciones inciertas, lo cual

dificulta o imposibilita la comparacion con estudios similares.
Por su parte, Ariz et al, 1996, presentan informacion de ubicacion de parches

intermareales a lo largo de la playa en estudio, correspondiente a la estacion de

verano de 1996.
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3.3.1.2. Informacion de campo

Con la informacién recabada en la revision de antecedentes, se construyd una carta
tematica de ubicacion de puntos relevantes de la playa, tales como: caleta,
desembocaduras de rio, o accidentes geograficos notables (e.g. Punta Depun, La
Trinchera). Esta sirvid6 de base para desplegar la informacién que los pescadores
aportaban en conversaciones con el equipo técnico (reunién con dirigentes del
22/05/08; conversaciones con pescadores participantes en muestreos de agosto,

verificacion de lo recopilado en reunion de “punto de partida”).

Identificacion de parches intermareales

Para la ubicacion in situ de los parches, se procedido a recorrer en vehiculo la
playa, en compafiia de 6 a 7 “macheros” locales de experiencia, que participaban
en los muestreos, previa capacitacion en cuanto a procedimientos. Cuando ellos
observaban un parche, se detenia el vehiculo para registrar las coordenadas de

los limites latitudinales.

Criterios aplicados en la identificacion de parches

De acuerdo a las distinciones planteadas en el Pto. 3.2, los criterios para determinar

la presencia de los parches, fueron los siguientes:

El conocimiento de los pescadores macheros, quienes identifican los parches,

independientes de si contienen ejemplares de machas.

e Se consideran parches donde se genera el surf de la ola (rompiente).
e Se recorre la playa del sector a muestrear, en vehiculo al menos una hora

antes de llegar a hora de mas baja marea.
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e Los dias de muestreos, corresponden a periodos de “buen tiempo”, dado que
no es posible identificar en periodos de oleajes fuertes, particularmente
cuando ocurren temporales. En estos casos tampoco es posible acceder a los
parches.

¢ La identificacién de los parches siempre se hace con luz del dia, aunque las

mejores mareas estan en la madrugada.

Determinacion de sus dimensiones

Una vez identificado un parche, se registraron las coordenadas de los limites norte y
sur, con GPS (DATUM WGS 84). Este registro permitia la ubicacion espacial y una
estimacion post proceso del largo del banco. Una vez que los pescadores orilleros,

que participaron en los muestreos, se ubicaban en el banco, se registraba su ancho.

En los muestreos realizados entre agosto de 2008 y febrero de 2009, con el propésito
de verificar el ancho del banco, se pidi6 a los pescadores orilleros que participaron en
los muestreos (6 a 7 en cada parche muestreado), que estimaran el ancho (pasos
contados, que en post proceso se convertia a metros). Otra opcién usada fue el uso
de una cuerda marcada, pero que represento serias dificultades operativas (corriente
de deriva principalmente, oleaje que quiebra en el banco), por lo que fue descartado.
A partir de abril, se ocup6é un telémetro (LASER BUSHNELL ELITE 1500) que
permitid, con una precision de £ 1 m, determinar la distancia que cubrian los orilleros
para alcanzar el banco, ademas de determinar su ancho, en funcion de lo que podian
recorrer. Los resultados confirmaron las estimaciones realizadas sin el uso del

equipo.

En términos operativos, la identificacion in situ se hizo simultaneamente con las

evaluaciones directas realizadas en el cumplimiento del objetivo especifico 2.2.2.
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En las fracciones de la playa que no constituian parches, se ubicaban los
‘canalones”, o fracciones profundas en el intermareal, que de acuerdo a la
informacién preliminar de los pescadores “macheros” locales, no contenian machas.
Con el objeto de verificar la presencia o ausencia de machas, se realizaron

inspecciones dirigidas, de acuerdo a lo siguiente:

Periodo 05/08/08 — 08/08/08

En la fraccion de la playa que queda entre la linea de mas baja marea y el “banco”
(parche), los buzos “machero” Tomas Valenzuela y Victor Vargas, se encargan de
inspeccionar la presencia de machas, para lo cual se sumerge en apnea en tres
oportunidades, escarbando (‘palmeando” la arena). Sin resultados positivos, se
resuelve concentrar los esfuerzos de muestreos sobre los bancos. Se realizaron

tantas inspeccion como bancos muestreados (todos los identificados).

Dia Do 24/08/08. Prospecciones Submarinas. Entre la zona del Barco y Caleta.

Tienen la finalidad de inspeccionar en busca de diferentes tipos de sustratos para la
calibracion del equipo QTC, que fue usado en la evaluacion directa de la fraccidon
submareal. Con tal finalidad, se inspeccionaron los sectores que quedan entre los
parches, incluido los “canalones”. En un lugar fue posible la calibracion (zona el
Lanchén) de sustrato de arena con machas, siendo a la larga el unico observado con
machas. Posteriormente, con el equipo QTC en funcionamiento con la calibracion
efectuada, se identificaron y muestrearon con uso de cuadrantes los 3 sectores del
submareal. En los muestreos estacionales posteriores se procedio de igual forma con

las inspecciones de las fracciones de la playa que no eran parches.

Cabe senalar, que en momentos de efectuarse el muestreo mensual de julio de 2009,
la Organizacion Funcional que esta solicitando el AM “La Trinchera”, efectud los

muestreos del Estudio de Situacién Base del Area (ESBA), a cargo de la Universidad
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de Concepcion, para lo cual en la fracciéon se realizd6 un muestreo sistematico, a lo

largo de la playa, sin distincion de parches (transectas cada cierto trecho).

Los resultados fueron desalentadores para la organizacion (se registrd bajas
densidades de macha), lo cual motivd a un nuevo muestreo en la franja de taloneo, en
la esperanza de registrar mayores densidades del recurso. Los registros de los

muestreos y sus resultados, no fueron reportados en el informe del ESBA (UC, 2009).

Identificacion de parches submareales

En la identificacion de los parches submareales, se us6 un equipo discriminador de
tipos de fondos (QTC View), el que permite diferenciar los tipos de sustrato, asociado
a cada registro de la batimetria, que a su vez estan georreferenciados con el uso de
GPS. El conjunto Ecosonda-GPS-QTC fue ocupado con éxito en el muestreo
efectuado en agosto, logrando identificar los sustratos: arena dura, arena blanda,
macha, arena con macha. Simultdneamente, se registr6 la profundidad vy

coordenadas de posicion.

El registro de los datos georreferenciados, necesarios para la confeccion de la
cartografia, se efectué mediante GPS no diferencial (= 10 m error de posicion),
conectado a un ecosonda Furuno GP-1850F, el que a su vez se conecta al equipo
QTC, almacenando el dato de la posicion geografica, profundidad y tipo de
sustrato, a un computador portatii conectado en serie. Se realizaron tracks
costeros, tanto en sentido perpendicular como paralelos a la costa procurando una

separacion media inferior a 50 m.

Como resultado de lo anterior, se obtuvo una base de datos con la posicion
asociada a la profundidad, ademas de la identificacién del tipo de sustrato por

cada registro. Estos datos fueron procesados y analizados con un software GIS
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(ArcView version 9.1), con lo cual fue posible confeccionar mapas de coberturas
distribucion de la macha y de poligonos que representan el perfil batimétrico y la
conformacion de los tipos de fondos asociados a cada parche.

Respecto al equipo QTC

El QTC View es un equipo para la clasificacion de tipos de fondos marinos

disefiado y construido por la empresa canadiense Quester Tangent Corporation.

(www.questertangent.com). Se caracteriza por discriminar los fondos marinos basados en
las propiedades de respuesta acustica generada por un ecosonda (o video sonda).
La forma de la sefial del video sonda es una medida de energia acustica
redireccionada al transductor del video sonda. Esta energia o retrodispersion es
influenciada por las caracteristicas fisicas del sustrato y la superficie inmediata al

fondo marino.

El QTC View transforma una sefial acustica enviada por el tranductor del video
sonda al fondo marino, en un registro de base de datos que contiene tres
registros de datos: la posicién geografica, profundidad y tipo de fondo. A modo de
ejemplo, la Fig. 3, representa dos tipos de fondo marino caracteristicos de las
costas chilenas, donde se muestran trazas asociadas a la sefial acustica. La Fig.
3a, representa un fondo marino suave y simple, caracteristico de un tipo de fondo
arenoso o0 conchuela, este tipo de fondo absorbe gran cantidad de energia y
muestra un bajo grado de retrodispersion. La Fig. 3b representa un fondo marino,
rugoso, complicado y con accidentes geograficos submarinos, caracteristico de un
tipo de fondo con bajarias, bolones, etc. Este tipo de fondo muestra un alto grado
de dispersion, y un registro de pick amplio.
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Fig. 3. Representacion esquemética de tipos de fondos marinos.

El funcionamiento del QTC View requiere el acoplamiento de un video sonda, de
un receptor GPS y un computador portatil para la recepcion final de los datos.
Cualquier computador portatil puede ser adecuado para el mdédulo, siendo lo
deseable que posea capacidad de proceso y memoria suficiente para el
almacenamiento y despliegue de los datos en tiempo real. El sensor QTC view
posee dos software incorporados. El primero denominado Calibration and
Processing Software (CAPS), que se utiliza para calibrar los tipos de sustratos
existentes en la zona a prospectar. Y el segundo software el Data Adquisition
Controller Software (DACS), que traduce el set de datos que va registrando la

embarcacion. Ambos software trabajan en plataforma Windows.

La sesidén se inicia habilitando el CAPS, para luego el operador del médulo
instruya a un buzo técnico para que dirija las operaciones bajo el agua, y que
mediante sefiales reconocidas guia al operador del equipo para catalogar los
diferentes tipos de fondo marino encontrados, de esta manera, el operador del

modulo va almacenando los impulsos eléctricos que envia cada tipo de sustrato, y

17

FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO:  ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIiO MAULE Y RIO MATAQUITO, VIl REGION



PN g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

los clasifica mediante nomenclatura de colores y nombre. Esta operacion requiere
de cuidado, pues de esta calibracién dependera el reconocimiento fiel de los tipos
de fondo que haga el equipo en el barrido de toda la zona geogréfica a prospectar.

La aplicacion del QTC View para la deteccidbn de poblaciones de especies
benténicas que viven enterradas en la arena cerca de la superficie, por su
comportamiento alimenticio y reproductivo, se basa en el principio que estas
poblaciones y el sustrato configuran un tipo especial de fondo, lo cual deberia
quedar registrado en los datos tomados por el conjunto QTC View-Ecosonda. Este
principio fue observado y registrado por Tarifefio y Andrade (1984) para bancos
de macha y por Montecinos (1986) para un banco de navajuela, ambos en la Viii
Region, autores que utilizaron un mismo equipo ecosonda, observando que las
caracteristicas de los ecogramas experimentaban modificaciones en los fondos
marinos arenosos prospectados en los que existian presencia de especies
bentdnicas enterradas, dado que estas cambian la consistencia fisica del sustrato.
Por otra parte, el uso del QTC View fue utilizado con éxito en prospecciones de
huepo, en bancos situados al sur de la VIl Region (Ariz et al., 2007), logrando
definir coberturas en diferente tipos de sustrato (roca, arena sin huepo, arena con
huepo).

En este estudio, la calibracion de los sustratos fue realizada segun lo sefialado, en
cuyo procedimiento el buzo técnico identificé el sustrato conteniendo o no machas
o bolillos (como ocurrid en el caso del muestreo estacional de otofio). El buzo
debia necesariamente cavar (“palmear”) la arena, informando al operario del

equipo de lo que encontrd, quien procedia a la calibracion.
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3.3.2. Objetivo especifico 2.2.2. Cuantificar al recurso macha en los parches

identificados tanto en el intermareal como en el submareal

3.3.2.1. Evaluacion directa

a) Consideraciones generales

e La evaluacién directa en un banco de machas, tiene como finalidad determinar
el estado actual de la poblacion presente, en términos de distribucion,
densidad (ejemplares/m?), estructura de tallas, abundancia y biomasa. Se
hicieron por separado las evaluaciones correspondientes a la fraccion

intermareal y submareal, aunque simultdneamente, en el mismo periodo.

o A falta de antecedentes que respaldaran la eleccion de la unidad minima de
muestreo, en agosto se probo el uso de una calicata de 0,25 m? y otra de
1m?, escogiendo la segunda, dado que evitaba la posibilidad del recuento de
un elevado numero de cuadratas sin ejemplares, y que ademas que permitia

un mejor manejo operativo de la unidad.

e En los muestreos intermareal se recurrié a los servicios de buzos “taloneros”
que extraen machas por la orilla, pertenecientes a la localidad de Putu,
previamente capacitados y guiados por personal técnico de IFOP en los
procedimientos de muestreos. La eleccion se explica por la experiencia que los
pescadores han adquirido en los muestreos en que han participado, durante el
desarrollo del estudio realizado por IFOP en 1996, y en los posteriores
estudios de area de manejo realizados con consultoras (estudio ESBA y 8

estudios de seguimientos).
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e ElI método de muestreo tuvo en cuenta lo siguiente:

o0 Cada parche es de dimensién A (unidad de superficie), diferentes una de
otras.

0 Los limites de los parches son factibles de delimitar a baja escala, de forma
que es posible estimar las abundancias de macha a nivel de cada una de
ellos, con lo cual la sumatoria de estas correspondera a la abundancia total
del recurso en el area de estudio, segun si corresponde a la fraccién

intermareal o submareal.

b) Evaluacioén en los parches intermareales

Para la evaluacion de la zona intermareal, se muestrearon todos los parches
identificados en el mes de agosto (invierno), noviembre (primavera), marzo (verano) y

mayo (otofo).

Una vez identificado el parche, segun lo especificado en el Pto. 3.3.1, los
muestreadores portando sus unidades de muestreos (cuadratas y chinguillos
disefados para permitir la retencion de machas de todas las tallas presentes) se
dirigian al parche, distribuyéndose de forma de cubrir el maximo de cobertura del
parche. En el lugar que quedaban, procedieron a ubicarse y muestrear en el borde
del parche mas alejado del borde costero, la parte media y hacia la zona del
intermareal superior. Ejemplar que era localizado manualmente, era depositado en el

chinguillo.

Se recurrio a los servicios de 6 a 7 orilleros en labores de muestreos, con supervision
técnica de personal de IFOP. El periodo de muestreo fue en bajas marea, para

permitir el acceso adecuado a los parches, que de otro modo no era posible.
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En el intermareal superior, fue posible el uso de pala para excavar en el sustrato,
removiendo la capa superior que era depositada en el chinguillo utilizado para tal
proposito. Luego fue cernido directamente en el agua a fin de eliminar la arena y
retener los ejemplares de las diferentes especies bentdnicas que pudieran estar
presentes. Cabe sefalar, que la boca del receptaculo para depositar las muestras fue
construido de forma de permitir la penetracion en el sustrato (confeccionado de acero
inoxidable resistente al doble), permitiendo el vertimiento al interior de la bolsa de la
arena la que luego es cernida. Sin embargo, el uso de estas unidades de muestreo
eran efectivas cuando se muestreaba arena y era posible extraerla, cuestion que no
ocurria cuando el intermareal estaba constituido preferentemente de piedra (“huevillo”

o “bolillo”).

Por otra parte, aunque no estaba previsto el registro de la cobertura de piedras en el
intermareal superior de la playa, y considerando que este sustrato afecta
directamente la presencia de machas, se considero pertinente el registro estacional
de su cobertura. Para la definicion de la cobertura, se consider6 una escala

cualitativa, segun lo siguiente:

xxx = 100% de la playa cubierta de bolones;
xx =entre 70 a 40 % de la playa cubierta de bolones;
x =entre 5 a 39 % de la playa cubierta de bolones;

0 =no hay bolones en la playa
c) Evaluacién en el submareal

Se realizé evaluacion en la fraccion submareal de la playa, de acuerdo a lo

siguiente:

e En agosto de 2008 se muestreo el sector sur de la playa comprendido entra

El Barco y Capellania. En este muestreo se constato la presencia de arena
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con macha en la fraccion de la playa de acceso por bote. El sector norte de
la playa entre La Trinchera y Depun, no fue posible de muestrear debido al
temporal que se desaté en este periodo.

e En noviembre de 2008, se recorrié toda la playa entre El Barco y Punta Depun,

y no se constato la presencia de macha en la fraccion de acceso por bote.

e En marzo de 2009, se recorrio toda la playa entre El Barco y Punta Depun,

y no se constaté la presencia de macha en la fraccién de acceso por bote.

e En mayo de 2009, se recorrio toda la playa entre El Barco y Punta Depun, y

no se constaté la presencia de macha en la fraccidon de acceso por bote.

En la evaluacion se empled el sistema Ecosonda-QTC-GPS, que permite generar
los datos necesarios para estimar, mediante uso de SIG, el perimetro y superficies

de los parches.

Para determinar la densidad de ejemplares in situ, se muestreé6 mediante la
disposicion aleatoria de los cuadrantes, en el sustrato arena con presencia de
machas. Una vez que se clasificaron los fondos, se procedié al registro mediante
tracks, en los lugares que se detectaba presencia de arena con machas, se procedia
a realizar inspeccion mediante buceo. Cabe senalar, que lo indicado fue sdélo posible
en agosto, dado que en los posteriores muestreos estacionales, no se detecto
macha ni con el sistema Ecosonda-QTC-GPS ni en los buceos de inspeccion

realizados para verificacion.

La disposicion del cuadrante se realizd aleatoriamente en el sustrato de arena que
contenia machas. En lo basico, el buzo participante en los muestreos debid recoger,
de la forma habitual que se captura la macha (“palmeando” la arena), todos los
ejemplares que se encontraban enterrados bajo la superficie encerrada por el

cuadrante, depositando las muestras en un receptaculo apropiado (“chinguillo”).
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El conteo y mediciones de tallas y pesos individuales, se realizd en tierra, mediante el
uso de instrumentos de mediciones para la talla (pie de metro marca Mitutoyo, un

precision de 1 mm) y peso (balanza digital Mini Scale con precision de 0,1 gr).

Por otra parte, en el muestreo de mayo de 2009, se optd por sumar una nueva
categoria de sustrato, ademas de los sustratos arena con o sin macha, que corres-
pondidé a arena con presencia de bolillo, dado que su presencia no es propia del habitat

de la macha, y se encontrd por primera vez en la fraccion submareal de la playa.

d) Componente del diseiio de muestreo

d.1) Unidad minima de muestreo

La unidad minima de muestreo fue una calicata de 1 m2.

d.2) Area de muestreo

Corresponde a la superficie de cada parche muestreado. En el intermareal, se
delimitan las dimensiones (largo y ancho) de cada parche, posicionando los limites
norte y sur con GPS, segun lo indicado en los puntos anteriores. En el submareal,
el area de muestreo fue la estimada a partir de lo datos registrados con el sistema

QTC-Ecosonda-GPS para el sustrato arena conteniendo machas.

d.3) Método de muestreo en la evaluacién directa

Dentro de cada parche en el intermareal, a lo ancho se dispusieron como niveles
de muestreos la parte mas cercana, media y alejada de la orilla. En cada uno de
estos niveles, el cuadrante era ubicado al azar y revisado por el muestreador. En
el submareal fue un muestreo aleatorio simple utilizando la calicata como unidad

muestreal.
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El tamano de muestra correspondiente al numero de cuadrantes en el intermareal,
fue considerando los aspectos operativos que se enfrentaron in situ. Los
estimadores en este tipo de muestreo se basan en el supuesto que los ejemplares
estan presentes en un orden aleatorio respecto a las unidades de muestreo, lo que
hace que se comporten como una muestra aleatoria simple, a pesar de la

delimitacién que se defina para cada parche.

d.4) Estimadores de densidad y abundancia

En términos genéricos, tanto para los parches a evaluar en la fraccion intermareal
y submareal de la playa, la estimacion de la densidad total por unidad de superficie

de cada parche, fue obtenida a través de un estimador ponderado:

Densidad ponderada

Varianza del estimador

=S
donde:
h . Parche, h=12,.....,n.,
Sh . Superficie del parche “h”.
S* . Superficie total de los bancos
f)h . Densidad media de ejemplares por unidad de superficie en el area del

parche “h”.

V(D,) : Varianza del estimador Dy,
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La estimacion de la abundancia total ( X ) esta dada por;

donde:

Ah :  Superficie del parche h

El intervalo de confianza de la abundancia sera estimado de la siguiente manera:

[Xo - tanyV(Xo)iXo + tenyV(Xy)]

Como se indica en los estimadores, el procedimiento implica, en primer lugar,
obtener la densidad media de cada parche, luego se expande a la superficie de
este. Por su parte, la abundancia total segun sea en el intermareal o submareal,

correspondera a la sumatoria de la abundancia de cada parche.

d.5) Determinacion del tamaino de muestra para la estimacion de las

estructuras de tallas

Se realizaron muestreos poblacionales, con la finalidad de estimar la estructura de
tallas, para lo cual los ejemplares colectados en la evaluacion directa, conformaron la
muestra para el registro de tallas. Sin embargo, como el uso de calicata no permitia
proveer de un numero minimo de muestras para la determinacion de la estructura de
tallas, adicionalmente, luego de la evaluacion con cuadrantes, se optd por instruir a
los muestreadores en la recoleccidn al azar por un periodo determinado, variable de
5 a 60 min, para que extrajeran muestras de machas. A cada ejemplar se midi6 la

longitud maxima con una precision de 1 mm.
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Para determinar el tamano de muestra de una estructura de tallas poblacional, se
puede recurrir a dos vias importantes. Uno basado en procedimientos analiticos
como el propuesto por Bromaghin (1993) y un segundo basado en procedimientos de

simulacion como el usado por Young et al. (2002).

El primer procedimiento, basado en lo mencionado, permite la determinacion de un
tamafio de muestra n, tal que un conjunto de K(K>2) intervalos de confianza
simultdneos, contenga los k parametros de la distribucidn multinomial con

probabilidad 1-a, que se obtiene mediante la expresion

n=min(n)a[Pr£ (p <P < p;)j=1—a}

i=11
neR"
Donde p,; p, son los limites superior e inferior del intervalo de confianza para el k-

ésimo parametro P, y R"denota el conjunto de numeros reales positivos. La solucion
dada por Bromaghin (1993), para tamafios de muestra ante diferentes combinaciones

de error d s‘ﬁk — Pk‘ =.050;0.075; 0.100, un nivel de significacion a =0.05 y numero

de clases de talla k =2,3,...15,...,24 se muestra en el cuadro adjunto;.

Tabla 1
Tamano de muestra de longitud en funcién de clases de tallas y riesgo asociado.

K Riesgo a =0,05

Clase Error d

Tallas 0,05 0,075 0,1
2 380 166 92
3 568 249 138
4 618 272 150
5 657 289 160
6 690 303 168
7 717 315 174
8 741 325 180
9 762 335 185
10 781 343 190
11 798 350 194
12 813 357 198
24 891 393 271
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La distribucion de tamafos de muestra crece en relaciéon al incremento de clases
de talla que se defina, no obstante, este crecimiento del tamafno de muestra tiende

a una asintota para un numero de clases K > 24.

Para los efectos de este estudio, considerando una estructura de tallas con 6

clases, medidas al centimetro, un nivel de significacion a=0.05 y un error

d< ‘Isk - Pk‘ =0.075, el tamafio de muestra esta en torno a los 303 ejemplares. Sin

embargo, esta cifra no siempre fue posible de alcanzar, no obstante los ingentes
esfuerzos de muestreos realizados por el grupo de muestreadores (6 a 7 por
jornada diaria de muestreo). Esto se debia a la escasa disponibilidad de la macha,

caracterizada por una baja densidad presente.

3.3.2.2. Método de interpolaciéon

En la propuesta técnica se planted la utilizacion de meétodos geoestadisticos,
especificamente Kriging, para realizar la interpolacion de la variable densidad (Nro
machas/?). Este modelo asume que las muestras recolectadas tienen un
componente X e Y de localizacion espacial, poseen autocorrelaciéon espacial y
existe un numero significativo de muestras a partir de las cuales es posible inferir
mediante métodos estadisticos, interpolacion, valores para aquellos lugares en los

cuales no se tomaron muestras.
Los muestreos de campo, fueron posibles sin responder necesariamente a lo

planteado, dado que los datos recogidos impidieron la posterior aplicacion del

método Kriging de interpolacion. Esta situacion se debiod a lo siguiente:
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e Baja abundancia de machas, lo que ha significado que las muestras
obtenidas no alcanzan para realizar una interpolacidn que entregue
resultados validos para toda la superficie involucrada en este estudio. A la
vez, los puntos en los que se recolectaron ejemplares, fueron de baja
densidad (menores o iguales a 1 ejemplar/m? en su mayoria), y de baja

cobertura, todo lo cual dificulta la interpolacion.

e Condiciones de mar y de playa no apropiadas para localizar en forma
precisa cada uno de los cuadrantes de muestreo (los que se ubican bajo o
muy cercano a zona de rompientes de ola), por lo que se tuvo que
generalizar, situando las muestras recolectadas dentro de un poligono

(parche), no pudiendo asignarles una localizacién X e Y acotada.

De acuerdo a lo sefialado, se procedio a realizar una interpolacion por poligonos
de Thiessen a partir de los datos recogidos con el equipo QTC (clasificador
acustico de fondo). Este tipo de interpolacién permite representar una variable en
todos los puntos del area de estudio a partir de observaciones puntuales, las que
generan un poligono de influencia. Es bastante util cuando se trabaja con atributos
cualitativos o nominales, los cuales se traspasan al poligono, con lo que se logra
que el valor de una variable puntual sea asumido por una porcion del territorio en

estudio, la que contiene al punto en el cual se registrd la medicion.

En este caso, se utilizd este tipo de interpolaciéon para modelar el tipo de fondo del
area. A partir de los barridos que se realizaron con el QTC, se obtuvieron valores
nominales para cada punto registrado por el equipo; estos valores daban cuenta
de un atributo del fondo, con lo que se determinaron tres clases diferentes: arena
blanda, arena con macha y arena dura. A partir de la interpolacion por Poligonos
de Thiessen, se generd un poligono asociado a cada punto y que tiene como

limite otro poligono creado de igual manera. Estos poligonos asumen el valor de la
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variable correspondiente al punto desde el cual se originaron y crean una
superficie continua de distribucion de las variables, con lo que, en este caso, se
genera un mapa litologico del area estudiada. Esto permitid, finalmente, calcular el
area correspondiente para cada clase, con lo cual se obtuvo el area en la cual
deberian encontrarse machas segun el primer barrido realizado con QTC en
agosto de 2008.

3.3.3. Objetivo especifico 2.2.3. Describir estacionalmente la dinamica espacial
de los parches intermareales.

Para la descripcion estacional de los parches, se identificaron estacionalmente los
parches intermareales, segun lo especificado para el cumplimiento de los dos
objetivos especificos anteriores. Es decir, un muestreo en primavera, uno en verano,

uno en otofio y uno en invierno.

Como no se podia establecer a priori el nimero de parches que aparecerian o
desaparecerian a lo largo de la playa durante un ciclo anual, para los objetivos de
seguimiento de los parches, se establecieron 3 sectores, considerandolos como los
sectores para el seguimiento de la dinamica espacial estacional de los parches
intermareal: uno al sur, centro y norte (denominados “El Barco”, “Capellania”,

“‘Depun’, respectivamente) (Fig. 2).

Se realizd un proceso de analisis espacial, en el cual se compararon las
caracteristicas estacionales que muestra la distribucion de los bancos a lo largo de

la playa. En esta comparacion se consideraron los siguientes aspectos:

e Cantidad total de parches por estacion, contandose tanto los parches con

presencia de machas como aquellos en que no se encuentra el recurso.
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e Frente de costa cubierto por los parches, para lo cual se sumé la longitud
de los parches en cada estacion.

e Desplazamiento en el eje norte sur de los parches, utilizando para ello la
medicion de la latitud del parche localizado mas hacia el norte en cada
estacion y por cada sector del area de estudio.

e Cantidad de parches con presencia de machas por estacion.

La informacion necesaria para estas comparaciones se obtuvo de la cartografia
digital generada para el proyecto mediante el uso del programa GIS ARCView 9.1,
en el cual se integraron los datos georeferenciados obtenidos en las salidas a

terreno realizadas estacionalmente.

3.3.4. Objetivo especifico 2.2.4. Identificar la época y focos de reclutamiento del
recurso macha, a través del monitoreo estacional de la densidad de

ejemplares de asentamiento reciente.

Muestreos Estacionales

Para la identificacion de los asentados recientes, se realizaron dos tipos de
monitoreos. Uno de ellos se realizé en el momento de las evaluaciones directas
estacionales de los parches del intermareal utilizando el procedimiento de muestreo
sefialado en el Pto. 3.3.2.1, numeral b), el cual permitia recoger ejemplares
pequenos, en caso de presentarse. En los muestreos que se empled una pala, se
removié la capa superficial de arena, que luego era vertida a un recipiente que
permitia la filtracion del agua reteniendo las particulas de tamafio superior a 1 mm.
Se efectuaron muestreos con el uso de cuadrante de 0,25m? en el infralitoral
superior, medio e inferior. Como indicador indirecto de probables zonas de

asentamiento, se tuvo cuidado de buscar en la playa valvas pequenas fuera del agua.
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Asimismo, se consultaba a los pescadores orilleros que operaban en la extraccion de
la macha en sus jornadas diarias de trabajo, por el avistamiento de ejemplares

pequenos.

Como a medida que transcurrian los muestreos mensuales de tallas y pesos
individuales, y no se registraban ejemplares de asentamiento reciente, se
muestrearon parches en el submareal sin resultados. Se tuvo especial consideracion
en sectores de la playa de desembocadura de rio o arroyos, detectando sélo una
zona con presencia de ejemplares de asentamiento reciente, en el sector de la

desembocadura del rio Mataquito (en mayo).

De este modo, el otro monitoreo consisti6 en una caracterizacién de la zona
intermareal en un total de 25 transectos perpendiculares a la linea de costa que
abarcaron desde la zona del Barco hasta el sector norte de la desembocadura del
Rio Mataquito, con separaciones de 1 kilbmetro entre transecta. Al detectar la
presencia de machas reclutas en alguna de estas transectas, se procedié a
intensificar los muestreos en aquellos lugares. Para esto, se disefid un muestreo que
consistid en tomar muestras en tres transectos perpendiculares a la costa separados
entre si cada 100 m. Estos transectos abarcaron desde la zona de resurgencia hacia
el submareal, con un total de 5 estaciones triplicadas, separadas cada 5 metros entre
si. Una vez llegadas las muestras al laboratorio, se sortearon para luego realizar

calculos de abundancia por m?.

El andlisis de varianza (ANDEVA) de una via (Sokal & Rohlf 1995) fueron usados
para examinar las eventuales diferencias entre la poblaciéon de la macrofauna mas

abundante y que pudiese estar habitando el area dejada por Mesodesma donacium.

Las abundancias poblacionales analizadas fueron transformados por logaritmo (n+1),

para poder probar los supuestos del ANDEVA (normalidad y homogeneidad de
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varianza testeadas a través de los test de Kolmogorov-Smirnov y el test de Bartlett’s
respectivamente) (Sokal & Rohlf 1995). El test a posteriori HSD (Honestly Signicat
Difference) (Sokal & Rohlf 1995) fue usado para comparar los analisis entre
promedios. Un valor de probabilidad menor a 0,05 fue usado para determinar la

presencia de diferencias significativas entre promedios.

Analisis de escalamiento multidimensional no paramétrico (NMMDS) fueron utilizados
para explorar la similitud en las caracteristicas faunistica entre los sitios analizados.
Este analisis de ordenamiento fue basado sobre una matriz de similitud de Bray
Curtis coeficiente con transformacion de raiz cuadrada de los datos y con distancia

normalizada euclideana (Clarke & Warwick 1994).

Muestreos Mensuales

Conjuntamente con los muestreos mensuales, para la recoleccion de ejemplares
para los fines de determinacion de tallas y pesos individuales, y de muestreos para la
determinacion de edad y ciclo reproductivo, se continu6 con el muestreo de
ejemplares pequefios, en aquellas fracciones del intermareal superior de la playa,
que reunian condiciones de sustrato para la presencia de machas pequefias,
descartando con ello donde la presencia de bolones eran predominante. En este

caso no era posible incluso introducir en el sustrato elementos de remocion de arena.

32

FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO:  ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIiO MAULE Y RIO MATAQUITO, VIl REGION



PN g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

3.3.5. Objetivo especifico 2.2.5. Determinar los parametros de la funcion de
crecimiento, relacion longitud-peso, estado de madurez sexual, indicadores

biolégicos y mortalidad por parche intermareal identificado.

En cada uno de los tres sectores considerados para la zona de estudio (“El Barco”,
“Capellania” y “Depun), cuyos limites son referidos en el Pto. 1.4 (Fig. 2), se
extrajeron muestras mensuales de machas, dirigidas a la determinacién de tallas y
pesos individuales, ademas de los estudio de crecimiento, ciclo reproductivo y
determinacion de la estructura de tallas. Estas actividades se hicieron simultanea y

complementariamente, cuando correspondian realizar los muestreos estacionales.

Las muestras recolectadas eran depositadas en bolsas etiquetadas, dando cuenta
de su procedencia. Seguidamente, cada ejemplar era pesado (+ 0,1 gr) y medido (£
1 mm), separando las muestras que eran destinadas para la determinacion de ciclo
reproductivo de las dirigidas a la determinacion de crecimiento. A cada macha

recolectada se les asignaba un cddigo, que identificaba su procedencia.

Para la determinacion de los aspectos reproductivos, los ejemplares eran
depositados en recipientes térmicos, con hielo, para ser enviadas a la brevedad al
laboratorio respectivo ubicado en Pto. Montt. Para los objetivos de crecimiento, las
machas eran desconchadas, entregando las muestras en el laboratorio respectivo
ubicado en Valparaiso. Por otra parte, las conchas de los ejemplares destinados al
estudio reproductivo, eran enviadas a laboratorio de edad y crecimiento, a fin de
completar las frecuencias de tallas faltantes para estos estudios; esto era necesario,

dado la escasa de presencia de tallas bajo los 70 mm en los muestreos.

3.3.5.1. Estimacion de crecimiento mediante lectura de anillos

El proceso de crecimiento constituye un aspecto central en el estudio de la dinamica

de poblaciones naturales y parte relevante en la evaluacién de stock de recursos
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pesqueros y su administracion. Este proceso puede ser visto desde la perspectiva
del conjunto de individuos de la poblacion (crecimiento poblacional) o de un
individuo en particular (crecimiento individual). Este ultimo tipo ha sido ampliamente
estudiado en moluscos bivalvos, mediante métodos alternativos. Defeo et al., 1988,
resume, exhaustivamente, diferentes tipos de métodos para estimar el crecimiento
individual y proporciona un conjunto de consideraciones metodoldgicas que, en
definitiva, sefalan la necesidad de aplicar mas de un método simultaneamente, para

obtener parametros verosimiles de este proceso.

Para la estimacion de crecimiento mediante lecturas de anillos, se realizdé en cada
sector seleccionado para el estudio, un muestreo piloto a fin de conocer la
estructura de tallas poblacional; como también, de aplicacion de las técnicas de
preparacion y ajustes pertinentes a la optima visualizacion de los anillos de
crecimiento y establecer criterios para asignacion de edad y medicion de anillos.
Mensualmente se realizé un submuestreo para edad, que consistié en seleccionar
una muestra representativa de ejemplares, a lo largo de todo el rango de tallas y
en un numero suficiente tal que permitiera conocer todas las edades que
componen cada intervalo de clase. Esta submuestra se extrajo, en forma periddica

a través del afo en los sectores seleccionados.

a) Tratamiento de las valvas del muestreo para el estudio de la edad y

magnitudes a registrar.

El tratamiento inicial comprendio el registro de la longitud total de cada individuo,
clasificandolo, en una primera etapa, segun los intervalos de clase establecidos.
Posteriormente, las valvas se limpiaron y se revisé el rétulo interno (nimero de
secuencia correspondiente), quedando asi dispuestas para el tratamiento posterior
del muestreo. Ambas valvas de cada macha se rotularon con letra (segun sector

de muestreo) y numero comun con plumoén indeleble.
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Una de las valvas del par colectado recibié un tratamiento especial a fin de
removerles el periostraco. Se eligié la valva izquierda® para la aplicacién del
tratamiento con hipoclorito de sodio (blanqueador o cloro de uso doméstico
envasado al 5%), dejando de este modo la valva derecha intacta. El fin de ello fue
dejar una valva sin tratar, dado que también aporta caracteristicas que ayudan en

la determinacion de la edad del individuo.

En el procedimiento las muestras se colocan en orden consecutivo en una bandeja
plastica, donde se dejan alrededor de 24 horas inmersas en cloro (Fig. 4 y 5).
Posteriormente, se lavan y se dejan secar para ser guardadas hasta el momento
de andlisis. Este tratamiento entrega facilidades para la observaciéon de las
edades, en cuanto a que permite apreciar con mayor distincion los anillos de
crecimiento, secuencias de incrementos y corresponde a un procedimiento que

usualmente es denominado “lectura de valvas”.

La lectura de las valvas es un procedimiento que requiere sucesivos analisis hasta
incorporar criterios que permitan la discriminacion en forma estable por los
diferentes observadores. Se emplea en ello tanto la observacion directa que
contempla la apreciacibn de cambio de tonalidades, surcos, seguimiento de
discontinuidades como asimismo vistas en perspectiva que ayudan a discernir si
un anillo de crecimiento debe ser considerado como verdadero. También se
incorpora la observacién de valvas con lupas (bajo aumento) a fin de dilucidar

aspectos de la serie de anillos a registrar como tales.

2 Se denomina valva izquierda a la que resulta en esa direccion al situar una macha con el umbo hacia el
observador y la parte anterior hacia arriba.
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Fig. 5. Valvas de machas en el proceso de tratamiento con hipoclorito de sodio.

La imagen de la izquierda muestra la bandeja de machas (inmersas en cloro),
dentro de la campana extractora de gases. En la imagen de la derecha, se aprecia
un acercamiento que muestra el mejoramiento en cuanto al realce de los anillos de
crecimiento por efecto del tratamiento.
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Se registran las mediciones de la longitud total (LT); longitud desde el umbo (LU) y
alto maximo (A) en cada valva analizada (Fig. 6), utilizando pie de metro y luego

se aprecia la secuencia de anillos de crecimiento en general.

Anterior

Posterior

Fig. 6. Vista de cara externa de la macha, sefialando las longitudes registradas en las
valvas.

Ejemplar de LT=94 mm, donde LT=longitud total; LU=longitud umbo; A= alto; L1=longitud total del anillo 1.

Las mediciones registradas en las muestras, posibilitd conocer las relaciones de
aspecto de las machas de esta region y a su vez contar con funciones para la
conversion de las medidas de los anillos hacia otros angulos del crecimiento, como

asi mismo para la comparacién con las machas entre sectores.

La lectura de edad se realizd por la cara externa de las valvas. La aplicacion de la
técnica de tratamiento de valvas con solucion blanqueadora a sélo una valva del
par de cada individuo, posibilité la determinacion de la edad de la muestra
ayudandose de los patrones de anillos observados tanto en la valva tratada, como

en la sin tratar.
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Las mediciones de los anillos de crecimiento fueron registradas en la direccion
antero-posterior, tal como se aprecia en el registro L1 de la Fig. 6. Las medidas de
LT, LU y A, posibilitaron caracterizar las relaciones de aspecto de las machas de esta
region (sectores) cuyas funciones posibilitan la comparacién con las machas de

otros sectores.

b) Validacion de la periodicidad de la formacion de los anillos de

crecimiento

El estudio de las valvas, muestra la existencia de marcas de crecimiento, que se
observan por la cara externa de la concha. El anillo de crecimiento, es una marca
producida por cambios en la tasa de crecimiento. En el caso de este estudio cada
anillo fue considerado a priori como un afo de vida y para confirmar o validar el
supuesto de que éstos son anuales se utilizo el analisis del periodo de formacion

de anillos de crecimiento.

Este método se basa en la distincion de zonas de crecimiento rapido y lento,
presentes en la periferia de la valva. El analisis se realiz6 mes a mes, lo que
permitid al cabo de un afio, saber de la existencia de los periodos del afio en que
se refleja una marcada tendencia a un tipo especial de anillo, permitiendo asi la
corroboracion de la frecuencia con que se presentan en un ciclo anual
(estacionalidad). Esta metodologia ha sido utilizada con éxito en especies de

almejas por Reyes et al., 1994.
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c) Estimador de la estructura de edades

Con el objeto de determinar la relacion edad - talla, se procedié a construir una

clave talla edad de acuerdo al procedimiento definido por Southward (1976).
o Estimador de la estructura de edad P,

Para la construccion de la estructura de edad, se procedid a la realizacion de un
disefio de muestreo bi-etapico. El primer muestreo corresponde a un muestreo
aleatorio simple de ejemplares para la obtencién de la distribucion de longitud,
posteriormente, se realizd un muestreo estratificado que permitid la obtencion de

la clave talla - edad y la estructura de edad de la poblacion.

La estructura de edad fue estimada mediante el siguiente estimador:

K
Pr =D Py
k=1

donde:
r = edad
k = clase de talla
pr = proporcion de ejemplares de edad ‘r’
p« = proporcion de ejemplares de longitud ‘K’
Okr = proporcidon de ejemplares de longitud ‘k’ y edad ‘r’
nk = ejemplares de talla ‘k’ en la muestra de tamario ‘n’
n = muestra de talla
m
Ay = m_I:
My = ejemplares de talla ‘K’ y edad ‘r’ en la muestra de edad m
mx = muestra de ejemplares de talla ‘k’ para la estimacion de la edad
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e Estimacion de los parametros de crecimiento mediante lecturas de

anillos

Las estimaciones de los parametros de crecimiento en longitud fueron descritas con
el modelo de crecimiento de von Bertalanffy (Beverton y Holt, 1957), cuya expresion

(SR
Lo=L, *(1-e™ ")

L. = talla asintética (cm), es la talla media que alcanzarian los
ejemplares si crecieran indefinidamente.
k = coeficiente de crecimiento

to = edad hipotética del ejemplar (afios) cuando su talla es cero

La informacién basica fue la totalidad de las observaciones de talla-edad que se
genera al contar los anillos, obteniendo la edad al momento de la captura del

individuo.

El modelo de crecimiento se ajustdé a los datos de edad y longitud empleando

modelos de ajuste no lineal de software estadisticos apropiados para el ajuste.

El procedimiento de minimizacion de cuadrados, tiene la expresion:

sSD =Y [L,-L, *(1—e )]
i=1

El proceso de ajuste es iterativo, tomando como punto de partida los parametros
de crecimiento estimados por metodologias como la de Ford-Walford (1976, fide

Ricker, 1975), Allen (1966), aunque es posible ocupar otros métodos que trabajan
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en base a las longitudes promedio a la edad. Las iteraciones se detienen cuando
el cambio relativo en la suma de cuadrados residuales entre iteraciones es menor

o igual a un criterio de convergencia dado, en este caso 1,000 E-08.

El proceso proporcion6 un resumen estadistico con valores de interés tales como suma
de cuadrados residuales, coeficiente de determinacion y otros, parametros estimados e
intervalos de confianza y matriz de correlacion de los parametros, lo que posibilitd

explorar la bondad de ajuste del modelo y la comparacién con otros procesos.

La informacion basica es la totalidad de las observaciones de talla-edad que se genera
al medir los annulis en cada ejemplar, obteniendo asi la edad al momento de su
captura, la que se destina a la elaboracion de las claves edad - talla, como también las

longitudes a edades pretéritas que se reflejan en los annulis de sus valvas.

Tal como lo sefalan Sparre & Venema, 1995, la tasa de crecimiento se definié en

forma absoluta como:

At

A_L (L(tmzt_ L(t)) C%ﬁ .

y la tasa relativa se obtiene con la misma diferencia del numerador pero en

referencia a la longitud en el tiempo t.
3.3.5.2 Determinacion de mortalidad natural del recurso macha

La tasa de mortalidad natural, M, es un parametro que define la dinamica de las
poblaciones y se relaciona con todas las posibles fuentes de mortalidad, excepto
la pesca. Su importancia radica en que permite determinar el nivel de mortalidad

total que un stock puede soportar. Preferentemente, los valores de la tasa de
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mortalidad natural (M) deberian ser estimados por métodos directos de
observacion, como son los experimentos de marcaje, los analisis de telemetria o
las curvas de captura en poblaciones virginales (Pollock et al., 2004). En Chile,
estos métodos aun son de dificil implementacion debido a los elevados costos
involucrados y la reducida importancia econdmica de algunas pesquerias. Una
alternativa es la utilizacion de métodos empiricos que relacionan M con los
parametros de historia de vida (Alagaraja, 1984; Jensen, 1996; Alverson y Carney,
1975; Taylor, 1958,1960; Hoening, 1983; Cubillos, 2003). Cuando estos métodos
son utilizados, es de importancia seleccionarlos en consistencia con la calidad y
disponibilidad de los parametros de la historia de vida (Simpfendorfer, 1999).
Asimismo, es prudente incorporar algun conocimiento sobre la incertidumbre en
los parametros vitales o la capacidad predictiva del modelo (Pascual & Iribarne,
1993; Cubillos et al., 1999). Esto ultimo, puesto que cada método produce
diferentes resultados y no existen criterios claros o informacion que pueda ser

utilizada para la seleccion entre ellos.

En este estudio se obtuvieron estimaciones empiricas de M para los 3 sectores de
muestreos considerados (El Barco, Capellania, Depun), incluyendo variabilidad al
incorporar la incertidumbre en los parametros de historia de vida. Ademas, a modo
de complementar la informacion respecto a la mortalidad de este recurso, se
incorporé un analisis de la curva de captura, la que permite obtener una
aproximacion de la tasa mortalidad total (Z) sobre los grupos de edad

completamente reclutados a la pesqueria (Cubillos et al., 2005).

a) Métodos Empiricos

Las estimaciones de M fueron obtenidas a través de cuatro métodos empiricos
seleccionados de acuerdo con la disponibilidad y robustez de los parametros de

historia de vida, asi como también la pertinencia a la especie en estudio. Estos
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métodos son Alverson y Carney (1975), Alagaraja (1984), Hoening (1983) y Brey y
Gage (1997) (Tabla 2).

El primer método utiliza los parametros de crecimiento de von Bertalanffy y se
basa en la ecuacidén usada para estimar la edad de maxima productividad (t*) de

una cohorte (o edad critica);
t* = 0.38 tmax,

donde, Tmax es la edad de maxima longevidad de la especie. El parametro Tmax,
considerd la maxima edad observada en este estudio (10 afios), mientras que la
sensibilidad del método a variaciones en Tmax fue incorporada por obtener
realizaciones de este parametro desde una distribucion logN (10,1). En el método
de Alagaraja (1984), también se utiliz6 Tmax, esta vez como una relacién entre la
tasa de mortalidad con la sobrevivencia de una cohorte cuando ésta decae en un
99%. Los dos ultimos métodos corresponden a relaciones empiricas entre la tasa
de mortalidad total (Z) y Tmax para especies de peces, moluscos y cetaceos

(Hoening, 1983) y poliquetos, crustaceos y moluscos (Brey y Gage, 1997).

Tabla 2
Métodos utilizados para la estimacién de la mortalidad natural de la macha.

Método Formulacion*
M 3k
Alverson & Carney (1975) (exp(k(® e
~1In(0.01
Alagaraja (1984) Mo = ITI( )
Hoening (1983) In(Z)=1.44-0.9821In(T,,.)
Brey y Gage (1997) In(Z)=10.339-1.037 In(k)
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La incertidumbre en las estimaciones de M fue obtenida por incluir el error de
estimacion de los parametros de entrada (EEPE), a través, de un Monte Carlo
(5000 replicas) aplicado a los parametros de crecimiento, especificamente la tasa
intrinseca de crecimiento (k) y la edad teorica cuando la talla de un individuo es
cero (f,). Con objeto de incluir la correlacion de los parametros de crecimiento, se
utilizé una distribucion normal multivariada que incorpora las matrices de varianza-
covarianza y los errores estandar de los parametros obtenidos por este estudio
(Quiroz et al., 2009). Los parametros de crecimiento, error estandar y matrices de

correlacion utilizados se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3

Valores de los parametros de crecimiento de macha, intervalos de confianza, medida de
ajuste de la funcion de crecimiento y matriz de correlacion de los parametros, segun

Sector.
Parametros Valores Lim. Inf. Lim. Sup. Error N r? Matriz de Correlacion
Estandar Linf k to

Sector: El Barco

Linf 92.61 91.23 93.99 0.701857 2008 0.731 1 -0.901589  -0.747845
k 0.494924 0.453041 0.536807 0.021356 -0.901589 1 0.942070
to -0.670 -0.800 -0.539 0.067 -0.747845 0.942070 1

Sector: Capellania

Linf 91.77 90.20 93.34 0.800008 1405 0.757 1 -0.905382 -0.753266
k 0.492723 0.445422 0.540024 0.024113 -0.90538 1 0.941888
to -0.650 -0.796 -0.504 0.074 -0.75327 0.941888 1

Sector: Depun

Linf 86.23 83.19 89.27 1.551516 1413 0.636 1 -0.953024  -0.843356
k 0.369061 0.309619 0.428502 0.030302 -0.95302 1 0.958402
to -1.292 -1.580 -1.003 0.147 -0.84336 0.95840 1

Para la obtencion de una estimacion de M que pondere todos los métodos
utilizados, se utilizé un promedio ponderado por el inverso de las varianzas de

cada estimado, segun:
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donde,

y o., corresponde a la varianza de cada uno de los métodos empleados para la

estimacion de la mortalidad natural (M).

b) Analisis de la curva de captura

Se utilizé el método de analisis de la curva de captura longitud-transformada que
permite estimar la tasa de mortalidad total (Z) en la porcién lineal descendente de la
curva. Este método requiere como informacion de entrada datos de captura a la talla.
Dado que la informacién de las capturas de macha no cuenta con datos de estructura
de tallas, se asumié que éstas presentan igual composicion que la observada en la

evaluacion directa.
La estimacion de la edad a la longitud se estimé de la forma:

1 L
t, =t,——Inf1-—
L 0 k ( Lw]’

y el tiempo transcurrido entre L1 y L2, se estima por,
At = lln L.-L
k (L, —-L,

donde, t, corresponde a la edad a la talla L y to, k, L., son los parametros de

crecimiento.
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Posteriormente, se corrige la curva de captura en cada intervalo de longitud (Cy1, 10)
dividiendo por At. Finalmente, se obtiene la curva de longitud-transformada
aplicando el logaritmo natural de las capturas corregidas versus la edad, donde la
fraccion descendente de la curva representa el efecto de la tasa de mortalidad
total sobre la abundancia de todos los grupos de edad completamente reclutados,

de la forma:

In|C_, /At|]=a-2t n

3.3.5.3. Estimacion de ciclo de madurez sexual

a) Obtencidén y tratamiento de las muestras.

Coincidiendo con los sectores para el seguimiento estacional de los parches,
mensualmente se han muestreados ejemplares de macha para la determinacion
del ciclo reproductivo. Estudios en bancos macha de la X Region, Rubilar et al.,
2001, observaron una estructura de talla de Mesodesma donacium entre los 5 mm
y 90 mm de longitud; sin embargo, los primeros indicios de gametogénesis se
observan incipientes desde los 30 mm. Es por esto que en el presente estudio, se
seleccionaron intervalos de rango de talla a partir de los 30 mm, para cada uno de
los cuales se recogieron 5 ejemplares a fin de obtener una adecuada

representacion de las tallas que permitiran definir el ciclo sexual de la macha.

Los ejemplares colectados fueron evaluados en el laboratorio de histologia del
Instituto de Fomento Pesquero en Puerto Montt, obteniendo de ellas la longitud
maxima valvar (precision 0,1 mm), peso total y del complejo gonadal (precision

0,01 g). Una vez pesado, el complejo gonadal fue fijado en formalina neutralizada
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al 10% por 48 horas para posteriormente obtener una submuestra desde su parte
central correspondiente a un corte transversal de tejido de aproximadamente 1cm
de grosor, el cual fue sometido a la técnica histoldgica corriente, cortado en

secciones de 7 um de grosor y tefido con hematoxilina-eosina.

b) Determinacion del ciclo de madurez sexual

El ciclo de madurez sexual para los ejemplares de macha extraidos en cada uno
de los 3 sectores de muestreo, se determinoé aplicando una metodologia cualitativa
aplicando una escala de madurez sexual y otra de caracter cuantitativa, la cual
inicialmente se realizaria a través del coeficiente gamético (CG), pero debido a
presentarse discrepancia entre el concepto y la observacion de las gdnadas, se
decidié utilizar el Iindice Gonadosomatico o IGS, ya que este ultimo es
ampliamente utilizado y presenta menor sesgo al permitir su utilizacion en todas

las muestras obtenidas.

b.1) Estimacién de la escala de madurez sexual (EMS)

La EMS utilizada (Lozada y Bustos, 1984), considera dos estados juveniles y cinco

estados adultos, y se resume en las siguientes etapas:

a) Juveniles

O inmadurez: Ausencia de foliculos en el tejido gbénada, el cual es muy
escaso, y abundante tejido conectivo. Ningun signo de gametogénesis.
Individuos indiferenciados sexualmente inmaduros.

Ob preadultez: Formaciéon de foliculos y primeros signos de gametogénesis
diferenciandose gonios y citos | adheridos a la pared folicular, lo que permite

distinguir sexos.
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b) Adultos

| Madurez progresiva: Foliculos con paredes definidas, desplazan el tejido
conectivo el cual se encuentra disminuido. Hembras con ovocitos en previtelo-
geénesis y vitelogénesis fijos a la pared folicular en cantidad variable. Machos con
una capa germinal de grosor variable formada por gonios, espermatocitos y
espermatidas. A veces algunos zooides en el lumen. Segun su desarrollo se

subdividen en: | madurez progresiva inicial y la madurez progresiva media.

Il Madurez maxima: Foliculos invaden todo el tejido gonadal. Hembras con
ovocitos maduros libres en el lumen folicular, adoptan una forma poligonal
debido a la mutua compresion. Machos con predominio de espermatozoides
compactos y muy abundantes en el lumen del foliculo. Presencia de

amebocitos fagocitarios en ambos sexos.

Ill Evacuacion y reabsorcion: Vaciamiento de gametos maduros e inicio de la
desintegracion y reabsorcion de los gametos no evacuados. Gran cantidad de

amebocitos fagocitarios que invaden todo el foliculo.

IV Post evacuacion: Foliculos casi o totalmente vacios. Se continta la
desintegracion y reabsorcion de gametos residuales pudiéndose por ellos
determinar el sexo, sin embargo, en algunos no es posible hacerlo. Cerca de la
pared folicular se insinia una nueva proliferacién de células germinales. Gran

cantidad de amebocitos en el lumen folicular.
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b.2 Estimacion del coeficiente gamético (CG) e indice Gonadosomatico (IGS)

En el presente estudio, no se utilizoé el Coeficiente gamético en machos, debido a
que no se observo las caracteristicas histomorfolégicas necesarias en las
muestras obtenidas para realizar apropiadamente los calculos. Este indice
requiere de la obtencion de los diametros minimos y maximos de la masa de
espermios presentes en lumen central del foliculo (Bay Schmith et al., 1981;
Rubilar et al., 2001), los cuales no pudieron ser obtenidos, debido a las variaciones
histomorfologicas de las gonadas de los machos, ya que en sus foliculos el lumen

no fue claramente definido.

Este coeficiente ha sido utilizado en recursos como el erizo (Loxechinus albus)
(Guisado et al., 1996). En el macho de este recurso, las caracteristicas
histomorfoldgicas de los foliculos o acinos de los testiculos, permiten la obtencién
correcta de parametros a estimar, dado que es posible la observaciéon de estructuras
claramente delimitadas. A modo de graficar lo sefalado, se muestran en la Fig. 7.,
imagenes comparativas entre machos de Mesodesma donacium y machos de
Loxechinus albus, apreciandose diferencias en la definicion de las caracteristicas

histomorfologicas, que no permiten en el primer caso la definicion del lumen:

Fig. 7. Cortes histomorfoldgicos folicular de testiculos en machos (A) de macha EMS I
y en machos (B) de erizo EMS II.
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En este contexto, los calculos a obtener bajo estas condiciones no conducen al
conocimiento de la condicién reproductiva del recurso. Por lo tanto, se optd por
estimar otro indicador que diera respuesta lo mismo, y que su estimacion fuera

posible.

El indice Gonadosomatico representa una buena opcién como indice
macroscopico e indicador de la condicién reproductiva. Este indice, calcula la
relacion entre el peso del complejo gonadal y el peso de las partes blandas,
permitiendo obtener una estimacion aproximada y general de los sucesos
fisioldgicos que ocurren en la génada, ademas es util como una medida del grado
de madurez del ovario y como indicador del periodo de desove, con sus
respectivas fluctuaciones estacionales (Jerez et al., 1999), por lo que es
ampliamente utilizado en la mayoria de estudios reproductivos en distintas
especies. Ademas, al ser de célculo sencillo y rapido, permite aplicarlo a todas los
ejemplares obtenidos dentro de los muestreos, disminuyendo el sesgo y la

incertidumbre en los resultados.

Cabe destacar, que los estimadores de la condicién reproductiva como la
incidencia de los estados de madurez sexual (EMS), fecundidad y primera
madurez, son de mayor importancia para la determinacién de las dinamicas

reproductiva, siendo acuciosos indicadores de reproduccion.
b.2.1) Coeficiente gamético en hembras
No obstante las complicaciones en machos, este indice fue calculado para las

hembras de este estudio, para lo cual se analizaron un total de 3 hembras por

cada mes y en cada sector de muestreo. EI numero de muestra fue fijado en
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funcién del extenso tiempo de proceso, y de lo reportado por Rubilar et al., 2001,
quienes procedieron similarmente, logrando resultados satisfactorios.
Para la determinacién del coeficiente gamético (CG) para hembras se siguio el

procedimiento descrito por Bay Schmith (1981).

Hembras: El coeficiente gamético se calcula en base al numero de ovocitos
maduros contenidos en el lumen de los foliculos ovaricos seccionados

transversalmente, promediando el recuento de tres foliculos por hembra.

CG = Numero ovocitos maduros £1000

Diametro seccion folicular

b.2.2) indice Gonadosomatico

El indice Gonadosomatico, relaciona el peso del complejo gonadal y el peso de las
partes blandas, permitiendo obtener una estimacion aproximada y general de los
sucesos fisioldégicos que ocurren en la génada. Ademas, es util como una medida
del grado de madurez del ovario; también sirve como indicador del periodo de
desove, con sus respectivas fluctuaciones estacionales. Se expresa de acuerdo al

siguiente algoritmo:
IGS = (PG /PPB)* 100
donde:

PG = Peso del complejo gonadal

PPB = Peso partes blandas
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c) Estimacidn de la talla de primera madurez sexual

La estimacion de la talla de primera madurez sexual se realizé aplicando el criterio
de Iso%, entendido como la clase de talla a la cual el 50% de las hembras estan
maduras. Este parametro fue definido en ejemplares de M. donacium colectados
en época primaveral, dado que los registros historicos del recurso indican que en

este periodo los ejemplares se encuentran en proceso de maduracion maxima.

La probabilidad de observar un individuo maduro es dependiente del tamafio o edad
de los individuos, pues en algun momento del ciclo de vida los juveniles pasan a ser
adultos. Considerando que un ejemplar puede estar maduro o inmaduro, los datos de
madurez sexual poseen una distribucion binomial. Los datos fueron ajustados a un
modelo logistico de madurez mediante el método de maxima verosimilitud, ya que el
tamafo de muestra de cada grupo de talla es considerado explicitamente en la

funcién de maxima verosimilitud (Welch y Foucher, 1988).

B

l+exp( @ 1+a 1)

m () =

donde m (I) es la fraccién de individuos maduros en funcion de la talla, / es la talla
(longitud total) y B, a7, a2 son los parametros que representan la asintota, la
posicidon y la pendiente, respectivamente. El parametro B se fija en 1, basandose
en los antecedentes que indican que a medida que los ejemplares crecen, la

fraccion de individuos maduros se aproxima a 1.

La funcion log de maxima verosimilitud corresponde a:

LBt )= ZIO)In(m(D)-+ (LK) In(L-m(1)]

donde h es la variable dicotdbmica que representa la condicion de madurez (h=1) o

inmadurez (h=0) y la sumatoria es a través de todas las longitudes.

52

FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO:  ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIiO MAULE Y RIO MATAQUITO, VIl REGION



PN g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Finalmente, la talla de primera madurez se calcul6 con la siguiente ecuacion:

—a
L50% =

b

d) Estimacion de los periodos de evacuacion gamética

El periodo de evacuacion gamética fue determinado por medio del analisis de
indice Gonadosomatico (IGS) y las observaciones microscépicas de los cortes

histoldégicos durante un ciclo anual.

e) Estimacion de la fecundidad potencial

La fecundidad potencial definida como el niumero de ovocitos desarrollados en la
gonada antes del desove, entonces esta es proporcional al volumen, peso o
longitud, pudiéndose calcular el numero de ovocitos por unidad de volumen, peso

o longitud (fecundidad relativa).

La fecundidad se obtuvo de un numero 34 de hembras en estado de maxima
madurez gonadal distribuidos de manera equitativa entre los rangos de talla repre-
sentados y para cada sector de muestreo, abarcando desde la menor a la mayor talla

de la poblacidn adulta, durante el periodo de maxima actividad reproductiva.

Para el calculo de la fecundidad potencial, se midi6 la longitud de cada espécimen
y se determind el peso total, peso de las partes blandas y peso de la gbnada.
Asimismo, utilizando el método de desplazamiento de volumenes humedos
descrito por Yashnov (1959) y modificado por Robertson (1970) se determiné el

volumen del complejo gonadal.
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Una vez obtenidas estas variables morfométricas y gravimétricas, las gonadas

fueron sometidas a las técnicas histolégicas, montando las placas histoldgicas

correspondientes a cada hembra de las cuales se determind la fecundidad

potencial de esta especie para el sector de estudio mediante una técnica de

microscopia cuantitativa conocida como estereometria (Weibel, 1969), utilizandose

en este caso la formula de Weibel y Gémez (1962).

Donde:

b/a=A\:

_K(N,)?

1

BWV,)?

Nv

numero de ovocitos en el volumen unitario.

coeficiente relacionado con la distribucién de talla de los ovocitos,
que puede tomar valores entre1.0 y 1.1. En muestras bioldgicas se
considera 1.

Densidad areal en la superficie unitaria. Numero de ovocitos que

quedan dentro del reticulo "I" de Carl Zeiss, incluyendo aquellos cuyo
centro de gravedad queda en el margen superior e izquierdo.
Densidad volumétrica en el volumen unitario. Numero de ovocitos
que impactan en los puntos del reticulo (densidad volumétrica en el
volumen unitario).

coeficiente relacionado con la forma de los ovocitos, el cual se
obtiene calculando A e interpolando en la ordenada del grafico para
formas ovocitarias.

para la obtencion de A se mediran de 250 ovocitos en maxima
madurez, mediante un micrometro ocular de 1mm/100.

eje mayor del ovocito.

eje menor del ovocito.
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Para el calculo de N, y V, se contabilizaron todos los campos microscépicos de la
muestra, de manera que la cantidad de campos es diferente para cada génada en
estudio. Una vez obtenido estos valores, se determind para cada caso el N, y V,
promedio por hembra y ellos se aplicaran a la férmula original para la obtencién
del N..

En el célculo del volumen unitario se utilizé un micrometro objetivo de Zeiss 5
+100/100 y la superficie obtenida se extrapol6 al volumen gonadal. Los valores

varian segun el aumento del objetivo, por lo que en este estudio se utilizd 20x.

3.3.6. Objetivo especifico 2.2.6. Caracterizar estacionalmente la zona de
estudio en términos de su morfodinamica, temperatura, salinidad del agua,
contenido de materia organica de sedimento y agua, e intensidad y

direccion del viento.
3.3.6.1. Determinacion de la morfodinamica y clima de la zona de barrido

a) Morfodinamica

Como primera medida se procedio a definir si la playa corresponde a una playa del
tipo micro, meso o macromareal. Para esto se utilizd la clasificacion propuesta por
Davies (1964) en funcion el Rango de Marea (RM), definiéndose como playas
micromareales aquellas donde RM < a 2 m. Las mesomareales son aquellas
playas donde el rango de marea esta entre 2 a 5 m. Finalmente, cuando el rango

de marea es superior a 5m se define como macromareal.

Una vez definido el tipo de playa, se procedio a evaluar el tipo morfodinamico de la

playa, para lo cual se utilizé el parametro de Dean (Q), (Dean 1973), el cual
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permite evaluar el grado de influencia del oleaje y del sedimento. Este parametro

se calcul6 en funcion de la siguiente ecuacion:

Donde Hsj, es la altura de la ola (cm), cos es la velocidad sedimentacion de la
arena (asociado al didmetro medio) (cm * s") y Tp es el periodo de la ola (s).
Utilizando este parametro se pueden clasificar a través de un continuo que va
desde playas reflectivas (Q < 1), pasando por intermedias (1< Q<6) y finalizando
en disipativas (Q>6) (Wright & Short 1984).

Para poder calcular esto, es necesario tener los valores de la altura de la ola, la
velocidad de sedimentacion y el periodo de la ola. A continuacion se explica la

metodologia utilizada para evaluar estas caracteristicas.

b) Altura de la ola

La altura de la ola fue estimada midiendo la altura maxima obtenida por la onda al
momento de quebrar. Para esto se utilizdé la metodologia de postes graduados
contra el horizonte. Se trabajo con el promedio de 10 mediciones realizadas tanto

en marea llenante como vaciante.
c) Velocidad de sedimentacion

El tamano medio del grano se determind segun la escala base a la escala de
Wentworth segun Folk 1980. Estos valores se convirtieron a velocidad de
sedimentacion siguiendo a Gibbs et al., 1971, utilizando para esto el calculo

automatico propuesto en http://www filtration-and-separation.com/settling/settling.htm.
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d) Periodo de la ola

El periodo de olas se obtuvo evaluando el tiempo de intervalo entre dos quiebres
de olas simultaneos (Short, 1996). Para esto se trabajoé con el promedio de 10
mediciones realizadas tanto en marea llenante como vaciante utilizando para esto

un crondémetro.

Para el caso en que los sectores de la playa sean definidas como mesomareal o
macromareal, es necesario tomar en cuenta el efecto generado por la marea en la
morfodinamica de la playa. Para esto diversos autores sugieren el uso del rango
relativo de marea (RTR por sus siglas en ingles) propuesto por Masselink &
Short,1993. Este se define como:

RTR = RM/Hsb.

Siendo el rango mareal (RM) es la diferencia entre la baja marea y la alta marea.

Valores altos de RTR indican una fuerte influencia de la marea mientras que
valores bajos significan que la morfodinamica esta influenciada por el oleaje (Vidal
et al 1995). De esta manera Masselink & Short en 1993 identifican distintos tipos

de playas en los tres grupos anteriormente descritos.

Dentro del grupo de playas reflectivas se identifican las playas de tipo reflectivas
cuando RTR < 3; playas con terraza de bajamar y corrientes de retorno cuando
RTR esta entre 3 y 7, playas con terraza de bajamar cuando RTR > 7. Mientras
que dentro del grupo de playas intermedias se distinguen las playas con barras
cuando el RTR es muy bajo (inferior a 1.0) y playas de barra de bajamar y

corriente de retorno cuando el RTR se encuentra en el rango entre 3 < RTR < 7.
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En cuanto al grupo de playas disipativas, se distinguen las playas disipativas con
barras cuando RTR < 3, playas disipativas sin barras cuando RTR >3, y playas
ultra disipativas cuando Q >2 y RTR > 7.

e) Clima de la zona de barrido

El clima de la zona de barrido, fue evaluado en los mismos puntos que la altura de

la ola. Se consideraron las siguientes caracteristicas de la zona de barrido:

e.1) Alcance maximo de la ola que barre sobre la playa (m desde el limite

inferior de la zona de barrido)
Para esto se midié con una cinta de medir de 100 m la distancia que existia entre
el limite inferior de la zona de barrido hasta el limite maximo alcanzado por esta.
Se trabajé con el promedio de 10 mediciones simultdneas en marea llenante y
vaciante.
e.2) Periodo de las olas que barren la playa (segundos)
El periodo de las olas que barren la playa se evalué en funcién del intervalo
originado entre un barrido y otro. Para esto se trabajé con un cronémetro y se
promedio el valor de 10 mediciones continuas para mareas llenante y vaciante.

e.3) Temperatura del agua en la zona de barrido

La temperatura del agua de mar en la zona de barrido se registro utilizando un

termometro convencional de 0,01 de precision, en cada una de las zonas analizadas.
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e.4) Salinidad y pH superficial en la zona de barrido

La salinidad del agua de mar en la zona de barrido se registro in situ en cada lugar de
muestreo, con un refractometro de precision 0,1 ppm. Por otro lado, para evaluar el
pH del agua de mar, se utilizé un sensor y electrodo para pH. Las mediciones se
realizaron in situ y a dos profundidades. Asi se obtuvo un registro de la variabilidad

de ambos parametros en la columna de sedimento.

e.5) Material organico e inorganico en suspension disponible en la zona de

barrido

En cada sitio se recolectaron tres replicas de 1 litro de agua de mar para evaluar el
material particulado organico e inorganico en suspensiéon. Posteriormente, se filtrd
entre 500 y 1000 ml de acuerdo a la propuesta de Wetzel y Likens (2000) en filtros
Millipore GFF previamente quemados (mufla, 500 C) y pesados. Los filtros fueron
almacenados en nitrégeno liquido y una vez llegados al laboratorio, estos fueron
secados a 60°C en una estufa de secado por 24 horas. Luego los filtros se colocan
en un desecador hasta obtener peso constante. Una vez pesados, se procedio a

calcinarlos por 4 horas a 550 °C

e.6) Clorofila disponible en la zona de barrido

En cada sitio se recolect6 tres replicas de 1 litro de agua de mar para evaluar las
concentraciones de clorofila disponible en la zona de barrido. Estas se filtraron en
el laboratorio de terreno con un sistema de filtrado multiple, utilizando filtros de
fibra de vidrio (MFS GF-75, 0,7 um, 25 cm de diametro) (Jeffrey et al., 1997), con
un volumen de filtrado estandarizado en 50 ml. Estos filtros fueron almacenados

en nitrégeno liquido y una vez llegados al laboratorio se procedié a realizar la
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extraccion y determinacion de clorofila. La extraccion de la muestra para el analisis
de clorofila-a, se realizé en forma pasiva, con una solucion acuosa de acetona al
90 % vlv, por un periodo de 24 horas y aproximadamente a -20°C. La lectura del
sobrenadante se efectu6 en ambiente de baja luminosidad con la técnica
fluorimétrica con y sin acidificacion descrita en Parsons et al. (1984), utilizando
para tales efectos un fluorometro digital marca Turner Designs, modelo 10-AU,

calibrado con un estandar puro de clorofila-a marca Sigma Chemicals.
f)  Deriva de corriente lateral

En cada uno de los sitios de muestreo se realizaron mediciones de deriva de
corriente lateral utilizando naranjas mandarinas con un peso promedio de 1,65 gr
+. 0,23. Estas fueron liberadas en la zona de rompiente y seguidas desde la orilla
con GPS a tiempos fijos. Esto permitié trazar direccion y velocidad residual de
flujo, el cual no sdlo influye en el transporte lateral de la arena, sino que también

de las machas recientemente asentadas.

g) Analisis de los sedimentos

Para el analisis granulométrico, se emplearon 100 gr, aproximadamente, de
sedimentos contenidos en los Cores para cada estacion. En la determinacion se
emple6é el método estandar de I.B.P. (International Biological Program), el cual
consiste en determinar en primer lugar los parametros granulométricos que definen
estadisticamente el 90 % de cada muestra, determinandose los sedimentos en base
a la escala de Wentworth. Para el analisis estadistico, el diametro de las particulas en
milimetros se transformé a unidades phi (-log? del didmetro de particulas). La
totalidad de las particulas se clasificaron atendiendo a su abundancia en
componentes mayores, menores y trazas. Los componentes mayores son aquellos
que se presentan en mas de un 25% del total de los sedimentos retenidos en cada

malla, los menores varian entre 5y un 2% y las trazas son inferiores a un 2%.
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Para lograr lo anterior, las muestras de sedimentos (entre 100 y 150 gr) se lavaron
profusamente con agua destilada (ie. para eliminar las sales) y se colocaron en
recipientes de aluminio, dentro de una estufa, para su secado total a 60 °C. El
objeto de secar el sedimento a bajas temperaturas es sencillamente para impedir
la cementacion de las muestras, causadas por la compactacion de las fracciones
arcillosas y la oxidacion de la materia organica. Las muestras secas y
debidamente identificadas se introdujeron en un conjunto de tamices con mallas
de acero inoxidable (Tyler) y se pusieron en un vibrador con movimientos
verticales y horizontales (rot up). Los tamices utilizados fueron de 2 — 1 - 0,5 —
0,25 - 0,125 — 0,063 y <0,063. Las diferentes fracciones separadas se pesaron

con precision 0,01 gr.

Posteriormente, se analizaron, previa transformacion de los pesos de cada
fraccibn a porcentaje, con la cual se elaboraron graficas de porcentaje
acumulativos de los pesos de cada fraccién para cada estacion, en papel de
probabilidad, asi se obtuvieron los valores phi (®P) (equivalente al diametro en mm)

para los percentiles de 5, 16, 50, 84 y 95.

Los parametros estadisticos medidos fueron:

Promedio Grafico: d 16+ P 50 + P84 / 3.

Grado de Seleccion por Tamafio: (P84 — ®16/4) + (P95 — P5 /6.6)

Asimetria Grafica: (P16 + ®84 — 2(d50) / 2(D84-D16)) + ((D5+DI5-2050) /
2(P95-D5))
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Cada una de estas caracteristicas sedimentolégicas analizadas, estan definidas
con un rango de confiabilidad del 90%. El significado de cada uno de estos
parametros es una funcion de las caracteristicas ambientales y de las propiedades
fisicas del sedimento. De esta manera tenemos que la media grafica corresponde
al diametro medio de las particulas que componen el sedimento. Esta se utiliza
para identificar la muestra en funcion del tamario, y corresponde también al valor
de phi (@) del 50% en la grafica de porcentajes acumulativos en papel de
probabilidades. El grado de seleccidon por tamafio corresponde a la desviacion
estandar del tamafio de las particulas. La asimetria grafica es un numero
adimensional que cuantifica el mezclamiento de las colas negativas y positivas
presentes en una distribucién Gaussiana de particulas, su valor numérico varia
entre +1 y -1. Los valores positivos generalmente indican excesos de materiales
finos y los negativos exceso de materias gruesas respecto a la moda. El exceso
de una fraccion, sea fina o gruesa, sugiere la direccion y sentido del movimiento

de las particulas.

h) Contenidos de materia organica y humedad de los sedimentos

Tanto la porosidad de los sedimentos como el contenido de materia organica
contenida en ellos, se obtuvo a partir de calculos de diferencia de peso. Para esto
se coloc6 una cantidad de sedimento en hojas de aluminio, y se obtuvo su peso
usando una balanza analitica (+- 0,001 mg). Luego, se secaron las muestras en
una estufa a 60° C durante 24 h y se volvié a pesar para determinar el porcentaje
de humedad perdida lo cual equivale a la porosidad del sedimento. A continuacion,
las muestras fueron combustionadas en una mufla a 550°C durante 4 h y se

calculé el porcentaje de materia organica contenido en los sedimentos.
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3.3.6.2. Columna de Agua

Para caracterizar la estructura térmica y salina de la columna de agua en el area
de estudio, se realizaron mediciones de temperatura y salinidad en funcién de la
profundidad, utilizando un CTD (de su sigla ingles Conductivity, Temperature y
Depth) modelo sea-sun technology, en secciones trasversales a la costa, las
cuales cubrieron toda la seccion longitudinal del area de manejo de playa Putu-La
Trinchera (Fig. 8). Estas mediciones fueron realizadas en una embarcacion
artesanal, posicionando cada estacion con un GPS, marca Garmin, modelo
GPSmap 76CSx.

Ademas, en las mismas estaciones se tomaron muestras de agua utilizando una
botella Niskin de 1,7 |, a tres profundidades: 0 m, 8 m y fondo las cuales fueron
utilizadas para determinar la concentracion de clorofila “a”. Estas muestras fueron
almacenadas en botellas oscuras y conservadas en frio hasta el momento del
fitrado. Se obtuvo ademas una muestra de seston y materia organica en
suspension (MOS) conservada en botellas oscuras y refrigeradas. Las mediciones
de pH fueron realizadas con un sensor y electrédo para pH, in situ sobre las

mismas muestras de agua colectadas.

Durante la realizacion de las mediciones oceanograficas en las distintas campanas
estacionales no se logro obtener la totalidad de la informacion correspondiente a
algunas variables en las respectivas estaciones, debido a las malas condiciones
locales para la operacion de embarcacién en proximidades de la costa. Esta
situacion origind accidente en el muestreo de invierno, con pérdidas de muestras,
y fallas de instrumental en otofio. En la Tabla 4 se resumen los muestreos

realizados en cada estacién del afo.
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Fig. 8.  Distribucion geogréfica de las estaciones de CTD, en playa Putu - La
Trinchera.

Tabla 4
Resumen de las mediciones estacionales analizadas.
Estacion Temp (°C) | Salinidad (PSU) | O, | Clor*a” | pH | MOS | MO
Invierno X
Primavera X X X X X X
Verano X X X X X X X
Otofio X X X X
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3.3.6.3. Vientos

En el caso de los vientos se contd con tres fuentes de informacion de la direccién
y magnitud del viento. En agosto y noviembre se instald6 una estacion
meteorologica que fue programada para obtener datos de direccion y magnitud
cada 10 minutos, con el objetivo de caracterizar el régimen local durante el periodo

de muestreo.

Ademas, se consultaron mediciones historicas medidas en la localidad de Putu,
informacion obtenida de CONAMA y CENMA de la Universidad de Chile de
estaciones de monitoreo atmosférico de estaciones permanentes que mantienen
en conjunto para este caso la serie de datos obtenida es entre 1997 al 2007, la

resolucion temporal de esta informacion es cada 1 hora.

Los vientos fueron procesados a través de un analisis de frecuencia de magnitud y
direccion (rosa de 8 direcciones) calculando la estadistica basica, ciclos estacional

y ciclos diarios.
Los vientos con magnitudes inferiores a 1 m/s fueron considerados calmas, debido
a que son magnitudes muy débiles en términos energéticos, ya que la

transferencia de energia desde la atmosfera al océano es despreciable.

La direccidon del viento en la localidad de Putu fue medida respecto al norte

geografico, por lo tanto la direccion esta respecto al norte verdadero.

65

FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO:  ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIiO MAULE Y RIO MATAQUITO, VIl REGION



PN g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

3.3.6.4. Perfiles de playa

Entre el 05 y 08 de agosto de 2008, se realizé un muestred piloto de los perfiles de
playa a lo largo de la playa. La finalidad fue de observar la existencia de
diferencias notables, que sirvieran de base para la identificacion de los lugares de
los muestreos estacionales. Los detalles metodolégicos y resultados de esta

actividad, se presentan en el Anexo 4.

Posteriormente, en los muestreos estacionales se realizaron 3 perfiles de la playa
en los diferentes sectores de la playa en estudio. Estos sectores fueron El Barco,

El Morro, La Caleta, Capellania, La Trinchera y Desembocadura (Fig. 9).

Entendiéndose como tales a la medicion de la pendiente del sustrato arenoso en
aquellos lugares en que este se encuentra con las aguas del océano. Para esto se
consider6 como punto de partida la marca de las marea mas alta visible en la
playa; a esta marca se le asigno el valor de cota 0 y desde alli se trazé una linea

perpendicular al mar, sobre la cual se calcul6 el perfil de ese sector especifico.

La pendiente (inclinacion) de la playa se estimd para cada transecto utilizando la

metodologia propuesta por Emery (1961).

S=(Z(hi/Di)x100)/k
donde:

hi= la diferencia en altura entre dos puntos consecutivos a lo largo del transecto,
Di= es la distancia horizontal entre esos 2 puntos de muestreo y

k= el numero de pares consecutivos de puntos.
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En cada transecto las mediciones de pendiente se realizaron desde el punto de
origen (0, supralitoral) a intervalos de entre 4 y 6 m. Los datos obtenidos se

graficaron en forma separada para cada transecto.

Puntos de toma de muestras
de perfiles estacionales

Estero
Perion

W E Desembocadura Norte \.
Desembocadura Centro
Desembocadura Surs‘

6120000

Puntos de Muestreo.

®  Medicidn de perfiles

La Trinchera Norte

Rio
Proyeccion UTM La Trinchera Centro

Mataquito
Datum WGS 84, 18 5 La Trinchera Sur 9

Capellania Centro\
Capellania Noﬂe\ N
Capellania Sur, A

VNN Estero
\\\ de Conc
N\

La Caleta Norte a Trinchera
La Caleta Centroy \ | \\
La Caleta Sur %
v
El Morro Norte
El Morro Centro
El Moo Sur
Duao Estero
El Barco Norte,
La Caléta Huenchullam
El Barco Centro

6110000

Cuchi
El Barco Sur El Morro
Estero
Guilleumo
El Barco Putd

0 2 4 8 12 §

| ee— es—
T40000 750000 TEO000

Fig. 9. Distribucion de los perfiles registrados en la Playa Putud-La Trinchera.
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3.3.6.5. Otras fuentes de datos oceanograficos

Adicionalmente, se procesaron imagenes satelitales de color, temperatura
superficial del mar (MODIS L1a) de alta resolucion (250x250 m) del centro de
distribucion activo de archivos de NASA (oceancolor.gsfc.nasa.gov), las cuales
fueron procesadas utilizando el paquete computacional SEADAS sobre el sistema
operativo LINUX para el analisis de los productos SeaWIFS. El analisis de estas
imagenes permitid identificar la extension y posicion de la influencia de la pluma de
los rios en el sector costero (Binding & Bowers, 2003; Bowers et al., 2004; Pifiones
et al, 2005). También, para complementar la caracterizacion del campo de viento
se analizaron imagenes a escala regional de quiskcat las cuales poseen una

resolucion de 4x4 km.

a) Procesamiento nivel-1A

Las bandas espectrales del archivo estandar del Nivel-1A fueron reducidas
mediante el proceso llamado MYD L1A _SS, donde se remueve el exceso de
bandas y la informacion que no se utiliza para el procesamiento de datos
derivados. El resultado de este procesamiento es el archivo del Nivel-1A el cual es
de menor tamano y mas facil de manipular en comparacion con el producto
estandar del Nivel-1A, el cual tiene un tamafo aproximado de 575MB por cada
imagen, mientras que el archivo reducido tiene un tamafio de 215MB, reteniendo

las siguientes bandas espectrales:
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Tabla 5

Bandas espectrales empleadas en el procesamiento de imagenes satelitales.

Banda MODIS Longitud de onda (nm) Banda MODIS Longitud de onda (um)

8 412 20 3.7
9 443 22 3.9
10 488 23 4.0
11 531 24 4.5
12 551 26 1.3
13lo 667 27 6.7
13hi 667 28 7.3
14lo 678 29 8.5
14hi 678 31 11
15 748 32 12
16 869

El formato del archivo reducido de Nivel-1A del océano es casi idéntico al archivo
estandar (completo) del Nivel-1A, excepto por las bandas del conjunto de datos
cientificos de 250 y 500 metros, los cuales son completamente removidos. Desde
febrero del 2005, algunas modificaciones fueron hechas al formato del océano del
Nivel-1A, de manera de incorporar informacion adicional a las bandas de alta
resolucion para MODIS. Unas de estas modificaciones fue el agregar informacion
para producir imagenes de cuasi color verdadero, sin incrementar el tamafio del

archivo.

b) Geolocalizacion

Este paso del procesamiento de las imagenes MODIS involucra la generacién de
un archivo de geolocalizacién (GEQO). Este procesamiento es realizado usando el
codigo estandar SDST conocido como MOD_PRO3 (geolocate en SeaDAS). Para

crear el archivo geolocalizacién para el archivo Nivel-1? y para tales efectos se
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requieren los correspondientes archivos attitude y ephemeris. Estos archivos
pueden ser bajados manualmente, aunque es recomendable simplemente permitir
a SeaDAS descargar automaticamente los archivos requeridos mediante su
incorporacion en el programa wget, para este proyecto, fueron bajados

manualmente.

c) Procesamiento Nivel-1B

Después de haber hecho el paso de geolocalizacion, los archivos del Nivel-1A 'y
GEO son introducidos en codigo estandar MYD_PROZ2 para producir el
correspondiente archivo del Nivel-1B. Este programa MYD_PRO2 es desarrollado
y mantenido por el Equipo de Soporte Calibracion MODIS. Los registros
estandares del formato Nivel-1B para datos de 1-km incluyen un par de registros
SDS (Storing Scientific Datasets) para 250 y 500 metros que han sido agregados a
los registros de 1-km. El cédigo MYD_PRO2 del Nivel-1B hace uso de un
instrumento de calibracion llamado look-up table (LUT). EI LUT es un producto
derivado del analisis de las mediciones del difusor solar y observaciones lunares.
Esos LUT son actualizados cada mes, para mejorar el rastreo de los cambios en la

calibracion de los instrumentos.

d) Procesamiento Nivel-2

El procesamiento al Nivel-2 fue desarrollado utilizando el codigo Multi-Sensor Nivel-1
al Nivel-2 (MSL12), este codigo es usado para el procesamiento estandar de todos
los productos del océano distribuidos a través de http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/ y
sitios ftp. Este programa es capaz de retener las propiedades Opticas del océano y de
varios productos derivados de la radianza observada en la parte alta de la atmdsfera
(TAO), que es recolectada por una variedad de sensores remotos del océano
(SeaWiFS, MODIS, OCTS, MOS, OSMI, POLDER y CZCS). El procesamiento al
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Nivel-2 también hace uso de informacion meteorolégica y del ozono como fuente de

informacion auxiliar.

e) Procesamiento Nivel-3

Los archivos del Nivel-2 son espacialmente promediados en archivos igualmente
espaciados para producir archivos diarios del Nivel-3 usando el programa 12bin, y
esos archivos diarios generados son luego compuestos en semanas, meses, afos,
estaciones y periodos de tiempo climatolégicos usando el codigo I13bin. Se muestra el
resultado del procesamiento de las imagenes MODIS de alta resolucién para la

(1Pt}

distribucion de clorofila “a” y temperatura superficial del mar.

3.3.7. Objetivo especifico 2.2.7. Sistematizar la informacidon generada mediante
un sistema de informacion geografico (SIG) para la construccién de mapas
tematicos de la distribuciéon de los parches del recurso, zonas de

reclutamiento y caracterizaciéon ambiental.

Se sistematizé la informacién en funcidn de su empleo en la Base de Datos
relacional para pesquerias bentdnicas que opera para los sistemas administrativos
AMERSB vy areas de libre acceso, y que fue desarrollado por IFOP en el afio 2006 a
requerimiento de la Subsecretaria de Pesca. Esto tiene implicancia para el uso
futuro por parte del Administrador Pesquero de los datos levantados y la

informacion generada.
Por otra parte, se sistematiz6 la informacién de forma que cualquier usuario que

cuente con una plataforma SIG, pueda acceder a ella y generar sus propios

reportes. Para tal efecto, el Software utilizado fue el Arc View GIS 9.1, licenciado

71

FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO:  ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIiO MAULE Y RIO MATAQUITO, VIl REGION



PN g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

por IFOP, que presenta la ventaja de ser un programa desarrollado para trabajar

con bases de datos y de amplio uso a nivel nacional y mundial.

La visualizacién de resultados fue realizada como un proyecto de GIS, que permite

la visualizacion de los resultados por dos vias:

» Resultados de la ejecucion de los datos georreferenciados por medio del
Software ArcView 9.1.
» Atributos asociados a la tabla del proyecto, originados como resultados de la

programacion de la Base de Datos y del analisis de datos en general.

Toda la cartografia se gener6 como resultados del desarrollo de los diferentes
objetivos especificos, considerando como carta base la existente para la zona de
estudio, de carta IGM en escala 1:50.000, desde donde se digitalizaron los

elementos geograficos de interés.

Todas las capas de informacion que se generd mediante interpolacion, se basé en
el uso del médulo geoestadistica del programa ArcView 9.1, para lo cual se
reclasificd y convirti6 en capas vectoriales, por su flexibilidad de visualizacion y
compatibilidad con otros programas SIG, aunque se conservaron también como

archivos raster para que el usuario pueda realizar nuevos analisis.

Entre las capas de la cartografia base se consideraron:

» Linea de costa

» Playas

» Hidrografia costera

» Localizacién de parches identificados (con formato de despliegue de archivo

temporal)
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» Distribucion de la abundancia de la especie a estudiar en los parches
(densidades y abundancias)

» Localizacion de focos de reclutamiento (asentados recientes)

» Variables que definen la morfodinamica de la playa, t°, So/oo, materia organica

de sedimento, vientos.

3.3.8. Objetivo especifico 2.2.8. Analizar la sustentabilidad del banco bajo el

régimen de pesca aplicado.
a) Estimacién de Puntos Biolégicos de Referencia (PBR)

Para la estimacion de los Puntos Biolégicos de Referencia (PBR) se
implementaron dos de las aproximaciones mas usadas en este tipo de analisis,
correspondientes a la curva de rendimiento por recluta (YPR), a partir de la cual se
estim6 el PBR Fo y la curva de Biomasa Promedio por Recluta (BPR), desde la
cual fueron estimados los PBR F4o% Yy F33%. El supuesto principal de este analisis
es que el stock permanece en estado de equilibrio. ElI Analisis de BPR y YPR, se

estimo a través de las expresiones:

= E ~(M+F;
BPR NijWje(( +Fj)At)

(PR = l_e(—(M +Fa)*At
= ) NjFjw; M T Ft
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donde:

I\Ij=

Proporcién de sobrevivencia de individuos a la longitud j, estimada por la
ecuacion:
N; = N _1*exp-(M+Fj-1)*At' y

Mortalidad por pesca sobre los individuos de longitud j.

Peso medio de los individuos de longitud j, estimada desde la relacidon
longitud-peso: W = a*L".

Mortalidad Natural

tiempo entre la longitud j y j+7. Los datos de longitud fueron transformados
a edad, usando la ecuacion inversa de von Bertalanffy y t es definido entre la
edad de los ejemplares mas jévenes observados y la edad mas vieja donde
se acumula la sobrevivencia (grupo plus).

Proporcion de individuos maduros a la longitud j, estimada a partir de la

ecuacion: P = 1/1+exp(Bo+B1*L).

Los parametros de madurez (Bo, B1), de crecimiento (k, L. y to) y mortalidad natural

(M) correspondieron a los obtenidos en este estudio y para cada zona analizada
(Tabla 5).

Tabla 5.

Parametros de crecimiento, L.= Longitud asintotica, k=coeficiente de crecimiento y t,= edad
tedrica para I=0, por banco estimados en este estudio y utilizados en la estimacién de los

PBR
Pardmetro  ElBarco  Capellania Depun
L, (mm) 92.6 91.8 86.2
K 0.495 0.493 0.369
to -0.670 -0.650 -1.292
Bo -3.467 -3.467 -3.467
B, 0.081 0.081 0.081
M (afio™) 0.48 0.45 0.43
a 2.0E-05 1.0E-05 7.0E-05
b 3.3584 3.4644 3.1097
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El PBR Fys, corresponde a un criterio arbitrario, definido como la tasa de
mortalidad por pesca a la cual la pendiente de la curva de rendimiento por recluta,
como una funcion de la mortalidad por pesca, esta al 10% de su valor en el origen
Gulland (1971). Matematicamente, esta definido por: (dY/dF)e=ro.1 = 0,1 (dY/dF)e=,.

Por su parte los PBR F4o% Y F33%, corresponden a la tasa de mortalidad por pesca
a la cual la biomasa del stock desovante por recluta, se reducen hasta un 40% vy
33% respectivamente (Caddy & Mahon, 1996). Se estiman resolviendo las

ecuaciones:

BPR(F40%) = BPR(FZO) *0,4

BPR(F33%) = BPR(F:O) *0,33

b) Estimacién de la Captura Total Permisible (CTP)

Los PBR, asi como los calculos de CTP son realizados en forma independiente
sobre cada banco de individuos. La CTP para cada banco se estimé usando la
ecuacion de captura de Baranov (Ricker, 1975) basandose en las tasas de
mortalidad por pesca de referencia (Fr = Fo1, F40%, F33%) de acuerdo a la ecuacion:
(1_6(—(M+Sj*Fr)*At))
(M +S;*F)

CTPE—Fr = 2. SNjFw;

Donde S Corresponde al patrén de explotacion, el que fue considerado en filo de
cuchillo a partir de los 60 mm (talla minima legal) para todos los bancos. N, es la
abundancia de individuos a la longitud j, estimada desde la estructura de tallas y la
abundancia total en cada banco. La sumatoria es sobre las tallas e incorpora un

factor (At) referido al tiempo transcurrido entre la longitud j y j+1.
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El nivel de F, determinara una tasa de explotacion (u) de acuerdo a:

# FEM e

La Biomasa total (Bt) y Biomasa explotable (Bexp) de cada banco fue estimada a

partir de:
L
Bt = > N *W,
j=1
L
Bexp- ) Nj W]
j=60

c) Analisis de Proyeccién del Stock

Se realizaron proyecciones poblacionales del recurso a partir de la abundancia a la
talla para cada banco. Estas proyecciones fueron realizadas para un periodo de 8
afnos, comparando el desempefio del recurso en funcién de las distintas

alternativas de explotacion (Facwal Y 10s PBR Fo1, F339 Y Fao).

El enfoque metodoldgico para las proyecciones empled un modelo estructurado a
la talla, utilizando como afo de partida el estado actual del stock, el que predice
para periodos t+7, la abundancia poblacional y capturas en funcién de los niveles
de mortalidad por pesca de referencia. EI modelo se baso en la estimacion de la

poblacion vulnerable del recurso, la que se obtuvo a partir de la evaluacion directa.
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Los supuestos metodoldgicos basicos son:

. La poblacion de macha de cada banco corresponde a una unidad de stock.

. La tasa instantanea de mortalidad natural se mantiene constante en el
tiempo y para todos los grupos de talla.

. La magnitud del reclutamiento (Rt) se considera constante a través de los
afios en términos de una proporcion (o) con respecto a la biomasa
vulnerable, definido como Rt = a*BV, donde BV corresponde a la biomasa
vulnerable obtenida por la evaluacion directa.

. La estructura del reclutamiento se expresa como una distribucién normal en
torno a un conjunto de tallas con varianza constante para todos los afios.

. Debido a que el stock se encuentra estructurado en tallas, el crecimiento se
model6 por medio de una matriz de transicion que expresa la probabilidad

de incremento en talla cuando ocurre un incremento temporal de un afio.

Requerimientos de informacion:

. Estimacion de la abundancia a la talla de cada banco para el aio inicial

. Supuesto de separabilidad entre la mortalidad afo-especifica y la
selectividad talla-especifica

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

. Arreglo de peso a la talla

. Parametros de crecimiento (von Bertalanffy) para la construccion de matriz

de transicion para modelar crecimiento.
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Proyeccién de la abundancia y generacion de reclutas

La metodologia empleada para calcular rangos de Captura Total Permisible (CTP)
para los diferentes bancos fue basada en la aplicacién de un nivel de mortalidad
por pesca sobre la estructura del stock vulnerable prospectado por las
evaluaciones directas. Esta estructura incluye la composicion de tamanos del
stock, abundancia y los pesos medios a la talla, por tanto, para cada banco se

dispone de niveles de biomasa explotable desagregada por talla.

Los niveles de mortalidad por pesca aplicado sobre la estructura del stock, fueron
obtenidos desde un modelo de rendimiento por recluta edad-estructurado que
involucra el célculo de las curvas de rendimiento por recluta y biomasa desovante
por recluta (Resultados Seccién 4.8.b). Por lo tanto, la CTP sugerida para los
stocks que habitan los bancos, no se basan en el modelamiento temporal de estos
stocks por lo que no se dispone de patrones en los procesos de reclutamiento (ya
sea entre o intra bancos), como tampoco en el crecimiento y paso temporal de la
estructura de tamanos, que en definitiva involucra el crecimiento de las cohortes
contenidas en la fraccion vulnerable. Sin embargo, en base a la estructura del
stock prospectado para un banco especifico y asumiendo supuestos sobre el
reclutamiento y crecimiento de las cohortes, es posible proyectar el stock y
obtener un diagnostico sobre las tendencias de la biomasa y captura bajo
diferentes niveles de mortalidad por pesca. En esta proyeccion, basada en la
simulacion del stock, los niveles de esfuerzo aplicado deben ser coherentes con
los niveles de mortalidad por pesca derivados del modelo de rendimiento por
recluta, posibilitando de esta forma plantear escenarios de explotacion futuros
consecuentes con los procesos simulados en el reclutamiento y crecimiento de las

cohortes.
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Especificacion del Modelo
Dinamica Poblacional

La estimacion de la abundancia a la talla para cada banco para el afo inicial fue
obtenida a partir de la ecuacidén que gobierna la dinamica utilizada en el modelo de
evaluacion descrita en el Objetivo 2.2.8 (a). Para el periodo de simulaciéon (8

afnos), se incorpora la modelacién del crecimiento y reclutamiento de la forma:

Nio =Tn (N &) +R

I,t+1 I,t+1

donde T representa la matriz de transicidn que modela el crecimiento individual

desde la talla / a I+h, N,, es la abundancia a la talla / y afio t, Z es la mortalidad

total y R el reclutamiento anual talla especifico.

La condicion inicial de proyeccidén para cada uno de los bancos se obtiene a partir
de:

Nzi

It
|

Donde B, es la Biomasa inicial a la talla estimada en la evaluacion directay w, es

el peso a la talla especifico para cada banco.

El crecimiento es definido a través de una distribucion Gamma, cuya variable
aleatoria corresponde al incremento en longitud anual esperado para cada talla. Lo
anterior se traduce en una matriz de transicion consecuente con lo propuesto por
Sullivan et al. (1990), la que se puede expresar segun Quinn y Deriso (1999) de la

forma:
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x“ " exp(=x/ B)
BT ()

9(X| ey, B) =

Donde ¢, es el parametro de escalamiento para la clase de longitud /, y £ un

parametro de proporcionalidad que modela la variacion del crecimiento individual.

El parametro ¢, de la distribucion gamma puede estimarse a partir de:

_(L,-ha-e")
| p

Por su parte, el reclutamiento se considera separable en un componente anual y

otro talla especifico y se puede expresar de la forma:

1+1 _(I‘/‘)z
1 202
dl
2

RI,t =R ]'- /—272_0 €

Donde R, corresponde al reclutamiento total anual, mientras que p vy o

corresponden a la media y desviacién estandar de una distribucién normal que

posibilita la distribucién del reclutamiento en un rango de tallas.

El reclutamiento anual se asume dependiente linealmente de la biomasa

vulnerable total en la forma:

R = aZV\/l N,, =aBY,
|

donde BV, es la biomasa total vulnerable estimada en la evaluacion directa.
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Las estrategias a evaluar corresponden a diferentes tasas de explotaciéon (sobre la
biomasa vulnerable). Estas estrategias se basan en los niveles de mortalidad por
pesca de referencia (F,) estimadas bajo el modelo de rendimiento por recluta y el
actual nivel de explotacion (Objetivo 2.2.8). La captura que se obtiene al aplicar

dichas tasas de mortalidad por pesca esta dada por.

>

Fr (1-e%%)
1.t 1.t Z—

It

A partir de este diagnéstico, y bajo los supuestos de reclutamiento constante y del
crecimiento, se presentan las tasas de explotacion que posibiliten la recuperacion

y/o mantencion de los actuales niveles poblacionales del stock.

3.3.9. Objetivo especifico 2.2.9. Proponer un plan de manejo utilizando la
informacion generada en los objetivos anteriores, estableciendo las relaciones

gue sean necesarias para ello.
a) Consideraciones generales

De acuerdo a las Orientaciones Técnicas para la Pesca Responsable (FAO,
1999), la politica pesquera nacional es la que establece las directrices
generales y las prioridades en el uso de los recursos hidrobiolégicos. La
aplicacién especifica de esta politica a una pesqueria debe traducirse en un
plan detallado de ordenacién, que incluya los objetivos biolégicos, sociales y
econémicos, las medidas de control y los reglamentos asociados (supervision,
control y vigilancia y otro tipo de informacion que especifique como debe ser
ordenada la pesca), siendo prerrogativa del organismo de ordenacion la

elaboracion del plan y la estrategia de ordenacién.
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En este contexto, un plan de ordenamiento especifico debe considerar el
desarrollo de un Plan de Manejo, que ademas de incluir sus objetivos, debe estar

basado en una Estrategia de Explotacion

b) Sobre el proceso de diseio de una estrategia de explotacion

En funciéon de lo sefialado por la FAO (op cit.), en cuanto al disefio de una
estrategia de explotacion para el presente estudio, se siguieron las siguientes

orientaciones fundamentales:

b.1) Identificacidon de la situacién pesquera

Referido a describir, la situacion de la pesqueria de macha, segun consideraciones
biolégicas, ecoldgicas, pesqueras, econdmicas y sociales disponibles, basadas en

la informacién recopilada y generada en el proyecto.

b.2) Identificacidon de actores relevantes

Preliminarmente, fue considerada la informacion aportada por Ariz et al. (2007), que da
cuenta del nivel de la pesca de recursos bentonicos en la VIl Region. La informacion
fue generada a partir de un recorrido por esta region (noviembre de 2006),
entrevistandose con dirigentes de organizaciones de pescadores. Por lo tanto, es
procedente considerar que es una informacion reciente, constituyendo una buena
aproximacion para la identificacion preliminar de los actores relevantes, a nivel usuarios
de la pesqueria de macha: Posteriormente, cuando se desarrollaron las actividades de

campo, se pudo verificar la pertinencia de la primera aproximacion al tema.
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Como actores relevantes se entenderan a los grupos de personas o instituciones
relacionadas con la pesqueria de macha, diferenciadas a nivel usuario y no usuario. En
el primer grupo, los pescadores extractores y las organizaciones a la que pertenecen, y

en el segundo grupo, la institucionalidad relacionada con el sector pesca.

b.2.1) Actores nivel usuario:

Corresponden a los pescadores organizados de Putu-La Trinchera:

e S.T.I. de Pescadores Artesanales Mariscadores de la Caleta de “Putu”
(posee el AM Putu, para el manejo de la macha).

e S.T.l. de Buzos Mariscadores Pescadores y Ramos Afines de La Trinchera

e S.T.l. de Pescadores y Mariscadores Artesanales Putu La Trinchera

e Organizacion Funcional de Pescadores Macheros de La Trinchera — Putu

b.2.2) Actores nivel no usuario:

e Sernapesca

e Capitania de Puerto

e Consejo Zonal de Pesca (el Consejo Regional de Pesca no funciona y no
esta creado)

e Gobierno regional.

e Federacion de Pescadores de la VIl Region, FEDEPESCA. Es importante
por cuanto es el maximo y unico referente regional de los pescadores
organizados, al cual estan asociados la mayoria de las organizaciones
bases de la regién. La Federacion es reconocida por su capacidad de
concertar acuerdos al interior de este sector productivo, y de comunicacion

con la institucionalidad relacionada a nivel central.
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Finalmente, una vez identificadas las organizaciones e individualizados sus

representantes, se procedid a extender las invitaciones respectivas para el taller

de partida del proyecto, realizado el 25/08/2008 en la localidad de Putu, siendo la

asistencia segun lo que se indica en la Tabla 7.

Tabla 7

Asistencia a Taller de Partida del Proyecto.

Institucion Invitada Asistencia Nombre Cargo
S.T.l. de Pescadores Art. Mariscadores de la Caleta de Put( Si Sergio Valenzuela Tesorero
Omar Barrera Secretario
Fernando Oportus Presidente
S.T.I. de Buzos Mariscadores Pescadores y Ramos Afines de La Trinchera Si Marfa Valenzuela Presidente
S.T.I. de Pescadores y Mariscadores Artesanales Putd La Trinchera Si Waldo Espinoza Presidente
Organizacional Funcional de Pescadores Macheros de La Trinchera — Putl Si Maria Valenzuela Presidente
Sernapesca VIl Region Si Jimena Landerretche  |U. Pesca Artesanal
Subsecretaria de Pesca Si Jorge Guerra U. Rec.Bentdnicos
IFOP Si Luis Ariz Jefe Proyecto
Francisco Gomez Buzo Técnico
Alexander Valdenegro [Oceanografo
Luis Figueroa Ecélogo
Carlos Cortés Técnico
Capitania de Puerto Constitucion No
Federacion de Pescadores de la VIl Region, FEDEPESCA. No
Servicio Pais (*) Si Ana Maria Weibel
Gobierno Regional No
COZOPE V - IX Region No

(*) Asistio por peticion de FEDEPESCA VII Regién

Los acuerdos de esta reunion, incluyendo la conformacion de la mesa, se

presentan en el capitulo de Resultados (Pto. 4.9.2 a.3).
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b.2.3) Determinaciéon del esfuerzo de pesca actual y potencial aplicado al

recurso macha

La determinacién del esfuerzo de pesca y tamafio de flota es necesario en todo plan
de manejo que se desee implementar. La eventual asignaciéon de cuotas de
extraccion, o la implementacion de cualquier accion de manejo, pueden resultar
inviables de no considerar al universo de usuarios actuales de la pesqueria de
macha. Por otra parte, y dado el caso de recuperacion del recurso, en abundancias
que generen los incentivos suficientes para ocasionar una expansion acelerada del
esfuerzo y flota, los resultados esperados en la implementacion de un plan de manejo

que no prevea esta situacion, pueden ser de imprevisibles consecuencias.

Para los efectos sefalados, se consultaron las siguientes fuentes:

e Revision de bibliografia existente: El Estudio ESBA y Seguimiento del AM
Putu, y estudios realizados por IFOP.

e Consulta al Sernapesca VII Region.

e Conversaciones con dirigentes de pescadores locales. Estas conversacio-
nes tuvieron el caracter de entrevistas mixtas, cuya componente
estructurada apuntaron a requerir informacién de la actividad extractiva y su
capacidad de expandirse. En su componente no estructurada, las
entrevistas permitian el intercambio de informacién, en funcién de los
resultados de los muestreos a la vez que permitian mantener un nivel
actualizado de la informacion de la actividad extractiva local. Los diferentes
encuentros con los dirigentes locales, estan consignados en el Anexo 2.
Resultado de lo sefialado, fue que el STI Putu, proveyd de los unicos datos
documentados que poseian en sus archivos, correspondiente a la actividad

pesquera realizada entre los afios 2007- 2009.

85

FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO:  ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIiO MAULE Y RIO MATAQUITO, VIl REGION



PN g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

b.4) Informacién de los intereses de los pescadores en la pesqueria de

macha

Respecto a los intereses de los pescadores, la fuente de informacion se relaciond con:
¢ Reuniones con dirigentes y pescadores macheros. En Anexo 2 constan las
fechas de estos eventos.

e Conversaciones con dirigentes.

e Aplicacion de encuestas a socios que efectivamente operaron en la
extraccion de macha. Se encuesto a siete macheros en la playa de Putu—La
Trinchera. Las preguntas apuntaron a recabar informacion respecto a la
percepcion que tienen los pescadores sobre el estado del recurso y lo que

se podria hacer apuntando a su sustentabilidad (Anexo 3).

b.5) Informacién de la estructura de la pesqueria

En base a la informacion de campo, obtenida segun lo sefialado anteriormente, se

describe la estructura de la pesqueria en funcion de lo siguiente:

Buzo mariscador: Informacion de campo. Esta informacién de campo se refiere a

la generada por la aplicacion de los procedimientos de levantamiento de
informacion in situ, relacionados con la aplicacion de entrevistas con dirigentes,

encuestas, reuniones.

Compradores _en playa: Se conversd con el unico intermediario minorista que

existe en Putu y que comercializa las machas exclusivamente desde el afio 2006.

Eventuales mercados o destino: De las observaciones de campo, se determiné

que el mercado esta determinado, eminentemente por la existencia de un soélo

intermediario minorista. Estas observaciones directas se refieren a verificar in situ
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la informacion referida a los canales de comercializacién en playa; lo que era

posible en los eventos mensuales de muestreos de machas, ya que coincidian con

las jornadas de trabajo habitual de los orilleros.

b.6) Revision de la normativa vigente asociada a la macha

La normativa vigente en Chile considera diversas medidas de regulacién pesquera.

Cerda et al., (2003), realizaron una clasificacion de las regulaciones disponibles en la

legislacion pesquera chilena en funcién de sus objetivos, la cual se muestra en la

Tabla 8.

Tabla 8

Clasificacion de regulaciones en la legislacion chilena.

Objetivo

Aspecto

Medida de regulacién pesquera

Conservacion del
ambiente y del
ecosistema

Parques Marinos

Prohibicion de artes que afectan el fondo
marino (franja de una milla)

Porcentaje de fauna acompafante
Prohibicién de captura de especies
protegidas

Conservacion
directa del recurso
(Controlar la
mortalidad por
pesca)

Regulacién de la
eficiencia de pesca

Fijacién de dimensiones y caracteristicas
de las artes de pesca

Tamafos minimos de captura

Reserva Marina

Vedas bioldgica, extractiva y
extraordinaria

Regulacién de los
insumos

Restricciones de tipo y tamafio de
embarcacion

Autorizacion de pesca (industriales)
Cierre de registro (artesanales)

Regulacion directa
del volumen de
captura

Cuota global

Desanimar la
sobreexplotacién
(Desanimar la

Regulacion del

carrera olimpica acceso ala = Permiso extraordinario de pesca
regulando la pesqueria »  Cuota individual de extraccion y de proceso
capacidad = Limite de captura por armador

pesquera) = Patente Unica pesquera

Area de reserva para artesanales
Limites regionales de actividad artesanal
Area de manejo

Fuente: Cerda et al. (2003).
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Dentro de estas posibilidades que tiene la legislacion pesquera, la cual incluye
regimenes de acceso y explotacidon de los recursos pesqueros, en funcién de los
intereses de los actores relevantes y la informacion generada en el proceso
sefalado en el Pto. 4.2.5.1, se seleccionaron algunas de ellas para su revision y

analisis en funcion de su aplicabilidad a la pesqueria de macha en estudio.

b.7) Discusion de la estrategia de explotacién

La discusién y evaluacion de la pertinencia en la aplicacion de alguna estrategia

fueron tratadas en reuniones de trabajo grupal.

De acuerdo a lo planteado en el Pto. 5.11 de los TBR, en cuanto a convocar a una
mesa de trabajo, en la cual deberan estar presentes “representantes idoneos de

cada nivel intermedio” correspondientes a los sefialados en el punto b.2) anterior.

Para dar viabilidad a la conformacién de la Mesa, en el taller de partida se traté el
tema con los participantes. La aceptaciéon de la conformacion de la Mesa y su

aceptacion se indican en los resultados (Pto. 4.9.2, a.3).

c) Definiciéon de un plan de manejo

Una vez definida la estrategia de explotacion, se propuso un plan de manejo, de
acuerdo a los analisis y conversaciones con los actores relevantes y los resultados
de los estudios. Cabe sefalar, que los usuarios no estan de acuerdo en cambiar
del régimen AMERB al que estan adscritos, por lo que la propuesta final apunta
que el administrador pesquero tenga una alternativa de manejo como plataforma

de apoyo a una decision.
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4. RESULTADOS

4.1. Objetivo especifico 2.2.1. Identificar parches intermareales y submareales
del recurso macha.

Parches Intermareales

En la Fig. 10 se presentan la ubicacion de los parches intermareales observados en
los muestreos estacionales: agosto 2008 (invierno), noviembre 2008 (primavera),

marzo de 2009 (verano) y mayo de 2009 (otono).

Localizacion de los parches de machas
en el drea de estudio.

W W mwew e " muew  maw w  Teww g

Pta. Depun

Leyenda

A, Noviembre 2008
W Agosio 2008
Mayo 2008
[} varzo 2008

Rios
Territorio Continental *

Datos Cartogréficos:
Datum WGS 84 =
Zona 18 Sur Proyeccién UTM
Cartografia base cartas IGM =
£ Constitucidn F-48,

z Curepto F-38, Liico F-28
y Putd F-37.

L i

]

A

Estudio de la dindmica
poblacional del recurso macha
entre el rio Maule y el ro
Mataquito, Séptima Regién

Valparaiso, Agosto do 2009

ey

Ak,

ﬁ El Barco

Fig. 10. Ubicacion estacional de los parches intermareales.
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En términos de su geometria, los parches pueden asimilarse a una forma rectangular,
cuyo largo oscil6 de 67 a 1130 m, con un ancho variable entre 11 y 67 m. Los
parches, denominados “bancos” por los pescadores locales, tienden a ubicarse
separado de la linea de baja marea, en una distancia variable entre 40 a 120 m. El
sustrato es arena blanda, pudiendo el buzo orillero introducir sus pies o0 manos con

facilidad para tantear la presencia de machas.

En cuanto a especies asociadas, al momento de los muestreos se observaron y
recogieron predominantemente el decapodo anomuro Emerita analoga (“limaye”), los
crustaceos Ovalipes trimaculatus (jaiba remadora) Pseudocorystes spp. (jaiba chica,

jaiba redonda, jaiba botdn) y ocasionalmente Mulinia edulis (taca, taquilla).

El detalle de los parches identificados se muestra en la Tabla 9, y la distribucion

espacial de los puntos de muestreos, estan en las Fig. 11.
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Puntos de toma de muestras
en campanas de terreno. ¥
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A
4
2
|
®
A
&
]
Rio
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[ e s ]
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Fig. 11. Ubicacion de los puntos de muestreos de parches, estacionales y no

estacionales
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Tabla 9

Detalle de los muestreos estacionales de los parches intermareales.

Parche Muestreo Presencia al interior del Parche (*)
Nro Nro total
Ancho | Superficie Nro Cuad. de 1 m?| ejempalres| Tiempo total Jaiba Jaiba Bolillo
Sector Fecha Posicion Largo  (m) (m) (m?) Muestreadores | muestreados | recogidos | Muestreo (min) | Emerita | Remadora| ~ Chica (piedra) Observaciones
Barco 27/05/2009] -35,1869| -72,3347 428 20| 8.560 5 15 41 35 X X Intermareal con mucho bolillo
Barco 27/05/2009] -35,1704]| -72,3079 330 30] 9.900 5 15 52 25 X X Intermareal con mucho bolillo
Capellania | 28/05/2009] -35,1280] -72,2228 498 20| 9.960 6 18 2 25 X X Intermareal con mucho bolillo
Capellania | 28/05/2009] -35,1478| -72,2668 321 30 9.630 6 18 17 30 X X Intermareal con mucho bolillo, parche a 4 km al sur rio Huenchullami
Depun 29/05/2009| -35,0856] -72,1923 362 55| 19.910 5 15 67 45 X X X Intermareal con mucho bolillo
Depun 29/05/2009] -35,0662| -72,1890 425 55| 23.375 5 15 0 15 X X X Intermareal con mucho bolillo
Depun 29/05/2009] -35,0594| -72,1883 203 30] 6.090 5 15 0 15 X X X Intermareal con mucho bolillo
Depun 29/05/2009] -35,0022] -72,1869 428 30| 12.840 5 15 0 15 X X X X Intermareal predominante arena. Banco Ubicado a 3,5 km al sur del ria Mataquito
Barco 19/03/2009] -35,1592| -72,2889 1000 20] 20.000 7 21 21 25 X X Intermareal con mucho bolillo
Barco 19/03/2009| -35,1797| -72,3239 400 20| 8.000 7 21 26 25 X X Intermareal con mucho bolillo
Barco 19/03/2009] -35,1869] -72,3350 500 25| 12.500 7 21 93 45 X X Intermareal con mucho bolillo
Capellania | 18/03/2009] -35,1253| -72,2206 700 20| 14.000 6 15 22 15 X Intermareal con bolillo y parte con arena blanda
Capellania | 18/03/2009| -35,1281] -72,2231 300 30] 9.000 6 15 28 20 X X X X Intermareal con mucho bolillo
Capellania | 18/03/2009] -35,1350] -72,2356 900 20| 18.000 6 15 5 15 X X Intermareal con mucho bolillo
Capellania | 18/03/2009] -35,1467| -72,2644 500 20| 10.000 6 15 22 15 X X X Intermareal con mucho bolillo
Capellania | 18/03/2009]| -35,1531] -72,2769 300 20| 6.000 6 18 0 10 X X X Intermareal con mucho bolillo
Depun 20/03/2009] -35,0856| -72,1923 300 20| 6.000 6 15 4 15 X X X Intermareal con bolillo, predomina arena blanda
Depun 20/03/2009] -35,0619] -72,1886 300 20| 6.000 6 15 4 15 X X X Intermareal con bolillo y arena
Depun 20/03/2009] -35,0839| -72,1931 1000 20] 20.000 6 18 329 55 X X X Intermareal con bolillo y arena
Barco 20/11/2008] -35,1593| -72,2880 505 15| 7.575 4 12 10 10 X Interm Intermareal con mucho bolillo
Barco 20/11/2008] -35,1643| -72,2967 271 18| 4.878 4 12 32 13 X Interm Intermareal con mucho bolillo
Barco 20/11/2008] -35,1837] -72,3292 291 14| 4.074 4 12 13 10 X X X Interm Intermareal con mucho bolillo
Barco 20/11/2008] -35,1895| -72,3385 142 11] 1.562 4 12 64 43 X X X Interm Intermareal con mucho bolillo
Capellania | 22/11/2008| -35,1342] -72,2330 202 17| 3.434 5 15 7 14 X X X Interm Intermareal con mucho bolillo
Capellania | 22/11/2008] -35,1378| -72,2415 201 23| 4.623 5 15 31 11 X X X Interm Intermareal con mucho bolillo
Capellania | 22/11/2008] -35,1530] -72,2765 516 19] 9.804 5 15 52 28 Interm Intermareal con mucho bolillo
Depun 21/11/2008 -35,0593] -72,1885 162 15| 2.430 4 12 11 14 X Intermareal con bolillo y arena
Depun 21/11/2008] -35,0652| -72,1892 91 19| 1.729 4 12 130 21 X Intermareal con bolillo y arena
Depun 21/11/2008] -35,0709] -72,1900 67 54| 3.618 4 12 79 18 X Intermareal con bolillo y arena
Depun 21/11/2008] -35,1007] -72,1991 473 15| 7.095 4 12 0 10 Intermareal con bolillo, predomina arena blanda
Barco 05/08/2008| -35,1772| -72,3203 221,39 31] 6.863 7 21 1
Barco 05/08/2008| -35,1888| -72,3377 768,67 28] 21.523 7 21 0
Barco 05/08/2008| -35,1684| -72,3053 446,69 25| 11.167 7 21 0
Barco 05/08/2008| -35,1646| -72,2978 200,17 19] 3.803 7 21 0
Capellania | 08/08/2008] -35,1522] -72,2757 362,58 21| 7.614 7 21 0
Capellania | 08/08/2008] -35,1394] -72,2495 1130,12 33] 37.294 7 21 1
Capellania | 08/08/2008] -35,1109] -72,2065 657,83 27] 17.761 7 21 9
Depun 07/08/2008| -35,07 14| -72,1901 399,19 36| 14.371 7 21 0
Depun 07/08/2008] -35,0632| -72,1888 702,85 25| 17.571 7 21 0
Depun 07/08/2008] -35,0437| -72,1871 464,93 28] 13.018 7 21 26
Depun 07/08/2008] -35,0260]| -72,1861 368,56 32] 11.794 7 21 50
Depun 07/08/2008] -35,0180| -72,1862 350,39 25| 8.760 7 21 0
Depun 07/08/2008| -35,0073| -72,1870 1058,3 51] 53.973 7 21 0
Depun 07/08/2008| -35,0009| -72,1874 367,75 29] 10.665 7 21 0
Depun 07/08/2008] -34,9927| -72,1877 159 25| 3.975 7 21 0
(*) Emerita : Emerita anéloga; Jaiba remadora: Ovalipes trimaculatus; Jaiba Chica: Pseudocorystes spp
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Parches submareales

Sdlo en la estacion de invierno fueron identificados 3 parches con presencia de
machas, cuyas dimensiones fueron estimadas en post proceso por interpolacion
(Tabla 10). Estos parches submareales se caracterizaron por estar constituidos por
arena blanda, pudiendo el buzo escarbar con facilidad en busqueda de machas. Se
ubicaron relativamente cerca de la orilla (entre 80 y 100 m), pudiendo acceder por la
orilla en periodo de baja marea. En cuanto a especies asociadas, fueron las mismas
observadas en los muestreos por el intermareal, agregandose la presencia, aunque
escasa, del caracol Oliva peruviana. La ubicacion espacial de estos parches se

presenta en el Pto. 4.2.2.

Tabla 10
Detalle de los muestreos en los parches submareales.
Parche Muestreo Presencia al interior del Parche (*)
Largo | Ancho | Superficie Nro Nro total Jaiba
max | max | Estimada Nro Cuad. de 1 m?| ejempalres| Tiempo total Remador| Jaiba
Parche |Fecha Posicion m) | (m) (m?) | Muestreadores | muestreados | recogidos | Muestreo (min) | Emerita|  a Chica | Caracol
1] 24/08/2008| -35,1903| -72,3429]  1700] 308| 52.800 1 10 2 20 X X X
2(24/08/2008] -35,1768| -72,3220] 1280] 180| 27.300 2 18 12 36 X X X X
3| 24/08/2008| -35,1664 -72,3046] 1290] 250 33.600 1 10 4 20 X X X

(*) Emerita : Emerita anéloga; Jaiba remadora: Ovalipes trimaculatus; Jaiba Chica: Pseudocorystes spp; Caracol: Oliva peruviana

4.2. Objetivo especifico 2.2.2. Cuantificar al recurso macha en los parches

identificados tanto en el intermareal como en el submareal.
4.2.1. Cuantificacion en los parches intermareales

Los parches en los que se registrd presencia de machas en agosto, tuvieron una
densidad que oscilé entre 0,047 y 2,75 ejemplares/m?, en agosto y noviembre,

respectivamente. Por otra parte, estacionalmente, el promedio mas bajo de
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densidad se logra en otofio (0,18337 ejemplares/m?) y el mas alto en primavera
(0,89199 ejemplares/m?) Tabla 11.

Tabla 11
Densidad de machas (Nro machas/m?) registrados en los parches intermareales.

Nro cuadrantes
Densidad DesvEst IC IC Nro cuadrantes evaluados
Mes |SECTOR (Nro machas/m?) | (Nro machas/m?) | (Lim Inf) | (Lim Sup) evaluados c/machas
El Barco 0,04762 0,21822 -0,37791 0,64374 21 1
o [Capellania 0,04762 0,21822 -0,37791 0,64374 21 1
‘g Capellania 0,42857 0,92582 -1,37678 2,73117 21 4
3} Depun 1,23810 1,60950 -1,90042 4,74801 21 9
Depun 2,38095 2,80136 -3,08170 8,26401 21 12
TOTAL 0,63959 0,54353 -0,42029 | 1,60341 105 27
El Barco 0,58333 1,50504 -2,35150 4,43987 12 2
El Barco 1,25000 1,21543 -1,12009 3,58552 12 8
El Barco 1,00000 1,04447 -1,03671 3,08117 12 7
El Barco 1,00000 1,59545 -2,11112 4,70657 12 5
o |Capellania 0,20000 0,41404 -0,60738 1,22142 15 3
-‘g Capellania 1,40000 2,26148 -3,00988 6,67136 15 6
.g Capellania 0,13333 0,35187 -0,55280 1,03800 15 2
z° Depun 0,91667 1,08362 -1,19640 3,19669 12 6
Depun 2,75000 2,76751 -2,64664 8,16414 12 10
Depun 1,08333 1,16450 -1,18744 3,43528 12 7
TOTAL 0,88485 0,46559 -0,02305 | 1,37349 129 56
El Barco 0,66667 0,65828 -0,61698 1,94193 21 12
El Barco 0,23810 0,43644 -0,61295 1,28749 21 5
El Barco 0,28571 0,46291 -0,61696 1,36558 21 6
Capellania 0,16667 0,38348 -0,58112 1,13127 18 3
O |Capellania 0,13333 0,35187 -0,55280 1,03800 15 2
E Capellania 0,46667 0,63994 -0,78122 1,88782 15 6
= Depun 2,00000 1,74895 -1,41045 5,15940 18 12
Depun 0,06667 0,25820 -0,43682 0,76169 15 1
Depun 0,13333 0,35187 -0,55280 1,03800 15 2
TOTAL 0,48130 0,25121 -0,00857 | 0,74108 159 49
El Barco 0,19048 0,40237 -0,59415 1,18700 21
El Barco 0,19048 0,40237 -0,59415 1,18700 21
g Capellania 0,11111 0,32338 -0,51948 0,95397 18 1
§ Capellania 0,05556 0,23570 -0,40406 0,69532 18
Depun 0,26667 0,45774 -0,62592 1,35033 15
TOTAL 0,18337 0,19115 -0,18937 0,56388 93 15
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Respecto a la abundancia en numero de machas y biomasa (ton) para el total de

los parches, las estimaciones fueron las siguientes (Tabla 11):

Tabla 12

Abundancia y Biomasa estimadas para el total de parches intermareales.

Abundancia

Estacién (Nro) DesvEst IC Lim Inf IC Lim Sup
Invierno 69.881 15.249 40.145 99.617
Primavera 41.580 28.346 -13.694 96.855
Verano 56.552 3.791 49.159 63.946
Otorio 21.454 5.650 10.436 32.472

Biomasa

Estacion (kg) DesVEst IC Lim Inf IC Lim Sup
Invierno 2.410 125 2.165 2.654
Primavera 2.903 69 2.769 3.038
Verano 4.161 97 3.971 4.351
Otofo 1.802 57 1.690 1.913

En términos espaciales, hacia el sector norte de la playa (Pta. Depun) se observa

una tendencia en ubicar las mayores densidades (Fig. 12,13, 14 y 15.
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Densidad en parches intermareales.
(Nro machas/ m?) Agosto de 2008
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Fig. 12. Concentraciones de machas registradas en los parches intermareales.
Agosto de 2008.

96

FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO:  ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIiO MAULE Y RIO MATAQUITO, VIl REGION



PN g

IFOP

"\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Densidad en parches intermareales.
(Nro machas/ m?*) Noviembrede 2008
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Fig. 13. Concentraciones de machas registradas en los parches intermareales.
Noviembre de 2008.
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Densidad en parches intermareales.
(Nro machas/ m?) Marzo de 2009.
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Fig. 14. Concentraciones de machas registradas en los parches intermareales. Marzo
de 2009.
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Densidad en parches intermareales.
(Nro machas/ m?) Mayo de 2009.
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Fig. 15. Concentraciones de machas registradas en los parches intermareales.

Mayo de 2009.
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4.2.2. Cuantificacion de los parches submareales

En los muestreos estacionales, s6lo en agosto (invierno) se identificaron 3
sectores con presencia de macha. Las densidades estimadas correspondieron a

las siguientes (Tabla 13).

Tabla 13

Densidad de machas (Nro machas/m?) registrada en los parches submareales.

Densidad Nro cuadrantes
(Nro DesvEst IC IC Nro cuadrantes evaluados
SECTOR machas/m?) |(Nro machas/m?) (Lim Inf) (Lim Sup) evaluados c/machas
Parche 1 0,66667 0,42164 -0,15553 1,24383 10 2
Parche 2 0,40000 0,97014 -1,49178 2,86192 18 6
Parche 3 0,47368 0,69921 -0,88977 2,06266 10 3
TOTAL 0,47368 0,79651 -1,07951 2,34970 38 11

La abundancia estimada para el total de los parches, fue de: 53.853 + 90.563

ejemplares.

En agosto sélo se evalu6é una fraccion de la playa (Sector entre El Barco y
Capellania), registrandose la presencia de sustrato arena con macha en
determinados puntos de la playa (Fig. 16). La interpolacion efectuada a partir de

los datos registrados en esta evaluacion, se observa en la Fig. 17.
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Recorrido con QTC (clasificador acustico de fondo), en el sector
de Putu.
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Fig. 16. Clasificacion de los tipos de sustratos presenten en el Sector El Barco y
Capellania, mediante el uso del sistema Ecosonda-QTC-GPS Agosto de
2008.
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Interpolacion por poligonos de Thiessen del area con presencia de
machas detectadas mediante QTC.
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Fig. 17. Interpolacion del sustrato de arena con macha en el Sector El Barco-Capellania.
Agosto de 2008.
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Por su parte, en noviembre, marzo y mayo, cuando se evaluo toda la zona de
estudio, entre El Barco y Punta Depun no se registraron parches con presencia de

machas en la fraccién de acceso por bote. La cobertura del track realizado con el

sistema Ecosonda —QTC — GPS, se muestra en las Fig. 18, 19 y 20.

Fig. 18.

Recorrido con QTC (clasificador acustico de fondo), en el area de
estudio, Noviembre de 2008.
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Clasificacion de los tipos de sustratos presentes en la playa Putu-La Trinchera.

Noviembre de 2008.
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Recorrido con QTC (clasificador acustico de fondo), en el area de
estudio, Marzo de 2009.
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Fig. 19. Clasificacion de los tipos de sustratos presentes en la playa Putu-La Trinchera.
Marzo de 2009.
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Recorrido con QTC (clasificador acustico de fondo), en el area de
estudio, Mayo de 2009.
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Fig. 20. Clasificacion de los tipos de sustratos presentes en la playa Putu-La Trinchera.
Mayo de 20009.
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4.3. Objetivo especifico 2.2.3. Describir estacionalmente la dinamica espacial de

los parches intermareales.

La presencia de parches se caracterizd por su dinamismo durante el afio,
cambiando tanto en cantidad, tamafo y presencia del recurso y presentando, a la
vez, un desplazamiento en el eje norte sur. Desde un punto de vista espacial, la
mayor disponibilidad de recursos a explotar se dio en primavera, ya que en ese
momento se presentd el mayor numero de parches con presencia de machas, 10
de 11 parches junto con la mayor densidad promedio. En cambio en otofio es
cuando menos disponibilidad hubo del recurso, asociado a una menor cantidad de
parches con machas y a la vez se observaron las menores densidades
estacionales. Se desprende que, en primavera se presentan las mejores
condiciones, desde el punto de vista de la localizacion y distribucion espacial del
recurso, para la explotacion de los bancos estudiados. En otofio las condiciones
mencionadas se presentan mas adversas para explotar el recurso, traducido en
baja presencia de bancos con machas y a la poca densidad que estos bancos

presentan en esta estacion (Tabla 11).

La ubicacion espacial de los parches se observa en la Fig. 21 y Fig. 22. No es
observable un patrén claro de distribucion espacial, aunque con una tendencia a

desaparecer los parches hacia otofio (mayo).
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Parches detectados por observacion directa en
campanas estacionales de muestreo de Playa Putu.
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Fig. 21. Ubicacion estacional de de los parches intermareales.
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Con respecto a la mayor presencia de parches con presencia de machas, ocurren en

primavera y verano (Fig. 22).

Parches detectados por observacion directa en campaias estacionales de
muestreo de Playa Puti en que hay precencia de machas
N
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| Barco 2 Barco 1
Playa A4
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Rio ¥
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Barco 2 LS
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+
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Fig. 22. Ubicacion estacional de los parches intermareales con presencia de machas.
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Respecto a las dimensiones del largo y areas estimadas de los parches con machas,
reflejan una tendencia a ubicarse los parches de mayores dimensiones en primavera
y verano (Fig. 23, 24, 25y 26).
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Fig. 23. Ubicacién estacional de los parches intermareales con presencia de
machas, largo y area. Invierno.
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Fig. 24. Ubicacion estacional de de los parches intermareales con presencia de
machas, largo y area. Primavera.
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Fig. 25.

Ubicacion estacional de de los parches intermareales con presencia de

machas, largo y area. Verano.
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Fig. 26. Ubicacion estacional de de los parches intermareales con presencia de
machas, largo y area. Otonio.
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44. Objetivo especifico 2.2.4. |dentificar la época y focos de reclutamiento del
recurso macha, a través del monitoreo estacional de la densidad de

ejemplares de asentamiento reciente.

4.41. Resultados de los muestreos

En todos los muestreos, estacionales y mensuales, no se registro la presencia de
ejemplares recientemente asentados. Adicionalmente a los muestreos que
significaron la remocién de arena, para el posterior filtrado, tampoco se retuvieron

valvas de ejemplares pequefos, que pudieran dar indicios de su presencia.

La excepcion ocurrié en el sector de la desembocadura del rio Mataquito, donde en
una franja de aproximadamente 300 m del intermareal superior, se registraron

reclutas de asentamiento reciente en la estacion de invierno (ver Pto. 4.4.2)

Cabe senalar, que el sustrato de la fraccidén de la playa donde usualmente se ubican
los recién asentados, en el mesolitoral inferior y en infralitoral superior, se encuentra
en el 90% de la playa bajo la influencia de gravas, tipo bolones. De acuerdo a la
opinidn de los pescadores locales, su presencia es relativamente reciente (10 afios a
la fecha), obedeciendo a un proceso que se inicio en la parte sur de la playa (Sector
El Barco) y paulatinamente ha avanzado hacia el norte de la playa (Sector Depun).
Como la presencia de grava no es una caracteristica reportada para las playas
“macheras”, se procedid a constatar tal situaciéon, en consideracion a la importancia
en la ausencia de especies bentonicas que pudieran asentarse temporalmente en

esta fraccion de la playa.

En la Tabla 14 y Fig. 27 se presenta la evaluacion de la presencia o ausencia de
bolones en las distintas estaciones del ano: Agosto 2008 (invierno), Noviembre

2008 (primavera), Marzo 2009 (verano) y Mayo 2009 (otofio), para los sitios
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denominados El Barco, El Morro, La Caleta, Duao, La Trinchera y Desembocadura
Sur del Mataquito. En esta se aprecia que no existen patrones de estacionalidad
en las localidades de El Barco, El Morro y La Caleta, zonas ubicadas en la parte
sur de la playa, donde siempre se detecto6 la presencia de estos bolones. Por otra
parte, en la zona denominada Duao, La Trinchera y la Desembocadura (mitad
Norte) la informacion recabada sugiere la influencia de procesos estacionales de
acresion y erosion de la playa, los cuales son tipicos en este tipo de ambientes.
Por otro lado, cabe sefialar que en la zona de La Caleta se observo la presencia
de maquinaria de trabajo de aridos durante los meses de Noviembre y Marzo, los
cuales podria originar la disminucidn de bolones durante esos meses en dicho

sector.

Tabla 13
Grado de cobertura de bolones en diferentes sectores de la playa Puti—La Trinchera.
Localidad Agosto Noviembre Marzo Junio
El Barco XXX XXX XXX XXX
El Morro XXX XX XX XXX
La Caleta XXX XX XX XXX
Duao XX X X XX
La Trinchera XX X X XX
Desembocadura 0 0 X 0

Obs.: xxx = 100% de la playa cubierta de bolones;
xx = entre 70 a 40 % de la playa cubierta de bolones;
x = entre 5 a 39 % de la playa cubierta de bolones;
0 = no hay bolones en la playa.
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I —
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Fig. 27. Cobertura de bolones (%) en diferentes sectores de la playa Putu — La

Trinchera.

En términos de cobertura espacial, existe una coincidencia en las estaciones de
primavera y verano, y en las estaciones de invierno y otofio, con una presencia
mayor en el primer caso. La distribuciéon se presenta en las Fig. 28 y 29,

respectivamente.
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Cobertura de bolones en la
playa durante Primavera-Verano
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Fig. 28. Cobertura espacial de bolones en la playa Putu — La Trinchera. Primavera y
Verano.
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Cobertura de bolones en la
playa durante Otono-Invierno.
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Fig. 29. Cobertura espacial de bolones en la playa Putd — La Trinchera. Otofio e
Invierno.
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En la Tabla 15 se presentan la extension de las zonas de secado, retencion y
resurgencia para cada uno de los sitios analizados. En esta se puede apreciar que
existe un claro patron de incremento de las zonas en direccidén norte sur, en los
meses analizados. Por otro lado al comparar estos sitios a nivel estacional se
aprecia una disminucion de las tres areas en el tiempo, siendo el mas claro, en la
zona de resurgencia, la cual disminuye de 71 m en primavera a s6lo 15 m en la
zona de desembocadura. Esta situacion puede ser producto de la estacionalidad
en los procesos de acresion y erosion de la playa el cual a su vez modifica las
pendientes de la playa, lo cual esta directamente relacionado con la extensién de

las areas de la playa.
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Tabla 15
Extension de las zonas de secado, retencidn y resurgencia en diferentes sitios de muestreos (El
Barco, El Morro, La caleta, Duao, La Trinchera y desembocadura Sur del Mataquito).

Zona de Secado

Localidad Invierno  Primavera | Verano Otofio
El Barco 5 6 3 4
El Morro 8 7 5 6
La Caleta 13 14 12 15
Duao 23 27 15 20
La Trinchera 28 31 20 21
Desembocadura 36 39 30 36
Zona de Retencion
Localidad Invierno  Primavera | Verano Otono
El Barco 15 12 6 5
El Morro 17 17 5 7
La Caleta 22 23 12 21
Duao 28 29 20 21
La Trinchera 36 32 14 20
Desembocadura 38 44 40 31

Zona de Resurgencia

Localidad Invierno  Primavera | Verano Otono
El Barco 25 18 10 3
El Morro 29 31 8 21
La Caleta 33 35 9 12
Duao 46 49 5 8
La Trinchera 59 67 12 32

Desembocadura 66 71 15 41
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La Tabla 16 muestra el numero de especies encontradas en el intermareal y la
abundancia total de la macroinfauna (ind/m?) en los distintos sitios de estudios en
Invierno, Primavera, Verano y Otono. El sitio estudiado que presenté mayor
numero de especies fue el sitio denominado Desembocadura con un maximo total
de 8 especies en Primavera y Verano, mientras que el menor fue El Barco con 0
especies. En cuanto a la abundancia total mas alta, ésta se registré en el sector de
Duao con 86,22 ind/m? (ds. 204,07). Con respecto a la riqueza de especies (n° de
especies registradas), se observa un aumento en el niumero de especies al

comparar entre invierno - otofio vs primavera — verano.

Tabla 16
Numero de especies y abundancia total (ind/m?) para los sitios de El Barco, El Morro,
La Caleta, Duao, La Trinchera y Desembocadura Sur del Mataquito.

N° de Especies

Localidad Invierno Primavera Verano Otofio
El Barco 1 0 0 0
El Morro 2 2 2 3
La Caleta 3 4 2 3
Duao 3 5 4 4
La Trinchera 5 6 5 5
Desembocadura 7 8 8 7
Abundancia Total
Localidad Invierno Primavera Verano Otono
El Barco 0,44 (2,98) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00)
El Morro 3,33 (9,58) 16,67 (53,74) 9,11 (24,20) 16,70 (32,5)
La Caleta 20,15(65,49) 80,89 (178,47) 23,44 (62,64) 20,00 (42,00)
Duao 24,74 (72,11) 86,22 (204,07) 49,07 (151,054) 49,2 (103,5)
La Trinchera 29,86 (91,92) 75,70 (170,64) | 42,07 (137,61) 86,7 (119,7)

Desembocadura 30,86 (96,90) 78,50 (224,81) 27,00 (96,57) 75,00 (124,80)
Obs.: Los valores de abundancia son promedios con sus respectiva desviaciones
estandar en paréntesis.

Los crustaceos decapados anomuros de la especie Emerita analoga fueron los
que obtuvieron mayor representacion en los distintos sitios analizados durante

todo el periodo de estudio (17).
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Tabla 17
Abundancia promedio de la macroinfauna por metro cuadrado en los sitios de de El Barco, El Morro, La caleta, Duao, La

Trinchera y Desembocadura Sur del Mataquito. En paréntesis se presenta la desviacién estandar.
Cl=Crustécea Isopoda, CA=Crustacea Amphipoda, CDA=Crustacea Decapoda Anomura y P=Polichaeta

Invierno

Taxa Categoria El Barco El Morro La Caleta Duao La Trinchera Desembocadura
Excirolana braziliensis Cl 8,89 (20,25) 11,11 (29,71) 12,00 (27,77) 22,22 (43,94)
Excirolana hirsuticauda Cl 4,00 (10,09) 9,33 (20,27) 15,55 (34,35) 16,44 (26,038) 18,67 (30,57)
Excirolana monodi Cl 3,11 (11,24) 1,78 (7,16)
Orchestoidea tuberculata CA 38,67 (82,17) 38,66 (82,17)
Emerita analoga CDA 0,44 (2,98) 2,67 (9,15) 42,22 (107,21) 47,56 (113,88) 79,11 (175,76) 102,66 (214,20)
Haplascolopo P 27,11 (63,84)
Nephtys impressa P
Lumbrinereis sp P 4,88 (16,04)
Primavera

Categoria El Barco El Morro La Caleta Duao La Trinchera Desembocadura

Excirolana braziliensis Cl 16,00 (20,00) 52,44 (110,72) 64,44 (142,38) 24,00 (59,02)
Excirolana hirsuticauda Cl 11,11 (30,02) 30,22 (60,25) 108,00 (244,11) 73,78 (141,60) 37,33 (87,24)
Excirolana monodi Cl 10,22 (26,15) 16,00 (38,75) 10,66 (24,35)
Orchestoidea tuberculata CA 5,33 (18,29) 120,44 (229,13) 116,88 (179,24) 239,11 (379,11)
Emerita analoga CDA 22,22 (69,83) 204,44 (285,93) 140,00 (290,92) 176,44 (287,69) 269,33 (402,73)
Haplascolopo P 29,77 (82,64)
Nephtys impressa P 4,00 (17,37)
Lumbrinereis sp P 6,66 (22,96) 13,77 (46,48)
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Continuaciéon Tabla 17.

Verano

Taxa Categoria El Barco El Morro La Caleta Duao La Trinchera Desembocadura
Excirolana braziliensis Cl 35,55 (80,44) 52,00 (109,32) 157,33 (244,97) 26,67 (78,74)
Excirolana hirsuticauda Cl 11,11 (30,01) 37,33 (79,26) 15,11 (57,23) 49,33 (111,159)
Excirolana monodi Cl 17,33 (31,51) 1,77 (5,76) 4,89 (8,69)
Emerita analoga CDA 7,11 (16,59) 38,22 (77,44) 138,67 (291,68) 75,11 (178,59) 124,00 (209,57)
Mesodesma donacium MB 17,33 (40,36)
Haplascolopo P 3,55 (9,81)
Nephtys impressa P 4,00 (16,29)
Lumbrinereis sp P 3,11 (9,49) 0,44 (2,98)
Otoio

Taxa Categoria El Barco El Morro La Caleta Duao La Trinchera  Desembocadura
Excirolana braziliensis Cl 26,67 (30,55) 33,33 (57,74) 60,0 (40,00) 140,00 (121,66) 40,00 (52,92)
Excirolana hirsuticauda Cl 13,33 (23,09) 6,67 (11,55) 26,67 (11,55) 233,33 (50,33) 20,00 (20,00)
Excirolana monodi Cl 20,00 (20,00)
Emerita analoga CDA 93,33 (41,63) 120,00 (105,83) 300,00 (225,39) 293,33 (110,15) 373,33 (117,19)
Mesodesma donacium MB 106,67 (115,47)
Haplascolopo P 13,33 (11,55) 20,00 (20,00)
Nephtys impressa P 6,67 (11,55) 13,33 (11,55) 20,00 (20,00)
Lumbrinereis sp P
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Al analizar la variabilidad de Emerita analoga (especie que presentd mayor
representatividad en ambos muestreos), se observa que existen diferencias
significativas entre las estaciones de muestreos en los cuatro meses analizados.
(Fig. 30). Se distinguen claramente la presencia de tres grupos de estaciones en
agosto, dos grupos en noviembre, tres en marzo y dos en junio. Es evidente eso
si, que durante noviembre existid una tendencia a la similitud entre la mayoria de

las estaciones.

En las Fig. 31 se representan los resultados del analisis de clasificacion de las
agrupaciones de las distintas estaciones (dendrograma o “cluster”’) segun sus
caracteristicas faunisticas y los resultados del analisis de ordenamiento o
escalamiento multidimensional (i.e. la separacion de un grupo de estaciones del
conjunto) para invierno, primavera y verano. Para el caso de Invierno (Fig. 31a) se
muestra la existencia de 5 grupos de estaciones con diferencias estadisticamente
significativas. Esto es corroborado con los resultados del analisis de ordenamiento
(escalamiento multidimensional en Fig. 31b); e.g. la separacién de un grupo de

estaciones del conjunto.
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Fig. 30. Andlisis de varianza de las abundancias (ind/m?) de Emerita analoga en
diferentes sectores de la Playa Putu — La Trinchera.

Obs.: Los sectores correspondieron a El Barco, El Morro, La caleta, Duao, La Trinchera y
Desembocadura Sur del Mataquito en los meses de agosto y noviembre de 2008, marzo y
mayo 2009. Se presentan valores de F y P. Las lineas continuas representan grupos con
diferencias estadisticamente significativas entre ellos.
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El valor de stress de este analisis fue de 0,1 lo que indica que la representacion
grafica es una representacion relativamente pobre de la diferenciacion faunistica
natural de las estaciones de muestreo. Es interesante mencionar la gran similitud

que existe entre la zona denominada La Trinchera y La Desembocadura.

Por otro lado en la Fig. 31c se representa la agrupacion de las distintas estaciones
segun sus caracteristicas faunisticas. Los resultados del analisis de clasificacion
muestra la existencia de 2 grupos de estaciones con diferencias estadisticamente
significativas, siendo la localidad de EI Morro la que varié del resto de los sitios.
Esto es corroborado con los resultados del analisis de ordenamiento (escalamiento
multidimensional en Fig. 31d). El valor de stress de este analisis fue de 0,08, lo
que indica que la representacién grafica es una representacion relativamente

pobre de la diferenciaciéon faunistica natural de las estaciones de muestreo.

En marzo la situacion es similar a la de noviembre, donde se aprecia la presencia
de dos grupos bien definidos, uno conformado con las estaciones de El Morro y

agregandose, algunas estaciones de la trinchera (Fig. 31e).
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Dendrograma resultante del andlisis de clasificacion de las distintas estaciones

Fig. 31.

de muestreo para los meses de agosto, noviembre y marzo y su respectivo

escalamiento multidimensional no métrico.

Las lineas discontinuas representan grupos estadisticamente similares segun el test

Obs.

SIMPROF. Los distintos grupos y letras corresponden a los grupos significativamente

similares identificados en el dendrograma.
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Con respecto a la presencia de Mesodesma donacium, sélo se encontraron individuos
reclutas en marzo (situacién verano) y otofio (junio). En ambos casos se realizaron
muestreos intensivos del sector, encontrandose mayor abundancia en junio (ie. 3,11ind/

m?en Marzo y 40,36 ind/ m? en junio) (Fig. 32a).

En la Fig. 32b se presentan las abundancias en m? de Mesodesma donacium para cada
transecta. De esta se desprende que el banco de reclutas se encuentra sustancialmente

en la desembocadura del rio Mataquito, especificamente en la zona de rompiente.
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Sector Desembocadura Rio Mataquito

Fig. 32.

Agosto  Noviembre Marzo Junio

A) Abundancia de Mesodesma donacium en la zona denominada
Desembocadura rio Mataquito durante los meses de estudio B) Distribucion
espacial de Mesodesma donacium de la zona denominada Desembocadura
rio Mataquito en el mes de junio del 2009.
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4.5. Objetivo especifico 2.2.5. Determinar los parametros de la funcion de
crecimiento, relacion longitud-peso, estado de madurez sexual, indicadores
biolégicos y mortalidad por parche intermareal identificado.

4.51 Muestreos Mensuales de Talla y Peso

En la Tabla 18 se presentan los resultados de los muestreos poblacionales
realizados mensualmente, en cada uno de los 3 sectores de muestreo,
correspondiente a los registros de talla (mm). Por su parte, la Tabla 19 resume los

registros de peso individuales (gr) de los ejemplares muestreados.

Por su parte, la estructura de tallas para el periodo de muestreo, se observa en la

Fig. 33. Las relaciones Talla- Peso mensual estimadas se observan en la Fig. 34.

129

FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO:  ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIiO MAULE Y RIO MATAQUITO, VIl REGION



7\

IFOPRP

N\,

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 18
Tallas medias (mm) de ejemplares de macha muestreados

entre agosto de 2008 vy julio de 2009.

2008 2009 Total general
PROCEDENCIA Estadistico Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Jun Jul
BARCO n 32 203 415 196 204 190 430 140 215 206 73 2.304
Minimo 73 49 57 64 15 51 51 50 54 60 67 15
Maximo 100 103 104 103 100 102 103 102 102 103 102 104
Promedio 90,5 90,0 89,6 89,5 89,0 89,5 89,8 88,8 90,5 91,3 88,3 89,8
DesvEst 6,0 74 6,3 6,4 10,1 6,7 6,0 8,0 7,0 57 7,0 7,0
CAPELLANIA n 14 112 30 180 226 170 213 77 98 199 73 1392
Minimo 78 59 78 71 65 35 45 45 66 58 66 35
Maximo 106 98 105 103 103 101 103 101 108 103 101 108
Promedio 92,6 89,2 88,2 88,8 87,7 88,8 87,6 874 90,7 89,4 90,8 88,7
DesvEst 6,4 6,0 59 4,7 6,6 8,7 8,6 99 59 7,8 6,3 73
DEPUN n 76 138 324 288 443 361 487 337 92 9 109 2.664
Minimo 63 62 56 63 60 54 67 66 64 70 59 54
Maximo 89 92 90 93 100 98 99 97 97 90 95 100
Promedio 73,5 754 73,8 76,7 83,8 85,0 85,0 84,9 81,8 81,4 83,4 815
DesvEst 50 6,2 50 53 55 6,0 4,1 47 57 6,1 58 6,9
Total n 122 453 769 664 873 721 1.130 554 405 414 255 6.360
Total Minimo 63 49 56 63 15 35 45 45 54 58 59 15
Total Maximo 106 103 105 103 103 102 103 102 108 103 102 108
Total Promedio 80,1 853 82,9 838 86,0 87,1 87,3 86,2 88,6 90,2 86,9 86,1
Total DesvEst 10,2 94 97 83 75 7,2 6.3 6,8 74 7,0 7,0 8,0
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Tabla 19

Pesos medios (gr) de ejemplares de macha muestreados

entre agosto de 2008 vy julio de 2009.

2008 2009 Total general
PROCEDENCIA Estadistico Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Jun Jul
BARCO n 32 192 406 194 199 182 419 137 207 191 69 2.228
Minimo 42,1 10,8 17,7 25,3 04 10,5 9,8 11,2 14,4 18,7 30,3 04
Maximo 125,9 123,9 1489 1281 130,4 1324 140 135 135 135 120 1489
Promedio 84,4 84,3 84,7 86,1 85,9 85,0 85,3 84,0 86,7 89,7 78,9 85,4
DesvEst 20,2 20,2 19,6 18,4 22,7 19,3 18,3 22,0 20,0 18,1 20,2 19,7
CAPELLANIA n 14 104 30 179 217 166 211 73 98 196 70 1.358
Minimo 44,5 17 49 38,1 242 37 7,6 6 286 18,2 255 3,7
Maximo 117,8 117,5 126 131 130 136,2 143 128 131 137 131 143
Promedio 90,1 83,2 79,7 83,8 81,0 86,4 82,1 81,0 89,0 89,5 91,7 84,8
DesvEst 19,3 18,7 18,4 16,4 20,9 22,2 234 25,7 18,9 23,9 19,6 215
DEPUN n 76 132 318 274 439 360 479 335 92 9 103 2.617
Minimo 239 20,4 18,7 27,3 17,9 14,2 27,2 26,1 24,7 39 18,8 14,2
Maximo 74 82,3 79,7 91,3 120 1144 109 107,3 103,9 74,9 102,6 120
Promedio 40,9 45,1 413 50,3 64,9 69,3 68,6 67,5 61,4 58,9 65,0 60,3
DesvEst 9,0 11,7 9,5 12,3 13,1 14,8 10,4 11,2 134 12,0 14,0 16,0
Total n 122 428 754 647 855 708 1.109 545 397 396 242 6.203
Total Minimo 239 10,8 177 25,3 04 3,7 7,6 6 144 18,2 18,8 04
Total Maximo 125,9 1239 1489 131 1304 136,2 143 135 135 137 131 1489
Total Promedio 58,0 719 66,2 70,3 73,8 77,3 715 734 814 88,9 76,7 747
Total DesvEst 26,1 25,1 26,7 23,1 20,2 19,7 184 18,5 214 215 20,8 224
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Fig. 33. Estructura de tallas registradas entre agosto de 2008 y julio de 2009.
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Fig. 34. Relacién Talla- Peso por mes, para el periodo agosto de 2008 y julio de 2009.
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4.5.2. Determinacion y caracterizacion del crecimiento de la macha

a) Muestreo

De cada sector seleccionado para el estudio, se recibieron muestreos que
permitieron conocer la estructura de tallas poblacional, la cual contemplé ejemplares

entre 50 — 104 mm de longitud total (LT), cuya dispersién se muestra en la Fig. 35.

La grafica de la dispersion de las longitudes de las machas segun los sectores en
que se efectué Muestreo Biologico (Fig. 35), permite observar que la mediana se
manifiesta en tallas de 78 y 89 mm (Tabla 20). En cada sector el 50% de los datos se
muestra en la caja, en la que interiormente se representa con una linea el valor de
la mediana. Los circulos vacios representan datos extremos con respecto a la
mayor parte de la muestra. Se puede apreciar que tanto el sector El Barco como
Capellania presentan similares rangos de talla y tendencia central. A diferencia de
ellos, el sector Depun presenta los ejemplares cuyas tallas se concentran en

individuos de menor tamano.
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Fig. 35. Rango de longitudes y tendencia central de la informacién de muestreo
bioldgico asociado a cada sector: El Barco, Capellania y Depun.
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Tabla 20

Estadisticos descriptivos correspondientes a las tallas de los ejemplares analizados
en los muestreos procedentes de los sectores de estudio.

Sector Estadisticos
El Barco Mean 88,09
95% Confidence Interval for Mean Lower Bound 87,29
Upper Bound 88,89
Median 89
Variance 64,85
Std. Deviation 8,05
Minimum 50,5
Maximum 102,9
Capillania  |Mean 87,01
95% Confidence Interval for Mean Lower Bound 86,02
Upper Bound 88,00
Median 88,3
Variance 68,54
Std. Deviation 8,28
Minimum 57,9
Maximum 104,3
Depun Mean 77,80
95% Confidence Interval for Mean Lower Bound 76,88
Upper Bound 78,71
Median 78,4
Variance 66,18
Std. Deviation 8,13
Minimum 56
Maximum 98,4
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El ritmo de crecimiento de los organismos y los cambios metabdlicos en su ciclo
de vida que son parte de este proceso, quedan registrados como una secuencia
de acontecimientos que se presentan, segun sea el caso, de forma regular o como
eventos especiales. El estudio del crecimiento de las machas se basé en esta
caracteristica y fue mediante la observacién de los anillos de crecimiento
registrados en las valvas que se estudio el crecimiento. Los anillos se aprecian a
simple vista, no obstante se logra una mejor visibilidad, seguimiento de ellos y

discernimiento luego que las valvas son sometidas a tratamiento previo.

b) Determinacion de edad

El empleo de la cara externa de las valvas en la determinacion de la edad de
diferentes especies del orden Mesodesma fue empleado con buenos resultados, al
igual como se han desarrollado estudios anteriores (Jerez et al., 1999; Rubilar et
al. 2001).

Al observar las valvas con luz natural o reflejada, presentan alternancias de zonas
de crecimiento que se aprecian como zonas blancas (opacas) y oscuras (con tono
entre beige y gris). Las zonas blancas son mas anchas y corresponden a los
periodos de crecimiento rapido, las zonas oscuras son angostas y corresponden a

periodos de crecimiento lento.

Para seleccionar los anillos de crecimiento considerados verdaderos se siguen a lo
largo de todo el recorrido, de extremo a extremo en la valva, observando su
continuidad y aspecto. Una vez aceptados con caracteristicas de tal, se sefialan con
una pequefia marca de lapiz, para seguir observando en general los proximos. De
cada anillo se registra su longitud y estas medidas entran en proceso de conformar el

archivo de edad que permite el estudio de los parametros de crecimiento.
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La tonalidad, intensidad y hundimiento en la valva son algunos de los factores
claves en la discriminacién del tipo de anillos que va a ser registrado como edad
del individuo. En la Fig. 36 se presentan imagenes en las cuales se sefialan con
numeros la secuencia de los anillos de crecimiento considerados en la
determinacion de la edad. Es caracteristico observar en las machas un anillo muy
pequefio y marcado que se presenta en forma muy anterior al correspondiente a la
edad 1. Tal anillo es considerado un pre-anillo, supuestamente relacionado a un
cambio de habitat drastico que genera en el organismo este estrés (se sefiala con
asterisco en la imagenes inferiores de la Fig. 36) y se presenta en la Fig. 37 una

ilustracion de ellos con mayor detalle.

Se observa en forma particular, diferencia en la textura de las valvas segun
sector y se puede sefalar que, después de efectuado el periodo de cloracion,

se aprecia que:

e Las machas con procedencia de sector El Barco y Capellania presentan
una estructura mas bien lisa, exceptuando por el hundimiento que queda

debido a los anillos de crecimiento.

e Las machas procedentes de Depun, presentan en la etapa inicial de su
crecimiento, en forma posterior al anillo juvenil y hasta aproximadamente la
Edad 1, rugosidad en la valva y tono oscuro. Esto se origina posiblemente
debido a condiciones del medio en que le toca desarrollar su ciclo de vida,
las cuales pudiesen vincularse a particularidades locales distintas a las que
se presentan en los sectores de El Barco y Capellania. Mas aun, se aprecia
una secuencia de formacién de anillos de crecimiento notablemente mas

marcada que en los otros sectores.
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BARCO

CAPELLANIA

Fig. 36. Anillos de crecimiento que determinan la edad del recurso macha.
Sector Barco: A: 5 anillos, B: 6 anillos. Sector Capellania: A: 7 anillos, B: 6 anillos.
Sector Depun: A: 4 anillos, B: 5 anillos. Los asteriscos senalan anillos secundarios
tipicos de encontrar en las valvas.
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Fig. 37. Detalles de los anillos de crecimiento en valvas de macha.
Imagen superior sefialando el anillo juvenil que se presenta con relevancia en la estructura.

Imagen inferior, presenta otra muestra con un recuadro ampliado que permite apreciar el detalle
de como se aprecia el anillo 1y el juvenil (asterisco) en el sector posterior de la macha.
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c) Validacion de los anillos de crecimiento

El estudio de edad en las valvas, basado en el registros de los anillos de
crecimiento que se observan por su cara externa fue validado empleando el

analisis de tipo de borde.

En la Fig. 38 se muestra con flechas los anillos de crecimiento lento en una valva

de macha.

Fig. 38. Anillos de crecimiento lento en valva de macha.

Este método se basa en la distincion de zonas de crecimiento rapido y lento,
presentes en la periferia de la valva. El andlisis se realiza mes a mes, lo que
permite, al cabo de un ano, tener la posibilidad de saber si existen periodos en

que se refleja una marcada tendencia a un tipo especial de anillo.

Para determinar el periodo en que las machas formaban sus anillos de
crecimiento (lento y rapido) se empled la observacién y clasificaciéon del material

que se encontraba presente en la periferia de cada valva, clasificandolo como:

e Borde A: anillo de crecimiento lento

e Borde O: anillo de crecimiento rapido
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La frecuencia del material presente en la periferia de las valvas, en relacién a los
meses de estudio y Sector de Muestreo se presenta en la Fig. 39. Alli se puede
apreciar que presentan un periodo de formacion del anillo de crecimiento lento que
se extiende principalmente desde agosto a diciembre y luego pasa a predominar la
presencia de crecimiento rapido, desde febrero a julio. Si bien lo mencionado se
observa de forma marcada en las muestras procedentes del Sector Barco y

Capellania, para el sector Depun no se presenta en la misma intensidad.

Lo senalado anteriormente permite concluir que las edades observadas tienen una
periodicidad anual (al menos en 2 de los 3 sectores estudiados) y que el ciclo esta
compuesto por una zona de crecimiento rapido y una zona de crecimiento lento
dentro del afio. A modo de ejemplo se puede sefalar que la muestra incluida en la

Figura 38 tiene una edad de 4 afos.

142
FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO:  ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIO MAULE Y RIO MATAQUITO, VIl REGION




PN g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Sector-El Barco

w0l a 7\ ~ ~A

\ —=— 0[]
80

. NN

oo
A VAVAV.

Sector-Capellania

Frecuencia (%)

120

- \/\/\
80

Frecuencia (%)
L —

.

Sector-Depun

120

——A
—=-0
100

. 7 \\/\Wﬂ\/,

Frecuencia (%)

. NIVA—_NEVAN
NN

‘ 2008 ‘ ‘ 2009 ‘

Fig. 39. Distribucion de frecuencia de tipos de bordes presente en las valvas, en los
meses de estudio, para los diferentes sectores de muestreo.

Los muestreos abarcan desde agosto 2008 hasta julio 2009. A: anillo de crecimiento
lento; O: anillos de crecimiento rapido.
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d) Distribucion de frecuencias de longitudes por edad

Las distribuciones de frecuencias segun los anillos de crecimiento (edad) en el
recurso, se presentan en la Fig. 40 separado para sector El Barco, Capellania y
Depun. Se puede apreciar la secuencia en el tiempo desde las edades L1 hasta L8,

no obstante se observé muestras hasta edad 10 en muy baja frecuencia.

Uno de los anillos que presenta mayor dificultad al momento del registro es el L1
dado su variabilidad. Los anillos siguientes presentan ciertas condiciones,

caracteristicas oOpticas, que facilitan su seleccion y registro.

Con el paso de las edades, existe un menor registro de mediciones de edades
mayores en la siguiente secuencia: El Barco-Capellania-Depun, por ejemplo, en L6
se logra obtener/observar mucho mas muestras con esta caracteristica en El Barco

que lo que se presenta en Depun (Fig. 40).

Se observa la riqueza de la informacién que se obtiene al usar la edad actual en
conjunto con las edades pretéritas que aporta cada muestra. De otro modo si sélo se
emplease en las muestras la edad actual de la valva al momento de muestreo, las
edades mas jovenes estarian escasamente representadas como se puede observar
en parrafos siguientes, en el punto (d), en que se presenta matrices edad-talla con la

estructura de edades.
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Fig. 40. Distribuciones de frecuencias de los anillos de crecimiento segun edades 1 a 8,
recurso macha, en los Sectores: El Barco; Capellania y Depun.

e) Estructura de edades por sector

En formato de matriz edad-talla se presenta la estructura de edades del recurso por
sector (Tabla 21), las cual se construye en base a las edades actuales de cada

muestra analizada.

Las muestras observadas contemplan desde edades 3 a 10, con edades extremas,
como es lo normal, escasamente representadas y se tiene ausencia de muestras de
edades menores o iguales a 2. La moda la constituye la edad 5 con un aporte de

32%; 24% y 33% en los sectores El Barco; Capellania y Depun, respectivamente.
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Tabla 21

Estructura de edades recurso macha en los sectores El Barco, Capellania y Depun.

El BARCO Edad
Rango 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10] Total
40,00 - 44,99
45,00 - 49,99
50,00 - 54,99 1 1
55,00 - 59,99 2 2
60,00 - 64,99 1 1 2
65,00 - 69,99 1 2 1 4
70,00 - 74,99 1 6 5 1 13
75,00 - 79,99 5 14 13 3 35
80,00 - 84,99 7 18 26 8 7 2 68
85,00 - 89,99 1 13 27 15 10 12 78
90,00 - 94,99 6 33 25 21 13 2 100
95,00 - 99,99 3 15 16 10 14 11 1 70
100,00 - 104,99 4 4 1 3 5 1 18
TOTAL 18 63 125 73 49 44 18 2| 392
% 46 16,1 319 186 125 112 46 0,5 100,0
CAPELLANIA Edad
Rango 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10] Total
40,00 - 44,99
45,00 - 49,99
50,00 - 54,99
55,00 - 59,99 1 1 2
60,00 - 64,99 2 1 3
65,00 - 69,99 3 2 1 6
70,00 - 74,99 1 6 3 2 1 13
75,00 - 79,99 8 8 4 1 1 22
80,00 - 84,99 2 12 15 8 5 2 44
85,00 - 89,99 2 13 16 17 15 3 66
90,00 - 94,99 3 14 23 14 13 2 69
95,00 - 99,99 2 5 6 7 14 5 39
100,00 - 104,99 1 1 1 1 3 7
TOTAL 10 47 65 61 44 34 10 271
% 37 173 240 225 162 125 3,7 0,01 100,0
DEPUN Edad
Rango 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10] Total
40,00 - 44,99
45,00 - 49,99
50,00 - 54,99
55,00 - 59,99 2 2
60,00 - 64,99 5 5 1 11
65,00 - 69,99 5 21 14 9 49
70,00 - 74,99 7 16 20 9 52
75,00 - 79,99 1 14 25 9 6 3 58
80,00 - 84,99 18 21 14 8 7 68
85,00 - 89,99 3 15 15 6 7 1 47
90,00 - 94,99 1 2 6 4 3 1 17
95,00 - 99,99 3 3
100,00 - 104,99
TOTAL 13 80 102 63 24 23 2 307
% 42 261 332 205 78 75 0,7 0,0] 100,0
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f) Parametros de crecimiento

El crecimiento del recurso tal como lo reflejan sus anillos de crecimiento se presenta
de forma secuencial en tallas-edades por sector y su dispersion junto a la curva

ajustada se muestra en la Fig. 41.

EL BARCO
120
100 - g o
80 A
60 1 °
40 A
20 1
0 T
0 2 4 6 8 10 12
CAPELLANIA
120
€ ]
é 100
-
< 80 A
'_
o
— 60
o
-]
= 40 1
O
P4
o 20
-
0 T
0 2 4 6 8 10 12
DEPUN
120
100 1
8
80 A
60
40 1
20 A
0 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12
EDAD
Fig. 41. Dispersiéon de las variables edad y longitud total (mm) y curva de crecimiento
ajustada.
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La formacién de cada anillo de crecimiento oscila en un rango de tallas propio del

crecimiento de la especie regulado tanto por factores enddégenos como exogenos.

Los parametros de crecimiento se ajustaron mediante el uso de funciones no lineales
empleando el software estadistico SPSS, obteniéndose que el modelo de

crecimiento de von Bertalanffy para el crecimiento de macha es:

LT, = 92,6 (1-g04949 (+0.670)y El Barco
LT, = 91,8 (1-04927 (t+0.650)y Capellania
LTt = 86,2 (1_e-0,3691 (t+1,292)) Depun

Tanto los parametros como sus limites error estandar y nivel de ajuste se entregan
en la Tabla 22.

Para los sectores El Barco y Capellania se alcanzan longitudes asintoticas (92-93
mm) y tasas de crecimiento (0,49) ambos parametros mayores a lo que se presenta
para el sector Depun (86mm y 0,37). Los parametros que determinan el crecimiento
por sector describen las curvas de crecimiento que se presentan en la Fig. 42. En
ellas se aprecia en forma grafica lo coincidente que resultan ser las tallas estimadas a
la edad en los sectores El Barco y Capellania, resultando menores las tallas

estimadas a la edad que se registran en el sector Depun.
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Tabla 22

Valores de los parametros de crecimiento de macha, intervalos de confianza y medida
de ajuste de la funcién de crecimiento, segun sector.

Parametros Valores Lim. Inf. Lim. Sup. Error N r*
Estandar
Sector: El Barco
Linf 92,61 91,23 93,99 0,701857 2008 0,731
k 0,494924 0,453041 0,536807 0,021356
to -0,670 -0,800 -0,539 0,067
Sector: Capellania
Linf 91,77 90,20 93,34 0,800008 1405 0,757
k 0,492723 0,445422 0,540024 0,024113
to -0,650 -0,796 -0,504 0,074
Sector: Depun
Linf 86,23 83,19 89,27 1,551516 1413 0.636
k 0,369061 0,309619 0,428502 0,030302
to -1,292 -1,580 -1,003 0,147

Las longitudes estimadas y tasas de crecimiento se presentan en la Tabla 23. Del
mismo modo que se sefalara recientemente, las tasas absolutas de crecimiento
entre afos, son muy similares entre los sectores de El Barco y Capellania. El sector
de Depun presenta una tasa absoluta de crecimiento menor en la primera fase de

crecimiento, observandose que desde la edad 3 en adelante presenta una mayor

tasa de crecimiento anual en relacion a los otros sectores.
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Fig. 42. Curvas de crecimiento estimadas para machas de sector: El Barco; Capellania y
Depun.

Las mayores tasas de incremento se logran en los primeros afnos de vida y esto lo
refleja la tasa de incremento relativa que alcanza las mayores proporciones
considerando las dos primeras edades. Se observa como al paso del tiempo va
disminuyendo el incremento absoluto entre anillos, caracteristica que en moluscos
mas viejos puede llegar a ser bastante notoria apreciandose anillos muy poco

espaciados.
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Tabla 23
Longitudes estimadas a la edad y tasas de incremento de macha por sector.
Edad L prom. estimada (mm) Tasa de Increm. Abs. Tasa de Increm. Rel. (%)
Bar Cap Dep Bar Cap Dep Bar Cap Dep
1 52,1 51,1 49,2
2 67,9 66,9 60,6 15,82 1584 11,42 | 30,38 31,02 23,21
3 77,5 76,6 68,5 9,65 9,68 7,90 14,20 14,46 13,02
4 83,4 82,5 74,0 5,88 5,91 5,46 7,58 7,72 7,97
5 87,0 86,1 77,8 3,58 3,61 3,77 4,30 4,38 5,10
6 89,2 88,3 80,4 2,19 2,21 2,61 2,51 2,56 3,36
7 90,5 89,7 82,2 1,33 1,35 1,80 1,49 1,53 2,24
8 91,3 90,5 83,4 0,81 0,82 1,25 0,90 0,92 1,562
9 91,8 91,0 84,3 0,50 0,50 0,86 0,54 0,56 1,03
10 92,1 91,3 84,9 0,30 0,31 0,60 0,33 0,34 0,71
Bar= El Barco = Cap= Capellania Dep=Depun

g) Estimacion funciones somatométricas

Se presenta la dispersidon de las variables registradas para las dimensiones largo

total; largo umbo y alto, para los sectores El Barco, Capellania y Depun (Fig. 43),

cuyos datos se aglutinan en nubes de puntos concentradas. Se ajusté funciones a

fin de comparar si existen diferencias en este ambito entre el recurso procedente

de diferentes sectores.

El coeficiente de determinacion sefala un alta interdependencia de variables

(rango 0,89-0,94), y a su vez no se detectan diferencias notables entre los

sectores, las curvas ajustadas se presentan practicamente superpuestas (Fig. 43),

ver fila de graficas inferiores)
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Si bien las relaciones somatométricas consideradas (LT-LU-A) permiten demostrar

que las diferencias entre zonas, en las relaciones de aspecto de las valvas de las

machas son minimas, existe caracteristicas externas de sus valvas segun sector

apreciables las cuales se mencionaron en parrafos anteriores en el punto (d).
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4.5.3 Ciclo de madurez sexual de la macha

A continuacion se presentan los resultados sobre reproducciéon de macha para el
periodo de estudio que comprende entre agosto de 2008 hasta julio de 2009,
completando asi un estudio reproductivo anual. Se recolectaron 1.772 ejemplares
en las tres areas de muestreo, de las cuales 827 son machos, 857 son hembras y

88 son de caracter indefinido. El detalle es el siguiente (Tabla 24):

Tabla 24
Numero de especimenes obtenidos entre agosto 2008 y julio de 2009 para los

estudios reproductivos de la macha.

Intervalo de tallas | Machos | Hembras | Indefinido | Total
10-14.9 mm 0 1 2 3
15-19.9 mm 0 0 0 0
30-34.9 mm 0 0 1 1
35-39.9 mm 0 0 0 0
40-44.9 mm 1 0 0 1
45-49.9 mm 1 2 0 3
50-54.9 mm 2 5 2 9
55-59.9 mm 2 7 3 12
60-64.9 mm 13 18 3 34
65-69.9 mm 59 51 5 115
70-74.9 mm 63 79 2 144
75-79.9 mm 117 115 8 240
80-84.9 mm 145 135 9 289
85-89.9 mm 143 151 24 318
90-94.9 mm 154 144 15 313
95-99.9 mm 89 110 12 211

100 + mm 38 39 2 79
Total 827 857 88 1772
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De lo anterior, se obtuvo la proporcion mensual de machos y hembras (Fig. 44),
observandose que tanto machos como hembras se encuentran en similares
proporciones, destacando los tres primeros meses en los cuales la proporcion de
machos fue mayor. Posteriormente, entre noviembre y enero la situacion se invirtio,
coincidiendo con el periodo de mayor reproduccién (como se observara mas

adelante).

100
90
80
70
60
50
40
30
20
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o 4 - =
AGO SEP ocCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL

—o—Prop. Machos  ==Prop. Hembras Prop. Indefinido

Fig. 44. Proporcibn macho/hembra desde agosto de 2008 a julio de 2009.
Se incluye la proporcion de individuos indefinidos.

a) Parametros reproductivos por sector de muestreo

a.1) Sector El Barco

a.1.1) Frecuencia de los Estados de Madurez Sexual (EMS)

Las frecuencias mensuales de hembras y machos en los diferentes estados de
madurez sexual (EMS) encontradas durante el periodo analizado (Tablas 25, 26,
27, 28 y 29) fueron graficados (Fig. 45, 46, 47, 48 y 49) con el fin de establecer el
ciclo de reproduccion y las épocas de mayor madurez de la especie.
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En este sector durante el estudio fue posible observar todos los estados de
madurez adultos, exceptuando los estados de madurez juveniles, esto debido a la
falta de tallas pequenas. A pesar de esto, se destaca la presencia de uno de los
estados de madurez sexual, lo que permitié caracterizar el ciclo reproductivo para

esta zona.

Para el caso de las hembras, se destaca la predominancia del EMS Il durante los
meses de noviembre a marzo, con porcentajes superiores al 60%, con un maximo
en el mes de diciembre con 77,78%, seguido por la presencia del EMS lll, que se
presenta predominantemente durante los meses de septiembre y octubre con
porcentajes superiores al 50% (Tabla 25).

Tabla 25
Frecuencia (%) de estados de madurez sexual (EMS) para hembras entre agosto de 2008
y julio de 2009 en el sector de El Barco.

l:embra %EMSO | %EMSOb | %EMSla | % EMSIb | % EMSII | % EMS Il | % EMS IV | Total

AGO 0,00 0,00 43,75 25,00 31,25 0,00 0,00 100
SEP 0,00 0,00 8,33 16,67 20,83 54,17 0,00 100
ocT 0,00 0,00 3,03 3,03 36,36 57,58 0,00 100
NOV 0,00 0,00 0,00 0,00 71,88 28,13 0,00 100
DIC 0,00 0,00 0,00 0,00 77,78 22,22 0,00 100
ENE 0,00 0,00 0,00 0,00 65,63 31,25 3,13 100
FEB 0,00 0,00 0,00 0,00 68,00 32,00 0,00 100
MAR 0,00 0,00 0,00 0,00 69,23 26,92 3,85 100
ABR 0,00 0,00 0,00 0,00 22,22 29,63 48,15 100
MAY 0,00 0,00 0,00 0,00 7,14 71,43 21,43 100
JUN 0,00 0,00 0,00 0,00 4,76 47,62 47,62 100
JUL 0,00 0,00 4,00 0,00 4,00 52,00 40,00 100
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Ademas, se destaca la escasa presencia de los estados de madurez progresiva,
presentandose solo en los meses de agosto a octubre. El ciclo continda con la
presencia del EMS IV (Fig. 45), con un pequeno porcentaje en el mes de enero

(3,13%), para continuar en los meses de marzo con un 3,85% y aumentado hacia

ABR MAY JuL

julio alcanzando porcentajes cercanos a 47%.

EL BARCO HEMBRAS

100 -
90
80
70
60
50
40
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20
10 -
B
AGO MAR

SEP  OCT NOV DIC

W%EMSO M%EMSOb BM%EMSla M%EMSIb B%EMSII B%EMSIII ®m%EMS IV

Fig. 45. Frecuencia (%) de estados de madurez sexual (EMS) para hembras entre
agosto de 2008 y julio de 2009 en el sector de El Barco.

Para las hembras del sector El Barco, las muestras obtenidas aparecen desde el
estrato de talla 50 mm hasta los 100 mm o mas de longitud total, representado

principalmente por los EMS Il y Il (Tabla 26).
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Tabla 26

Frecuencia (%) de EMS por estrato de tallas de hembras, entre agosto de 2008
y julio de 2009 en el sector de El Barco.

Hembras Agosto - Julio El Barco

Intervalo de

tallas (mm) |%EMSO | %EMSOb | % EMSIla | %EMSIb | %YEMSIlI | % EMSIII| % EMSIV | Total

10-14.9 mm

30-34.9 mm

35-39.9 mm

40-44.9 mm

45-49.9 mm

50-54.9 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100

55-59.9 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 50,00 100

60-64.9 mm 0,00 0,00 0,00 11,11 33,33 55,56 0,00 100

65-69.9 mm 0,00 0,00 0,00 14,29 28,57 28,57 28,57 100

70-74.9 mm 0,00 0,00 6,67 0,00 40,00 40,00 13,33 100

75-79.9 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 61,90 30,95 7,14 100

80-84.9 mm 0,00 0,00 2,33 2,33 55,81 20,93 18,60 100

85-89.9 mm 0,00 0,00 3,92 5,88 47,06 31,37 11,76 100

90-94.9 mm 0,00 0,00 8,16 6,12 36,73 42,86 6,12 100

95-99.9 mm 0,00 0,00 5,26 0,00 38,60 40,35 15,79 100
100 + mm 0,00 0,00 0,00 0,00 26,09 65,22 8,70 100

En la Fig. 46, se observa la escasa presencia de los estados | en toda la
estructura de tallas, apareciendo desde los 60 mm hasta los 99,9 mm, como

también, se observa la presencia del EMS IV a partir de los 50 mm.

157

FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO:  ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIiO MAULE Y RIO MATAQUITO, VIl REGION



7oN\r

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROQ / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

EL BARCO: HEMBRAS
100

80
70

50 -
40
30
20 -

R

N 999 ,v“?) »99 59“9 599 b“‘?) 5o°’9 ,«“‘9 ,«"’9 fb“‘9 &?’9 9“‘9 9"’9 N
S N A R R S I N

m% EMS O Mm% EMS Ob W% EMS la % EMS |b m% EMS Il m% EMS Il % EMS IV

Fig. 46. Frecuencia (%) de EMS por estrato de tallas de hembras, entre agosto de
2008 y julio de 2009 en el sector de El Barco

Para los machos, la presencia del EMS |l se destaca durante los meses de
octubre a marzo, con porcentajes que superan el 50%, mostrando un maximo en
el mes de noviembre con un 75,86%. EI EMS Ill, muestra altos valores durante los
meses de enero a mayo con porcentajes superiores al 50% (Tabla 27), con un

maximo en el mes de abiril.
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Tabla 27

Frecuencia (%) de estados de madurez sexual (EMS) para machos entre agosto de 2008
y julio de 2009 en el sector de El Barco.

Machos | % EMS O | % EMS Ob | % EMS la | % EMS Ib | % EMS Il | % EMS Il | % EMS IV | Total
AGO 0,00 0,00 43,75 37,50 0,00 0,00 18,75 | 100
SEP 0,00 0,00 22,86 28,57 14,29 28,57 5,71 100
ocT 0,00 0,00 0,00 17,39 58,70 23,91 0,00 100
NOV 0,00 0,00 0,00 10,34 75,86 13,79 0,00 100
DIC 0,00 0,00 4,17 25,00 54,17 16,67 0,00 100
ENE 0,00 0,00 4,17 4,17 37,50 54,17 0,00 100
FEB 0,00 0,00 0,00 2,78 69,44 27,78 0,00 100
MAR 0,00 0,00 0,00 0,00 51,85 48,15 0,00 100
ABR 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 62,50 20,83 | 100
MAY 0,00 0,00 0,00 3,57 7,14 57,14 32,14 | 100
JUN 0,00 0,00 0,00 0,00 4,76 38,10 57,14 | 100
JuL 0,00 0,00 0,00 0,00 5,88 35,29 58,82 | 100

A continuacion en la Fig. 47, se destaca la presencia de los EMS | (a y b) durante
los meses de agosto a febrero, pero en escasa cantidad, exceptuando el mes de
agosto, indicando el inicio del ciclo reproductivo. Posteriormente, se observa la
aparicion del EMS 1V, es decir en regresiéon gonadal, a partir del mes de abril hacia

el mes de julio.
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Fig. 47.  Frecuencia (%) de estados de madurez sexual (EMS) para machos entre
agosto de 2008 y julio de 2009 en el sector de El Barco.

En el caso de los machos, las muestras analizadas parten desde el estrato de
tallas 45 mm hasta 100 mm o mas, representados principalmente por el EMS I,

debido a que registra altos valores en todo el periodo de estudio (Tabla 28).
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Tabla 28

Frecuencia (%) de EMS por estrato de tallas de machos, entre agosto de 2008
y julio de 2009 en el sector de El Barco.

Machos Agosto - Julio El Barco

Intervalo de | % EMS % EMS | % EMS % EMS | % EMS

tallas (mm) (o) % EMS Ob la Ib % EMS I 11 v Total
10-14.9 mm
30-34.9 mm
35-39.9 mm
40-44.9 mm
45-49.9 mm 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100
50-54.9 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 100
55-59.9 mm
60-64.9 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100
65-69.9 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 66,67 33,33 0,00 100
70-74.9 mm 0,00 0,00 14,29 7,14 57,14 7,14 14,29 100
75-79.9 mm 0,00 0,00 0,00 7,89 47,37 34,21 10,53 100
80-84.9 mm 0,00 0,00 1,61 11,29 38,71 30,65 17,74 100
85-89.9 mm 0,00 0,00 4,62 12,31 38,46 30,77 13,85 100
90-94.9 mm 0,00 0,00 7,46 4,48 31,34 47,76 8,96 100
95-99.9 mm 0,00 0,00 6,38 19,15 31,91 29,79 12,77 100

100 + mm 0,00 0,00 8,00 20,00 28,00 32,00 12,00 100

Posteriormente, se puede observa en la Fig. 48, que los EMS | (a y b) se
presentan en casi todos los estratos de tallas presenten a partir de los 45 mm a los
49,9 y a partir de los 70 mm a los 100 mm o mas. EI EMS |V se presenta a partir
del estrato de talla de los 70 mm hasta los 100 mm o mas.
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EL BARCO MACHOS
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Fig. 48.  Frecuencia (%) de EMS por estrato de tallas de machos, entre agosto de 2008
y julio de 2009 en el sector de El Barco.

Para los EMS de machos y hembras del sector de El Barco, el EMS Il se presenta
desde el mes de octubre al mes de marzo, predominantemente, con porcentajes
superiores al 50%, con un maximo en noviembre con 73,77%. EI EMS Il se
presenta con mayor predominancia en los meses de enero a mayo con

porcentajes que superan el 30% (Tabla 29).
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Tabla 29
Frecuencia (%) de estados de madurez sexual (EMS) para machos y hembras
entre agosto de 2008 y julio de 2009 en el sector de El Barco.

Ambos sexos | o s o (9% EMSOb | %EMSIla |%EMSIb |%EMSIl |%EMSII | %EMS IV | Total
+ Indefinidos

AGO 0,00 0,00 43,75 31,25 15,63 0,00 9,38 100
SEP 0,00 0,00 16,95 23,73 16,95 38,98 3,39 100
OCT 0,00 0,00 1,27 11,39 49,37 37,97 0,00 100
NOV 0,00 0,00 0,00 4,92 73,77 21,31 0,00 100
DIC 1,89 1,89 1,89 11,32 64,15 18,87 0,00 100
ENE 0,00 0,00 1,79 1,79 53,57 41,07 1,79 100
FEB 0,00 0,00 0,00 1,61 67,74 29,03 1,61 100
MAR 0,00 0,00 0,00 0,00 58,18 36,36 5,45 100
ABR 0,00 0,00 0,00 0,00 17,86 41,07 41,07 100
MAY 0,00 0,00 0,00 2,04 6,12 53,06 38,78 100
JUN 0,00 0,00 0,00 0,00 3,85 34,62 61,54 100
JUL 0,00 0,00 2,08 0,00 417 39,58 54,17 100

En la Fig. 49, se puede observar a los EMS | (a y b) durante los meses de agosto
a diciembre, principalmente. EL EMS 1V, se presenta desde el mes de enero hacia
el mes de julio con porcentajes iguales o superiores al 40%, con un 61,54% como

maximo en junio.
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Fig. 49. Frecuencia (%) de estados de madurez sexual (EMS) para machos y hembras
entre agosto de 2008 y julio de 2009 en el sector de El Barco.

a.3.2) Variacion del indice Gonadosomatico

La Tabla 30 entrega los estimados del indice Gonadosomatico. La evolucion
mensual, para machos y hembras, se observa en la Fig. 50. Coincidente con las
zonas anteriores, el comportamiento mensual del indice Gonadosomatico presenta
una tendencia similar para hembras y machos, presentandose con altos valores de
IGS superiores al 40% desde octubre a marzo, coincidente con los estados de

madurez sexual tanto para machos como para hembras.
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Tabla 30

Variacién del indice Gonadosomatico para machos y hembras para el recurso macha
durante los meses de agosto de 2008 a julio de 2009 para el sector de El Barco.

HEMBRAS MACHOS INDEFINIDO

MESES | N TOTAL N IGS DS | N 1GS DS | N| IGS | DS
AGO 32 16 41,08 | 3,46 | 16| 38,97 |4,10
SEP 58 23 36,04 | 4,41 |35]| 36,99 |4,44
OCT 79 33 39,21 | 5,36 |46| 41,31 |6,54
NOV 61 32 47,08 | 4,37 |29| 47,53 |5,59

52,2 | 3,2

DIC 53 27 43,30 | 2,55 |24 | 43,36 |3,60| 2 7 1
ENE 56 32 40,00 | 3,13 |24 | 39,48 |3,51

32,2 |1 0,0

FEB 62 25 39,64 | 3,15 |36] 41,13 |587]| 1 8 0

26,7 | 5,0

MAR 55 26 40,57 | 5,43 |27 | 40,17 |3,25| 2 1 8

32,4 | 1,8

ABR 56 27 36,40 | 3,44 |24| 37,02 [3,28| 5 4 8

32,5 | 3,7

MAY 49 14 3586 | 2,32 |28| 36,71 [2,83]| 7 8 3

11317145

JUN 52 21 34,85 | 2,73 |21] 34,70 [2,53]| 0 7 4

33,8 | 3,5

JUL 48 25 34,79 | 2,60 |17 | 34,63 |3,04| 6 1 8

A partir del mes de abril se presenta una tendencia a disminuir,

acentuandose

hacia los meses de mayo - julio, situacion que se refleja en ambos sexos. Los

valores de |IGS de El Barco son concordantes con el analisis microscépico de la

gonada (Fig. 50).
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Fig. 50. A. Variacion del indice Gonadosomatico para machos y hembra para el
recurso macha durante los meses de agosto — octubre para el sector de El
Barco. B. Detalle del IGS a una escala menor.
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a.2) Sector Capellania

a.2.1) Frecuencia de los Estados de Madurez Sexual (EMS)

Las frecuencias mensuales (Tablas 31, 32, 33, 34 y 35) de hembras y machos en
los diferentes estados de madurez sexual (EMS) encontradas durante el periodo
analizado fueron graficados (Fig. 51, 52, 53, 54 y 55) con el fin de establecer el

ciclo de reproduccion y las épocas de mayor actividad reproductiva de la especie.

Durante los meses muestreados fue posible observar todos los estados de
madurez adultos, sin embargo, los estados inmaduros juveniles, solo se
observaron en el mes de diciembre. Esto se debié a la muy escasa cantidad de
tallas pequefias. A pesar de esto, se destaca la presencia de uno de los estados
de madurez sexual en cada mes lo que permitié caracterizar el ciclo reproductivo

para esta zona.

En el caso de las hembras para el sector de Capellania, se observa un
predominancia del EMS Il desde octubre a marzo, con porcentajes alrededor del
40,67% en octubre de 2008 hasta un 40,74% en marzo de 2009, teniendo un
maximo en el mes de noviembre con un 79,17%, lo que indica que el periodo
reproductivo o de maxima madurez ocurre en este periodo de tiempo (Tabla 31).
En el mes de agosto del 2008, se registra un alto porcentaje del EMS Il, pero esto

se debe al escaso numero de hembras registradas en ese mes.
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Tabla 31
Frecuencia (%) de estados de madurez sexual (EMS) para hembras entre agosto de 2008
y julio de 2009 en el sector de Capellania.

% EMS
Hembras | % EMS O | % EMS Ob | % EMS la| % EMS b | % EMS I 1] % EMS IV | Total
AGO 0,00 0,00 0,00 16,67 66,67 0,00 16,67 100
SEP 0,00 0,00 5,56 11,11 16,67 55,56 11,11 100
oCT 0,00 0,00 0,00 0,00 41,67 58,33 0,00 100
NOV 0,00 0,00 0,00 0,00 79,17 20,83 0,00 100
DIC 0,00 0,00 0,00 3,45 68,97 27,59 0,00 100
ENE 0,00 0,00 0,00 3,85 53,85 42,31 0,00 100
FEB 0,00 0,00 0,00 0,00 53,13 34,38 12,50 100
MAR 0,00 0,00 0,00 0,00 40,74 44,44 14,81 100
ABR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 71,43 28,57 100
MAY 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 44,44 55,56 100
JUN 0,00 0,00 0,00 0,00 5,26 39,47 55,26 100
JUL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33,33 66,67 100

Consecutivamente, los porcentajes de madurez maxima son seguidos por el EMS
lll, referido a la evacuacion de gametos, para el cual se observan porcentajes
alrededor del 50% para los meses de septiembre y octubre, pero esta situacion se
debe a la escasa cantidad de ejemplares hembras registradas para ese mes. En
los meses siguientes, este EMS se mantiene presentando altos valores en los

meses de enero a julio (Fig. 51).
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Fig. 51. Frecuencia (%) de estados de madurez sexual (EMS) para hembras entre
agosto de 2008 y julio de 2009 en el sector de Capellania.

Posteriormente, el EMS IV o de Post-evacuacién, se presentan a partir del mes de
enero con porcentajes de 12,5% hasta alcanzar porcentajes superiores al 50%

hacia julio, indicando el fin de la actividad reproductiva.
Los porcentajes de los EMS de las hembras anteriormente descritos, estan

representados por tallas superiores a los 45,0 mm hasta los 100 mm o mas, como

se muestra en Fig. 52, la cual abarca todo el periodo de muestreo (Tabla 32).
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Tabla 32

Frecuencia (%) de EMS por estrato de tallas de hembras, entre agosto de 2008
y julio de 2009 en el sector de Capellania.

Hembras Agosto - Julio Capellania

Intervalo de
tallas (mm) | % EMS O | % EMSOb | % EMSIla | % EMSIb| % EMSIl | % EMS Il | % EMS IV | Total
30-34.9 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
35-39.9 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
40-44.9 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
45-49.9 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100
50-54.9 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100
55-59.9 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100
60-64.9 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100
65-69.9 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 46,15 30,77 23,08 100
70-74.9 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 36,36 18,18 45,45 100
75-79.9 mm 0,00 0,00 0,00 5,26 42,11 31,58 21,05 100
80-84.9 mm 0,00 0,00 0,00 2,70 37,84 48,65 10,81 100
85-89.9 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 33,93 39,29 26,79 100
90-94.9 mm 0,00 0,00 0,00 4,35 34,78 34,78 26,09 100
95-99.9 mm 0,00 0,00 2,04 0,00 18,37 46,94 32,65 100
100 + mm 0,00 0,00 0,00 0,00 33,33 44,44 22,22 100

A continuaciéon se presenta en forma grafica lo descrito en la Tabla 32, en donde
se puede observar que se presentan muestras desde la talla 45 — 49.9 mm, se
presenta sélo el EMS IV los que se presentan durante los meses de febrero a Julio

del 2009. Desde los 65 mm hasta los 100 mm o mas, se presentan todos los EMS.
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Fig. 52.  Frecuencia (%) de EMS por estrato de tallas de hembras, entre agosto de
2008 y junio de 2009 en el sector de Capellania.

Para los machos, se observa un predominio del EMS Il durante los meses de
septiembre (25%) a marzo (16,67%), con un maximo de actividad en noviembre
con un 76,92%, coincidente con las hembras de este sector (Tabla 33). A su vez,
la presencia del EMS lll se hace obvia durante los meses de septiembre a julio,

con altos porcentajes superiores al 40% entre enero y marzo (Fig. 53).
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Tabla 33

Frecuencia (%) de estados de madurez sexual (EMS) para machos
entre agosto de 2008 y julio de 2009 en el sector de Capellania.

°
Machos | % EMS O /oggls %EMSla | % EMSIb | % EMSIl | % EMS I | % EMS IV Total
AGO 0,00 0,00 75,00 0,00 0,00 0,00 25,00 100
SEP 0,00 0,00 10,71 42,86 25,00 21,43 0,00 100
OoCT 0,00 0,00 5,56 16,67 33,33 44,44 0,00 100
NOV 0,00 0,00 0,00 15,38 76,92 7,69 0,00 100
DIC 0,00 0,00 0,00 22,73 31,82 45,45 0,00 100
ENE 0,00 0,00 5,71 8,57 17,14 68,57 0,00 100
FEB 0,00 0,00 0,00 21,21 51,52 24,24 3,03 100
MAR 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 77,78 5,56 100
ABR 0,00 0,00 0,00 0,00 8,33 54,17 37,50 100
MAY 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33,33 66,67 100
JUN 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 60,00 20,00 100
JUL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00 75,00 100

Posteriormente, se evidencia la presencia del EMS IV o post-evacuacion

(regresion gonadal), presentando valores superiores al 30% a partir del mes de

abril hacia julio, alcanzado un 75% (Fig. 53), indicando que no esta ocurriendo

actividad reproductiva, lo que coincide con lo registrado para las hembras de este

sector.
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Fig. 53. Frecuencia (%) de estados de madurez sexual (EMS) para machos entre
agosto de 2008 y julio de 2009 en el sector de Capellania.

Los porcentajes de EMS se presentan en tallas superiores que van desde los 65
mm en adelante, representados por todos los EMS adultos (Tabla 34). Sin
embargo, se presentan algunas muestras, aunque muy escasas, en los estratos
de 40 mm a 59,9 mm, representados principalmente por los estados de madurez

progresiva.
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Tabla 34

Frecuencia (%) de EMS por estrato de tallas de machos, entre agosto de 2008
y julio de 2009 en el sector de Capellania.

Machos Agosto - Julio Capellania

Intervalode | % EMS | %Y EMS | % EMS | %Y EMS | % EMS | % EMS | % EMS Total

tallas (mm) (0) Ob la b 1l ] v

10-14.9 mm

30-34.9 mm

35-39.9 mm

40-44.9 mm 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100

45-49.9 mm

50-54.9 mm 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00 50,00 100

55-59.9 mm 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100

60-64.9 mm

65-69.9 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 57,14 14,29 28,57 100

70-74.9 mm 0,00 0,00 14,29 14,29 42,86 14,29 14,29 100

75-79.9 mm 0,00 0,00 0,00 33,33 41,67 25,00 0,00 100

80-84.9 mm 0,00 0,00 0,00 10,81 24,32 64,86 0,00 100

85-89.9 mm 0,00 0,00 5,88 15,69 25,49 41,18 11,76 100

90-94.9 mm 0,00 0,00 1,67 10,00 33,33 38,33 16,67 100

95-99.9 mm 0,00 0,00 2,63 15,79 18,42 44,74 18,42 100
100 + mm 0,00 0,00 0,00 7,69 38,46 46,15 7,69 100

De lo anterior, se presenta la siguiente grafica, en donde se observa que el EMS
Il, se presenta a partir de los 65 mm hasta los 100 0 mas, aunque es acompafnado
por el resto de los EMS, sobre todo el EMS Il (Fig. 54).
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Fig. 54. Frecuencia (%) de EMS por estrato de tallas de machos, entre agosto de 2008
y julio de 2009 en el sector de Capellania.

Al comparar los EMS de madurez entre machos, hembras e indefinidos del sector
de Capellania, se destaca la presencia del EMS Il con porcentajes superiores al
30%, que van desde octubre a marzo, teniendo un maximo de actividad en el mes

de noviembre con un 78% (Tabla 35).
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Tabla 35

Frecuencia (%) de estados de madurez sexual (EMS) para machos y hembras en los

distintos EMS, entre agosto de 2008 y julio de 2009 en el sector de Capellania.

Ambos sexos | %EMS | %EMS | %EMS | %EMS | %EMS | %EMS | % EMS

+ Indefinidos (o] Ob la Ib Il 1] [\ Total
AGO 0,00 0,00 30,00 10,00 40,00 0,00 20,00 100
SEP 0,00 0,00 8,70 30,43 21,74 34,78 4,35 100
OCT 0,00 0,00 3,33 10,00 36,67 50,00 0,00 100
NOV 0,00 0,00 0,00 8,00 78,00 14,00 0,00 100
DIC 0,00 0,00 0,00 11,76 52,94 35,29 0,00 100
ENE 0,00 1,61 3,23 6,45 32,26 56,45 0,00 100
FEB 0,00 0,00 0,00 10,77 52,31 29,23 7,69 100
MAR 0,00 0,00 0,00 0,00 30,43 56,52 13,04 100
ABR 0,00 0,00 0,00 0,00 4,88 56,10 39,02 100
MAY 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31,58 68,42 100
JUN 0,00 0,00 0,00 0,00 7,81 37,50 54,69 100
JUL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,68 76,32 100

Mas tarde, el EMS IlI, es acompafado por el EMS Ill o de evacuacion vy

reabsorcidn, presentandose con porcentajes que van desde un 50% en octubre a

23,68% en julio, con maximos en los meses de marzo y abril (Fig. 55).

Se debe destacar la presencia de un ejemplar indefinido en EMS Ob (debido a sus

caracteristicas histologicas). Finalmente, el EMS IV o post-evacuacion (regresion

gonadal), se presenta entre febrero y julio, con porcentajes que van desde un

7,69% en febrero hasta un 76,32% en Julio. Se resalta que en agosto se presenta

un 20% de este EMS, aunque es coincidente con la evolucion del ciclo, se debe

acotar que se basa en un volumen muestral muy bajo.
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Fig. 55. Frecuencia (%) de machos y hembras en los distintos estados de madurez
sexual (EMS), entre agosto de 2008 y julio de 2009 en el sector de Capellania.

a.1.2) Variacion del indice Gonadosomatico.

A continuacién se entregan los estimados del indice Gonadosomatico (utilizando
para su calculo un peso aproximado de la génada, consistente en el peso de las
partes blandas menos el peso de las branquias y el pie, el cual fue retirado a la
altura del fino surco que se evidencia macroscopicamente como la separacion de

la gébnada con la masa muscular del pie).

El comportamiento mensual del indice Gonadosomatico presenta una tendencia
similar para hembras y machos, presentandose altos valores de IGS superiores al
40% durante los meses octubre a enero con maximos en noviembre para las
hembras con un 47,82% y en enero para los machos con un 47,48% (Tabla 36),

lo que es coincidente con la evolucion de los estados de madurez sexual.
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Tabla 36

Variacion del indice Gonadosomatico para machos y hembras para el recurso macha
durante los meses de agosto de 2008 a julio de 2009 para el sector de Capellania.

CAPELLANIA | HEMBRAS MACHOS | INDEFINIDO
N

MESES | TOTAL |N | IGS | DS |N | IGS | DS | N | IGS | DS
AGO 10 | 6[3839[1,76| 4 |33,22|3,55

SEP 46 |18]38,49|4,05|28|37,41|4,98

ocT 30 [12]41,39]3,70|18|41,36 | 2,82

NOV 50  |24|47,82|5,17|26|44,25|5,10

DIC 51 |29]42,43|5,83|22|42,64]3,07

ENE 62  |26|40,87|4,34|35|47,48|3,00| 1 (34,39 0
FEB 65 |32]36,55|5,26|33 37,92 9,61

MAR 46 |27|38,43|3,37|18(37,92|3,78| 1 [39,48| 0
ABR 41 |1435,73|3,37(24|34,59|3,51| 3 |31,01/3,03
MAY 19 | 936,03/2,09| 6 |37,05(2,22| 4 |35,65|0,79
JUN 64  |38]37,13|3,99|15|37,85|2,46(1133,17 5,21
JUL 38 [18]34,00(4,25(12|34,77(2,08| 8 | 32,62 4,98

Posteriormente, se observa una caida del indice a partir de febrero que continua
hacia el mes de julio. Esta secuencia, también es concordante con el analisis

microscopico de la génada (Fig. 56).
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Fig. 56. A. Variacion del indice Gonadosomatico para machos y hembra para el
recurso macha durante los meses de agosto de 2008 a julio de 2009 para el
sector de Capellania. B. Detalle del IGS.
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a.3) Sector Depun

a.3.1) Frecuencia de los Estados de Madurez Sexual (EMS)

Las frecuencias mensuales de hembras y machos en los diferentes estados de
madurez sexual (EMS) encontradas durante el periodo analizado (Tablas 37, 38,
39, 40 y 41) fueron graficados (Fig. 57, 58, 59, 60 y 61) con el fin de establecer el

ciclo de reproduccion y las épocas de mayor madurez de la especie.

Durante todo el periodo de estudio y al igual que para el sector de Capellania, fue
posible observar todos los estados de madurez adultos, exceptuando los estados
de madurez juveniles, debido a la nula presencia de tallas pequenas. A pesar de
esto, se destaca la presencia de uno de los estados de madurez sexual, lo que

permite caracterizar el ciclo reproductivo para esta zona.

En el caso de las hembras del sector Depun, se destaca la presencia del EMS Il o
madurez maxima desde el mes de octubre a enero, presentando un maximo en el
mes de enero con un 73,17% (Tabla 37), aunque en los meses de agosto,
septiembre y marzo, se presenta en cantidad considerable, estos no superan el

40%, pero indica que el periodo de actividad esta ocurriendo.
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Tabla 37

Frecuencia (%) de los estados de madurez sexual (EMS) para hembras entre agosto de

2008 y julio de 2009 en el sector de Depun.

Hembra |%EMS | % EMS %EMS | % EMS
s o Ob % EMS la | % EMS Ib | % EMS Il |1Il IV Total
AGO 0,00 0,00 70,83 0,00 20,83 4,17 4,17| 100
SEP 0,00 0,00 0,00 2308 2692| 42,31 7,69 100
ocT 0,00 000 1818|  2121| 4848 9,09 3,03 100
NOV 0,00 0,00 0,00 000 16,13| 8387 0,00 100
DIC 0,00 0,00 0,00 0,00 7083| 29,17 0,00 100
ENE 0,00 0,00 0,00 000 7317| 26,83 0,00 100
FEB 0,00 0,00 0,00 0,00 385 8846 7,69 100
MAR 0,00 0,00 0,00 000 3793 4828 1379| 100
ABR 0,00 0,00 0,00 0,00 357 50,00| 4643| 100
MAY 0,00 0,00 0,00 0,00 952| 6190 2857| 100
JUN

JUL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 4444| 5556| 100

Subsiguientemente, el EMS Ill o de evacuacion se presenté desde noviembre

hasta julio con porcentajes alrededor del 30%, con un maximo en febrero de

88,46%. A su vez, el EMS IV o de post evacuacion, se presentd en porcentajes

altos entre marzo y julio, con un maximo en el este ultimo mes (55,56%) (Fig. 57).

En junio no se registraron hembras debido a la escasa cantidad de muestra.
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Fig. 57.

Frecuencia (%) de estados de madurez sexual (EMS) para hembras entre
agosto de 2008 y julio de 2009 en el sector de Depun.

Para los estratos de tallas en hembras, se registraron muestras por sobre el

estrato de talla 50 mm hasta los 99,9 mm, presentandose principalmente el EMS

I, como también se presenta el EMS lll, desde el estrato de talla 60 mm hasta
99,9 mm (Tabla 38).
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Tabla 38

Frecuencia (%) de EMS por estrato de tallas de hembras, entre agosto de 2008
y julio de 2009 en el sector de Depun.

Hembras Agosto - Julio Depun

Intervalode | % EMS | % EMS % EMS | % EMS | % EMS | %EMS

tallas (mm) o Ob % EMS la b ] 1] v Total
10-14.9 mm

30-34.9 mm

35-39.9 mm

40-44.9 mm

45-49.9 mm

50-54.9 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100
55-59.9 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 0,00 50,00 100
60-64.9 mm 0,00 0,00 25,00 0,00 50,00 25,00 0,00 100
65-69.9 mm 0,00 0,00 21,21 6,06 30,30 36,36 6,06 100
70-74.9 mm 0,00 0,00 15,56 6,67 31,11 33,33 13,33 100
75-79.9 mm 0,00 0,00 11,11 3,70 25,93 40,74 18,52 100
80-84.9 mm 0,00 0,00 0,00 5,77 30,77 46,15 17,31 100
85-89.9 mm 0,00 0,00 1,85 3,70 33,33 44,44 16,67 100
90-94.9 mm 0,00 0,00 0,00 2,78 27,78 63,89 5,56 100
95-99.9 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 43,75 56,25 0,00 100

100 + mm

En la Fig. 58, para las hembras se puede observar que los estados | y IV, se
presentan desde el estrato 55 mm a 94,9 mm. No se presentaron muestras que

tuvieran como talla mas de 100 mm o mas, como tampoco inferiores a 49,9 mm.
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Fig. 58.  Frecuencia (%) de EMS por estrato de tallas de hembras, entre agosto de
2008 y julio de 2009 en el sector de Depun.

Para los machos de Depun, se destaca la presencia de los estados | 0 madurez
progresiva en casi todo el ciclo, indicando la incorporacion de individuos en
madurez. Ademas, se observd la alta presencia del EMS Il o de madurez
progresiva durante los meses de noviembre a enero, con porcentajes superiores al
20%, un mes mas tardio que en hembras, presentando un maximo en el mes de
diciembre con 54,84% (Tabla 39).
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Tabla 39

Frecuencia (%) de estados de madurez sexual (EMS) para machos
entre agosto de 2008 y julio de 2009 en el sector de Depun.

Machos |% EMS O | % EMS Ob | % EMS la | % EMS Ib | % EMS Il | % EMS Ill | % EMS IV | Total
AGO 0,00 0,00 71,79 0,00 7,69 10,26 10,26 | 100
SEP 0,00 0,00 32,14 25,00 17,86 14,29 10,71 100
OoCT 0,00 0,00 75,00 21,43 0,00 0,00 3,57 100
NOV 0,00 0,00 0,00 33,33 41,67 25,00 0,00 100
DIC 0,00 0,00 3,23 19,35 54,84 22,58 0,00 100
ENE 0,00 0,00 0,00 13,04 21,74 65,22 0,00| 100
FEB 0,00 0,00 0,00 4,17 4,17 87,50 4,17] 100
MAR 0,00 0,00 0,00 0,00 33,33 66,67 0,00 100
ABR 0,00 0,00 0,00 0,00 14,29 71,43 14,29 100
MAY 0,00 0,00 0,00 0,00 30,77 61,54 7,69 100
JUN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 80,00 100
JUL 0,00 0,00 14,29 0,00 0,00 28,57 57,14 100

Posteriormente, el EMS Il se presenta durante los meses de noviembre a julio con

porcentajes que van desde 25% en noviembre a 28% en julio, presentando un

maximo en febrero con 87,5%. El ciclo reproductivo decae hacia los meses de

abril a julio, representado por la presencia del EMS IV en porcentajes que superan

el 10%, con un maximo en junio (80%) (Fig. 59).
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Fig. 59. Frecuencia (%) de estados de madurez sexual (EMS) para machos entre
agosto de 2008 y julio de 2009 en el sector de Depun.

Para los estratos de tallas de los machos, se describe que las muestras se
presentaron a partir de los 60 mm hasta 99,9 mm, siendo los EMS Il y Il los que

principalmente se registraron (Tabla 40).
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Tabla 40

Frecuencia (%) de EMS por estrato de tallas de machos, entre agosto de 2008
y julio de 2009 en el sector de Depun.

Machos Agosto - Julio El Depun

Intervalode | % EMS | %EMS | %EMS | % EMS | % EMS | % EMS | % EMS

tallas (mm) (o) Ob la b Il 1] [\ Total
10-14.9 mm

30-34.9 mm

35-39.9 mm

40-44.9 mm

45-49.9 mm

50-54.9 mm

55-59.9 mm

60-64.9 mm 0,00 0,00 58,33 16,67 16,67 8,33 0,00 100
65-69.9 mm 0,00 0,00 30,43 8,70 36,96 15,22 8,70 100
70-74.9 mm 0,00 0,00 38,10 11,90 16,67 19,05 14,29 100
75-79.9 mm 0,00 0,00 25,45 10,91 9,09 50,91 3,64 100
80-84.9 mm 0,00 0,00 12,50 16,67 22,92 37,50 10,42 100
85-89.9 mm 0,00 0,00 7,32 14,63 17,07 39,02 21,95 100
90-94.9 mm 11,11 0,00 7,41 59,26 22,22 100
95-99.9 mm 0,00 0,00 50,00 50,00 0,00 100

100 + mm

En la Fig. 60, se puede observar los EMS | (a y b) desde los estratos de talla 60
mm hasta 99,9 mm y el EMS |V se presenta desde el estrato de talla 65 mm hasta

el estrato 99,9 mm.
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Fig. 60. Frecuencia (%) de EMS por estrato de tallas de machos, entre agosto de 2008
y julio de 2009 en el sector de Depun.

Al comparar los EMS de madurez entre machos y hembras de Depun, se destaca
la predominancia del EMS Il durante los meses de septiembre a enero con
porcentajes que superan el 20%, presentando un maximo en el mes de diciembre
61,82% (Tabla 41). Ademas, se observo que el EMS lll predomina en los meses
de noviembre a abril con porcentajes superiores al 50%, con un maximo en
febrero (88%).
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Tabla 41
Frecuencia (%) de estados de madurez sexual (EMS) para machos y hembras entre
agosto de 2008 y julio de 2009 en el sector de Depun.

Ambos

Sexos + % EMS | % EMS %EMS (%EMS |%EMS |%EMS |%EMS
Indefinidos | O Ob la b 1l 1] v Total
AGO 0,00 0,00 71,43 0,00 12,70 7,94 7,94 100
SEP 0,00 0,00 16,67 24,07 22,22 27,78 9,26 100
OCT 0,00 0,00 44,26 21,31 26,23 4,92 3,28 100
NOV 0,00 0,00 0,00 14,55 27,27 58,18 0,00 100
DIC 0,00 0,00 1,82 10,91 61,82 25,45 0,00 100
ENE 0,00 0,00 0,00 4,69 54,69 40,63 0,00 100
FEB 0,00 0,00 0,00 2,00 4,00 88,00 6,00 100
MAR 0,00 0,00 0,00 0,00 34,69 53,06 12,24 100
ABR 0,00 0,00 0,00 0,00 6,52 52,17 41,30 100
MAY 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 58,33 25,00 100
JUN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,11 88,89 100
JUL 0,00 0,00 8,51 0,00 0,00 34,04 57,45 100

A continuacion, en la Fig. 61, se observo que el EMS | se presentd principalmente

entre agosto y octubre, iniciando el ciclo reproductivo. EI EMS IV o post-

evacuacion, se observo en altos porcentajes de febrero a julio.
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Fig. 61.  Frecuencia (%) de estados de madurez sexual (EMS) para machos y hembras
entre agosto de 2008 y julio de 2009 en el sector de Depun.

a.3.2) Variacion del indice Gonadosomatico

La Tabla 42 entrega los estimados del indice Gonadosomatico. La evolucion
mensual, para machos y hembras, se observa en las Fig. 62. Al igual que en
Capellania, el comportamiento mensual del indice Gonadosomatico para Depun
presentd una tendencia similar para hembras y machos, presentandose con altos
valores de IGS superiores al 35%, entre noviembre y mayo para las hembras,

comportamiento similar en los machos.
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Tabla 42

Variacién del indice Gonadosomatico para machos y hembras para el recurso macha
durante los meses de agosto de 2008 a julio de 2009 para el sector de Depun.

HEMBRAS MACHOS | INDEFINIDO
N

MESES | TOTAL |N | IGS | DS |N | IGS | DS [N| IGS | DS
AGO 63 |24|3598|5,84(39]36,41|4,76

SEP 54 |26|33,16|3,73|2833,11|3,54

ocT 61 |33]31,89|3,44(28|31,17 | 4,45

NOV 55  |31|38,783,26 |24 38,64 | 3,54

DIC 55  |24|43,303,10|31|41,84 | 4,34

ENE 64 |41]40,85|54123|40,57 | 5,74

FEB 50 | 26|40,00|2,91|24 39,47 3,16

MAR 49 |29)38,87|6,64|18|39,19|2,78|2 |17,97 | 8,06
ABR 46 |2838,59|3,44 |14 |38,74|2,62 | 4 [33,196,80
MAY 36 |21]40,92|3,09(13]40,05(2,74| 2 | 36,40 | 2,90
JUN 9 5 |35,74|7,29 | 435,04 |3,94
JUL 47 |18)38,94 /3,47 |28|35,91(3,51| 135,04|0,00

Posteriormente, se observa una muy ligera caida en el indice a partir del mes de
marzo, que se mantiene hacia los meses de abril a julio. Esta secuencia es

concordante con el analisis microscopico de la gonada (Fig. 62).
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Fig. 62. A. Variacion del indice Gonadosomatico para machos y hembra para el
recurso macha durante los meses de agosto de 2008 a junio de 2009 para el
sector de Depun. B. Detalle del IGS.
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a.3.3) Variacién del CG en hembras

El Barco: se observo que este indice alcanzo altos porcentajes a partir del mes de
septiembre (60%) aumentado hacia noviembre en donde alcanza un porcentaje de
97,6% (maximo), manteniéndose altos hasta el mes de marzo (88,8%). Desde

abril a julio, este indice disminuye, siendo inferior al 50%.

Capellania: en este sector se observan altos valores a partir de septiembre (60%)
hasta febrero (48,7%), con porcentajes superiores al 50%, con un maximo en
enero (80,7%). A partir de abril hasta julio, estos valores disminuyen, siendo

inferiores al 50%.

Depun: los valores de este sector se mantienen altos desde septiembre (51,9%) a
febrero (61,2%), presentdandose un maximo en noviembre con un 74%.
Posteriormente, disminuyen durante los meses de abril a julio, no superando el

50%.

Lo anterior se presenta graficamente en la siguiente Fig. 63:
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Fig. 63. Coeficiente gamético para hembras en los tres sectores de estudio desde
agosto del 2008 hasta julio del 2009.

De acuerdo a estos resultados, se puede observar que el periodo de madurez y
desove va desde septiembre hasta marzo, debido a los altos valores obtenidos.
Posteriormente, durante los meses de abril a julio se observé la disminucién de la
actividad reproductiva, lo que representa un periodo de reposo débil, ya que los
valores no disminuyeron a cero. En general, este indicador entregd resultados
similares a los arrojados por el IGS y se presenta acorde a las fluctuaciones
estacionales observadas en la dinamica reproductiva obtenida a través de los

estados de madurez sexual.

b. Estimacién de la Talla de Primera madurez para macha

Para obtener un estimado robusto de la talla media de madurez sexual es
indispensable que los muestreos dirigidos a estimar este parametro, se realicen

durante el periodo de mayor actividad reproductiva, procurando obtener una
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mayor representatividad de las tallas que efectivamente son reclutadas a la

fraccion parental.

La determinacion del tamafo de primera madurez sexual no se logré estimar en
los bancos EIl Barco, Capellania y Depun por separado, debido a que la estructura
de tamafos, durante el periodo de mayor actividad reproductiva no presentd un
numero significativo de ejemplares de pequefio y mediano tamano, necesario para

la realizacion de los calculos a través del modelo propuesto.

b. 1. Estimacion de la Talla de Primera Madurez para los tres bancos juntos

A pesar de la falta de tallas mencionada, se procedié a realizar un estimado de
talla de primera madurez mezclando los datos de machos y hembras de las tres
zonas de estudio, de manera de realizar un analisis mas robusto en cuanto a
datos, bajo una estructura de tallas desde 15 mm hasta 100 mm de longitud como

se observa en la Tabla 43.
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Tabla 43

Estimacién de la talla de primera madurez para machos y hembras entre octubre del 2008
hasta enero del 2009 para las tres zonas de estudio en conjunto, El Barco, Capellania 'y

Depun.
Longitud (mm) Inmaduros | Maduros Total Proporcion
Maduros Estimados
15 2 0 2 0 0,10
20 0,14
25 0,19
30 1 0 1 0 0,26
35 0,35
40 1 0 1 0 0,45
45 0,55
50 2 1 3 0,333333 0,65
55 0 1 1 1 0,73
60 2 16 18 0,888889 0,80
65 7 52 59 0,881356 0,86
70 4 47 51 0,921569 0,90
75 8 92 100 0,92 0,93
80 5 108 113 0,955752 0,95
85 4 109 113 0,964602 0,97
90 1 117 118 0,991525 0,98
95 3 60 63 0,952381 0,99
100 0 34 34 1 0,99

Sin embargo, los calculos son aproximados y con incertidumbre por la falta de una
estructura de tallas representativa. Asi, mediante el modelo logistico de madurez
mediante el método de maxima verosimilitud, se obtuvo una talla de primera
madurez aproximada de 42,6 mm, con 41,7 mm como limite inferior y 43,5 mm

como limite superior (Fig. 64).
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Fig. 64. Estimacion de la talla de primera madurez para machos y hembras entre
octubre del 2008 hasta enero del 2009 para las tres sectores de estudio en
conjunto, El Barco, Capellania y Depun.

b. 2. 1. Descripcion de la condiciéon reproductiva por tallas: El Barco

En el sector ElI Barco no se logro identificar la talla exacta en que ocurre la
diferenciacion gonadal. Sin embargo, se puede asegurar que en las hembras de
tallas superiores a 50 mm todas estaban diferenciadas por génadas y en machos

a partir de los 60 mm de longitud total.

Se debe destacar la presencia en las muestras de 2 ejemplares de 15 — 19,9 mm
de longitud total, los cual se presentaron como juveniles o EMS Ob, observandose

sin tejido gonadal definido, siendo los ejemplares de menor tamafio obtenidos.
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Ademas, se puede asegurar que a partir de los 60 mm de longitud total, la gobnada
en ambos sexos, ya estaba organizada como en los adultos, con foliculos
gonadales constituidos por el tejido intrafolicular de células somaticas de reserva y

células germinales troncales (gonias).

Para el caso de las hembras, los ejemplares que se ubicaron en el estrato de talla
50 — 54,9 mm en adelante, se presentaron en EMS |l o maduras. En el caso de los
machos, desde el estrato de talla 60 — 64,9 mm en adelante, se ubicaron los

ejemplares en EMS I, considerandose maduros.

b. 2. 2. Descripcién de la condicién reproductiva por tallas: Capellania

A través del analisis de los ejemplares durante el periodo de maxima actividad

reproductiva, fue posible caracterizar la actividad como se describe a continuacion.

La diferenciacion gonadal, en relacién, con la organizacion de la unidad morfo
funcional basica productora de gametos (foliculo gonadal), no pudo ser
identificada dentro de los ejemplares presentes, ya que falta ejemplares a lo largo
de toda la estructura de tallas, sin embargo puede asegurar que en las hembras
de tallas superiores a 65 mm todas estaban diferenciadas gonadalmente y en

machos a partir de los 40 mm de longitud total.

Ademas, se puede asegurar que a partir de los 65 mm de longitud total, la gbnada
en ambos sexos, ya estaba organizada como en los adultos, con foliculos
gonadales constituidos por el tejido intrafolicular de células somaticas de reserva y

células germinales troncales (gonias).
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Para este banco se identificé un ejemplar sin identificar en sexo, pero en EMS Ob o
Juvenil en el estrato de talla 30 — 34,9, siendo este el ejemplar con menor talla e

inmaduro.

En el caso de las hembras, los ejemplares que se ubicaron en el estrato de talla
50 — 54,9 mm en adelante, se presentaron en EMS I, es decir, con linea germinal
completa, considerandose maduras. En el caso de los machos de Capellania,
desde el estrato de talla 40 — 44,9 mm en adelante, se ubicaron los ejemplares en

EMS Il, considerandose maduros.

b. 2. 3. Descripcidn de la condicién reproductiva por tallas: Depun

En el caso del sector de Depun, tampoco se logré identificar la talla exacta en que
ocurre la diferenciacion gonadal, sin embargo puede asegurar que en las hembras
de tallas superiores a 50 mm todas estaban diferenciadas gonadalmente y en

machos a partir de los 60 mm de longitud total.

No se logré la observacion de ejemplares sin tejido gonadal definido, ya que las
muestras obtenidas se encontraban en EMS maduros o adultos. Ademas, se
puede asegurar que a partir de los 60 mm de longitud total, la gbnada en ambos
sexos, ya estaba organizada como en los adultos, con foliculos gonadales
constituidos por el tejido intrafolicular de células somaticas de reserva y células

germinales troncales (gonias).

Al igual que en el Banco de Capellania, en el caso de las hembras de Depun los
ejemplares que se ubicaron en el estrato de talla 50 — 54,9 mm en adelante, se
presentaron en EMS Il o maduras. En el caso de los machos, desde el estrato de talla
60 — 64,9 mm en adelante, se ubicaron los ejemplares en EMS |IlI, considerandose

maduros.
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c. Estimacion de Fecundidad Potencial en macha

c.1. El Barco

La estimacion de la fecundidad potencial en este banco, se realizé6 sobre 34
ejemplares ubicados entre octubre del 2008 y enero del 2009, fluctué entre los
448.944 ovocitos en una hembra de 60 mm de longitud total y 10.608.697 ovocitos
en una hembra de 100 mm de longitud total, con una fecundidad promedio de

5.195.924 ovocitos y una desviacion estandar de + 3.739.5509.

El modelo lineal aplicado entrego ajustes para la fecundidad potencial y las
variables: longitud total; peso total; peso humedo y el peso complejo gbnada —
digestivo; volumen del complejo goénada - digestivo, siendo todos

estadisticamente significativos (Tabla 44).

Tabla 44
Resumen de los parametros obtenidos de la regresion lineal simple entre la fecundidad
potencial y las variables: longitud total; peso total; peso humedo y el peso complejo
gbénada — digestivo; volumen del complejo génada — digestivo del sector de El Barco.

. L. Std. Std.
Variable Funcion a b Error a Error b r r? n SS p

Volumen .

. Lineal -2767918 | 683833 | 409447,8 | 32096 | 0,967 | 0,932 | 34 | 4,31E+14 | 0,000
Com. Gon-Dig

Talla Lineal -18740006 | 289616 | 2422481 29052 | 0,87 | 0,756 | 34 | 4,91E+14 | 0,000
Peso total Lineal -3239050 120438 | 626812,8 | 8289,6 | 0,932 | 0,868 | 34 | 4,01E+14 | 0,000
Peso humedo Lineal -4075059 | 310039 | 467187,6 | 14585,1 | 0,966 | 0,934 | 34 | 4,31E+14 | 0,000

Peso Com. Gon-Dig | Lineal -3224560 | 640212 | 339526,6 | 23730,2 | 0,979 | 0,958 | 34 | 4,42E+14 | 0,000

Para el caso de las regresiones realizadas en la zona de El Barco, se obtuvo que
la variable Peso total, explica de buena manera la fecundidad potencial, ya que
presenta la menor suma de cuadrados y un buen coeficiente de correlacién y
determinacién. A su vez y de acuerdo a las zonas anteriores, se decidi6 agregar la

regresion de la variable talla para explicar la fecundidad (Fig. 65).
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Fig. 65. Regresion lineal simple entre las variables fecundidad y: A. Talla; B. Peso
total; para el recurso macha de la zona de El Barco.
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La fecundidad relativa promedio para la zona El Barco fue de 388.054,3 con una
desviacién de + 148.782,9, que posee un rango que va desde los 112.236 a los
650.799 ovocitos.

c.2. Capellania

La estimacion de la fecundidad potencial en este banco, se realiz6 sobre 32
ejemplares ubicados entre octubre del 2008 y enero del 2009, fluctué entre los
8.593.272 ovocitos en una hembra de 65 mm de longitud total y 25.002.823
ovocitos en una hembra de 100 mm de longitud total, con una fecundidad
potencial promedio de 21.921.225 ovocitos y una desviacion estandar de
110.134.392.

El modelo lineal aplicado entregd ajustes para la fecundidad potencial y las
variables: longitud total; peso total; peso humedo y el peso complejo génada —
digestivo; volumen del complejo goénada - digestivo, siendo todos

estadisticamente significativos (Tabla 45).
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potencial y las variables: longitud total; peso total; peso humedo y el peso complejo

Tabla 45

Resumen de los parametros obtenidos de la regresién lineal simple entre la fecundidad

gonada — digestivo; volumen del complejo gonada — digestivo del sector de Capellania.

Std.

Std.

Variable Funcién a B Errora | Emorb | " ¥ | n SS p
Volumen Com. Gon-Dig Lineal -2014265 | 2112343 | 1811105 | 148972 | 0,933 | 0,870 | 32 | 2,77E+15 | 0,00
Talla Lineal 34244521 704825 | 9736707 | 121177 | 0,728 | 0,530 | 32 | 1,69E+15 | 0,00
Peso total Lineal 2734426 306708 | 3060480 | 45362 | 0,777 | 0,604 | 32 | 1,92E+15 | 0,00
Peso humedo Lineal -10619 819978 | 3053692 | 107078 | 0,813 | 0,662 | 32 | 2,11E+15 | 0,00
Peso Com. Gon-Dig Lineal -1451423 | 1963057 | 2558389 | 201390 | 0,872 | 0,760 | 32 | 2,42E+15 | 0,00

Gracias a la obtencién de los parametros de la regresion,

se observd que las

relaciones fecundidad versus talla y fecundidad versus peso total, son las que

presentaron las menores sumas de cuadrados, ademas de buenos coeficientes de

correlacién (0,728 y 0,777) y buenos coeficientes de determinacion (0,53 y 0,60),

por lo que las variables talla y peso total, son las mejores en explicar la fecundidad

potencial (Fig. 66).
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Fig. 66. Regresion lineal simple entre las variables fecundidad y: A. Talla; B. Peso
total; sobre el recurso macha de la zona de Capellania.
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La fecundidad relativa promedio para Capellania fue de 1.902.905,6 ovocitos con
una desviacion de * 290.801 ovocitos, que va desde 1.290.975 a los 2.454.760

ovocitos.

c.3. Depun

La estimacion de la fecundidad potencial en este banco, fue realizada sobre 34
ejemplares ubicados entre octubre del 2008 y enero del 2009, fluctué entre los
178.346 ovocitos en una hembra de 50 mm de longitud total y 20.735.399 ovocitos
en una hembra de 95 mm de longitud total, con una fecundidad promedio de
15.576.643 ovocitos y una desviacion estandar de + 6.908.189.

El modelo lineal aplicado entregd ajustes para la fecundidad potencial y las
variables: longitud total; peso total; peso humedo y el peso complejo gbnada —
digestivo; volumen del complejo gonada—digestivo, siendo todos estadisticamente

significativos (Tabla 46).
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Tabla 46

Resumen de los parametros obtenidos de la regresién lineal simple entre la fecundidad
potencial y las variables: longitud total; peso total; peso humedo y el peso complejo
gonada — digestivo; volumen del complejo génada — digestivo del sector de Depun.

Funcié Std. Error Std. 2

Variable n a b a Error b r n SS P
Volumen Lineal | 3265521 | 1538777 | 1147123 | 128241 |0,905| 0,813 |34 |1,29E+15| 0,000
Com. Gon - Dig
Talla Lineal | 5400710 | 540275 | 3541853 | 46163 | 0,90 | 0811 |34 [1,28E+15 | 0,000
Peso total Lineal | 1524340 | 265216 | 1485704 | 25813 |0,876| 0,767 |34 |1.21E+15| 0,000

Peso humedo Lineal | 2241647 | 586237 | 1357017 54363 |0,886| 0,784 |34 |1,24E+15| 0,000

Peso Com. Gon-Dig | Lineal | 4642019 | 1200288 | 1632390 | 160500 |0,798 | 0,636 |34 | 1,00E+15| 0,000

Segun los resultados de regresion, se obtuvo una baja suma de cuadrados y alto
coeficiente de correlacion entre fecundidad y Peso del Complejo Génada —
Digestivo, de manera que esta variable seria la que mejor explica la fecundidad.
De todas maneras, para coincidir con Capellania se decidid incorporar la regresion
entre fecundidad y las variables talla y peso total, ya que también poseen buenos

parametros estadisticos (Fig. 67).
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Fig. 67. Regresion lineal simple entre las variables fecundidad y: A. Talla; B. Peso
total; para el recurso macha de la zona de Depun.
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La fecundidad relativa promedio obtenida para Depun fue de 2.006.649,84
ovocitos con una desviacion de + 486.568,09, que va desde los 1.188.976 hasta
los 3.876.609 ovocitos.

d. Parasitos en tejido gonadal de machas
Se detecté a través de los cortes histolégicos, la presencia de un organismo

parasito en algunas de las gonadas de macha durante el periodo de estudio en las

tres zonas de la VIl region. El parasito corresponderia a un trematodo digeneo3 A

continuacioén se presentan algunas imagenes (Fig. 68):

Fig. 68. Foliculos correspondiente a hembra de macha de Capellania, con presencia
de parasito trematodo digeneo. A. Parasito digeneo a 10x; B. Foliculos de
macha parasitada a 40x. Tincién Hemaxtoxilina-Eosina.

* Com pers. Dr. Juan Carvajal (Centro i~mar, Puerto Montt),
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4.5.4 Determinacion de mortalidad natural del recurso macha

a) Métodos Empiricos

La mortalidad natural de Mesodesma donacium considerando el EEPP (i.c.
95%), se distribuye entre 0,25 y 0,73 afio™’ para el banco El Barco, entre 0,26 y
0,73 afio' para el banco Capellania y finalmente, entre 0,26 y 0,57 afio™" en
Depun (Tabla 47). El método que presentd las mas bajas estimaciones
corresponde al propuesto por Alverson y Carney (1975), el cual incorpora la
edad critica y los parametros de crecimiento, con un valor medio de M = 0,19
afio”’ para el sector de El Barco y Capellania y M = 0,20 afio”' en el sector
Depun. Las estimaciones mas altas de M y con intervalos de confianza mas
bajos (95%), se obtuvieron a partir del método de Brey y Gage (1997), el que
incorpora el parametro de crecimiento k, con valores medios de M=0,68 afio™
en el sector el Barco, M = 0,67 afio”" en el sector Capellania y M = 0,5 afio™" en
Depun. Las estimaciones de M a partir de los métodos dependientes de las
edades de longevidad (Alagaraja, 1984 y Hoening, 1983) presentan resultados
de M intermedios y muy similares entre métodos y entre bancos; sin embargo,
se observa que la edad maxima tedrica incrementa la incertidumbre en los
valores de M. Bajo este analisis, no se observan diferencias entre la media y la

mediana como medida de tendencia central en la estimacion de M.
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Tabla 47

Estadistica descriptiva de las estimaciones de M (afio™') de M. donacium al incorporar
EEPE. Bancos El Barco, Capellania y Depun.

El Barco
Estimador IAlverson y Carney (1 975) Alagaraja (1984) Hoening (1983) Brey y Gage (1 Qgr
media 0.185 0.462 0.442 0.677
mediana 0.183 0.460 0.440 0.676
percentil 5% 0.13 0.39 0.37 0.63
percentil 95% 0.25 0.54 0.51 0.73
Ccv 21% 10% 10% 4%
Capellania
Estimador IAlverson y Carney (1975) Alagaraja (1984) Hoening (1983) Brey y Gage (1997)
media 0.189 0.463 0.442 0.673
mediana 0.187 0.461 0.440 0.674
percentil 5% 0.13 0.39 0.37 0.62
percentil 95% 0.26 0.54 0.52 0.73
CcVv 21% 10% 10% 5%
Depun
Estimador IAlverson y Carney (1975) Alagaraja (1984) Hoening (1983) Brey y Gage (1997)
media 0.201 0.462 0.441 0.500
mediana 0.200 0.459 0.439 0.500
percentil 5% 0.15 0.39 0.37 0.43
percentil 95% 0.26 0.54 0.52 0.57
CcV 17% 10% 10% 9%

Los resultados para la estimacién de un M compromiso da cuenta de una similitud
del valor de M entre bancos, con una leve tendencia a disminuir hacia el norte del

area en estudio. Este valor compromiso es presentado en la Tabla 48.

Tabla 48
Valores de M (afio™') compromiso por banco.
Var (M)
El Barco Capellania Depun
Alverson y Carney (1975) 0.0015 0.0012 0.0018
Alagaraja (1984) 0.0021 0.0006 0.0005
Hoening (1983) 0.0019 0.0005 0.0005
Brey y Gage (1997) 0.0009 0.0012 0.0018
M (afio-1) 0.48 0.45 0.43
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b) Anadlisis de la curva de captura

Los resultados del analisis de la curva de captura ajustada se presentan en la Fig.
69. Los valores de mortalidad total (Z) de los ejemplares de macha completamente
reclutados se estimaron en Z = 2,99 afio” en el sector El Barco, en el sector
Capellania Z= 2,45 aﬁo'1, mientras que en el sector de Depun, la tasa de

mortalidad total fue estimada en Z = 2,37 afio™.

El Barco Capellania
12 12
10 A * 10 y=-2.4513x + 15.121
* =
_ gl . - 8| R2=0.9255
% % n=4
2 64 T 69
Qo L
S 44 y=2003+1873% = 4 *
R2=0.
2| ® 0.9999 2
0 T T T 0 T T T T
0 2 4 6 0 2 4 6 8
Edad Edad
Depun
12
ol . °*
= 84
S
B oo
g [ 4
£ 4 Ty=-23731x + 17.492
R2 = 0.9984
24 n=4
0 2 4 6 8

Edad

Fig. 69. Curva de andlisis de captura longitud transformada por Banco para la
estimacion de Z en macha.
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4.6. Objetivo especifico 2.2.6. Caracterizar estacionalmente la zona de estudio
en términos de su morfodinamica, temperatura, salinidad del agua, contenido

de materia organica de sedimento y agua, e intensidad y direccion del viento.

a) Morfodinamica

La zona de estudio puede ser clasificada como playa con rango de marea
mesomareal (ie. Rango de Marea entre 2 a 58 m); los valores de altura de la ola
(cm) y periodos (s) registrados en invierno, primavera, verano y otofio se
presentan en la Fig. 70. Para el caso de la altura de la ola, al comparar entre
estaciones se detectaron diferencias estadisticamente significativas en las
localidades de El Barco, ElI Morro, La Trinchera y Desembocadura. Por otro lado
se puede apreciar que durante el muestreo de invierno existi6 una mayor
variabilidad en las mediciones, en particular en la zona de El Barco. En cuanto a
los periodos se puede apreciar que existieron diferencias significativas en la
totalidad de los sitios analizados. Por otro lado, se aprecia que el periodo entre

olas fue mayor durante los meses de noviembre (primavera) y mayo-junio (otofio).
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Fig. 70. Analisis de la variabilidad de los promedios estacionales de la altura de la ola y
la periodicidad, en las distintas localidades estudiadas.

Obs.: En color negro las mediciones realizadas en agosto (Invierno), en blanco las de noviembre
(primavera), en rojo marzo (verano) y gris en mayo-junio (otofo).
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En la Tabla 49 se aprecia la velocidad de sedimentacion (m/s), el valor del
parametro de Dean y el tipo de playa segun esta clasificacién para el sitio de El
Barco durante el periodo de estudio. En esta se puede apreciar que durante el
periodo de estudio los valores del parametro de Dean indican una morfodinamica
con caracteristicas intermedias, sugiriendo una tendencia a la estacionalidad del
parametro, siendo en los meses de noviembre y marzo (ie. periodo estival) los
maximos de valores de Dean con tendencia a disipativa y en los meses de Agosto
y Mayo (periodo invernal) con valores menores con tendencia a reflectiva. Por otra
parte, en la Tabla 50 para el sitio de El Morro, se observa un cambio en el estado
morfodinamico del sector en el mes de marzo, pero no existe un patréon estacional
en los valores de ro, Por otro lado en el sector La Caleta (Tabla 51) los valores del
parametro de Dean indican que en este sector la morfodinamica es de
caracteristicas disipativas. En punta Depun (Tabla 52) la morfodinamica es de tipo
intermedia, con un leve aumento del parametro de Dean en los meses estivales.
En La Trinchera (Tabla 53) se observa un aumento del parametro de Dean
durante los meses estivales lo que conlleva a clasificar al sector como de
caracteristicas disipativas, sugiriendo un patron estacional. En cuanto al sector

Desembocadura tampoco se observa un patron definido (Tabla 54).

Tabla 49

Velocidad de sedimentacién, valor de Dean y el tipo de playa segun la escala de
clasificacion de Short & Write 1983. Sector El Barco, agosto, noviembre 2008, marzo y

mayo 2009.
Velocidad Tipo de
Estacion de Sedimentacion Dean Playa
cm*s-1
Agosto 9,10 1,83 Intermedia
Noviembre 2,03 3,44 Intermedia
Marzo 1,42 5,51 Intermedia

Mayo 2,62 2,32 Intermedia
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Tabla 50

Velocidad de sedimentacion, valor de Dean y el tipo de playa segun la escala de
clasificacion de Short & Write 1983, para la sitio de EI Morro durante agosto, noviembre
2008, marzo y mayo 20089.

Velocidad Tipo de
Estacion de Sedimentaciéon Dean Playa
cm*s-1
Agosto 2,48 5,68 Intermedia
Noviembre 2,57 2,60 Intermedia
Marzo 2,04 6,71 Disipativa
Mayo 3,02 2,70 Intermedia
Tabla 51

Velocidad de sedimentacion, valor de Dean y el tipo de playa segun la escala de
clasificacién de Short & Write 1983, para la sitio de La Caleta durante agosto, noviembre
2008, marzo y mayo 2009.

Velocidad Tipo de
Estacion de Sedimentacion Dean Playa
cm*s-1
Agosto 1,87 8,11 Disipativa
Noviembre 0,98 10,25 Disipativa
Marzo 2,30 7,19 Disipativa
Mayo 1,81 6,04 Disipativa
Tabla 52

Velocidad de sedimentacion, valor de Dean y el tipo de playa segun
la escala de clasificacion de Short & Write 1983, para la sitio
Depun durante agosto, noviembre 2008, marzo y mayo 2009.

Velocidad Tipo de
Estacion de Sedimentacion Dean Playa
cm*s-1
Agosto 2,55 2,80 Intermedia
Noviembre 1,10 4,98 Intermedia
Marzo 2,04 3,60 Intermedia
Mayo 2,42 1,99 Intermedia
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Tabla 53

Velocidad de sedimentacion, valor de Dean y el tipo de playa segun la
escala de clasificacion de Short & Write 1983, para el sitio
La Trinchera durante agosto, noviembre 2008, marzo y mayo 2009.

Velocidad Tipo de
Estacion de Sedimentacion Dean Playa
cm*s-1
Agosto 2,993 5,46 Intermedia
Noviembre 1,284 8,63 Disipativa
Marzo 2,459 6,61 Disipativa
Mayo 1,801 5,96 Intermedia
Tabla 54

Velocidad de sedimentacién, valor de Dean y el tipo de playa segun
la escala de clasificacion de Short & Write 1983, para la sitio Desembocadura durante
agosto, noviembre 2008, marzo y mayo 2009.

Velocidad Tipo de
Estacion de Sedimentaciéon Dean Playa
cm*s-1
Agosto 2,47 5,70 Intermedia
Noviembre 1,31 5,81 Intermedia
Marzo 1,04 13,10 Disipativa
Mayo 2,92 2,32 Intermedia
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En general, los sitios analizados pueden ser considerados como de barra de
bajamar y corriente de retorno, ya que mantienen la configuracion de playas con
barras, identificandose claramente la presencia de un talud con alta pendiente,
seguida de una zona ancha, con pendiente suave. Este tipo de playas mantiene
condiciones de playa reflectiva en pleamar, intermedia a media marea y disipativas
en bajamar, lo que podria estar explicando las diferencias encontradas entre ellas,

sin detectar la presencia de un efecto estacional.

b) Clima de la zona de barrido

En la Fig. 71. se presenta el promedio y la desviacion estandar de las mediciones
de Temperatura °C, salinidad (ppm) y pH del agua en la zona de barrido durante |
agosto y noviembre de 2008 y marzo y mayo del 2009 para los distintos sitios
analizados. Para la temperatura se puede apreciar que en general se registraron
mayores temperaturas en mayo, las cuales superaron la barrera de los 15°C. Por
otra parte para agosto se mantuvo en los 10°C, salvo en el sitio denominado
desembocadura donde se aprecia un aumento a 15°C como promedio en esa
zona. Durante noviembre la temperatura se comport6 estable en los 15°C en toda

la costa, mientras que en marzo ésta disminuyd.

En cuanto a la salinidad, se aprecia un aumento de esta al pasar de invierno a
verano llegando a un maximo en otofio. Finalmente, para el pH no se aprecian
mayores variaciones, salvo en la zona de El Morro durante marzo, donde se

observa un leve aumento de este parametro.
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Fig. 71. Promedios estacionales de la temperatura, salinidad y pH en las distintas
localidades estudiadas.

Obs. En color negro las mediciones realizadas en agosto (Invierno), en blanco las de noviembre
(primavera), en rojo marzo (verano) y gris en mayo-junio (otofio).
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Respecto a los diferentes tipos de sedimentos, la Tabla 55 muestra los valores
porcentuales de las distintas fracciones de sedimentos contenidos en las
estaciones del sitio El Barco durante el periodo de estudio. En ésta se aprecia que
durante el mes de agosto hubo una representacién mayor de fracciones gruesas,

siendo la fraccion predominante para el resto del periodo las arenas media y finas.

Tabla 55
Porcentaje promedio y su respectiva desviacién estandar de arena muy gruesa (-1 phi),
arena gruesa (0 phi) arena media (1 phi), arena media (2 phi), arena muy fina (3 phi), limo
grueso (4 phi) y fango en los sedimentos del sitio denominado El Barco durante los
meses de agosto y noviembre 2008 y marzo y junio 2009.

Estacion -1 phi 0 phi 1 phi 2 phi 3 phi 4 phi % fango
AGOSTO 32,29 (5,94) 5,55 (0,87) 8,64 (1,10) 26,29 (2,78) 17,05 (1,18) 0,36 (0,05) 9,83 (0,88)
NOVIEMBRE 0,00 (0,00) 0,05 (0,05) 0,68 (0,43) 31,02 (2590) 29,53 (3,11) 13,49 (20,85) 2523 (2,47)
MARZO 0,00 (0,00) 0,38 (0,04) 1,33 (0,08) 11,52 (0,54) 44,52 (0,83) 15,67 (1,26) 26,59 (1,70
JUNIO 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,83 (0,48) 49,80 (5,21) 31,75 (545) 0,57 (0,11) 17,06 (0,64)

En la Tabla 56, se presentan los valores del Promedio Grafico General (valores
expresados en unidades phi o @, donde phi = - log, didmetro de la particula en mm.),
el Promedio General del Grado de Seleccion, el Promedio General del Grado de
Simetria y el tipo de sedimento, para cada uno de los meses estudiados en el sitio de
El Barco. Los valores de seleccion o sorteo indican que esas arenas son sedimentos
moderadamente seleccionados (Folk, 1980), lo que quiere decir que la dispersion
entorno a la media es medianamente aceptable. Por otra parte, en cuanto a la
asimetria esta varié de periodos con moderado exceso de materiales gruesos a
moderadamente finos. El promedio grafico indica que en el mes de agosto los
sedimentos fueron catalogados como gruesos y en el resto de los meses fueron

finos.
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Tabla 56

Grado de seleccion, asimetria grafica, promedio grafico y tipo de arena

para los sedimentos del sitio denominado El Barco durante los meses de agosto y

noviembre 2008 y marzo y junio 2009.

Tamaiio
Estacion medio Seleccion Asimetria Curtosis
AGOSTO 0,65 (0,16) 1,59 (0,04) -0,07 (0,18) 1,42 (0,07)
NOVIEMBRE 2,50 (0,64) 0,55 (0,00) 0,14 (0,58) 2,87 (0,16)
MARZO 274 (0,02) 069 (001) -0,69 (0,02) 454 (0,06)
JUNIO 213 (007) 051 (0,01) 040 (023) 2,13 (0,34)

La Tabla 57 muestra los valores porcentuales de las distintas fracciones de
sedimentos contenidos en las estaciones del sitio EI Morro durante el periodo de
estudio. En ésta se aprecia que durante el mes de junio hubo una representacion
mayor representatividad de fracciones gruesas, siendo la fraccion predominante

para el resto del periodo las arenas media y finas.

Porcentaje promedio y su respectiva desviacién estandar de arena muy gruesa (-1 phi),
arena gruesa (0 phi) arena media (1 phi), arena media (2 phi), arena muy fina (3 phi), limo
grueso (4 phi) y fango en los sedimentos del sitio denominado El Morro durante los

Tabla 57

meses de agosto y noviembre 2008 y marzo y junio 2009.

Estacion -1 phi 0 phi 1 phi 2 phi 3 phi 4 phi % fango
AGOSTO 0,00 (0,000 016 (0,14) 222 (0,27) 40,11 (0,83 38,37 (0,98) 0,70 (0,20) 18,44 )
NOVIEMBRE 0,00 (0,000 035 (0,06) 258 (028 40,68 (1,82 32,27 (1,61) 1,87 (0,08) 22,24 (0,25)
MARZO 0,00 (0,000 002 (003) 057 (004) 3407 (449 58,96 (4,04) 2,54 (0,60) 385 (0,21)
JUNIO 124 (0,36) 094 (0,06) 260 (0,28) 50,46 (3,60 27,90 (4,40) 0,57 (0,12) 16,29 )
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En la Tabla 58, se presentan los valores del Promedio Grafico General (valores
expresados en unidades phi o @, donde phi = - log, didmetro de la particula en mm.),
el Promedio General del Grado de Seleccion, el Promedio General del Grado de
Simetria y el tipo de sedimento, para el sitio de EI Morro. Los valores de seleccion o
sorteo indican que esas arenas son sedimentos moderadamente bien seleccionados,
lo que quiere decir que la dispersion entorno a la media es aceptable. Por otra parte,
en cuanto a la asimetria, hubo estaciones catalogadas con alto exceso de materiales
gruesos Yy alto exceso de finos. El promedio grafico para este sitio varié entre 1,99 y

2,20 clasificAandose como arenas finas a medias.

Tabla 58

Grado de seleccion, asimetria grafica, promedio grafico y tipo de arena
para los sedimentos del sitio denominado EI Morro durante los meses de agosto y
noviembre 2008 y marzo y junio 2009.

Tamaio
Estacion medio Seleccién Asimetria Curtosis
AGOSTO 2,20 (0,01) 0,57 (0,02) -0,28 (0,14) 2,79 (0,44)
NOVIEMBRE 2,16 (0,03) 0,62 (0,01) -0,10 (0,07) 3,42 (0,10)
MARZO 2,40 (0,05) 0,53 (0,01) -0,28 (0,11) 2,58 (0,32)
JUNIO 1,99 (0,07) 0,71 (0,02) -1,48 (0,12) 8,53 (0,48)

Por otra parte en la Tabla 59 se muestran los valores porcentuales de las distintas
fracciones de sedimentos contenidos en las estaciones del sitio La Caleta durante
el periodo de estudio. En esta se aprecia que la fraccién predominante fue la
arena fina a muy fina con la excepcién del mes de marzo donde se aprecia un

aumento de la representatividad de las arenas medias.
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Tabla 59

Porcentaje promedio y su respectiva desviaciéon estandar de arena muy gruesa (-1 phi),
arena gruesa (0 phi) arena media (1 phi), arena media (2 phi), arena muy fina (3 phi), limo
grueso (4 phi) y fango en los sedimentos del sitio denominado La Caleta durante los
meses de agosto y noviembre 2008 y marzo y junio 2009.

Estacion -1 phi 0 phi 1 phi 2 phi 3 phi 4 phi % fango
AGOSTO 0,57 (0,83) 0,09 (0,02) 0,62 (0,23) 1850 (2,59) 59,22 (2,18) 2,68 (0,14) 18,32 (0,31)
NOVIEMBRE 0,31 (0,15) 0,20 (0,06) 0,51 (0,07) 2,85 (0,05) 41,20 (5,10) 32,37 (511) 22,56 (0,22)
MARZO 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,78 (0,04) 40,01 (1,03) 41,46 (2,00) 2,31 (0,15) 1543 (2,74)
JUNIO 0,03 (0,03) 0,13 (0,12) 0,61 (0,03) 1883 (1,28) 56,34 (1,09) 2,52 (0,25) 2155 (0,74)

En la Tabla 60, se presentan los valores del Promedio Grafico General, el
Promedio General del Grado de Seleccion, el Promedio General del Grado de
Simetria y el tipo de sedimento, para el sitio de La Caleta. Los valores de
seleccion o sorteo indican que esas arenas son sedimentos moderadamente bien
seleccionados a bien seleccionados (Folk, 1980), lo que quiere decir que la
dispersién entorno a la media es aceptable. En cuanto a la asimetria, existe
disparidad pues durante el periodo de estudio con alto exceso de materiales
gruesos, moderado exceso de gruesas y simétricas. El promedio grafico para este

sitio varié entre 3,08 y 2,28 phi, clasificandose como arenas muy finas.
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Tabla 60

Grado de seleccion, asimetria grafica, promedio grafico y tipo de arena
para los sedimentos del sitio denominado La Caleta durante los meses de agosto y
noviembre 2008 y marzo y junio 2009.

Estacion Tamano medio Seleccion Asimetria Curtosis
AGOSTO 2,50 (0,03) 0,58 (0,10) -1,75 (1,05) 9,94 (5.27)
NOVIEMBRE 3,08 (0,07) 0,66 (0,04) -1,65 (0,31) 10,51 (1,78)
MARZO 2,28 (0,01) 0,56 (0,00) 0,16 (0,05) 2,33 (0,00)
JUNIO 2,51 (0,01) 0,52 (0,01) -0,96 (0,30) 5,38 (1,79)

Para el caso de Punta Depun, en la Tabla 61 se muestran los valores
porcentuales de las distintas fracciones de sedimentos durante el periodo de

estudio. En esta se aprecia que la fraccién predominante fue la arena muy fina.

Tabla 61

Porcentaje promedio y su respectiva desviacién estandar de arena muy gruesa (-1 phi),
arena gruesa (0 phi) arena media (1 phi), arena media (2 phi), arena muy fina (3 phi), limo
grueso (4 phi) y fango en los sedimentos del sitio denominado Punta Depun durante los
meses de agosto y noviembre 2008 y marzo y junio 2009.

Estacion -1 phi 0 phi 1 phi 2 phi 3 phi 4 phi % fango
AGOSTO 0,00 (0,00) 0,02 (0,03) 3,71 (0,15) 49,51 (0,53) 42,28 (0,43) 1,55 (0,05) 2,93 (0,21)
NOVIEMBRE 0,05 (0,09) 0,08 (0,05) 0,21 (0,07) 1,83 (0,17) 54,30 (2,28) 20,88 (2,08) 22,64 (0,58)
MARZO 0,00 (0,00) 0,02 (0,03) 0,57 (0,04) 34,04 (4,58) 58,90 (3,86) 2,54 (0,60) 3,94 (0,69)
JUNIO 0,00 (0,00) 0,04 (0,04) 0,33 (0,07) 39,89 (3,25) 37,52 (1,26) 0,58 (0,07) 21,63 (2,07)

En la Tabla 62, se observa que los valores de seleccion o sorteo indican que esas
arenas son sedimentos bien seleccionados a moderadamente seleccionados

(Folk, 1980), lo que quiere decir que la dispersidbn entorno a la media es
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moderadamente buena. En cuanto a la asimetria, existe disparidad. ElI promedio
grafico para este sitio vario entre 2,17 y 2,90 phi, clasificandose como arenas
finas.

Tabla 62

Grado de seleccion, asimetria grafica, promedio grafico y tipo de arena
para los sedimentos del sitio denominado Punta Depun durante los meses de agosto y
noviembre 2008 y marzo y junio 2009.

Estacion Tamaino medio Seleccion Asimetria Curtosis
AGOSTO 2,17 (0,00) 0,59 (0,00) -0,06 (0,04) 2,62 (0,06)
NOVIEMBRE 2,97 (0,04) 0,52 (0,02) -0,31 (0,68) 7,07 (4,95)
MARZO 2,40 (0,05) 0,53 (0,01) -0,28 (0,11) 2,58 (0,32)
JUNIO 2,23 (0,03) 0,52 (0,00) 0,06 (0,17) 1,88 (0,21)

En cuanto al sitio de La Trinchera, en la Tabla 63 se muestran los valores
porcentuales de las distintas fracciones de sedimentos durante los meses de
Agosto-Noviembre 2008 y Marzo — Mayo 2009. En esta se aprecia que la mas alta

representatividad se reparte equitativamente entre arenas medias y finas.

Tabla 63

Porcentaje promedio y su respectiva desviacion estandar de arena muy gruesa (-1 phi),
arena gruesa (0 phi) arena media (1 phi), arena media (2 phi), arena muy fina (3 phi), limo
grueso (4 phi) y fango en los sedimentos del sitio denominado La Trinchera durante los
meses de agosto y noviembre 2008 y marzo y junio 2009.

Estacion -1 phi 0 phi 1 phi 2 phi 3phi 4 phi % fango

0,04
AGOSTO 0,00

0,24 (0,01
0,00 (0,00

(0,04) (0,01) (092) 4730 (0,69) (1,51) (0,09) (0,41)
(0,00) (0,00) (0,06) (0.81) (241) (1,34) (0,25)
NOVIEMBRE 000 (000) 000 (0,000 155 (023) 4101 (096 3856 (1,06) 078 (015) 18,09 (0,37)
(0,00) (0,01) (0,09) (0,09) (0.72) (0,19) (0,41)
(0,04) (0,01) (0,92) (0,69) (1,51) (0,09) (041)

0,69
3,97 (0,91
MARZO 0,00 0,01 (0,01
JUNIO 0,04 0,24 (0,01

20,00
47,30

0,09
0,69
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En la Tabla 64, se observa que los valores de seleccién o sorteo indican que son
sedimentos moderadamente bien seleccionados (Folk, 1980). En cuanto a la
asimetria, existe una tendencia a sedimentos con excesos de finos. El promedio
grafico para este sitio vario entre 2,00 y 2,84 phi, clasificandose como arenas
finas.

Tabla 64

Grado de seleccion, asimetria grafica, promedio grafico y tipo de arena
para los sedimentos del sitio denominado La Trinchera durante los meses de agosto y
noviembre 2008 y marzo y junio 2009.

Estacion Tamano medio Seleccion Asimetria Curtosis
AGOSTO 2,00 (0,03) 0,63 (0,01) -0,24 (0,04) 3,23 (0,28)
NOVIEMBRE 2,84 (0,01) 0,47 (0,03) 0,01 (0,13) 5,64 (0,79)
MARZO 2,21 (0,02) 0,55 (0,00) -0,06 (0,00) 2,18 (0,03)
JUNIO 2,52 (0,00) 0,49 (0,01) 0,61 (0,01) 3,64 (0,14)

Finalmente, en la Tabla 65 se muestra los valores porcentuales de las distintas
fracciones de sedimentos contenidos en las estaciones del sitio La
Desembocadura durante el periodo de estudio. En ésta se aprecia que la fraccion
predominante se reparte entre arenas finas y muy finas. En esta tabla se
presentan los valores del Promedio Grafico General el Promedio General del
Grado de Seleccion, el Promedio General del Grado de Simetria y el tipo de
sedimento, para cada una de las estaciones muestreadas en el sitio de
Desembocadura. Los valores de seleccion o sorteo indican que esas arenas son
sedimentos moderadamente bien seleccionados (Folk, 1980), lo que quiere decir
que la dispersion en torno a la media es aceptable. Por otra parte, en cuanto a la
asimetria, predominan los excesos de finos. El promedio grafico para este sitio

vario entre 2,03 y 3,02 phi, clasificandose arena fina.
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Tabla 65

Porcentaje promedio y su respectiva desviacién estandar de arena muy gruesa (-1 phi),
arena gruesa (0 phi) arena media (1 phi), arena media (2 phi), arena muy fina (3 phi), limo
grueso (4 phi) y fango en los sedimentos ademas de Grado de seleccidn, asimetria
grafica, promedio grafico y tipo de arena para los sedimentos del sitio denominado del
sitio denominado Desembocadura durante los meses de agosto y noviembre 2008 y
marzo y junio 2009.

Estacion -1 phi 0 phi 1 phi 2 phi 3 phi 4 phi % fango
AGOSTO 003 (0,05) 103 (1,68) 1462 (19,53) 3956 (1,10) 3994 (0,77) 0,73 (0,28) 4,08 (23,39)
NOVIEMBRE 0,00 (0,00) 000 (0,000 053 (0,14) 810 (047) 57,77 (050) 1536 (0,23) 1824 (0,73)
MARZO 000 (0,00) 000 (0000 014 (0,04) 334 (009) 4962 (467) 2621 (472) 20,68 (0,14)
JUNIO 008 (002) 046 (002) 648 (0,40) 4356 (057) 29,63 (0,50) 047 (007) 19,32 (0,14)
Tamaio
Estacion medio Seleccion Asimetria Curtosis
AGOSTO 2,20 (0,02) 0,59 (0,00 -0,37 (0,00) 2,67 (0,11)
NOVIEMBRE 2,81 (0,000 055 (0,000 -0,19 (0,06) 4,14 (0,23)
MARZO 3,02 (0,06) 054 (0,02) -0,03 (0,16) 2,92 (0,44)
JUNIO 203 (0,01) 064 (001) -045 (0,02) 3,61 (0,12)

c) Perfiles de playa

En la Fig. 72 se presentan los perfiles registrados para el sector del Barco en el
periodo de estudio. De ésta se desprende que en los meses de agosto 2008,
noviembre 2008 y marzo del 2009 la pendiente es mucho mas pronunciada que en
lo registrado en el mes de Junio 2009 donde la pendiente es moderada, lo cual

provoca un aumento en la extension de la zona intermareal.
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Fig. 72.  Perfiles de la playa en el sector de El Barco en los meses de agosto 2008,
noviembre 2008, marzo 2009 y junio 2009.

Por otra parte en la Fig. 73 se presentan los perfiles registrados para el sector de
El Morro en el periodo de estudio. De esta se desprende que existe una
disminucién de la pendiente a lo largo del tiempo, lo que nos sugiere un fuerte flujo
de sedimentos desde el intermareal hacia el submareal durante el mes de Junio

del 2009. Por otra parte y en cuanto a la extension de la playa, ésta igual presenta

un aumento.
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En cuanto a la Fig. 74 se puede distinguir una mayor variabilidad de las
pendientes en la zona de la Caleta a lo largo del periodo de estudio. De hecho la
pendiente mas pronunciada fue detectada en noviembre 2008, generando a su

vez una disminucion en la extension del intermareal.
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Fig. 74. Perfiles de la playa en el sector de La Caleta en los meses de agosto 2008,
noviembre 2008, marzo 2009 y junio 20089.
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Por otra parte, en la Fig. 75 se presentan las pendientes de la playa para el sector
de Capellania. En estas se puede distinguir una disminucion de la pendiente a lo

largo del tiempo con un claro aumento de la extensién de la playa.
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Fig. 75. Perfiles de la playa en el sector de Capellania en los meses de agosto 2008,
noviembre 2008, marzo 2009 y junio 2009.

En la Fig. 76 se presentan los perfiles registrados para el sector de La Trinchera
en el periodo de estudio. De ésta se desprende que en los meses de agosto 2008,
noviembre 2008 y marzo del 2009 la pendiente es mucho mas pronunciada que en
lo registrado en junio 2009 donde la pendiente es moderada, situacidén que ha sido

registrada en otras zonas de la playa.
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Fig. 76. Perfiles de la playa en el sector de La Trinchera en los meses de agosto 2008,
noviembre 2008, marzo 2009 y junio 2009.

Finalmente, las pendientes de la playa registradas en la zona de Ia
Desembocadura se presentan en la Fig. 77. En éstas se aprecia que en el periodo
de estudio la pendiente es moderada en los meses de agosto 2008 y junio 2009

mientras que es pronunciada en los meses de noviembre 2008 y marzo 2008.
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Fig. 77.  Perfiles de la playa en el sector de Desembocadura en los meses de agosto
2008, noviembre 2008, marzo 2009 y junio 2009.

Al hacer un analisis visual de los distintos sitios estudiados, se puede sugerir que
existen diferencias en cuanto a las pendientes y la respectiva extension de la playa
en los distintos lugares observados. De hecho, se aprecia un claro patron de

aumento de las pendientes desde el norte hacia el sur, llegando al maximo en la

zona de El Barco.
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d) Vientos

En la Fig. 78, se muestra la ubicacién de las estaciones de vientos para el sector
de la playa Putu La Trinchera, tanto para la serie histérica analizada como de los

registros de vientos estacionales realizados durante el estudio.

Est. Met. serie historica
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&
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Data $/0; NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Image © 2008 DigitalGlobe
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Fig. 78. Ubicacion geografica de las estaciones meteorolégicas utilizadas para
caracterizar el régimen de vientos en el area de Putu- La Trinchera.
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d.1) Vientos estacionales 2008 — 2009

Los vientos locales medidos durante el muestreo de otofio, frente a la playa “La
Trinchera” (Fig. 78) mostré6 un predominio de vientos del E y SE con 27,1% vy
25,4% de las frecuencias, respectivamente. El resto de las direcciones varié entre

un 18% para el caso de la direcciéon W y un 13,5% para vientos del NW (Fig. 79).

30%

24%

[ =150

12.0-15.0
9.0-120
60- 90
30. 60
11- 30

HEEN

Fig. 79. Rosa de viento con la distribucién de frecuencia de la direccion y magnitud del
viento (otono).
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La magnitud del viento fue de mediana intensidad con un 36,4% de las frecuencias
en el rango de 6 a 9 m/s y de 39,8% en el rango >15 m/s. Durante el muestreo no

se observaron calmas (Fig. 80).

Calms 11- 30 30- 60 60-90 90-120 120-150 =»>=150

Fig. 80. Distribucién de frecuencia de la magnitud del viento (otofio).

Los vientos locales medidos durante el muestreo de verano, mostraron un
predominio de las direcciones W y NW con 25,8% y 20,8% de las frecuencias,
respectivamente. El resto de las direcciones varié entre un 16,6% para el caso de

la direccion NE y un 10,8% para vientos del N (Fig. 81).
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Fig. 81. Rosa de viento con la distribucion de frecuencia de la direccion y
magnitud del viento (verano).

La magnitud del viento fue de intensidad débil con un 33,3% de las frecuencias en
elrango de 1,1 a 2,0 m/sy de 17,5% en el rango 3 a 4 m/s. Durante el muestreo,

se registro un 17,5% de calmas (Fig. 82).

Calms  1.1- 20 20- 30 30-40 40- 50 50- 60 >= 60

Fig. 82. Distribucién de frecuencia de la magnitud del viento (verano).
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Para el caso de los muestreos puntuales, se debe considerar que son series de
muy corto periodo, que solo representan la condicion del momento en que se
realizé el muestreo, por lo tanto la distribuciéon de frecuencia no necesariamente
explica el comportamiento de largo periodo de los vientos locales en el area de

estudio.

d.2) Vientos estacionales para la serie histérica de 1997 a 2007

En términos de frecuencia de la incidencia, los vientos observados presentaron un
predominio de las direcciones asociadas al 3% cuadrante (Fig. 83). De esta
manera, las ocurrencias de incidencia fueron de 15,3% (direccion SO), 2,1%
(direccion S), 9,59% direccion O y 9,4% direccion norte. El resto de las direcciones

se agrup6 entre 1 a un 6%.

La mayor ocurrencia de magnitud se presentd en el rango de 1,1 a 3,0 m/s, con un
porcentaje de 30,1%, seguida del rango 3,0 a 6,0 m/s (19,7% de las mediciones).
El rango de 6,0 a 9,0 m/s agrupd un 2,6% de las observaciones (Fig. 84). Los
vientos registrados durante este periodo mostraron ser vientos débiles de baja
intensidad, con un 0,8% de la informaciéon sobre 9,0 m/s. Un 46,8% de las

mediciones se ubicé en la categoria de calmas.
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Fig. 83. Rosa de vientos de la magnitud y direccion de los vientos medidos entre 1997 y
2007 en la localidad de Putu.
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Fig. 84. Distribucion de frecuencia de la magnitud del viento medida entre 1997 y 2007
en la localidad de Putu.

Distribucion estacional de los vientos en Putd.

La frecuencia de la incidencia de los vientos para enero, presentaron un
predominio de las direcciones asociadas al 3° cuadrante (Fig. 85). Para este mes,
las ocurrencias de incidencia fueron de 22,6% (direccion SW), 13,7% (direccion
W), 8,8% direccion N y 5,1% direccion Nw. El resto de las direcciones se

agruparon entre 1,0 a 3,2%.
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La mayor ocurrencia en magnitud se presento en el rango de 3,0 a 6,0 m/s, con un
28,5%, seguida del rango 1,1 a 3,0 m/s (26,2% de las mediciones). El rango de
6,0 a 9,0 m/s agrupé un 1,3% de las observaciones (Fig. 85 y 87). Los vientos
registrados durante este periodo fueron vientos débiles de baja intensidad, con un
1,3% de la informacion sobre 9,0 m/s. Un 16,3% de las mediciones se ubico en la

categoria de calmas.

En febrero, la frecuencia de la incidencia de los vientos, presenté un predominio
de las direcciones asociadas al 3* cuadrante (Fig. 85). Las ocurrencias de
incidencia fueron de 16,1% (direccién SW), 14,6% (direccion W), 9,3% direccién N

y 7,2% direccion NW. El resto de las direcciones se agruparon entre 1,0 a 3,5%.

La mayor ocurrencia en magnitud se presentod en el rango de 1,1 a 3,0 m/s, con un
27,6%, seguida del rango 3,0 a 6,0 m/s (25,3% de las mediciones). El rango de
6,0 a 9,0 m/s agrup6 un 0,9% de las observaciones (Fig. 85 y 87). Los vientos
registrados durante este periodo fueron vientos débiles de baja intensidad, con un
0,9% de la informacioén sobre 9,0 m/s. Un 15,8% de las mediciones se ubico en la

categoria de calmas.

En marzo, al igual que en los meses anteriores la frecuencia de la incidencia de
los vientos, presentd un predominio de las direcciones asociadas al 3°" cuadrante
(Fig. 85). Las ocurrencias de incidencia fueron de 17,4% (direccion SW), 11,1%
(direccion W), 7,4% direccion N y 4,2% direccion NW. El resto de las direcciones

se agruparon entre 0,6 a 1,5%.

La mayor ocurrencia en magnitud se presentd en el rango de 1,1 a 3,0 m/s, con un
24,7%, seguida del rango 3,0 a 6,0 m/s (21,6% de las mediciones). El rango de

6,0 a 9,0 m/s agrupé un 1,1% de las observaciones (Fig. 85 y 87). Los vientos
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registrados fueron de baja intensidad, con un 0,1% de la informacién sobre 9,0

m/s. Un 19,3% de las mediciones se ubico en la categoria de calmas.

En abril ocurrié una incidencia de vientos predominantes de direcciones asociadas
al 3% cuadrante (Fig. 85). Las ocurrencias de incidencia fueron de 12,6%
(direccion SW), 8,8% (direccion W), 6,9% direccion N y 5,7% direccion NE. El

resto de las direcciones se agruparon entre 0,8 a 2,9%.

La mayor ocurrencia en magnitud se presentod en el rango de 1,1 a 3,0 m/s, con un
27,6%, seguida del rango 3,0 a 6,0 m/s (25,3% de las mediciones). El rango de
6,0 a 9,0 m/s agrupé un 0,9% de las observaciones (Fig. 85 y 87). Los vientos
registrados durante este periodo fueron vientos débiles de baja intensidad, con un
0,1% de la informacion sobre 9,0 m/s. Un 19,5% de las mediciones se ubicé en la

categoria de calmas.

En mayo se registr6 una incidencia de vientos predominantes de direcciones
asociadas al 1° cuadrante (Fig. 85). Las ocurrencias de incidencia fueron de
12,7% (direccion NE), 10,7% (direccion N), 6,3% direccién SW y 4,2% direccion
W.

La mayor ocurrencia en magnitud se presento en el rango de 1,1 a 3,0 m/s, con un
25,3%, seguida del rango 3,0 a 6,0 m/s (13,2% de las mediciones). El rango de
6,0 a 9,0 m/s agrup6 un 0,7% de las observaciones (Fig. 85 y 87). Los vientos
registrados durante este periodo fueron vientos débiles de baja intensidad, con un
0,7% de la informacion sobre 9,0 m/s. Un 21,0% de las mediciones se ubico en la

categoria de calmas.
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En junio hubo una incidencia de vientos predominantes de direcciones asociadas
al 1°" cuadrante (Fig. 85). Las ocurrencias fueron de 12,7% (direccion NE), 12,3%
(direccion N), 6,5% direccion E y 4,8% direccién SW.

La mayor ocurrencia en magnitud se presentd en el rango de 1,1 a 3,0 m/s, con un
26,5%, seguida del rango 3,0 a 6,0 m/s (13,6% de las mediciones). El rango de
6,0 a 9,0 m/s agrup6 un 5,3% de las observaciones (Fig. 85 y 87). Los vientos
registrados fueron de baja intensidad, con un 0,4% de la informacién entre 12,0 a

15,0 m/s. Un 19,8% de las mediciones se ubico en la categoria de calmas.

En julio, al igual que el caso anterior, se registr6 una incidencia de vientos
predominantes de direcciones asociadas al 1% cuadrante (Fig. 86). Las
ocurrencias fueron de 12,0% (direccion N), 10,9% (direccion NE), 6,7% direcciéon E
y 6,2% direccion SW.

La mayor ocurrencia en magnitud se presentd en el rango de 1,1 a 3,0 m/s, con un
29,1%, seguida del rango 3,0 a 6,0 m/s (12,6% de las mediciones). El rango de
6,0 a 9,0 m/s agrupd un 5,1% de las observaciones (Fig. 86 y 88). Los vientos
registrados fueron de baja intensidad, con un 0,1% de la informacién entre 12,0 a

15,0 m/s. Un 20,3% de las mediciones se ubico en la categoria de calmas.

En agosto se presentd un comportamiento similar al caso anterior, mostrando una
incidencia de vientos predominantes de direcciones asociadas al 1% cuadrante
(Fig. 86). Las ocurrencias fueron de 11,4% (direccion N), 11,2% (direccion NE),
5,4% direccién E y 8,7% direccion SW.
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La mayor ocurrencia en magnitud se presentd en el rango de 1,1 a 3,0 m/s, con un
31,5%, seguida del rango 3,0 a 6,0 m/s (16,0% de las mediciones). El rango de
6,0 a 9,0 m/s agrup6 un 4,4% de las observaciones (Fig. 86 y 88). Los vientos
registrados fueron de baja intensidad, con un 0,1% de la informacién entre 12,0 a

15,0 m/s. Un 18,3% de las mediciones se ubico en la categoria de calmas.

En septiembre se presenté un comportamiento similar al caso anterior, mostrando
una incidencia de vientos predominantes de direcciones asociadas al 1* y 3*
cuadrante (Fig. 86). Las ocurrencias fueron de 11,4% (direccion N), 11,2%
(direccion NE), 5,4% direccion E y 8,7% direccion SW.

La mayor ocurrencia en magnitud se presentd en el rango de 1,1 a 3,0 m/s, con un
31,5%, seguida del rango 3,0 a 6,0 m/s (16,0% de las mediciones). El rango de
6,0 a 9,0 m/s agrupd un 4,4% de las observaciones (Fig. 86 y 89). Los vientos
registrados fueron de baja intensidad, con un 0,1% de la informacién entre 12,0 a

15,0 m/s. Un 18,3% de las mediciones se ubico en la categoria de calmas.

La incidencia de vientos predominantes para octubre estuvieron asociadas al 3%
cuadrante (Fig. 86). Las ocurrencias fueron de 21,0% (direccion SW), 10,4%
(direccion W), 9,2% direccién Ny 4,4% direccién NE.

La mayor ocurrencia en magnitud se presentd en el rango de 1,1 a 3,0 m/s, con un
27,6%, seguida del rango 3,0 a 6,0 m/s (25,3% de las mediciones). El rango de
6,0 a 9,0 m/s agrupé un 1,9% de las observaciones (Fig. 86 y 89). Los vientos
registrados fueron de baja intensidad. Un 16,2% de las mediciones se ubico en la

categoria de calmas.
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En noviembre predominaron los vientos asociados al 3°" cuadrante (Fig. 86). Las
ocurrencias fueron de 25,5% (direccion SW), 13,6% (direccién W), 5,6% direccion
Ny 4,2% direccion NW.

La mayor ocurrencia en magnitud se presentd en el rango de 3,0 q 6,0 m/s, con un
28,6%, seguida del rango 1,1 a 3,0 m/s (25,9% de las mediciones). El rango de 6,0
a 9,0 m/s agrup6é un 1,6% de las observaciones (Fig. 86 y 89). Los vientos

registrados fueron de baja intensidad con un 16,1% de calmas.

Los vientos predominantes para diciembre mostraron estar asociados al 3%
cuadrante (Fig. 86). Donde las ocurrencias fueron de 26,7% (direccion SW),
13,7% (direccion W), 6,0% direccion Ny 4,2% direccion NW.

La mayor ocurrencia en magnitud se presentod en el rango de 3,0 a 6,0 m/s, con un
29,1%, seguida del rango 1,1 a 3,0 m/s (25,1% de las mediciones). El rango de 6,0
a 9,0 m/s agrup6 un 1,5% de las observaciones (Fig. 86 y 89). Los vientos

registrados fueron de baja intensidad con un 16,3% de calmas.

Primavera (Sep- Oct-Nov)

A partir del analisis de los vientos de largo periodo, se puede establecer que las
condiciones de viento en primavera, estan dominadas por los vientos provenientes
del 3° cuadrante, asociados a una direccion del SW con magnitudes

caracteristicas de vientos débiles.

Verano (Dic-Ene-Feb)
En esta estacién del afio, los vientos dominantes provienen en general del 3°" y 4%
cuadrante, y al igual que en primavera, son vientos débiles, aun cuando levemente

mas intensos que los de primavera.
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Otoiio (Mar-Abr-May)

En este caso, los vientos predominantes provienen del 1*" y 3° cuadrante con un
incremento en magnitud al finalizar la estacion otonal.

Invierno (Jun-Jul-Ago)

En esta estacion, los vientos dominantes provienen en general del 1° cuadrante, y

al igual que en otofio, son vientos mas intensos que el resto del afo.

ENE FEB MAR

ims)

B = me
0

B =m0 B -
0 0

ABR MAY JUN

Fig. 85. Rosas de vientos para los distintos meses del afio a partir de serie horaria
entre 1997 al 2007 (enero a junio).
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Fig. 86. Rosas de vientos para los distintos meses del afio a partir de serie horaria
entre 1997 al 2007 (julio - diciembre).
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Fig. 87. Distribucion de frecuencia de la magnitud y direccién del viento para los
distintos meses del afio a partir de serie horaria entre 1997 al 2007 (enero-

abril).
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Fig. 88. Distribucion de frecuencia de la magnitud y direccion del viento para los distintos
meses del afio a partir de serie horaria entre 1997 al 2007 (mayo-agosto).
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Fig. 89. Distribucion de frecuencia de la magnitud y direccién del viento para los
distintos meses del afio a partir de serie horaria entre 1997 al 2007 (septiembre-
diciembre).
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Ciclo diario de los vientos medidos en Putu

En cuanto a la magnitud, durante la mafiana predominan los vientos débiles menores
a 1,3 m/s, a las 9:00 horas comienza a aumentar la magnitud del viento, para llegar a
valores en torno a 3,5 m/s (15:00 horas) disminuyendo su intensidad a menores de
1,5 m/s aproximadamente a las 21:00 horas conformando un claro ciclo diario con las
menores intensidades durante la mafiana y las mayores magnitudes durante horas

de la tarde, para luego disminuir durante la noche (Fig. 90).
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Fig. 90. Ciclo diario del viento promedio observado en la localidad de Putu, entre
1997 y el 2007.
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Ciclo estacional de los vientos medidos en la localidad de Putu

Se calcul6 el ciclo estacional, en términos de la magnitud del viento en Putu,
observando una disminucion de la magnitud a partir de enero hasta marzo-abril no
superando los 1,7 m/s, con una clara tendencia a aumentar a partir de finales de
abril, llegando a valores superiores de 2,0 m/s, mostrando una tendencia al

aumento hacia fines de ano (Fig. 91).

Ciclo Estacional
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Fig. 91.  Ciclo estacional promedio del viento observado en la localidad de Putd, entre
1997 y el 2007.
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e) Columna de Agua

Durante la campafa de noviembre de 2008, la estructura térmica de la columna de
agua mostrd un rango superficial para el sector sur de playa Putu - La Trinchera
entre 11,33°C registrado en la Estacion 7 y 12,41°C, observado en las estaciones
12. Hacia el norte de la playa Putu - La Trinchera, las temperaturas tendieron a
aumentar levemente. Se observd en general una homogeneidad en la vertical, lo
cual muestra una capa de agua bien mezclada, con muy bajos gradientes
verticales. En la medida que se aleja de la influencia del rio Maule las
temperaturas tienden a mostrar un leve aumento, hacia las estaciones del sector
norte del area de estudio (Fig. 92), variando la temperatura entre 11,53°C como

minimo en la Estacion 1 a 12,61°C como maximo en la Estacion 23.
La distribucién vertical de salinidad mostré una columna relativamente homogénea, con

una muy leve variacion de salinidad (<0.5 psu) con una suave tendencia a incrementar

hacia el norte (Fig. 92).
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Fig. 92.

Distribucion vertical de temperatura y salinidad (23 de noviembre, 2008) frente a
las playas de Putu - La Trinchera.

En la campana de marzo, la estructura térmica de la columna de agua tendi6 a ser

levemente mas heterogénea, observandose con mayor notoriedad la influencia del

rio Maule existiendo una clara diferenciacién de las estaciones al norte y sur de la

playa “La Trinchera”. Observando las mayores temperaturas (entre 12 y 12,7°C)

en las estaciones mas alejadas del rio Maule (Fig. 93).

En términos de la estructura vertical de salinidad esta fue mas homogénea, con un

leve incremento en salinidad en comparacion al muestreo de noviembre. Lo cual

es indicativo de la gran mezcla de las aguas, debido a lo somero del sector

muestreado con salinidades en torno a los 34,4 psu.
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Fig. 93. Distribucion vertical de temperatura y salinidad (25 de marzo, 2009) frente a las
playas de Putu - La Trinchera.

En términos de la concentracion de oxigeno disuelto, se observd también una
separacion de estaciones menos oxigenadas, al sur de La Trinchera y un mayor
contenido de oxigeno disuelto en la capa superficial hacia el sector norte del area
de manejo ubicada en la playa de Putu a partir de la estacion 14, observandose
valores superiores a 4 ml/L, lo cual es indicativo de la clara influencia de la pluma

de dispersion rio Maule (Fig. 94).
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Fig. 94. Distribucion vertical de concentraciéon de oxigeno disuelto (marzo, 2009) frente
a las playas de Putu - La Trinchera.

f) Clorofila in situ y sélidos en suspension

En conjunto con las muestras de agua obtenidas para determinar la concentracion
de clorofila-a, se recogieron muestras para determinar los solidos en suspension y

materia organica en suspension.
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Se observé que en los meses de verano la concentracion de clorofila-a en la capa
superficial y sub-superficial tiende a ser mayor en comparacion al resto del afio (>4
mg/L) debido fundamentalmente a la mayor insolacion y estabilidad de la columna
de agua, observando ademas, una clara influencia de la pluma de dispersion del
rio Maule, presentandose una disminucion de la concentracion de clorofila hacia el
sur, debido a la mayor influencia de la pluma del rio la cual presenta una alta
concentracion de material particulado en suspensién, lo cual genera que la capa

fética sea muy baja.

Hacia el sector norte de la playa La Trinchera, la concentracion de clorofila tiende
a aumentar, observando concentraciones en torno a los 12 mg/m? (Figura 4), lo

cual denota una menor influencia de la pluma del rio Maule.
En los meses de otofio, la concentracion de clorofila fue menor en ambas capas,

presentandose una concentracion en términos espaciales cuasi-homogénea en

torno a los 6 mg/m? (Fig. 95, 96 y 97).
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Clorofila en playa de Putu, Vil Region.
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Fig. 95. Distribucion geografica de la concentracion de clorofila-a (mg/m®) medidas en
la capa superficial y de fondo en la playa de Putu - La Trinchera.
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Solidos en suspension, Playa de Putu, VIl Regién. Materia organica.
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Fig. 96. Distribucion geografica de la concentracion de materia organica (mg/L)
medidas en la playa de Putu- La Trinchera.
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Sdlidos en suspension, Playa de Putu, VIl Region. Materia total.
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Fig. 97. Distribucion geografica de la concentracion de materia organica total (mg/L)
medidas en la playa de Putu- La Trinchera.
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g) Otras fuentes de informacion

g.1) Corrientes geostroficas de meso-escala

Se analizé a nivel de meso-escala la circulacién frente al area de estudio,
utilizando imagenes de corrientes geostroficas superficiales obtenidas de altimetria
satelital del CCAR (Colorado Center For Astrodynamics Research), de la
Universidad de Colorado para las fechas en las cuales se realizaron los

muestreos.

En general, durante el periodo de primavera se observan corrientes cuyo sentido
predominante es hacia el norte, cercano a la banda costera, con magnitudes del
orden de 2 nudos y menores a 1 nudo sobre los 33,5°S. Se observé ademas, la

presencia de un giro ciclonico frente a las costas (Fig. 98).

Durante el periodo de observacion en verano, se observaron diferencias en el
patron de circulaciéon con las menores magnitudes en primavera. Durante este
muestreo a nivel de meso-escala la circulacion cercana a la banda costera tendié

hacia el sur con la presencia de giros anti-ciclonicos (Fig. 99).

Similar condicion se presentd en el muestreo de otofio con corrientes menores
frente a las costas de Constitucion, manteniéndose la presencia de un giro anti-
ciclonico, de lo cual se deduce que por balance de masa, el agua costera tiende a

circular hacia el sur en torno a la banda costera (Fig. 100).
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Fig. 98. Corrientes geostréficas obtenidas de altimetria satelital entre el 18, 19, 20, 21,
22 y 23 de noviembre del 2008 (primavera).

(Fuente: CCAR (Colorado Center For Astrodynamics Research), Universidad de Colorado)
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Fig. 99. Corrientes geostréficas obtenidas de altimetria satelital entre el 16, 17, 18, 19,
20 y 21 de marzo del 2009 (verano).

(Fuente: CCAR (Colorado Center For Astrodynamics Research), Universidad de Colorado)
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Fig. 100. Corrientes geostrdéficas obtenidas de altimetria satelital entre el 26, 27, 28, 29,
30 de mayo y 01 de junio del 2009 (otofio).

(Fuente: CCAR (Colorado Center For Astrodynamics Research), Universidad de Colorado).
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La distribucion de temperatura superficial del mar (TSM), obtenida a través de
imagenes satelitales MODIS (Fig. 101), mostré una evolucion mensual tanto en el
sector oceanico como en la banda costera. Especificamente, en febrero se
observaron las mayores TSM en la banda costera (< 17°C), para descender a partir

de marzo (<15°C) y menor a 13°C entre abril y noviembre de 2008 (Fig. 102).

Se presentd ademas, un aumento de las TSM del orden de 1° (14° a 15°C) entre
diciembre de 2008 y enero de 2009. A diferencia del afio 2008, en febrero de 2009
se present6 la TSM en el orden de 13,5° C en la costa (~35°S). La temperatura
disminuye a partir de mayo de 2009 (<13°C) y menos de 12,5°C a partir de julio de
2009. Estos resultados muestran que en la zona de estudio, incluida la zona
costera de la VI, VIl y VIII regiones de Chile, la estacion de verano de 2008 fue en
general mas calida que la estacion de verano de 2009, mientras que en la zona
oceanica el invierno de 2009 se presentd levemente mas calido que el mismo
periodo del 2008. Por su parte, la evolucion temporal de la TSM en la banda
costera mostré resultados similares a los observados en las imagenes de

promedios mensuales (Fig. 102).

En el caso de la concentracién de clorofila-a, esta variable mostré las mayores
concentraciones en la banda costera durante 2008 y 2009 (Fig. 103 y 104). Esta banda

presenté un minimo durante el periodo junio-agosto de 2008 y de mayo a julio de 2009.

En la primavera del 2008 y febrero de 2009 fue el periodo en el cual se observaron
las mayores extensiones y concentraciones del periodo (> 10 mg m™). A partir de
abril de 2009, la banda de altas concentraciones tiende a contraerse hacia la costa

con una banda poco extensa con concentraciones entre 1y 5 mg m> (Fig. 103 y 104).

El periodo calido se concentré entre enero y abril de 2008 y 2009. Se observé

ademas que durante el verano de 2008 se presentaron los mayores valores de
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temperatura perdurando por un mayor tiempo y continuidad espacial en el area de

estudio.

Durante el verano de 2009 el enfriamiento costero se adelanté en la banda
ubicada entre los 35° S y 36,5° S, como también al sur de los 37°S. Esto es
consistente con la serie de tiempo de TSM en la banda entre 34°22’ a 35°40’S
(Fig. 105). Por otro lado, la evolucion temporal y espacial de la concentracion de
clorofila-a en la banda costera (Fig. 106), mostré6 que la época de mayor
productividad se ubicd entre octubre de 2008 y finales de abril de 2009, con los

mayores valores de clorofila-a (>10 y ntcleos >20 mg m™).

Bajo el area de estudio entre los 36°S y 37°S se observaron las mayores
concentraciones en tiempo y espacio con la consecuencia de que aguas con estas
caracteristicas son advectadas al sector de estudio. También se destaca la banda
entre los 35°S y 35,7°S, que presentd concentraciones mayores a 10 mg m™
hasta finales de abril de 2009 y maximas concentraciones (> 20 mg m™) en torno a
los 35,5° S en diciembre de 2008 (Fig. 106).

Cabe senalar que la banda costera entre 34°22'S y 35°40’S fue analizada en base a
un promedio meridional semanal de TSM y Clorofila-a. Esta sefial permite observar
que los maximos de TSM se observaron en la época estival, alcanzando los maximos
durante febrero de 2008 y diciembre de 2008, siendo éste ultimo al menos 1°C mas
bajo que el del verano anterior. Asociado a este segundo maximo aparece el pico de
mayor concentracién de clorofila-a (>15 mg m™®) de todo el periodo analizado,
definiendo importantes concentraciones hasta abril de 2009. Cabe sefialar que el
méaximo pico de primavera/verano de 2008 fue de menores valores (~10 mg m) y se
observé un pico secundario en mayo de 2008 (~7 mg m™). El primer muestreo
coincide con este pico, el segundo coincide con el maximo observado en diciembre de

2008 y el tercero con un maximo de otofio en abril de 2009 (Fig. 107).
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Fig. 101. Temperatura superficial del mar (°C) construidas de promedios mensuales entre enero y octubre de 2008 de
imagenes satelitales MODIS.
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Fig. 102. Temperatura superficial del mar (°C) construidas de promedios mensuales entre noviembre de 2008 y julio de 2009

de imagenes satelitales MODIS.
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Fig. 103.

Concentracién de Clorofila-a (mg m™) construidas de promedios mensuales entre enero y octubre de 2008 de

imagenes satelitales MODIS.
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Fig. 104. Concentracién de Clorofila-a (mg m™) construidas de promedios mensuales entre noviembre de 2008 y julio de 2009
de imagenes satelitales MODIS.
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Fig. 105. Diagrama de Hove-Moller de la temperatura superficial del mar TSM(°C)

construidas con la banda costera promedio entre enero de 2008 y julio de
2009 a partir de imagenes satelitales MODIS.
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Fig. 106. Diagrama de Hove-Méller de la concentracion de Clorofila-a (mg m?)
construidas con la banda costera promedio entre enero de 2008 y julio de
2009 a partir de imagenes satelitales MODIS.
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Fig. 107. Concentraciéon de Clorofila-a (mg m™) y TSM construida con el promedio
meridional (34°22’ a 35°40’S) de la banda costera promedio entre enero de
2008 y julio de 2009 (Fuente: MODIS).
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Respecto a informacion de vientos obtenidos de Quiskcat, si bien es de menor
resolucion, es coherente con la tendencia observada de los datos in situ, donde se
muestra una clara predominancia de los vientos del SO. Sin embargo, la imagen
satelital de vientos muestra que fuera de la costa, los vientos son mas intensos

que los observados en la estacion de Putu (Fig. 108).

12
Promedio entre 17/11/08 y 24/11/08
3B°S s
36°S 6
37°S 4
0 I 2
S 74°W 72°W
0

Fig. 108. Distribucion del campo de viento para la zona de estudio.
(Imagen promedio Quickscat)
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h) Caudal Rio Maule y sus afluentes

Para el correcto analisis de los forzantes que generan variaciones en la dinamica
y perfiles de la playa debido al transporte de sedimento, se debe considerar las
fuentes mas importantes que aportan el material que conforma este tipo de playas.
Por esta razon se incluye un analisis del caudal de los principales afluentes del rio
Maule que cuentan con informacion de caudal segun la Direccion General de
Aguas (DGA).

En el presente informe se analizan los caudales de dos de los principales afluentes
a la hoya hidrografica del rio Maule, desde su nacimiento en la laguna Maule, en la

cordillera de Los Andes, hasta su desembocadura en el océano Pacifico.

Segun un informe emitido por el MOP 2004, la subcuenca del Rio Maule se la
caracteriza por la presencia de un régimen mixto, con mayor influencia nival en la
parte alta de la subcuenca, situacion que se advierte en la estacion fluviométrica
Maule en Armerillo, para luego, en la parte baja, tener una mayor influencia pluvial,

debido a la junta del rio Loncomilla, el que presenta un claro régimen pluvial.

Para la realizaciéon de este analisis se tomé como base de datos las series de
tiempo de caudal “Amerillo” y “Longitudinal” ambas estaciones cuentan con
mediciones de caudal entre 1982-2002. Se incluye ademas la estacion Forel,
cercana al Rio Maule, considerando en el analisis la serie de tiempo sindptica
cada 1 hora entre el 2009 - 2010.
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Estacion Amerillo

La estacion “Amerillo” se encuentra ubicada en el rio Maule, aguas arriba del

Embalse Colbun, a 450 m sobre el nivel del mar.

En la Tabla 66 y Fig. 109 se puede apreciar que esta estacion muestra un
régimen nivo — pluvial, sin embargo se caracteriza como mixta, debido a que
presenta tanto la influencia nival como pluvial ya que son de un orden de magnitud

similar, por lo cual ambas son importantes.

Los mayores caudales se presentan entre noviembre y diciembre en condicién de
anos humedos, producto de los deshielos primaverales. En contraste, en invierno,
en junio, se observan caudales significativos. Los menores caudales se observan

en general entre febrero y abril.

En una condicion de afos secos en los meses de primavera (octubre vy
noviembre), se observan en general los mayores caudales producto de los

deshielos. Los menores caudales se dan entre enero y mayo.

Tabla 66

Caudal del rio Maule medido en la estacion Armerillo (m%/s).

PERCENTILES()) |  ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JIN M| AGO | SEP 0cT | NOV DIC

§ U577 | 26089 | 122315 | 16797 | A3TS21 | S3MM | A4 | 461TRH | 420264 | 43383 | 785338 | 871.5%

10 383923 | 185402 | 111082 | 137924 | 3073 | 469247 | 10947 | 388098 | 371204 | 409659 | 676574 | 699016

l 285868 | 193459 | 98789 | 117025 | 229866 | 302814 | 312246 | 37 | 3763 | 45 | 564808 | 53604

Gl 19518 | 107245 | 78982 | 8461 | 12763 | 204564 | 224850 | 221476 | 26657 | 306767 | 399965 | 321050

(] 60754 | 68978 | 59905 | 67422 | TOA86 | 104535 | 140757 | 132423 | 163198 | 223566 | 261468 | 171131

% 0419 | 53226 | 0937 | 4699 | 67311 | 70469 | 118016 | 016 | 131519 | 1746% | 2006% | 118.298
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Fig. 109. Variaciones estacionales del caudal del rio Maule medidas en la estacién
Amerillo (m*/s x103).

Estacion Longitudinal

Esta estacion se encuentra en el rio Maule, aguas arriba de la junta con el rio
Loncomilla, a 90 m sobre el nivel del mar. En la Tabla 67 y Fig. 110 se puede
observar que esta estacion muestra un régimen mixto, con importante influencia
pluvial y nival (MOP, 2004).
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En afos humedos los mayores caudales se dan entre noviembre y diciembre, y

entre mayo y agosto, producto de los deshielos primaverales y lluvias invernales.

Los menores ocurren entre febrero y abril. En afios secos los mayores caudales

ocurren entre junio y noviembre, mientras que los menores lo hacen entre enero y

mayo, periodo en el cual se producen escurrimientos superficiales muy bajos
(MOP, 2004).

Tabla 67.

Caudal del rio Maule medido en la estacién Longitudinal (m%/s).

PERCENTILES(%) |  ENE FEB AR ABR MAY JN JUL AGO SEP 0cT NOV DIC
5 302307 231658  115.844]  247.209)  S8024)  SIT012]  SABATT] 504485 430195 433215 539642 69065
10 283%8) 14209 499 18613  AOBSAT|  440413)  4Or(9]  439076] 34343 345N 487824 58T
2 186772 789820 73251  130.374)  299429] 360958 366450 368295  324845] 347653 426059 410529
50 80403 2473 40415 62061 16534  230.946] 240212 26358 229357  2%80t4]  305.1] 21748
8 18025 4862  11247|  185%6]  79.561) 132804 1427iB[  4BTT1|  138414)  147.606) 157347 74396
% 0.001 UM 0001 45 STy BAM9] 10685 103954) 991 &7 70559 21134
277

FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO:  ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIiO MAULE Y RIO MATAQUITO, VIl REGION



PN g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

700

T T T T T T T T T T
—— Percentil 5

—— Percentil 10
— Percentil 20
—— Percentil 50

Percentil 85

Percentil 95

500

Caudal (msls)
IS
S
S

w
=]
=)

200

100

Fig. 110. Variaciones estacionales del caudal del rio Maule medidas en la estacién
Longitudinal.

Estacion Forel

Hidroldégicamente, la calidad del agua en Longitudinal, Amerillo y Forel presentaron
un comportamiento semejante (MOP, 2004). Sin embargo, la variabilidad del caudal
para el rio Maule se ve mejor representada por la estacion Forel con un mayor flujo
por unidad de area, mostrando un mayor caudal a partir de mayo a agosto y menor
en los meses de verano. Lo cual configuraria un régimen con una mayor influencia

pluvial debido a la configuracién de la hoya hidrografica.
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Tabla 68.

Caudal del rio Maule medido en la estacién Forel (m?/s).

PERCENTILES(%)| ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JuL AGO SEP oCT NOV | DIC
PERCENTIL5 | 126.591 | 84.503 | 96.854 | 107.330|281.060] 228.197 | 400.100 | 304.600 | 418.291 | 309.872 | 245.498]159.837
PERCENTIL 10 | 130.921 | 90.646 | 103.125| 111.560] 288.836] 256.290 | 418.000 | 323.200 | 427.027 | 357.318 | 291.450| 162.098
PERCENTIL 20 | 141.907 | 96.854 [ 105.227[120.100]312.517| 315.194 | 442.900 | 381.100 | 450.623 | 390.983 | 336.742|180.475
PERCENTIL 50 | 206.405 | 139.710] 115.829] 150.820] 353.158| 418.291 | 578.000 | 634.000 | 527.002 | 435.828 | 398.109|304.581
PERCENTIL 85 | 258.053 | 180.475|139.710| 238.040] 523.876] 1.054.550| 1.219.948 | 1.906.289 | 972.469 | 539.600 | 468.577]353.158
PERCENTIL95 | 265.668 |198.883]191.104| 296.418[671.153] 1.835.302 2.468.113 | 2.836.519 | 1.867.075 | 733.688 | 499.032|367.025
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Fig. 111. Variaciones estacionales del caudal del rio Maule medidas en la estacién

2 3 4 5 6 7 8 9

Meses

Forel (m%s x103).
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4.7 Objetivo especifico 2.2.7 Sistematizar la informacion generada mediante un
sistema de informacién geografico (SIG) para la construccion de mapas
tematicos de la distribucion de los parches del recurso, zonas de reclutamiento

y caracterizacion ambiental.

El objetivo es contar con una herramienta que sirva para la visualizacién y el
analisis de la informacion espacial relacionada con el recurso macha en el area de
estudio, la que se localiza en el sector de playa Putu, al norte de la ciudad de
Constitucion. Por informacion espacial se comprende toda aquella que junto con
los parametros especificos que la caracterizan, posee una localizacion especifica
sobre la superficie terrestre, localizacion que es capturada mediante un sistema de
coordenadas y que hace posible la georeferenciacion de los datos. Mediante este
sistema de coordenadas es posible representar en forma gréfica, utilizando
técnicas de cartografia, la localizacion y/o distribucion de las variables medidas en

un instrumento denominado mapa tematico.

En la actualidad el desarrollo de la informatica ha permitido el almacenamiento,
despliegue y analisis de esta informaciéon de manera digital, mediante la utilizacion
de los SIG (Sistemas de Informacion Geografica), herramientas que permiten unir
la representacion grafica de la variable espacial con las demas atributos de
informacion contenidos en tablas o bases de datos. Para esto se generan modelos
en que los elementos geograficos son representados mediante puntos, lineas y
poligonos, dependiendo esto tanto de sus caracteristicas propias como de la
escala utilizada para su representacion. Cada uno de estos elementos genera
una capa de informacién, las que al superponerse construyen un modelo de la
realidad, el que va de lo mas simple, s6lo una capa, hasta modelos complejos en
que se unen diversas capas y a las cuales es posible agregar otros elementos de

representacion como colores, graficos, leyendas, etc.
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En este estudio en particular se desarrollaron capas de informacion que permiten
situar el area de estudio y capas con informacion recogida en terreno para analizar

especificamente el recurso en estudio, todas las cuales se detallan a continuacion:

Hidrologia Area de Estudio: capa de tipo linea que contiene la linea de costa y el
trecho fino de los rios y cursos de agua entre las localidades de La Pesca por el
norte y Constitucion por el sur. Se obtuvo mediante la digitalizacion de las cartas
IGM 1:50.000 de la zona, se encuentra referenciada al sistema UTM, Datum WGS
84, zona 18 Sur.

Area Continental: capa de poligonos que muestra al territorio continental en el
que se situa el area de estudio. Utiliza la misma proyeccion de la capa anterior y

su finalidad es entregar un fondo para los mapas que se generen del sector.

Localidades: capa de puntos que almacena algunas localidades de area de
estudio. Se encuentra georeferenciada en el mismo sistema de las capas

anteriores y se obtuvo digitalizandola desde la cartografia IGM antes mencionada.

AMERB en Area de Estudio: capa de poligonos que contiene a las 2 AMERB
existentes en el area de estudio. Se construyé utilizando los decretos de

disponibilidad que contienen los vértices del area decretada.
Dentro de la cartografia base, también se cuenta con la digitalizaciéon en formato

raster de las 4 cartas IGM de la zona, las que se denominan Constitucion (F46),
Curepto (F38), Llico (F29) y Putu (F37).
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El trabajo realizado en terreno también permitié el desarrollo de otras capas de
informacion, las que se utilizaron para el analisis del recurso estudiado, estas

capas fueron las siguientes:

Banco Agosto 2008: contiene los bancos tanto de orilla como submareales
detectados en un recorrido por la playa en compafia de los pescadores del lugar
durante agosto 4 del afio 2008, en la primera salida a terreno que se realiz6. Es
una capa vectorial de lineas, donde cada linea representa la extensién del banco y
posee como atributo el nombre que se le asignd, el ancho promedio, el largo y el

area calculada con ambos valores.

Banco Noviembre 2008: al igual que el anterior, es una capa de lineas que
contiene los bancos registrados en comparia de los pescadores del sector en
noviembre de 2008. En sus atributos registra el nombre asignado, el ancho
estimado, el largo, la cantidad de ejemplares recolectados, el area y la densidad

total calculada.

Banco Marzo 2009: capa que registra los bancos observados desde la playa en el

mes correspondiente, como atributos posee el nombre y el largo del banco.

Banco Mayo 2009: muestra los bancos detectados durante mayo del afio 2009.
Sus atributos son el nombre asignado, el largo y el ancho, el area calculada y la

densidad observada por cuadrante de muestreo.

Muestreo Estacional: shape que reune todos los puntos muestreados y
registrados con GPS en cada uno de los 4 muestreos estacionales realizados.
Tiene como atributos las coordenadas del punto, la fecha en que se visito, el

nombre del sector y el nombre asignado al punto.
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Cobertura Graba Otono-Invierno: muestra la distribucion de los bolones sobre la
playa y el porcentaje de cobertura de los mismos para la estacion sefialada. Esta

cobertura se obtuvo mediante observaciéon en terreno.

Cobertura Graba Primavera-Verano: muestra la distribucion de los bolones
sobre la playa y el porcentaje de cobertura de los mismos para la estacion

sefnalada. Esta cobertura se obtuvo mediante observacion en terreno.

QTC Agosto 2008: shape de puntos que muestra el recorrido realizado con el
clasificador acustico de fondo (QTC) durante agosto de 2008. Entre sus atributos

posee una columna que indica el tipo de sustrato detectado.

QTC Noviembre 2008: shape de puntos que muestra el recorrido realizado con el
clasificador acustico de fondo (QTC) durante noviembre de 2008. Entre sus

atributos posee una columna que indica el tipo de sustrato detectado.

QTC Marzo 2009: shape de puntos que muestra el recorrido realizado con el
clasificador acustico de fondo (QTC) durante marzo de 2009. Entre sus atributos

posee una columna que indica el tipo de sustrato detectado.

QTC Mayo 2009: shape de puntos que muestra el recorrido realizado con el
clasificador acustico de fondo (QTC) durante mayo de 2009. Entre sus atributos

posee una columna que indica el tipo de sustrato detectado.

Parche Machas QTC Agosto 2008: esta capa de informacion fue elaborada
mediante la construccién de poligonos de Thiessen a partir de los puntos del
barrido con QTC de Agosto de 2008. Se observa la presencia de machas en 3

lugares diferentes a lo largo de la playa. Se eliminaron aquellos poligonos en los
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que no se registraron machas y los restantes se agruparon teniendo como criterio
su localizacion geografica, dando origen a 3 bancos con presencia de machas.
Con la informacion de QTC de noviembre de 2008, marzo y mayo de 2009 no se

realizd esta operacion ya que en esos meses no se detectd presencia de machas.

También se cuenta con la informacion recogida de la columna de agua relativa a
particulas en suspension y concentracién de clorofila, la que conforma las

siguientes capas en formato shape:

Solid_Suspen_Nov_08: contiene la informacion de los sélidos suspendidos
recogida en noviembre del 2008. Posee informacion tanto a nivel superficial como

de profundidad, la que se divide en material organico e inorganico.

Solid_Suspen_Marzo_09: al igual que la anterior, contiene la informacién de los
soélidos suspendidos recogida en marzo del 2009. Posee informacion tanto a nivel
superficial como de profundidad, la que se divide en material organico e

inorganico.

Solid_Suspen_dJunio_09: similar a las anteriores, pero con informacion recogida
en junio de 2009.

Clorofila_Marzo_09: contiene la informacion superficial y de profundidad de la

clorofila existente en la columna de agua para marzo de 2009.

Clorofila_Junio_09: contiene la informacion superficial y de profundidad de la

clorofila existente en la columna de agua para junio de 2009.
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Con la informacion de las coberturas anteriores se realizO un proceso de

interpolacion mediante el método del peso proporcional del inverso de las

distancias, IDW por su nombre en inglés. Esta interpolacion gener6 22 capas de

informacion en formato raster, las que se denominan de la siguiente manera:

chl_fnd_mz_09:
chl_fnd_jn_09:
chl_sup_mz_09:
chl_sup_jn_09:
sld_fnd_mz_09:
sld_fnd_jn_09:
sld_fnd_nv_09:
sld_sup_mz_09:
sld_sup_jn_09:
sld_sup_nv_09:
sld_f _in_mz09:
sld_f_in_jn09:
sld_f in_nv09:
sld_s_in_mz09:

sld_s_in_jn09:

clorofila de fondo marzo de 2009.

clorofila de fondo junio de 2009.

clorofila superficial marzo de 2009.

clorofila superficial marzo de 2009.

so6lidos suspendidos total en fondo marzo 2009.

soélidos suspendidos total en fondo junio 2009.

so6lidos suspendidos total en fondo noviembre 2009.

sélidos suspendidos total en superficie en marzo de 2009.
sélidos suspendidos total en superficie en junio de 2009.
sélidos suspendidos total en superficie en noviembre de 2009.
sélidos suspendidos inorganicos en fondo marzo de 2009.
solidos suspendidos inorganicos en fondo junio de 2009.
sélidos suspendidos inorganicos en fondo noviembre de 2009.
soélidos suspendidos inorganicos en superficie marzo de 2009.

sélidos suspendidos inorganicos en superficie junio de 20009.

sld_s_in_nv09: solidos suspendidos inorganicos en superficie nov. de 2009.

sld_f or_mz09:
sld_f_or_jn09:
sld_f or_nv09:
sld_s_or_mz09:
sld_s_or_jn09:

sld_s_or_nv09:

sélidos suspendidos organicos en fondo marzo de 2009.
solidos suspendidos organicos en fondo junio de 2009.
sélidos suspendidos organicos en fondo noviembre de 2009.
soélidos suspendidos organicos en superficie marzo de 2009.
sélidos suspendidos organicos en superficie junio de 2009.

soélidos suspendidos organicos en superficie nov. de 20009.
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Mapas Tematicos:

Con todos estos archivos de informacion georeferenciada se realizaron diversas
composiciones cartograficas (mapas tematicos). Estos mapas muestran la
localizacion del area de estudio, las AMERB decretadas en dicha area, la
localizacion de los puntos de muestreo estacionales y de los barridos ejecutados
con equipo QTC, las posiciones de la toma de muestras de la columna de agua
asi como los modelos elaborados a partir de estas muestras (interpolaciones), la
cobertura con grabas y bolones de la playa estudiada en forma biestacional,
primavera-verano y otono-invierno vy, finalmente, la localizaciéon de los parches y

bancos observados en las campafas de muestreo para cada estacion del afio.

Estos mapas pueden ser visualizados directamente desde el CD en que se
presentan con el software ArcGis, haciendo doble clic sobre ellos con el botdn
izquierdo del Mouse, debiendo eso si indicarle al programa, una vez abierto el
archivo, el lugar fisico en que se encuentran almacenados los archivos, en este
caso la unidad de CD. Para ello es preciso hacer clic sobre el signo de
interrogacién de color rojo que aparece junto al nombre de la capa abierta y en la
pantalla que se despliega navegar hasta el archivo en cuestion, tal como se indica

en la pagina siguiente.
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+ [“]' Solid_Suspen_Marzo_09
+ [“]' Hidrologia_Area_Estudio
+ [“]' Area_Continental
= [ chl_sup_mz_09
<YALUE =
[]1.514964223 -2
[]2.000000001 - 4
[ 4.000000001 - &
I 5.000000001 - 3
I 5.000000001 - 10
M 10.00000001 - 12
M 12.00000001 - 14

| J14.00000001 - 16

Set Data Source

Clic aqui.

Set Data Source

Look in: |@ D

L.

@ E:\Cartografia
(i@ E:\Proyecto Cartog
@ E:\Proyecto Luga X Ri&ion
@ E:\Proyecto Macha
@ E:\Proyecto Pulpo X
@ E:\Seguimiento 2008-200!
Eﬂ ArcWeb Services

@ Coordinate Systems

(3 Database Connections
EB Database Servers

GIS Servers

@ Interoperability Connections
{=a Scalar Refersnces
@ Search Results
@ Toolboxes

Name:

Show of tyg

AMERB

) o slel| =

[Jp-052
19 [CAD-058_Fin
3 [[dp-086
[p-074
= [[dp-081-12
[CJE-001
[Je-007
Fin [De012
Fin CaE-017-19

Cancel

dil

En la pantalla que se
despliega navegar
hasta “D”.

Look in: |D Analisis columna de agua

IS = [

Clorofila_Junio_09.shp
Clorofila_Marza_09.shp
Salid_Suspen_Junio_09.shp

Solid_Suspen_Marzo_09.shp

[Solid_Suspen_Mov_08.shp

Localizar el archivo
requerido y hacer doble
clic en él.

v

Name: |

Show of type |Fea1ure classes

Entre los mapas tematicos que se presentan destacan los siguientes:
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Area de Estudio: que cumple con situar el area en la cual se realizé este estudio
en su contexto territorial y mostrar lugares que sirven como referencia para la

localizacion de los fendbmenos observados.

Muestreo Estacional: localiza todos los puntos en que se levanto algun tipo de

informacion en las campafias estacionales de terreno.

Comparacién Bancos estacionales con Machas: muestra la localizacion de los

bancos detectados en cada estacién y cuales de ellos tienen machas.

Track QTC: contiene los 4 recorridos que se hicieron utilizando el instrumento
denominado QTC en el sector de estudio para determinar el tipo de fondo y la

presencia de machas dentro del sustrato.

Clorofila, Cobertura de Graba, Sélidos Inorganicos, Sélidos Organicos y
Solidos Total: son mapas tematicos que presentan diversas variables
ambientales relativas a material disuelto en la columna de agua como a la

cobertura de graba y bolones que se observa en la playa.

Con estos mapas tematicos se da cumplimiento al objetivo especifico 3.2.7., que
dice relacion con la sistematizacion de la informacién generada para la
construccion de mapas tematicos. En la medida que se requiera, los archivos
shape generados permiten la realizacion de nuevos analisis y la construccion de

mas cartografia tematica mediante la utilizacion del software ArcGis de ESRI.
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4.8. Objetivo especifico 2.2.8 Analizar la sustentabilidad del banco bajo el

régimen de pesca aplicado.

a) Puntos Bioldgicos de Referencia (PBR)

El andlisis de la curva de Biomasa por Recluta (BPR) para el banco El Barco se
muestra en la Fig. 112. La tasa de mortalidad por pesca que permite mantener
una biomasa desovante por recluta de 40% del valor no explotado correspondio a
un Faoe, = 0,84 afio™, en tanto que Fi35,=1,09 afio”". El PBR deducido de la curva

de Rendimiento por Recluta (YPR) indicé un Fg¢= 0,55 afio™.

Proporcion BPR
(=)
3
YPR (gr)

Bl
1
1
]
1
]
!
|
]
1
]
1
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1
1
1
]
1
1
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0.00 & ‘ v ‘ u ‘ ‘ ‘ ‘ 0
000 020 040 060 080 100 120 140 160 180 2.00

Mortalidad por pesca (aﬁo'l)

Fig. 112. Puntos Bioldgicos de Referencia estimados en el sector El Barco

La Fig. 113 muestra los resultados de los PBR para el banco Capellania. La tasa

de mortalidad por pesca en relacion con la BPR correspondieron a F4o = 0,50

afio™!, en tanto que F339,= 0,67 afio”', valores mas bajos que los observados en El
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Barco. ElI PBR deducido de la curva de Rendimiento por Recluta (YPR), al igual

que en anterior, indico un Foi= 0,54 afio".

1007 ———BPR oo YPR T8
0.90 -
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0.80 - For=054 oo *
| 16
% 0.70 : |
m ' B —
- 0.60 | > T
Ne) : [ 9
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Fig. 113. Puntos Biolégicos de Referencia estimados en el sector Capellania

En Depun, el valor de el PBR deducido de la curva de YPR, Fy1= 0,56 aﬁo'1, es
similar al observado en los bancos ya analizados, en tanto que los estimados a
partir de la curva de BPR se estimaron en F4oe, = 0,69 afio™ y en Fasy,= 0,91 afio”
(Fig. 114).
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F01=0-56,.-""--‘--
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Fig. 114. Puntos Biolégicos de Referencia estimados en el sector Depun

b) Captura Total Permisible (CTP)

A partir de los resultados obtenidos en los PBR, se estimdé la captura
biolégicamente aceptable o CBA para M. donacium en cada uno de los bancos
analizados (Tabla 69). Se presenta, ademas, la tasa de explotaciébn que genera

cada una de las CTP estimadas, entendiendo como tasa de explotacion la razon

entre la captura y la Biomasa.
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Tabla 69
CTP y tasas de Explotacion por cada PBR en los sectores El Barco, Capellania y Depun
. Fr
Banco Variable T | oo | T
Fr 0,84 1,09 0,55
El Barco CTP (ton) 1,7 2,0 1,4
Ut 0,46 0,55 0,34
Fr 0,50 0,67 0,54
Capellania CTP (ton) 0,8 0,9 0,8
Ut 0,32 0,40 0,34
Fr 0,69 0,91 0,56
Depun CTP (ton) 2.8 3,2 2,5
Ut 0,42 0,50 0,36

El Fo1, basado en el analisis de la curva de rendimiento por recluta, es
recomendable desde el punto de vista de la prevencion de la sobreexplotacion por
crecimiento. Por otro lado, el riesgo de que la biomasa desovante disminuya a
niveles donde el stock no es capaz de generar reclutamientos que permitan
reemplazar la biomasa, hacen recomendable la adopcién de un PBR basado en la
curva de biomasa desovante por recluta que no reduzca la biomasa por debajo del
umbral necesario para su reemplazo. En este sentido, una estrategia conservativa
podria ser mantener al menos un 30% de la biomasa desovante, sin embargo este
PBR debe ser considerado como un umbral y no como una estrategia de
explotacion (Mace y Sissenwine, 1993). Por lo tanto, de acuerdo con los niveles de
biomasa estimadas en este estudio se recomienda la adopcién del PBR Fyo%, 10
que equivale a una CBA que no supere las 1,73 ton en el Banco El Barco, 0,76 ton

en Capellania y 2,84 ton en el banco Depun (Tabla 70).
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Tabla 70
Abundancia (n), Biomasa total, Biomasa explotable y CTP en funcion del Punto biolégico
de referencia recomendado.

Banco N (miles) BT(ton) Bexp(ton) Fr=F, CTP B (ton) CTP N (miles) Ut
El Barco 47.990 3,214 3,212 0,84 1,73 24.785 0,46
Capellania 42.829 2,155 2,151 0,50 0,76 14.464 0,32
Depun 98.408 5,717 5,715 0,69 2,84 45.807 0,42
Total 189.226 11,086 11,078 5,33 85.057

c) Analisis de Proyeccion del stock

La proyeccion de la abundancia en los tres bancos de macha analizados fue
realizada sobre un periodo de ocho afnos, utilizando como punto de partida la
abundancia estimada por la evaluacién directa. En la Fig. 115 se presenta la
proyeccion resultante para el banco El Barco, donde se observa una drastica
disminucion (en torno al 50%) de los niveles de abundancia vulnerable si se
mantiene el actual nivel de mortalidad por pesca y con una proyeccion de la
poblacion explotable estimada en s6lo 1,8 toneladas. Por otra parte, la abundancia
proyectada utilizando la estrategia del F40¢, (recomendada) también disminuye en
los dos primeros afios simulados, sin embargo, la simulacion sugiere una
condicion estable del stock en el largo plazo, el que en 8 afos se encontraria en
torno a las 2,5 toneladas de biomasa vulnerable, con niveles de capturas de 1,2

toneladas.
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Fig. 115. Simulacion de la evolucion y proyeccion de la abundancia del stock de

macha del sector El Barco segun diferentes estrategias de explotacion.
Ademas, se presenta la estructura del reclutamiento.

Por su parte, en el banco Capellania el efecto de mantener el actual nivel de
capturas significaria una disminucion de la biomasa superior al 50%, asi como
también la disminucion de las capturas en el periodo proyectado. El nivel de
explotacion sugerido de acuerdo con el criterio de conservar un 40% de la
biomasa desovante, permitiria un pequefio aumento de la biomasa vulnerable

estimada, la que en 8 afos seria un 8% superior al nivel actual, con capturas en
torno a las 0,7 toneladas.
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Fig. 116. Simulacion de la evolucion y proyeccion de la abundancia del stock de

macha del sector Capellania segun diferentes estrategias de explotacion.

La Fig. 117. muestra la proyeccidon de la biomasa vulnerable y niveles de captura
de macha para el banco Depun. EI comportamiento del stock en el tiempo, dadas
las condiciones iniciales definidas, muestran que siguiendo el nivel de explotacion
actual se produce una clara disminucién de los niveles de abundancia del stock
explotable. La estrategia de explotacion F4oe, permitiria una leve tendencia en el

crecimiento de la biomasa vulnerable al largo plazo, con capturas en torno a las
1,9 toneladas.
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4.9. Objetivo especifico 2.2.9. Proponer un plan de manejo utilizando la
informacién generada en los objetivos anteriores, estableciendo las relaciones

que sean necesarias para ello.

4.9.1. Ildentificacion de la situacion pesquera

a) Sobre los usuarios

En el punto 1 de los Antecedentes, se reporta informacion respecto a los usuarios
actuales, ubicacién de la pesqueria de macha y existencia del AM Putu, que
impone la aplicacién de un Plan de Manejo que es cumplido por la organizacion de
pescadores usuaria. El grupo perteneciente a la Organizacién Funcional, solicito el
AM “La Trinchera”, con lo cual, toda la fraccién de la playa en la cual se ha
desarrollado la pesqueria de macha, esta bajo régimen AMERB, para un universo

aproximado a 120 personas.

a.1) Actores relevantes nivel usuarios

Existen cuatros organizaciones de pescadores, que reunen a la totalidad de los
pescadores “macheros” que operan en la playa. Estos corresponden a las siguientes:
STI Putu (denominacién genérica)

También conocido como Sindicato 1 de Putu (por ser la primera organizacién en

constituirse y la mas antigua), esta constituido como sigue:

N° N° 0
Nombre Organizacion socios socios | N° Buzos .N Total
. Orilleros
Mujeres | Hombre
S.T.l. de Pescadores Art. 1 58 8 59 59
Mariscadores de la Caleta de
“Putd”
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Todos los socios residen en la localidad de Putu. Son los unicos que en forma
regular y ordenada operan en la extraccion de macha, de acuerdo a la autorizacién
de la cuota que les indica el Plan de Manejo del Area aprobado anualmente por la

Subsecretaria de Pesca.

La organizacién posee un bien inmueble, que es un sitio no urbanizado de app 600
m?, en el cual esta levantado un galpén cerrado construido de material ligero, que

sirve para resguardar sus vehiculos y balanza digital.

Los vehiculos corresponden a 1 camioneta 4x4 de 1 cabina, en regular estado, 1
camioneta 4x4 doble cabina con menos que regular estado de mantencion, 1
camion de capacidad 5.000 kg, fuera de servicio por falta de mantencion. Las
camionetas son usadas regularmente para trasladar a la playa a los socios que
operan en la extraccidon de machas. Por su parte, la balanza es el instrumento

usado para controlar los pesos de las machas desembarcadas por cada socio.

Estos bienes fueron donados por la planta de celulosa CELCO Constitucion, en el
marco de sus ‘programas de apoyo” a sector sociales de la comuna. A lo
sefalado, se suma la donacion de trajes de buceo para los socios y pafos de

redes de pesca.

Al interior de la organizacion, un socio es duefio de la unica embarcacion que ha
operado en la extraccion de machas, que cuenta con equipo para el buceo.
Actualmente, no opera en actividad de pesca, prestando servicios ocasionales

ante requerimiento de estudios.
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La organizacion se reune regularmente una vez al mes, para realizar sus sesiones
ordinarias de asamblea. Han acordado un conjunto de normas que regulan el

acceso al AM y la extraccion de la macha, que en lo sustancial se refieren a:

e Fijar la cuota de extraccion en funcidén de la que autoriza la Subsecretaria
de Pesca. Esta cuota corresponde a la division de la cuota global por el
numero de socios.

e Control diario de quienes entran a la playa. Este registro lo hace un
encargado, que tiene como tarea llevar el registro de las cantidades
extraidas por cada socio.

e Soélo se permite la extraccion mediante “taloneo”. El buceo esta prohibido en
el AM, sea en apnea o mediante hooka.

e Control del uso de los vehiculos para los fines de la actividad extractiva de
macha.

e Comercializar colectivamente, las machas extraidas por el conjunto de
orilleros, acordando un precio unico de venta, del cual se rebaja un monto
para cancelar la operacion de los vehiculos (en la temporada 2008 — 2009,
el precio de venta fue de $ 1.400/kg, descontando $125).

¢ Fijar la modalidad de extraccion, en caso de aquellos socios que por fuerza
mayor no puedan extraer sus cuotas (e. g. autorizacion de la extraccidon por

terceros).
La organizacidon no posee un cuerpo normativo que reuna a todas la reglas, si no

que estas son fijadas en las asambleas, y surgen en la medida que se presentan

situaciones que obligan a fijarlas.
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Otros STI

Corresponden a dos organizaciones, que estan conformadas como sigue:

N° N° o
Nombre Organizacion socios socios | N° Buzos Oriweros Total
Mujeres | Hombre
S.T.l. de Buzos Mariscadores | 10 10 4 20 20
Pescadores y Ramos Afines
de La Trinchera
S.T.l. de Pescadores y 39 10 39 39
Mariscadores Artesanales Putl La
Trinchera

Estas organizaciones se formaron con la finalidad de acceder al régimen AMERB,
con claras intenciones de solicitar por separado el actual AM La Trinchera. Ante la
inviabilidad de que una de ellas pudiera exclusivamente acceder al AM, durante el
afio 2006 decidieron formar una organizacién funcional para hacerse cargo de la

peticion formal de este AM.

Estas organizaciones no poseen ningun tipo de bienes. Su existencia obedece a la

posibilidad de captar proyectos que puedan beneficiar a sus socios.

Organizacion Funcional

Esta conformada como sigue:

N° N°
o . . N°
Nombre Organizacion SocCios socios | N° Buzos , Total
. Orilleros
Mujeres | Hombre

Organizacional Funcional de 15 45 15 65 65
Pescadores Macheros de La
Trinchera — Putu
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Como se senald, la Organizacion Funcional reunié a los socios de los dos
sindicatos anteriores con el objetivo de tramitar y acceder al AM La Trinchera. No
poseen bienes. En su organizacion no hay socios que tengan embarcaciones

operando en la zona de Putu-La Trinchera.

Dado que el acceso a un AM queda restringido a la aprobacion del respectivo Plan
de Manejo, sus socios no extraen machas. Hay un socio que, esporadicamente,
opera fuera de la fraccidn de la playa que ocupan las AM de Putu y La Trinchera

(al sur de El Barco).

Secundariamente, en la propuesta técnica se identific6 a los pescadores
organizados de las caletas Duao y La Pesca, como potenciales usuarios. Sin

embargo, fue descartada esta posibilidad de acuerdo a lo siguiente:

e Segun lo reportado por los pescadores macheros locales, en el lapso de los
ultimos 10 afos, exclusivamente han operado en la playa macheros de
Putd-La Trinchera.

e Las AM de Putu y La Trinchera cubren casi en su totalidad la playa donde
se ha sustentado la pesqueria de macha. Dado que este régimen
administrativo significa el ejercicio del derecho exclusivo de explotacion del
recurso, tanto los dirigentes de STI Putu como de la Organizacion Funcional
han enfatizado en el hecho que no permitiran el ingreso de pescadores que
no sean de la localidad de Putu — La Trinchera.

e Los pescadores de Duao y La Pesca, son en esencia pescadores de peces,
dedicandose de preferencia a las actividades propias de la pesqueria de
merluza comun. Marginalmente, es la pesca por orilla y recoleccion de
algas. Si bien, el STl de La Pesca y uno de los dos STI de Pescadores de
Duao cuentan con AM, con planes de manejo en desarrollo, la gestién de

estas areas es baja, dado que las cuotas a extraer de las especies
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principales (loco, choro zapato) son bajas y no reditian econdmicamente

los esfuerzos por extraerlas (Ariz et al. 2007).

a.2) Actores relevantes nivel no usuario:

En este item, durante el desarrollo del proyecto, se identificaron instituciones con

la finalidad de su integracion a la Mesa de Trabajo.

e Sernapesca: Se sostuvieron diversas reuniones de conversaciones con
funcionarios de la Oficina Regional ubicada en la ciudad de Constitucion
(ver Anexo 2), destacando el hecho que resuelven integrar la Mesa de
Trabajo nombrando a un representante.

e Capitania de Puerto: Si bien fueron invitados a reuniones, excusandose en dos
oportunidades por no poder asistir, no han descartado su intencién en participar.

e Federacion de Pescadores de la VIl Region, FEDEPESCA: También han
excusado sus inasistencias a reuniones, aunque se apoyan en
representante del Servicio PAIS, instituciones que trabajan en conjunto.

e Servicio PAIS: Institucion fuertemente ligada al sector pesquero artesanal. Se
encarga de levantar informacion de las caletas, para plasmarlas en propuestas
de proyectos para las organizaciones de pescadores artesanales afiliadas a la
FEDEPESCA VIl Region. Ejerce un rol de apoyo técnico en tramites propios
de las organizaciones de base, y de mediacion en caso de conflictos. Tiene
nombrado un representante en la Mesa de Trabajo.

e Gobierno Regional. Aunque han sido invitado, participaron en el ultimo
Taller de presentacidon de resultados, integrantes del Comité de Uso del
Borde Costero de la Region del Maule.

e |. Municipalidad de Constitucion. Idem anterior.
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b) Esfuerzo de pesca actual y potencial aplicado al recurso macha

El esfuerzo de pesca maximo aplicado en las temporadas de pesca entre los afnos
2007 y 2009, en el AM Putu, fue de 47 orilleros (ver en letra e, mas adelante). Por
su parte, en este mismo periodo los socios de la Organizacién Funcional que
habrian operado esporadicamente fuera de los limites de las AM, de acuerdo a lo

sefalado por los dirigentes locales, no superaron las dos personas.

De acuerdo a lo reportado en el Pto. a.1), las dos organizaciones categorizadas
como usuarios de la pesqueria de macha, STl de PA Mariscadores de la Caleta
Putu y la Organizaciéon Funcional, reunen a un universo de 120 macheros. No se

prevee el ingreso de potenciales usuarios de Duao o La Pesca.

c) Informacion de los intereses de los pescadores en la pesqueria de

macha

c.1) De la reuniones

En todas las reuniones sostenidas con los dirigentes de pescadores o socios, se

destacan las siguientes ideas fuerzas:

c.1.1) STl de PA Mariscadores de la Caleta Putu

e La abundancia de machas es baja, y cada vez les cuesta mas extraerlas.
e La extraccion de machas es un complemento a las actividades productivas
de los socios, quienes pueden desempefiarse en otros oficios,

principalmente asociados a la agricultura o forestal (siembra de huertos,

303

FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO:  ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIiO MAULE Y RIO MATAQUITO, VIl REGION



PN g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

reforestacion), u otros (recoleccion de callampas, pesca de peces por orilla
de playa, cria de ganado menor, elaboracién artesanal de quesos).

e El caracter de complemento productivo de la actividad de pesca de macha,
se ha impuesto como un proceso, debido a la cada vez mayores dificultades
de extraccion. Es esperable que paulatinamente los pescadores orilleros
vayan dejando la actividad extractiva de macha.

o EI AM permitioé dar al conjunto de pescadores la posibilidad de consolidar su
organizacion sindical, en torno a fijar tareas y metas asociadas a la gestion
del area, tales como extraer la cuota, reglamentar el acceso al area, optar a
proyectos de apoyo a la actividad pesquera (e. g, vehiculos vy sitio).

e La gestion del AM es el principal quehacer del sindicato. “Sin el AM el
Sindicato desaparece”(*).

e Los ultimos informes de seguimiento de las consultoras, “estan malos”5,
(referidos a los ultimos 3 afos), por cuanto han indicado la extraccion de
cuotas excesivas, que son imposibles de cumplir. Las consultoras no van “a
la playa”, quienes soélo hacen el informe a partir de los datos que son
recogidos en muestreos no guiados técnicamente y que son realizados por
los pescadores. Ellos dicen que saben hacer los muestreos y no necesitan
el apoyo dirigido, solo les preocupa el informe que les de la posibilidad de
extraccion de una cuota y que técnicamente no pueden hacer.

e La extraccion de machas reditua precariamente en lo econdmico a los
pescadores, no permitiendo a la organizacion generar excedente para pago
de impuestos.

e El financiamiento de los estudios de Seguimiento AMERB son financiados
por los pescadores. Como una forma de abaratar los costos en la
confeccion de estos, escogen a las consultoras que le cobre mas barato y

que acepte trabajar con los datos que los pescadores levantan.

4 Fernando Oportus, dirigente del Sindicato.
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e El Sindicato esta presionado por el Servicio de Impuestos Internos,
institucion que en abril de 2009 intentd iniciar acciones para requisar los
bienes de la organizacion, por no pago de los impuesto por el AM. Estas
scciones fueron suspendida por intervencion de la FEDEPESCA VIl Regién.

¢ No obstante, aunque tienen asumido que puedan perder sus bienes, igual
seguiran operando en la extraccion de machas, incluso en el peor de los
escenarios, de perder el AM por incumplimiento de los pagos.

e Los pescadores se sienten postergados de la preocupacion de las
autoridades regionales (Municipio, Gobierno Provincial y Regional), y de
instituciones relacionadas con la actividad de pesca (SERNAPESCA,
Capitania de Puerto, FEDEPESCA VII Region, Subsecretaria de Pesca),
que orientan sus preocupaciones a la pesca de la merluza, en desmedro de
atender su situacion.

e Expresan que tienen poca credibilidad en estas instituciones, por que
histéricamente sienten que no son escuchados.

e En busqueda de férmulas opcionales a la actividad extractiva de machas,
que puedan beneficiar sus socios, han pensado en levantar una empresa de
remocion de aridos, para operar en la playa. También de levantar un local
tipo restaurante en el borde costero, en un fraccion que fue donada
recientemente a la organizacion por un parcelero del lugar. Estas formulas
no pesqueras para enfrentar un tema pesquero, segun los pescadores
locales no cuentan con apoyo de las autoridades locales.

e Respecto a los resultados del proyecto que fueron presentado y
conversados con los dirigentes y pescadores locales, que dan cuenta de
una condicion precaria y de incertidumbre respecto a la sustentabilidad de

la pesqueria de macha, confirma la opinidn que ellos tienen al respecto. No

5 F. Oportus com pers
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obstante, seguiran operando tal como lo han realizado bajo el régimen de
las AM.

En resumen, de acuerdo a lo indicado, en relacion a los intereses de los

pescadores vinculados al recurso macha:

c.1.2)

Seguiran extrayendo machas, en funcioén a las autorizaciones de cuota que
le permite la Subsecretaria de Pesca, para el AM.
El AM es para ellos la mejor férmula funcional para la extraccion y

comercializacién colectiva de la macha, y no renunciaran a este régimen.

Organizacion Funcional

Observando la experiencia del Sindicato anterior, esta organizaciéon
pretende bajo la via del régimen AMERB, ordenar la actividad extractiva, a
fin que los beneficiados por la extraccion de la macha sea el colectivo, y no
unos pocos como solia ocurrir antes de su decision.

Por otra parte, esperan enfrentar en mejor forma temas relacionadas con la
eventual contaminaciéon de la playa, referido a obtener algun tipo de
compensacion por parte de la plantas de Celulosa Celco Constitucion y
Licansén (rio Mataquito).

Para los socios, al igual que el Sindicato anterior, consideran a la extraccion
de machas como un complemento a sus actividades productivas.

Estan conscientes que el recurso esta en una condicion precaria, aunque
igual es posible la extraccion regulada via cuotas.

Saben que al interior de su organizacién no todos estan alineados con los
propésitos de repartir una cuota global de macha. Esto es relevante, por

cuanto si el estudio del AM que estan realizando con la Universidad de
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Concepcién, no les ofrece una cuota que compense sus esfuerzos de
cuidado, la organizacién no tendra incentivos para retener a sus socios.

e Al respecto, los muestreos de abundancia realizados en julio en el marco
del estudio AMERB, no fueron alentadores (no tendran cuota® para extraer),
por lo que han resuelto realizar nuevos muestreos en otra época del afo
(verano), en la expectativa de la aparicion de “bancos” que puedan dar
cuenta de la aparicion de machas que no fueron detectadas en julio. Estos
nuevos muestreos deben ser realizados en el marco del Seguimiento 1, una
vez que la Subsecretaria de Pesca apruebe los estudios de Situacion Base
del Area (ESBA) y del Plan de Manejo del Area (PMEA). Sin embargo,
tienen inconvenientes en cuanto a los plazos de tramitacién de estos
informes, que aun no son entregados, que podria significar perder la
posibilidad de muestreos en la época deseada; por otra parte, aun con la
aprobacion oportuna, deben realizar gestiones para conseguir nuevos
fondos para financiar los muestreos que se pretenden.

e El financiamiento del ESBA y PMEA fue procurado por CORFO. Para cubrir
los costos de estudio de Seguimiento 1, pretenden conseguir fondos de la
planta de celulosa Celco Constitucion.

e Respecto a los resultados del proyecto que fueron presentado y
conversados con los dirigentes y pescadores locales, les sirve como
referente de la situacién del recurso, pero no cambiaran su decisién de
acogerse al regimen AMERB.

e El propdsito es que la organizacion cuente con una cuota global de machas

a repartir

6 Leonardo Miranda, Investigador AMERB La Trinchera
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En resumen, de acuerdo a lo indicado, en relacion a los intereses de los

pescadores vinculados al recurso macha:

c.2)

Insistiran en lograr una cuota global de machas a repartir entre los socios,
via lo que permite el régimen AMERB.

La reglamentacion AMERB permite que en los primeros afios (2) de
aplicacion del régimen, no se pague impuestos; asimismo, la nueva
modificacion del reglamento exceptua del pago temporal en aquellas areas
que, por un motivo de fuerza mayor, la actividad econdmica genera
rentabilidad negativa. Bajo esta premisa, la Organizacion Funcional
observara los resultados de la gestion de los primeros afos, y si no es

negocio renunciara al AM.

De las encuestas

Las respuestas a las encuestas apuntan a seialar lo siguiente:

Respecto al estado del recurso

El recurso esta sobreexplotado.
La principal causa tiene su origen en la excesiva actividad extractiva

realizada por la flota de botes durante la segunda mitad de los 80s y

principio de lo 90s, cuando embarcaciones provenientes de varias regiones
operaron sin ninguna restriccion.
Sin embargo, también se indica como posible origen la eventual

contaminacion de la Celulosa Celco Constitucidén y la presencia inusual de

piedras en la playa, que no permite la presencia de machas y otras

especies.
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¢ No hay semillas (machas pequenas), por lo tanto el recurso no se renueva a

medida que es explotado.

Respecto a cual sera el estado del recurso en un horizonte de 5 afios

e Habra menos machas que ahora o no habra que extraer.

Respecto a que se deberia hacer para mejorar la situacion del recurso

Las opiniones sefalan que un cierre por un plazo de 3 o 4 afios quiza podria servir
para que se recupere el recurso. Sin embargo, esto esta asociado a que no afecte

la contaminacion de la celulosa.

d) Canales de comercializacion

Se entendera que la expresion “canales de comercializacion” se refiere a los medios
de despacho de los desembarques en la caleta, destino final y agentes que participan
en la comercializacion. Los sistemas de comercializacion en la pesca artesanal,
comprenden el conjunto de estructuras y procesos cuyo funcionamiento permite el
traspaso de éstos desde el pescador al consumidor final. En este traspaso
intervienen diversos tipos de intermediarios que demandan y ofrecen el producto en
los distintos mercados que abarca el sistema.

Segun la terminologia tradicional, la estructura del sistema de comercializacion esta
determinada por tres niveles de mercado que comprenden las diferentes etapas de
transaccion del producto desde que finaliza la fase extractiva. Ellos son, mercado de

playa, mercado mayorista y mercado minorista.
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Mercado de playa

El mercado de playa o mercado de primera transaccion corresponde a los centros de
desembarques de macha. En Putu el desembarque proveniente del AM Putu, ocurre
en el galpon del sindicato, donde es recepcionado por el unico intermediario que
existe, quién puede proveer a restoranes, hoteles, terminal pesquero de Santiago, o a
consumidor directo cuando es a pedido (se encarga con anticipacion una cierta
cantidad de macha). En el caso de los orilleros (2), que trabajan esporadicamente
fuera de las AM, sus machas pueden venderlas directamente al comerciante
sefalado o venderlas a comerciante, que a su vez, las comercializa en puesto

ubicado en la calle aledafa al mercado principal de Constitucion.

e Mayoristas: Definidos como aquellos que comercializan en el mercado

mayorista. En Putu no existen.

e Minoristas: Corresponde al agente que comercializa sus productos en el
mercado minorista. Como se sefiald, en Putu esta el comerciante minorista que
capta los desembarques provenientes del AM Putu, al que se suma

esporadicamente un comerciante que vende a publico en la calle.

El primero abastece a supermercados, restoranes, hoteles, terminal de
Santiago, aunque no tiene una demanda estable, debe buscar donde colocar lo

que vende.
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Comercializacion de los desembarques provenientes del AM Putu

Como se sefiald, la fraccidon de la playa que esta siendo explotada corresponde al
area de manejo “Putu”, cuyo plan de manejo impone la asignacion de una cuota
global, que es repartida segun el numero de socios. Existe acuerdo en la
organizacion de comercializar en conjunto, en virtud del cual, los pescadores
tienen nombrada una comisién que se encarga del control del cumplimiento de la

cuota asignada.

La operacion de pesca comienza con el acuerdo de los socios que tienen
necesidad de trabajar en la extraccion de macha, en el dia y hora de traslado a la
playa, para lo cual la organizacion dispone de dos vehiculos apropiados para
operar en la playa. Los grupos de orilleros son trasladados a trabajar donde ellos
decidan, generalmente, basado en informacién de resultados de extraccion de dias
anteriores. Operan en la playa entre 2 a 3 horas, dependiendo de la duracion y
nivel de la baja marea y de la intensidad del oleaje. Luego que termina su trabajo,
son traslados a un lugar de control del pesaje de las capturas, que se hace en el
galpdn y la balanza del Sindicato; el encargado por el sindicato lleva el registro de

lo extraido por socio y por dia de operacion.

Toda la captura es reunida y traspasada al unico comerciante con el que opera el

sindicato, quien cancela en el momento.

El acuerdo de comercializacion con este unico comerciante, esta vigente desde

mediado del 2006, y fue decidido atendiendo a lo siguiente:
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e Anterior al acuerdo, cada socio vendia su cuota a quien estimaba
conveniente. Cuando habia mas de un comerciante, se vendia a quien
ofertaba mas.

o Este sistema de operacion ocasionaba que se establecieran vinculos
inestables, por una parte, eran los comerciantes que se alejaban por no
poder asegurar suministros de capturas, y por otra, los pescadores se
quedaban con las capturas en tierra, por no poder vender, con las
consiguientes pérdidas.

e Malas experiencias de comercializacion cuando comerciantes encargaban
cantidades de captura y no eran compradas.

e La libre competencia generaba saturacién en el mercado comprador de la
macha desembarcada en Putu, por lo que los precios se resentian a la baja.

e El actual comprador, es vecino reconocido por la comunidad de Putu como
“serio” en el cumplimiento de sus acuerdos de pago.

e Asegura la compra de toda la capturas a un precio que oscila entre 1.200 y
1.500 el kg. A cambio, los socios estan obligados a la entrega de sus

capturas en forma exclusiva.

De acuerdo a la informacién aportada por este comerciante (Mario Maraboli, com
pers), su actividad de comercializacién se ve afectada por la oferta de macha
proveniente de la X Region, que es vendida localmente a mitad de precio que la
que él compra en Putu. Sin embargo, el negocio se mantiene por cuanto la
“calidad” de la macha es superior, por su tamafo (siempre sobre los 80 mm de
talla total) y proporcion de carne desconchada; caracteristicas que la hacen

apetecida principalmente en restoranes, que es el destino final de preferencia.
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Por otra parte, sefial6 que las bajas magnitudes de las capturas, permiten que la
exclusividad en la captacion del total de estas, rentabilice la compra y venta de la
macha para este comerciante. En otras palabras, no seria negocio ni para los pes-

cadores ni para el comerciante, que se mantuviera la libre oferta de macha en Putu.

Comercializacion de los desembarques provenientes fueras de las AMs

La unica comerciante (Maria Valenzuela com pers), compra en Putl entre $ 1.200 y
$1.300 el kg, para venderla en la calle al doble. EI comprador es el consumidor final,

que lleva lo que adquiere para destinarlo al consumo familiar.

e) Sobre indicadores pesqueros

La informacién aportada por los pescadores, respecto al control de sus capturas,
permitié realizar una descripcion de los niveles de captura y esfuerzo aplicada para
la temporada 2007 — 2008 y 2008 - 2009. En la primera temporada, el total de
buzos que operaron fue de 47 socios, que desembarcaron un total de 16.893 kg en
8 meses de operacién, lo que generd en promedio una captura cercana a 8,5 kg/
viaje (x 5,5 kg/ viaje). Por su parte, en la segunda temporada, un total de 41 buzos
operaron, que desembarcaron un total de 8.898 kg en 8 meses de operacion, lo
que generd en promedio una captura cercana a 8,2 kg/ viaje (£ 4,0 kg/ viaje)
(Tabla 71, Fig. 118).
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Tabla 71

Principales estadigrafos para la actividad pesquera en las temporadas
2007-2008 y 2008- 20089.

Captura Nro | Nro Dias | (kg/nro viajes
(kg) Viajes Buzos| Opera )

Afo Mes n | Min [ Max Prom| S
2007 |Sep 1.835] 216 1 26 34 11 8,50 4,52
Oct 1.979] 224 1 29 35 21 8,83 4,80
Nov 2.551 416 1 25 35 28 6,13 3,57
Dic 2.438| 334 1 24 33 24 7,30 3,86
2008|Ene 2.819| 351 1 55 36 26 8,03 6,27
Feb 2.461 308 1 100 36 25 7,99 7,02
Mar 2.061 197 1 45 31 19| 10,46 7,27
Abr 849 79 3 31 15 10| 10,75 6,53
Nov 1.951 180 2 30 27 15| 10,84 5,90
Dic 2.421 287 2 23 33 20 8,44 4,20
2009|Ene 3.041 313 1 33 30 20 9,72 5,90
Feb 1.817] 188 2 30 25 17 9,66 5,26
Mar 797 87 2 28 17 11 9,16 4,98
Abr 342 49 2 13 13 8 6,98 2,87
May 362 45 2 21 14 7 8,04 3,22
Jun 118 22 2 8 12 3 5,36 1,68
Total Temp. 2007- 2008 16.993| 2.125 1 100 164 8,50 5,48
Total Temp. 2008- 2009 8.898] 991 1 33 86 8,19 4,01
Total general 27.842| 3.296 1 100 265 8,45 5,48
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Desembarque Machas Putu
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Fig. 118. Captura (kg) y CPUE (kg/viaje) para la temporada 2007 — 2008.

Otra informacion de interés, es la que se reportan en los informes ESBA y PMEA

(seguimientos) del area de manejo de Putu, que indican estimaciones de cuota y la

extraida luego de cada temporada (Tabla 72).
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Tabla 72
Evolucion del desembarque en el AM Putu, entre el 2000 y 2008.

Cuota Solicitada Cuota Extraida Cumplimiento
Estudio | Temporada Nro kg Nro kg cuota (%)
ESBA 2000 - 2001 | 120.395 7.148 3.921 54,9%
Seg 1 2001-2002| 279.292 13.727 13.726 100,0%
Seg 2 2003 - 2004 | 408.992 24.595 408.992 24.600 100,0%
Seg 3 2004 - 2005 | 578.015 29.679 499.433 29.680 100,0%
Seg 4 2005- 2006 | 573.896 34.537 13.287 38,5%
Seg b 2006 - 2007 |  500.000 39.193 18.500 47,2%
Seg 6 2007 - 2008 | 500.000 51.679 16.993 32,9%
Seg7 2008 - 2009 51.679 8.898 17,2%

f) Sobre el recurso

El recurso esta presente en poca abundancia y su explotacién obedece a la falta
de alternativa de trabajo. La mantencion de la pesqueria parece estar relacionada
con los acuerdos adoptados por los pescadores, de no permitir la extraccion por
medios que no sea el “taloneo”, modo de extraccidon que ha permitido niveles

bajos de captura.

49.2 Coordinacion con actores relevantes

a) Reuniones

a.1) Reunién de acercamiento

El 22/05/08 se conversd con las directivas de las cuatro organizaciones
identificadas en el Pto. 1.3. Se les entregd informacion de los objetivos del
proyecto, recogiendo sus impresiones. Similares encuentros fueron realizados con

dirigentes de la Federacion de Pescadores Artesanales de la VII Region,
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FEDEPESCA VIl Region y en oficina del SERNAPESCA VIl Region (ver detalles

en Anexo 2).

Estas acciones, permitieron recabar informacion de los actuales usuarios de la
pesqueria de macha, del estado de la pesqueria, y su disposicion a aceptar
intervencion en las AM locales, por los propésitos de muestreos en cumplimiento

de los objetivos del proyecto.

Posteriormente a esta reunidon, se mantuvo contacto via telefénica con los
dirigentes del STI Putu y Organizacional Funcional, para los objetivos de
coordinacion de las actividades de campo que comprometian la participacion de

los pescadores.

a.2) Reunién con asamblea del STI Putu (Sa 09/08/08)

En reunién de asamblea, con la asistencia aproximada de 40 socios, se presentd
el proyecto, indicando los objetivos, las principales actividades de campo, la
interaccion que se espera se produzca entre el equipo de trabajo del proyecto y los
pescadores. La presentacion de los contenidos, fue realizada con un enfoque
activo-participativo, en la cual el presentador (facilitador) recurre al uso de técnica
comunicacionales que centren la atencion de los presentes, apoyandose con
material grafico y/o soporte (uso de tarjetas que tiene la finalidad de permitir la
visualizacion de las ideas centrales que se quiere compartir), en combinacién con
la técnica Metaplan. De esta forma los presentes participan, permitiendo con ello

recoger sus puntos de vista.

En la reunion los asistentes expresaron su conformidad en la forma que IFOP tiene

considerado realizar los muestreos con la participacidon directa de sus
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representantes, y expresaron que los resultados les serian de utilidad, para los

fines de ayudar a una mejor gestiéon de su AM.

a.3) Talleres

a.3.1) Taller de Partida (25/08/2008)

El la localidad de Putu, en dependencias del Cuerpo de Bomberos, en agosto de
2008 se efectuo el Taller de Partida considerado en los términos Técnicos del
proyecto, en el cual participaron representantes de las siguientes instituciones:

e S.T.l. de Pescadores Art. Mariscadores de la Caleta de Putu

e S.T.l. de Buzos Mariscadores Pescadores y Ramos Afines de La Trinchera

e S.T.l. de Pescadores y Mariscadores Artesanales Putu La Trinchera

¢ Organizacional Funcional de Pescadores Macheros de La Trinchera — Putu

e Sernapesca VIl Regién

e Subsecretaria de Pesca

e Servicio Pais (por encargo de FEDEPESCA VII Region)

e IFOP

Los objetivos del taller fueron los siguientes:
e Presentacion de los objetivos y actividades principales del proyecto.
e Proposicion de integrantes para la Mesa de Trabajo que tendra por finalidad

discutir un Plan de Manejo para la pesqueria de macha.

En términos de programa, la estructura del taller fue la siguiente:
e Presentacion de cada uno de los presentes
e Objetivos de la reunién y metodologia de trabajo

e Discusioén y acuerdos
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En términos metodoldgicos, la forma de trabajo del taller de caracter activo —
participativo, que involucré al total de los participantes, quienes intervenian vy

exponian sus puntos de vistas.

Respecto al proyecto

Los presentes expresaron su conformidad respecto a los objetivos del proyecto y
la forma que se plantean las actividades de campo, las que sostienen basicamente
en los muestreos estacionales y mensuales. El enfoque que considero la division
de la playa en tres sectores (EL Barco, Capellania y Depun), para operativizar las
acciones de muestreos, responde a lo que perciben los pescadores en cuanto a
diferencias geograficas y de distribucion del recurso. Agregan ellos, la importancia
de extender los muestreos hacia la zona sur de El Barco, dado que en este sector

se habria detectado la presencia de machas.

Sobre el ultimo punto, el equipo técnico sefald que no es inconveniente; sin
embargo, queda sujeto a la posibilidad de solucionar aspectos operativos, por
cuanto el acceso norte a ese sector esta cortado por el cause de arroyo, y por su
parte sur no hay acceso motorizado. Al respecto, los pescadores indicaron que es

posible que segun avance los meses, el acceso pueda mejorar.

Respecto a la Mesa de Trabajo

Se converso sobre la importancia en la conformacion de una mesa de pesca, para
los propositos de analizar y discutir la propuesta de Plan de Manejo para la zona
de estudio. Los presentes estuvieron de acuerdo, dado que seria una instancia
que permitiria la participacion y el reconocimiento del aporte de los pescadores en

su conocimiento empirico de la zona de estudio y del recurso.
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En la reunidn, todos estuvieron de acuerdo en que los presentes, que representan
a instituciones relacionadas con la pesca artesanal, y en particular los pescadores
“macheros”, .deben ser parte de la Mesa de Pesca. Respecto a los integrantes, se

sefalan:

e S.T.l. de Pescadores Art. Mariscadores de la Caleta de Putu

e Organizacional Funcional de Pescadores Macheros de La Trinchera — Putu
e Sernapesca VIl Regién

e Subsecretaria de Pesca

e Servicio Pais

e FEDEPESCA VIl Regién

e |FOP

Se entiende que la Organizacién Funcional incluye y representa al S.T.l. de Buzos
Mariscadores Pescadores y Ramos Afines de La Trinchera y al S.T.I. de
Pescadores y Mariscadores Artesanales Putu La Trinchera, porque es suficiente
que dirigentes de la Organizacion participen. Por otra parte, se analiz6 la
posibilidad de que se incorporen representantes de organizaciones de pescadores
de La Pesca y Duao, lo cual fue descartado, fundamentado en que ellos no son
parte del tema pesquero relacionado con la macha; ellos participan de actividades

de pesca de peces y ocasionalmente los pescadores en Duao practican el buceo.

Sobre otros integrantes, se indicé a:
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e Capitania de Puerto, por la importancia en el apoyo a las acciones de
control y fiscalizacion

e Gobierno Provincial o Municipal, esto fue sefalado sin ahondar en
fundamentos. Aunque se asocia a la posibilidad de captar apoyo a

iniciativas productivas que puedan surgir en la discusion de la Mesa.

En término operativos, IFOP se encargara de la coordinacion general vy
convocatoria mientras dure el proyecto. Finalmente, IFOP se encargara de
programar la préxima reunion y de elaborar documentos que permitan divulgar la
importancia de la Mesa de Pesca, para ser difundido a nivel de autoridades

locales.
a.3.2) Taller de Presentacion de Resultados (19/11/2009)
El la localidad de Putu, en dependencias del Cuerpo de Bomberos, en noviembre

de 2009 se efectué el Taller de Presentacién de Resultados, participando los

siguientes representantes de instituciones (Tabla 73):
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Tabla 73

Participantes en Taller de Presentacién de Resultados.

Institucion Invitada asistencid Nombre Cargo
S.T.l. de Pescadores Art. Mariscadores de la Caleta de Putl Si- |Fernando Oportus Chamorro |Presidente
Jaime Chamorro Maraboli|Secretario
Francisco Jara Tesorero
Eduardo Reyes Rodriguez  |Representante
Fernando Oportus Nufiez  |Representante
Hector Maraboli Representante
S.T.. de Buzos Mariscadores Pescadores y Ramos Afines de La Trinchera Si [Marfa Valenzuela Presidente
S.T.l. de Pescadores y Mariscadores Artesanales Putd La Trinchera No
Organizacional Funcional de Pescadores Macheros de La Trinchera - Put( Si [Marfa Valenzuela Presidente
Marcelo Valenzuela Avila _[Secretario
Sernapesca VIl Region Si |Jimena Landerretche U. Pesca Artesanal
Subsecretarfa de Pesca No
IFOP Si|Luis Ariz Jefe Proyecto
Capitania de Puerto Constitucion No
Federacion de Pescadores de la VIl Regién, FEDEPESCA. No
Servicio Pais Si [Ana Maria Weibel
Italo Bustamante Razeto
Gobierno Regional SI' |Juan Carlos Alarcén Coordinador Programa de Zonificacion del Borde Costero VIl Regién
Ricardo Chong Follert Representante Programa de Zonificacion del Borde Costero
Mauricio Molina Henriguez  |Representante Programa de Zonificacion del Borde Costero
. Municipalidad de Curepto No
. Municipalidad de Constitucion Si
COZOPE V - IX Regién Si_ |Hugo Tilleria Torres Alcalde I. Municipalidad Constitucion
FIP No
Universidad de Concepcién No

Se excusaron por razones de fuerza mator, subsecretarfa de Pesca y SERCOTEC VIl Region

El taller tuvo como objetivo lo siguiente:

e Presentacion y discusion de los resultados del proyecto.

Su estructura fue la siguiente:

e Presentacion de cada uno de los presentes

e Objetivos de la reunién y metodologia de trabajo

e Presentacion de resultados, discusion y finalizacion
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En términos metodolégicos, la forma de trabajo fue de caracter activo —
participativo, que involucré al total de los participantes, quienes intervenian vy
exponian sus puntos de vistas. IFOP presentd los resultados del estudio,
destacandose los siguientes puntos, cada uno de los cuales fue discutido por los

participantes:

e La situacion del recurso es precaria, caracterizada por bajas abundancias.

e La presencia predominante de tallas grandes indican fallas en el
reclutamiento. No hay tallas pequefas.

o El habitat del recurso no es apropiado para el asentamiento de reclutas
(presencia inusual de piedras en el intermareal).

e La pesqueria se sostiene sobre ejemplares viejos (puede llegar a los 10
afnos), la poblacién de macha no tiene capacidad de reemplazo de los que
son capturados

e La poblacion no tiene posibilidad de autogenerarse, por una parte, las bajas
densidades (menores a 1 ejemplar /m?) que dificultan la reproduccion, y
aunque esta ocurra la fraccion de la playa donde normalmente se asientan
los ejemplares esta llena de piedras.

e Las acciones de autocuidado de los pescadores han evitado el agotamiento
prematuro del recurso

e No es sustentable la actividad extractiva del recurso

Los representantes de los pescadores estuvieron de acuerdo en la situacion
general del recurso, refrendado en sus recientes estudios AMERB, que en el caso
del STI Putu representa una cuota muy baja por socio (app 250 kg/temporada) y

en el caso de la Organizacion Funcional que no tendra cuota.
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El alcalde de la I. Municipalidad de Constitucion (Sr, Hugo Tilleria), expresé su
preocupacion por la situaciéon del recurso, dado que la actividad extractiva
pesquera es una fuente de ocupacion laboral en su Comuna. Especial atencion
presté a la informaciéon del cambio de sustrato, de arena a piedra, preguntando
que tan efectivo es el aporte del rio Maule y sobre todo la remocién de aridos y
construcciones de defensas portuarias que se han levantado en la zona de su
desembocadura. Sefala su interés en acceder a la informacién generada en el
proyecto. Por otra parte, invitd a los dirigentes de pescadores locales a conversar
con el Municipio posibles soluciones a la falta de fuente laboral que significara un

eventual abandono de la pesqueria de machas.

En cuanto a los representantes del Programa de Zonificacion del Borde Costero,
expresaron su interés en acceder a la informacion generada en el proyecto, por

cuanto les ayuda en sus objetivos de trabajo.

Finalmente, se aclara el procedimiento regular para acceder a la informacion

generada en el proyecto, de acuerdo a los procedimientos del FIP.

a.4) Reuniéon Mesa de Trabajo (18/03/09)

Asistentes:
e S.T.I. de Pescadores Art. Mariscadores de la Caleta de Putu (Marcelo
Gonzalez, Secretario y Sergio Valenzuela, Tesorero)
e S.T.l. de Buzos Mariscadores Pescadores y Ramos Afines de La Trinchera
(Waldo Espinoza, Presidente)
e S.T.l. de Pescadores y Mariscadores Artesanales Putu La Trinchera
e Organizacional Funcional de Pescadores Macheros de La Trinchera — Putu

(Maria Valenzuela, presidente)
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e Sernapesca VIl Regién (Jimena Landerretche)

e Subsecretaria de Pesca (Jorge Guerra)

e Servicio Pais (por encargo de FEDEPESCA VII Region, fue Ana Maria
Weibel)

e |FOP (Luis Ariz, Alexander Valdenegro, Luis Figueroa, Francisco Gomez)

Se excusan la FEDEPESCA VII Region y Capitania de Puerto, por motivos de

fuerza mayor.

La reunion tuvo como objetivo lo siguiente:
e Presentacion de resultados parciales del proyecto.
e Discutir sobre el estado de la pesqueria y de proposiciones para un Plan de

Manejo para la pesqueria de macha.

En términos de programa, la estructura de la reunion fue la siguiente:
e Presentacion de cada uno de los presentes
e Obijetivos de la reunion y metodologia de trabajo

e Discusién y acuerdos

En términos metodolégicos, la forma de trabajo de la reunion fue el taller de
caracter activo — participativo, que involucré al total de los participantes, quienes

intervenian y exponian sus puntos de vistas.

Respecto a los resultados

Se presentaron estimaciones de los avances de los objetivos especificos, en

cuanto a:
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Identificacion _de parches: Se mostré en mapas de distribucion los parches

identificados e inspeccionados para las estaciones de invierno y primavera.

Estimaciones de abundancias. Se mostraron las estimaciones realizadas para la

estaciones de invierno y primavera, destacando los bajos niveles de abundancia.

Muestreos de tallas y pesos y ausencia de machas bajo la talla de 70 mm.

Identificacion de ejemplares de asentamiento reciente: Se destacd el hecho de la

falta absoluta de reclutas.

Avances en determinacion del ciclo reproductivo.

Caracteristicas _morfodinamicas de la playa. Llamoé la atencion la presencia

predominante de piedras en el intermareal, dado que genera un habitat
inapropiado para la macha. Por otra parte, la presencia predominante en el sector
norte de la playa de Emerita anéaloga (limaye), es preocupante dado que es un

competidor por el espacio de la macha.

Los dirigentes de pescadores expresaron su preocupaciéon por la situacién
preocupante para la sustentabilidad del recurso; los resultados confirman lo que
ellos estan observando a diario, agregando como componente que la
contaminacion de las planta de celulosa podria estar afectando a la playa. Sobre
esto ultimo, se destacd que no hay pruebas cientificas para asegurar que esto esté

ocurriendo.

Por otra parte, reiteran lo planteado en otros encuentros, en cuanto a la amenaza

que significa la acumulacién del impuesto por el AM, que no pueden cancelar.
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Jorge Guerra, representante de la Subsecretaria de Pesca, se refirié al tema de las
modificaciones al reglamento de las AMERB, que considera la posibilidad de
bianualidad para la ejecucion de los estudios de seguimiento, con lo cual se
rebajarian costos a las organizaciones; asimismo, sefala la posibilidad de
condonacion del monto total de deuda hasta en un 80%. Para ambos casos, se
requiere que las organizaciones estén al dia en el cumplimiento de los estudios y
que al menos tengan cancelado parte de la deuda (que no es el caso del STI de
Putu.

Respecto a la posibilidad de cambiar el régimen de administracion AMERB al que
estan adscritos los pescadores, por una parte el STI Putd, no desea perder el
derecho de uso exclusivo sobre el AM, y por su parte, la Organizacion Funcional,
esta recién optando por el régimen AMERB, contando con contratos firmados y
financiamiento para realizar los estudios pertinentes a la peticién formal del AM, y
también no desean compartir el derecho exclusivo sobre el area al que postulan;
por lo demas, la reglamentacién le permite no pagar impuestos en los primeros
cuatro anos, por lo que recién entonces entrarian a pensar en una nueva

posibilidad de manejo que sea diferente al régimen AMERB.

Finalmente, a fin de continuar con la conversacion se acuerda una reunion para el
sabado préoximo (21/03/09), con la salvedad que las instituciones que no son las de
los pescadores, no podran asistir. Posteriormente, IFOP se encargara de citar a
una nueva reunion, una vez que tenga un avance mas significativo en los

resultados.
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a.5) Reunién de trabajo con dirigentes (21/03/09)

A esta reunion asistieron:
e S.T.I. de Pescadores Art. Mariscadores de la Caleta de Putu (Marcelo
Gonzalez, Secretario, Sergio Valenzuela, Tesorero).
e Organizacional Funcional de Pescadores Macheros de La Trinchera — Putu
(Maria Valenzuela, presidente)
e |FOP (Luis Ariz, Luis Figueroa)

La reunion tuvo como objetivo lo siguiente:
e Conversar sobre modificaciones a la reglamentacion AMERB.
e Continuar analizando los resultados del proyecto, en funcion de propuestas

de manejo globales para la pesqueria de macha.

Respecto al primer punto, se enfatizé en la posibilidad de solucionar el pago de
patente que afecta al STl Putu y que podria replicarse para la Organizacion
Funcional. Al respecto, las modificaciones a la ley de pesca considera exenciones en

caso de:

a) los dos primeros afos de vigencia del convenio de uso;

b) las areas de manejo en las cuales no se haya autorizado actividad
extractiva durante el afio calendario anterior; y

c) las areas de manejo en las cuales no se haya podido efectuar la actividad
extractiva autorizada, por estar afectadas por una catastrofe que impida la

extraccién de recursos, declarada por la autoridad competente.

En ninguno de estos casos esta el AM Putu. Luego, se revisO la propuesta
asociada a la posibilidad de rebaja del pago de patente, que considera, en un

articulado transitorio, para las organizaciones de pescadores artesanales que
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sean titulares de areas de manejo, el derecho, y por el s6lo ministerio de la ley, a
una reduccion del 75% del cargo, incluidos los recargos legales correspondientes,
por pago de la patente unica de las areas de manejo, en el periodo de los afios
2004 y 20009.

Esta propuesta no evita que los pescadores deban cancelar una parte de la deuda,

que hoy no tienen como cubrirla.

Por otra parte, la posibilidad de bianualidad en la entrega de informe de
seguimiento, es un “premio” que tendran las organizaciones que estén al dia en
pagos de patentes, lo que no sucede con el STI Putu.

Seguidamente, de concluido el primer punto, se realizd una revision de los
resultados del estudio, para proceder a opinar respecto a las posibilidades de
manejo que el marco legal permite, referidas a: Areas de manejo, RAE, Reserva

Marina, Plan de Manejo propiamente tal.

Los dirigentes se manifestaron en contrario a la posibilidad de cambar del régimen

AMERSB, por cuanto le quitaria el derecho de exclusividad en el uso de las areas.
a.6) Reunién de trabajo con dirigentes (27/06/09)
Asisten:

e S.T.l. de Pescadores Art. Mariscadores de la Caleta de Putu (Fernando

Oportus, presidente, Marcelo Gonzalez, Secretario).

e IFOP (Luis Ariz)

Se excusa Maria Valenzuela, de la Organizacién Funcional
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El objetivo fue continuar con las conversaciones, a fin de validar los
planteamientos de anteriores reuniones, en cuanto a posibilidades de manejo para
la pesqueria de macha. Por otra parte, la reunion apunto a satisfacer dudas de los

dirigentes en cuanto a las actividades del estudio.

Respecto a posibilidades de manejo, los dirigentes no variaron sus planteamientos,
en cuanto a no cambiar del regimen AMERB, no obstante, la presion por el no pago
de patente. Respecto a las bajas cantidades de machas encontradas, coinciden en
sefialar que perciben una baja notoria respecto a otros anos. Sin embargo, los
pescadores orilleros seguiran explotando la macha en la medida que les aporte algun

ingreso que no puedan lograr por otras vias productivas.

Respecto a las actividades de proyecto, solicitan que se le den cuenta de cémo se
han realizado las actividades de campo, “no desean ver tanto grafico”. Esto es
considerado importante, para tener una vision de lo realizado y de saber quienes
han participado en las actividades de muestreos (referidos sus socios). Al
respecto, se acuerda una reunion ampliada con todos los pescadores que deseen
participar, a fin de dar difusion de las actividades realizadas por el estudio y
recoger sus opiniones al respecto. Los dirigentes se encargaran de la convocatoria

de los pescadores.
a.7) Reunién con pescadores de Putu (27/07/09)
Asisten 20 pescadores macheros de Putu, mas el presidente del STI Putu

(Fernando Oportus) y tesorero (Segio Valenzuela), ademas de representante de la

Organizacion Funcional (Marcelo Valenzuela).
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En la reunidn se presentan resultados y procedimientos de muestreos (tanto en
presentacion grafica como en videos), estructurando la ponencia en funcién de los

9 objetivos especificos del proyecto. Se aclararon todas las dudas que surgian.

Las conversaciones se relacionaron con los siguientes temas:

¢ A qué se debe la poca presencia de macha?

Se discutio sobre la presencia anormal de piedras en la playa y los eventuales
efectos que podria tener la forestacion de dunas, la intervencion de los humedales
cercanos a la playa, que paulatinamente son sustituidos por campo para el
pastoreo y para forestar con arboles de rapido crecimiento (pino insigne vy

eucaliptos).

¢ Porqué no hay ejemplares pequenos?

Se converso sobre lo inapropiado del habitat para que prosperen los ejemplares de
asentamiento reciente (piedras) vy los efectos de competencia que ocasiona la

especie Emerita analoga (limaye), impidiendo que prosperen las machas.

Por otra parte, se conversé sobre el concepto de fallas en el reclutamiento, como
una caracteristica comun en la dinamica de poblaciones de invertebrados marinos

bivalvos, y los efectos que esto pueden tener en el futuro de la pesqueria.

Sobre aspectos reproductivos de la macha

A partir de los resultados presentados, se conversé sobre la importancia de
considerar el periodo de desove y el tamafio minimo de reproduccién, para una
estrategia general de cuidado del recurso. Sin embargo, aunque puede ser

importante este conocimiento, en la playa de Putu-La Trinchera se plantean dudas
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razonables respecto al éxito que pueda tener la reproduccidon en cuanto a asegurar
la autogeneracion local de la poblacion de machas, debido a que las bajas
densidades y lo dispersas que se encuentran las machas, no aseguran el éxito de

la fecundacion de los ovocitos.

Sobre edad y crecimiento de la macha

Se convers6 sobre la edad estimada de la macha, caracterizada por un rapido
crecimiento en los 3 primeros afos, para luego permanecer hasta los 10 afos,

aunque con escaso crecimiento anual.

Sobre las bajas densidades y estimaciones de abundancia

Los pescadores coinciden en que hay pocas machas, sin embargo, plantean que
podria ser que estas estén enterradas muy profundamente y que luego aparecen
cuando se forman los bancos y son posibles de ubicarlas. Sefialan que hay poca
macha debido a la pesca excesiva de la flota a fines de los afios 80s y principio de
los 90s. Pero por otra parte, indicaron que entre los afos 2001 o 2002 hubo
presencia de machas pequefnas (“macha arroz”), a lo largo de toda la playa que
abarcaba el AM Putu, tanto en los bancos donde trabajaban extrayendo machas,
como en la orilla donde habia arena. En los afos inmediatamente posteriores,
tuvieron buenas cosechas, atribuibles al crecimiento de los ejemplares. Posterior a
este hecho no documentado, no se ha vuelto a observar presencia de machas
pequenas. A esta observacion, se suma lo planteado por pescadores de mas
experiencia (Fernando Oportus), que sefiala que antes de la mitad de los anos 80s
no habia macha en abundancia, que sin embargo, de un afio para otro la playa
contuvo abundancia de interés, que fue lo que motivé a desarrollarse la pesqueria

de la flota de botes antes mencionada.
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Se hablé que estos ciclos de aparicion y desaparicion de machas, es un proceso
que se ha visto en otras playas, imprimiendo un caracter de pesqueria de pulso,
cuando aparece la macha en abundancia de interés para los pescadores, se
genera una pesqueria hasta acabar con los efectivos. Si bien podria ocurrir en la
Playa Putu—-La Trinchera que aparezca nuevamente, con los resultados del estudio

no se pude predecir.

Finalmente, los pescadores expresaron que no obstante lo precario de la
pesqueria, igual seguiran operando, dado que le régimen AMERB le permite un

orden y asegura un ingreso como resultado de la venta de la cantidad extraida.

a.8) Reunién de trabajo con dirigentes (10/09/09)

Asisten:

e S.T.I. de Pescadores Art. Mariscadores de la Caleta de Putu: Fernando
Oportus (Jr), presidente, José Chamorro, Francisco Jara, tesorero.
Fernando Oportus (padre, ex presidente)

e Organizacién Funcional . Marcelo Valenzuela

e |IFOP (Luis Ariz)

Se excusan SERNAPESCA; Servicio PAIS, FEDEPESCA VIl Regién, Capitania de
Puerto.

El objetivo fue de presentar los ultimos resultados, y sintonizar a la nueva directiva
del STI Putu en los temas del proyecto (no obstante que sabian y en el caso del
nuevo presidente, participd en el proyecto en algunas acciones puntuales de
muestreo). Ademas de requerir la opinion de la nueva directiva, en cuanto a sus

futuras gestiones en el AM.
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Se conversa sobre una estrategia de explotacién a incluir en un plan de manejo
para aplicar en la pesqueria de macha. Los pescadores son categéricos en sefialar
que no desean renunciar a las AMs, en el primer caso, el AM Putu ha significado
dar un sentido de grupo a la organizacion, fijando metas funcionales y
reglamentos, e internamente les ha permitido ordenarse, ademas de captar
proyectos en beneficios del grupo. Si se acaba el AM, se acaba la organizacién.
Por su parte, la organizacion funcional esta a la expectativa de los resultados a
observar en un plazo no superior a 2 afos, luego de los cuales optaran por

continuar o renunciara al AM.

Se acuerdo una ultima reunién, que coordinara IFOP, con invitacién a autoridades

de la Municipalidad y Gobierno Regional.

b) Informacién de la estructura de la pesqueria

Buzo mariscador: El universo de de buzos mariscadores (u orllleros), es de 125

personas. Para la actividad extractiva de machas, que es desarrollada
eminentemente en el intermareal, cuenta con trajes de goma, sin uso de plomos, y
portan un receptaculo (“chinguillo”) para depositar sus capturas. No hay actividad

de buceo por embarcacion, la que por acuerdos internos esta prohibida.

Compradores playa. Segun lo reportado en el 4.9.1 d), existe un s6lo comprador

minorista de toda la produccién del AM Putu. La produccion que puede provenir de
sectores de la playa que estén fuera del AM Putu y La Trinchera, son vendidas
directamente al unico minorista o una comerciante que vende al detalle en calle de

la ciudad de Constitucion.
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Eventuales mercado o destino: No se visualiza que en mediano o largo plazo, los

actuales canales de comercializacién cambien, toda vez, que en el caso del AM
Putu, constituye la mejor formula adoptada, para optimizar el resultado de la venta
en playa de la macha. Este acuerdo, que estd desde el afio 2006, implica
sanciones pecuniarias o de expulsion de la organizacion en caso de su

vulneracion.

c) Propuesta de Plan de Manejo

La elaboracién de una propuesta de plan de manejo estuvo basada en el analisis de
las opciones de manejo contempladas en la Ley de Pesca, y la informacion generada
en este estudio, donde se definié el objetivo principal, la estrategia de ordenamiento
de la actividad y la propuesta de manejo y explotacion que permita dar viabilidad al
plan. Asimismo, se consideraron los intereses de los pescadores, que pueden ser

resumidos en que no desean cambiar el régimen al que estan adscrito (AMERB).

Para la proposicion de medidas de ordenamiento de la actividad extractiva
asociada al recurso macha, se realizé un analisis teniendo presente la finalidad
ultima de aplicacién de la medida, la que debe buscar asegurar la sustentabilidad
del banco del recurso, en términos de sus implicancias econdémicas y sociales,
considerando las particularidades en la explotacion de ese recurso para alcanzar

objetivos especificos de ordenamiento.

Considerando que el recurso macha cuenta sélo con dos regulaciones especificas,
talla minima de extraccién y cierre de registros, ademas de las especificaciones
definidas en la Ley General de Pesca y Acuicultura y sus Reglamentos, que en el
caso de Putu — La Trinchera corresponde al régimen AMERB. Se analizé la

aplicacion de las medidas de ordenamiento mas pertinentes, en funcion de sus
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ventajas y desventajas, manteniendo como objetivo de analisis su factibilidad de

aplicacién y sobre todos las perspectivas de los usuarios.

Los principales macroescenarios de ordenamiento vy manejo evaluados

corresponden a los siguientes:

Escenario 1: Estrategia de ordenamiento basada en el Libre Acceso.

Este escenario considera declarar el Libre Acceso (LGPA, Art. 50), que solo incluye
la inscripcidn previa en los registros de pesca. Actualmente el registro se encuentra
cerrado, sin embargo, esta condicion no asegura la sustentabilidad de la pesqueria,
ni tampoco genera los incentivos para el uso eficiente de la pesqueria. Sin embargo,
lo mas relevante es el hecho que los usuarios no estan dispuestos a volver a este
régimen, que lo ven como una amenaza y como la principal causa de cambio al

actual régimen AMERB. Por lo tanto, este escenario es descartado.

Escenario 2: Estrategia de ordenamiento basada en la asignacion de derechos de
usos territoriales (AMERB)

Este escenario es de mantener el actual régimen AMERB, al cual no estan
dispuestos a renunciar los usuarios, no obstante las complejidades administrativas
a que estan sometidos, por una parte el STI Putu, que no puede dar cumplimiento
a la normativa vigente, en cuanto al pago de impuesto, y lo planteado por la
Organizacion Funcional, en cuanto a que estan en una fase de comienzo en la
tramitacién de la peticion del AM La Trinchera, por lo que es muy temprano para

decidir un retroceso en su decision.
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Escenario 3:Estrategia de ordenamiento basada en la aplicacion del Régimen de
Artesanal de Extraccién (RAE)

En este escenario se asigna legalmente una cuota de un recurso en particular a
una o varias organizaciones de pescadores para un area de operacion definida.
Este mecanismo de administracion se ha aplicado a las pesquerias de peces;
Merluza comun IV, V, VI, VII, y VIII Regiones, Anchoveta IV region, Anchoveta y

Sardina comun y Jurel V, VIII, y X Regiones, y Merluza del sur XI Region.

Consiste en la distribucion de la fraccion artesanal (de un recurso explotado por
flota artesanal e industrial) de la cuota global de captura de una determinada
Region, ya sea por area, tamafo de las embarcaciones, caleta, organizacion de
pescadores artesanales o individualmente.

Aunque este régimen no ha sido aplicado a pesquerias benténicas, su eventual
aplicaciéon es resistida por los usuarios, por cuanto estd asociado a una carga
administrativa y de gestion, que en la caso del STI Putu, les representa romper
con acuerdos que tienen afnos de aplicacion, con costos considerados de alto
impacto social entre ellos, que en los hechos se ha traducido en expulsion de
socios, que mas tarde se constituyeron en la base de las dos organizaciones que

aportaron los socios para la Organizaciéon Funcional.

Escenario 4:Estrategia de ordenamiento basada en cuotas globales de captura

para recursos bentdnicos. (RBE)

Este escenario corresponde al Régimen Bentdnico de Extraccion, que se basa en el
establecimiento de cuotas globales e individuales intransferibles de captura, régimen
que fue aplicado solo para la pesqueria de loco entre los afos 1993 y 1999. Su

aplicacion tuvo inconvenientes, que generd situaciones de inequidad en la reparticion
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de los beneficios, ademas de la creacidon de un "mercado informal” de ventas de las
cuotas individuales. No es de interés de los pescadores la aplicacion de este

régimen.

Escenario 5: Otras opciones de estrategia de ordenamiento

Reserva marina: (Art 2, LGPE). Corresponde a la declaracidon de un area protegida
para el resguardo de los recursos hidrobiolégicos con el objeto de proteger zonas de
reproduccion, caladeros de pesca y areas de repoblamiento por manejo. Esta opcion
fue descartada por los usuarios dado que les restringe sus derechos exclusivos de

uso.

Pesca de Investigacion: Corresponde a un opcién de manejo, que permite la pesca
extractiva con objetivos de exploracion, prospeccion o experimental, que ha sido
aplicada en diferentes pesquerias bentdénicas como un instrumento de manejo. Dado
su caracteristica de ser una medida transitoria de aplicacion, debe ser considerado
como un mecanismo de apoyo a opciones de ordenamiento de caracter permanente,
por lo que por si misma no es considerada de aplicacion para la pesqueria de macha

de Putu — La Trinchera.

Plan de manejo (Art. 8, LGPA). Con esta medida, una unidad de pesqueria
declarada en régimen de plena explotacion, de recuperacion o de desarrollo
incipiente, la Subsecretaria, a proposicion del Consejo Zonal de Pesca que
corresponda, puede aprobar un plan de manejo global, que entre sus componentes

estructurales considera lo siguiente:
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e Una descripcion con informacién biolégica-pesquera

e Estrategia de explotacion

e Medidas de conservacion y regimenes de acceso que le son aplicables
¢ Antecedentes de captura, produccién elaborada y mercado

¢ Requerimientos de investigacion con fines de conservacion y manejo

En pesqueria benténicas artesanales, la experiencia chilena mas reciente de
aplicacion de esta formula, es la aplicacién del Plan de Manejo para las pesquerias
benténicas de la Zona Contigua X — X Regiones (COZOPE X- Xl Regiones, 2005).
Aunque su aplicacion aun esta en desarrollo, y no ha estado exenta de
complejidades, relacionadas con la aplicacion a una extensa cobertura geografica, y

de financiamiento.

Sobre una Propuesta de Plan de Manejo

Tomando como base la experiencia de aplicacién del Plan de Manejo para las
pesquerias bentonicas de la Zona Contigua X—XI Regiones, se estructurd una
propuesta de Plan de Manejo, que apunta a que el Administrador Pesquero tenga en
sus manos, la alternativa mas viable de ser aceptada por los pescadores, bajos las

siguientes premisas:

e Aunque los pescadores del STl Putu reconocen que el recurso macha es
escaso y que no hay claridad en su recuperacion, seguiran extrayendo las
cuotas que les fije el PMEA (Plan de Manejo del Area), aunque sean bajas. En
el caso de la Organizaciéon Funcional, esperan algo similar, en cuanto a tener

una cuota global de extraccion para su AM.
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e Los usuarios han sefalado que no estan dispuestos a renunciar al régimen
AMERB. No obstante, el deterioro del recurso, la insolvencia econémica para
el pago de patentes, los usuarios dejan abierta la posibilidad de un cambio de
opinion.

e Sin embargo, una alternativa legal que podrian considerar, no tendria que
privarlos de sus derechos de exclusion, y se debe respetar la independencia
de las organizaciones locales (STl Putu y Organizacionales Funcional), para
decidir sobre los actuales y correspondientes fracciones de la playa que
cubren las areas de manejo.

¢ No debe significar mayores costos de los que ya estan desembolsando en los
estudios AMERB. En lo particular, incluye no pagar impuestos de cualquier
tipo.

e Requeririan ayuda gubernamental para implementar el plan.

Estrategia de explotacion

De acuerdo a lo sefalado, la Propuesta de Plan de Manejo, considera como
estrategia de explotacion, la extraccion de una cuota global, la que tedricamente,
se debe basar en la recomendacién de aplicacion de un PBR F409, I0 que equivale
a una CBA (Cuota Biolégicamente Aceptable) que no supere las 1,73 ton en el
Banco El Barco, 0,76 ton en Capellania y 2,84 ton en el banco Depun, para la
temporada 2009- 2010.

Para los propésitos de este objetivo, en el Anexo 5, se presenta la propuesta de Plan

de Manejo.
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5. DISCUSION

Respecto a la identificacion de parches intermareales y submareales

La metodologia para la identificacion de parches, ha sido apropiada en su obijetivo,
proceso que ha contado con la participaciéon de los pescadores artesanales. Un
patron que caracteriza la dinamica espacial, se refiere a la aproximacién de los
parches hacia el borde costero, en la medida que avanza el periodo estival. Tal
dinamica, tiene efectos en la estacionalidad de la pesqueria, que es desarrollada
exclusivamente por pescadores que acceden por la orilla, cuando los parches
pueden ser alcanzados y permiten el “taloneo” de la macha. Sin embargo, la
presencia de parches por si sélo no esta asociada a la presencia de machas, tal
es asi, que en agosto, de 15 parches intermareales observados y muestreados, en
5 de ellos se recogieron ejemplares, por su parte, en noviembre de 14 parches
intermareales observados y visitados en 10 de ellos se detectd la presencia de
machas. En términos latitudinales, se observa una tendencia a registrarse un

mayor numero de parches accesibles hacia el sector de El Barco.

La dinamica espacial de los parches, se repitid en la fraccion submareal de la
playa, cuando en agosto se registraron en la zona entre El Barco y Capellania
parches con presencia de machas, pero no ocurrid lo mismo en las evaluaciones
estacionales posteriores, cuando en toda la fraccion de acceso por bote no se
recogieron ejemplares. Cabe sefialar, que en todas las oportunidades, las
condiciones para la operacion de la embarcacion de muestreo fueron similares,

permitiendo actividades de buceo en zona de rompiente de las olas.
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Respecto a la cuantificacion de la macha

Los bajos valores de densidades promedios, menores a 1 ejemplar/m? dan
cuenta de una situacion precaria en cuanto a la sustentabilidad de la pesqueria,
situacion que se ve acrecentada por la falta de ejemplares pequefos. Por otra
parte, las estimaciones de abundancia para los parches intermareales, fraccion
de la playa que sustenta la pesqueria local, pueden parecer desproporcionadas
respecto a las estimaciones de los estudios de areas de manejo (AMERB)
realizados entre los afios 2000 y 2007, en el AM “Puty”, cuyas magnitudes
oscilaron entre 28 ton y 192 ton, con densidades que variaron entre 1,63
ejemplares/m? y 3,7 ejemplares/m?. Sin embargo, es necesario sehalar que
todas esta evaluaciones, se refirieron a la fraccién intermareal sin hacer
distincion de parches, aplicando una relacion lineal multiplicativa entre densidad
y area de distribucién del recurso, cuyas coberturas oscilaron entre 58,8 has y
71,80 has, a diferencia de las estimaciones en este proyecto que se refirieron
exclusivamente a los parches en que se tuvo las constancia de la presencia de
machas, cuya cobertura estacional oscil6é entre 4,66 has en noviembre y 11,7 en
mayo. Las magnitudes en la cifras de abundancia en estos estudios AMERB,
podrian estar sobredimensionadas a la luz de lo que estos mismos estudios
reportan en cuanto al grado de cumplimiento de la cuota de extraccion, que en
los ultimos tres estudios de seguimiento fueron inferiores al 50%, llegando al
17,2% en la temporada 2007-2008 (Tabla 71).
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Por su parte, el estudio ESBA y PMEA realizado para el AM “La Trinchera”, para
los muestreos realizados en invierno de 2009, reporta un estimado de 326.373
machas adultas (UDEC. 2009), cifra que es significativamente superior al estimado
para el total de la playa Putu — La Trinchera en el presente estudio (69.881 +
15.249) para la misma estacion del afio. Respecto a las diferencias, es importante
precisar que en el primer estudio las estimaciones de la cobertura y superficie del
sustrato de distribucién efectiva de distribucién del recurso, fueron efectuados por
interpolacién (uso de Kriging); se partio de la base de utilizar exclusivamente las
unidades de muestreos que registraron datos positivos (densidades mayores que
0 machas/0,25 m?). Asimismo, para la estimacion de la abundancia se consideré
como sustrato de distribucion efectiva al sustrato que cubrieron las unidades de
muestreos que registraron datos positivos, siendo la estimacion final de la
abundancia el resultado del proceso de interpolaciéon geoestadistica por Kriging
Ordinario, que considerd las densidades interpoladas mayores a 4 ind/m? para
macha adulta (UDEC op cit.). Al sesgar hacia valores mas altos de densidades, el
procedimiento empleado por dichos autores presenta el inconveniente de la
sobreestimacion de los parametros estimados, lo cual no lo hace comparable con

estudios similares.

Respecto a la dinamica estacional de los parches intermareales

Durante Primavera y verano, se registraron las mayores cantidades de parches
con presencia de machas (10 y 9), respectivamente), en comparacion con las
estaciones de otofio e invierno (5 parches en cada caso) (Tabla 74). Si bien
resulta dificultoso predecir el numero de parches que ocurren estacionalmente, a
partir de estos resultados es posible plantear la existencia de temporalidad, lo cual
es coincidente con la estacionalidad en la actividad de pesca, que sehala que las
mejores capturas ocurren entre primavera y verano.

Tabla 74: Resumen de las caracteristicas relevantes de los parches.
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Otono Invierno Primavera Verano
N° Parches Total 8 15 11 11
N° Parches
c/macha 5 5 10 9
Largo Parches Total
(m) 2.995 100% 7.658 100% 2.921 100% 6.200 100%
Largo Parches
c/macha (m) 1.939 64,7% 2.843 371% 2.448 83,8% 5900 95,2%
Ancho Prom
Parches c/machas
(m) 31 + 14,32 30 + 2,59 21 + 12,22 22 + 3,37
Superficie Total (m?)| 100.265 100% 240.153 100% 50.822 100% 129.500 100%
Superficie Parches
c/machas (m?) 57.960 57,8% 86.730 36,1% 43.727  86,0% 123.500 95,4%
Densidad
(ejemplares/m?) 0,183 + 0,191 0,640 + 0,544 0,885 + 0,466 0,481 + 0,251

La estacionalidad en la mayor o menor presencia de parches, se relaciona con la
dindmica que moldea la morfologia de una playa de sustrato blando, en la cual
influyen y actuan diversas variables, como son el viento, olas, pendiente de playa,
tipo de sustrato, corrientes de deriva, influencia de la actividad antrépica; aunque,
son el viento y oleaje los principales modeladores del paisaje estacional. La playa
alterna periodos de erosion y reconstruccién, en los cuales entre otofio e invierno,
la arena de la playa “se aleja” de la orilla, debido a la erosion, para volver a

reconstruirse entre primavera y verano.

En condicion invernal la amplitud del oleaje tiende a ser mayor, asociado a la
intensificacion de los vientos que provienen del SW, provocando una
intensificacion de las corrientes de deriva. En esta estacion el aporte sedimentario
del rio Maule tiende a aumentar debido al incremento de su caudal por efecto
pluvial, segun el observado en las series de caudal analizadas; esto provoca
cambios en la morfologia (pendiente) y dinamica de los bancos de arena en la
playa. En cambio, en primavera las condiciones ambientales tienden a ser mas
estables en comparacion a las condiciones invernales, lo cual favorece la

acumulacion de sedimento y por ende la formacién de bancos. Sin embargo,
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debido a la dinamica de la playa los bancos de arena producto de las corrientes de
deriva y de retorno, son menos extensos, ya que aparecen en forma interrumpida
a lo largo de la costa, lo cual explicaria el hecho que fue en esta estacién cuando
se present6 la menor disponibilidad de superficie con presencia de macha (43.727
m?), situacion que parecer estabilizarse en la estacién de verano, cuando ocurrié
la mayor disponibilidad de superficies total de los parches con presencia de macha
(123.500 m?). En la estacion de otofio no es clara la relacion con el aporte
sedimentario, pendiente de la playa y la dinamica de los bancos debido a que en
términos de permanencia de los bancos de arena, este periodo del afio presenta

una condicién intermedia de estabilidad.

Consecuente con lo sefalado, se esperaria que en los periodos de erosiéon vy
reconstruccion, traducidos en una mayor 0 menor presencia de parches, se

reflejen en cambios en las dimensiones de los parches.

Respecto a la densidad (ejemplares/m?), para poblaciones de machas sometidas a
explotacion, si bien se han reportado variaciones estacionales de este parametro
(Matamala et al, 2008, Jerez et al. 1999)), en la playa Putu — La Trinchera la
variacién estacional de la densidad no fue clara. Dado los bajos valores de
densidades estimados (todos menores a 1 ejemplar/m?), la mayor disponibilidad
de superficies de parches con machas por estacion, no parece estar asociada con
una mayor o menor presencia del recurso. Sin embargo, de acuerdo a lo sefalado
por pescadores macheros locales’, es mas facil la extraccion de las machas entre
primavera y verano, cuando existen bancos (parches) y la macha esta presente en

mas abundancia que en otofo o invierno.

” Fernando Oportus, Sergio Valenzuela, Diriegentes STI PA Putu
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De acuerdo lo sefalado, es posible inferir que en la playa Putu — La Trinchera
existe una mayor disponibilidad de parches con presencia de machas entre
primavera y verano, dando cuenta de la estacionalidad de la actividad de pesca,

que coincide con este periodo.

Respecto a la deteccion de machas de asentamiento reciente

Durante el tiempo de estudio se detectaron machas recientemente asentadas en
un area muy pequefa de la playa (e.g. zona de desembocadura del rio Mataquito)

durante junio del 2009 (otofio).

La zona donde se ubicaron fue del tipo estuarina, pues presentaba una alta
influencia del Rio Mataquito, registrandose salinidades muy bajas en comparacion
con el resto de los sitios estudiados (ie. 20,3 00/0) y temperaturas estables en
15°C. Esta situacion ha sido reportada en otras zonas del pais, de hecho Ortiz et
al. (1994) menciona la existencia de grandes bancos de individuos reclutas en
zonas estuarinas de la region de Coquimbo. Situaciones similares han sido

registradas por Tarifefio (1980) y Jaramillo et al (1994).

En cuanto a las densidades registradas, éstas fueron bajas (ie. 40,36 ind/ m?), con
su maxima densidad en la zona de rompiente. Esto por consiguiente hace
presumir, que se vislumbra una baja densidad poblacional de este recurso en el

futuro cercano para la zona.

La explicacion para la disminucién del banco puede ser sin duda de tipo
multifactorial, aunque es indiscutible los efectos adversos originados por el
aumento en la presencia de bolones en la playa, ya que uno de los componentes

que moldean las condiciones de las playas de arena es la alta capacidad de
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movilizar grandes volumenes de arena (incluyendo los bolones) a través de
corrientes costeras y de retorno. Estos movimientos de los sedimentos pueden
acrecentarse o disminuir por un efecto estacional (Jaramillo 1987) o ante eventos
estocasticos como tormentas (Jaramillo et al., 1987), lo que genera respuestas
inmediatas de la macroinfauna. Ojeda (2001) encuentra una alta variacién
estacional en ciertos parametros fisicos (ie. oleaje y sedimento), lo que afecta
directamente la distribucién espacial de los organismos. Por consiguiente un
aumento de bolones en el sistema, puede generar una re-estructuracion de la
playa, y de sus comunidades, existiendo especies que seran afectadas a distintas
intensidades, dependiendo de esta rapidez para enfrentar estas condiciones
agrestes. Por otro lado, considerando que estas piedras en las rompientes estan
en constante movimiento, es facil presumir que aquellas especimenes que se

asentaron en zonas con bolones no fueron viables.

Una forma de poner en evidencia los efectos de la presencia de estos bolones,
puede ser evaluando las abundancias poblacionales de otras especies de la
comunidad que habita las playas de arena. Por ejemplo, el sitio estudiado que
presentd mayor numero de especies fue el sitio denominado Desembocadura
(cerca de la desembocadura del rio Mataquito) con un maximo total de 8 especies
en noviembre, mientras que el menor fue El Barco con 0 especies en el mismo
mes. Por otro lado, a mayor cobertura de bolones, menor es la riqueza de
especies. Asimismo, al analizar la poblacion de Emerita analoga, se observa que
la localidad con mayores densidades, fue la zona de la Desembocadura, del rio

Mataquito, zona donde no se aprecia la influencia de estas piedras.

Si se considera que la fauna que habita las playas de arena, generalmente, se
distribuye formando agregaciones y franjas (McLachlan 1983), este tipo de
distribucion es el resultado de una fuerte seleccion del lugar por parte de las

poblaciones, debido a los altos rangos de tolerancia que necesitan para poder
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enfrentar la alta inestabilidad del ambiente (Newell ,1979; Ojeda 2001).
Comportamientos como un enterramiento rapido y poderoso, sumado con una alta
movilidad y capacidad de orientacion, son el claro resultado de un largo proceso
evolutivo para detectar y enfrentar cambios esporadicos de las situaciones
ambientales, permitiendo el desplazamiento de los organismos a zonas donde las
condiciones son Optimas (Brown & McLachlan 1990). Por consiguiente, es de
esperar que en estas zonas que aun estan libres de bolones, las interacciones bio-
ecoldgicas, como depredacion, interacciones adulto larva (Defeo 1996),
competencia por alimento (Cardoso & Veloso 2003) y competencia por espacio
debiesen aumentar. Por ejemplo, Dugan et al. (2004) encuentra interacciones
competitivas de interferencia durante el enterramiento de Mesodesma donacium 'y
Emerita analoga, lo que se traduce en una segregacion entre ambas especies a lo
largo de la playa. Esto ha sido registrado en el presente estudio, siendo quizas la
barrera de separacion de ambas especies, la capacidad de soportar distintas

salinidades.

Por otro lado, se debe considerar la creciente forestacion de las dunas aledafnas a
la playa, que interrumpe el libre traspaso de arena entre un sistema y otro, y la
presion extractiva sobre recurso por parte de habitantes y turistas. De esta forma,
es posible proponer que el microhabitats subdptimos (De Avala & Defeo 1991),
para los reclutas se encuentra sélo en la zona de la desembocadura del Rio
Mataquito, descartandose reclutamientos significativos o exitosos para la especie

si las condiciones aqui descritas se mantienen.
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Presencia de bolones vy ausencia de reclutamiento

Las playas de arena son ambientes altamente dinamicos, donde los sedimentos
estan en constante movimiento por la acciéon de las olas, el viento y las mareas
(McLachlan, 1983). De hecho, en la actualidad se sabe que la macrofauna de
playas de arena interactua directamente con tres diferentes tipos de factores
fisicos: (1) la arena en la cual se entierra, (2) el movimiento del agua sobre la

arena y (3) el gradiente intersticial de la exposicion al aire (Vanag, 2007).

Para el caso de las caracteristicas del sedimento, las interacciones estan
directamente relacionadas con la influencia que esta genera en la capacidad de
enterramiento y anclaje de los organismos, por lo que es de esperar que en
aquellas zonas donde existe presencia de bolones, las capacidades de enterrarse
disminuyen, quedando los organismos expuestos a la accion abrasiva del arrastre
de los bolones, a la fuerza del oleaje, y a la presencia de predadores.
Lamentablemente, el bajo numero de individuos de Mesodesma donacium
encontrados durante el estudio, no permite realizar una correlacion fehaciente
entre la presencia de bolones y la ausencia de la especie en cuestion. Para suplir
esto, es posible realizar un analisis con organismos que comparten y compiten con
M. donacium tomando como base que aquellos ambientes que no son los
adecuados para M. donacium tampoco lo seran para otras especies que

comparten y compiten con la especie objetivo.

Al analizar las abundancias del crustaceo Emerita analoga (especie a la cual se le
han descrito interacciones competitivas de interferencia con Mesodesma donacium
(Figueroa et al, 2003; Dugan et al., 2004; Figueroa, 2004) con la cobertura de
bolones, podemos identificar claramente una relacion negativa entre ambas,
donde a mayor cobertura de bolones, menor es la abundancia de la especie, 0 en

pocas palabras el ambiente generado por la presencia de bolones en la playa
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inhibiria la presencia tanto de Emerita analoga como de Mesodesma donacium.
Esto quedaria reforzado para E. analoga (y por afadidura a M. donacium en este
caso) segun los resultados encontrados por Flores & Mujica (2009), quienes
sugieren que la menor abundancia de larvas de Emerita analoga en la zona de
Caldera se deberia al mayor numero de playas de bolones o de playas con arenas

que no permiten la existencia de poblaciones de adultos.

Por lo tanto, la presencia de bolones en las playas de arena, se traduciria en una
disminucién del espacio efectivo a ser colonizado, originando entonces la ausencia
de los organismos en las areas donde se observa la accion de estos bolones y

una aglomeracion de individuos en areas donde no existen este tipo de sustratos.

Respecto a estimacion del crecimiento a partir de lectura de anillos en valvas

La dinamica poblacional del recurso Mesodesma donacium en diferentes regiones
de Chile ha sido estudiada por diversos grupos de investigadores (Tarifefio, 1980;
Jaramillo et al., 1994; Ortiz y Stotz, 1996; Jerez et al., 1999 y Rubilar et al., 2001,
entre otros). El proceso de crecimiento de este bivalvo constituye un aspecto central
en el estudio de la dinamica de poblaciones y es parte relevante en la evaluacion de

stock de recursos pesqueros y su administracion.

El proceso de estudio de la edad en bivalvos del género, presenta variantes que van
desde los estudios que no han empleado el sistema de retirar el periostraco en
forma previa a la lectura de valvas hasta estudios en que lo aplican con notables
ventajas. Como se cita en Defeo, 1988 y Defeo et al., 1992, quienes trabajaron
con almeja amarilla Mesodesma mactroides, presente en las costas de Uruguay,
mencionan haber estudiado la edad en las valvas sin haber removido el

periostraco y mencionan no haber tenido grandes dificultades en aquellos
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individuos menores de 55 mm y si encontraron dificultad para leer los individuos
mayores en que era frecuente observar un oscurecimiento marcado del

periostraco.

Trabajando en este ambito con Mesodesma deauratum (Turton), Hutcheson y
Stewart, 1994, estudiaron sus valvas basandose en las marcas de crecimiento
externas y no mencionan haber realizado tratamientos previos de las conchas

antes de la determinacion de la edad.

Del mismo modo, en nuestro pais, en estudios de Mesodesma donacium
realizados en diferentes zonas (Campusano y Cepeda, 1979; Tarifefio, 1980;
Tarifefio, 1984), en que se ha estudiado la edad en la cara externa de las valvas
de las machas, no mencionan ningun tipo de preparacion previa de la valva antes

de la identificacion de los anillos de crecimiento.

El Laboratorio de Edad y Crecimiento de IFOP, en los estudios efectuados de
Mesodesma donacium en bancos de la zona norte y del sur de nuestro pais (Jerez
et al. 1999, Rubilar et al. 2001), introdujo con buenos resultados la técnica de
inmersién de las muestras en solucidon de hipoclorito de sodio, la cual presenta
ventajas que benefician la determinacion de la edad, experiencia que fue
empleada y potenciada durante el presente estudio. A su vez en este Laboratorio
se tiene la experiencia de observar la edad de este recurso empleando finas
laminas de sus valvas, estudio que se desarrollé afos atras (Rubilar et al. 2001),
lograndose establecer que la secuencia de anillos de crecimiento que se observa
por la cara externa era confirmada por la secuencia de anillos que se observa en

las laminas finas transversales, especificamente en la zona del umbo.

El trabajo con corte de valvas, laminas finas, es una actividad laboriosa y dado

que en macha se tiene la ventaja de que las lineas de crecimiento apreciadas por
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la cara externa presentan un patrén claro para el analisis, se selecciond esta
modalidad para la determinacion de la edad en las valvas. La tonalidad, intensidad
y hundimiento en la valva, como asimismo la experiencia del observador, son
algunos de los factores claves en la discriminacion del tipo de anillos que va a ser

registrado como edad del ejemplar.

En el muestreo analizado se pudo observar desde edades 3 a 10, lo que posibilitd
conocer la estructura de edades que constituia los diferentes sectores en estudio,
destacandose como grupo modal la edad 5 la cual soporta alrededor del 30% de la

estructura etaria.

Si bien las edades actuales al momento del muestreo permiten conocer la
composicién de la estructura que esta soportando la actividad extractiva, para la
estimacion de los parametros de crecimiento se requiere tener informacién mas
completa de la oscilacién de las edades. Esto se logra empleando las edades

pretéritas que proporciona cada valva.

Los ajustes de las curvas de crecimiento indicaron que los sectores El Barco y
Capellania alcanzan longitudes asintoticas (92-93mm) y tasas de crecimiento
(0,49) mayores a lo que se presenta para el sector Depun (86mm y 0,37). Estos
ajustes indican que las tasas de crecimiento del recurso de los sectores
estudiados en la VIl region son mayores a lo encontrado en regiones mas al sur.
Se da el caso de estudio de crecimiento de machas de la X regién (Rubilar et al.
2001) en que si bien muestran ecuaciones de crecimiento con longitudes
asintéticas relativamente similares (91,5 mm), la tasa de crecimiento es bastante
menor (0,205).

Que los organismos destinen menor energia al crecimiento (reflejado en el

crecimiento de las valvas por edad) se relaciona a que existen otros factores para
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emplear la energia y ello puede deberse a que este sector se encuentre con algun
sistema particular de condiciones que le requiera fortalecer sus valvas, actividades
de proteccién u otros aspectos, diferentes niveles en la cantidad de alimento
disponible o bien se trate de sectores con diferentes niveles de contaminacion.
Tanto los factores enddgenos como exdégenos definen el crecimiento y factores
ambientales son determinantes en los parametros de crecimiento por areas

geograficas con condiciones particulares.

Finalmente, las diferencias en el crecimiento estimado para los ejemplares
provenientes del banco del sector de Depun, respecto a los ejemplares de Capellania
y El Barco, podrian deberse a que corresponde a una fraccion poblacional particular,

gue ademas, se refleja en una menor talla media y pesos medios.

Respecto al ciclo reproductivo, primera madurez y fecundidad

Mesodesma donacium o macha, se caracteriza por poseer un elevado indice
reproductivo, ser dioca sin dimorfismo sexual. La fecundacion es externa, en
donde la hembra pone los ovocitos en una sustancia organica, que a través del
agua, determina la eyaculacién de los espermatozoides de los machos, dando
como resultado larvas planctonicas pelagicas que duran alrededor de 30 y 45 dias

en la columna de agua (lbarcena et al., 2005).
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El ciclo gonadal de la macha ha sido descrito anteriormente en distintas
localidades del pais, apreciandose en general, que el periodo de desove en todas
estas poblaciones son relativamente coincidentes abarcando desde septiembre a
abril, registrando mayor intensidad en noviembre, diciembre, enero y febrero;
variando segun la localidad y también por los factores ambientales imperantes en

el momento del estudio (Rubilar et al., 2001).

La actividad reproductiva a nivel macroscépico en el presente estudio, se midi6 a
través del indice Gonadosomatico, que reflejé que en las tres zonas de estudio,
este indice alcanzé altos porcentajes de IGS superiores al 40% entre los meses de
octubre a marzo para posteriormente, registrar una caida desde abril hacia julio,
los cuales, concuerdan con los estados de madurez observados y los periodos de

actividad y reposo reproductivo.

Gracias a la observacion de los estados microscopicos de madurez, para el sector
de El Barco, se observa que el comienzo del ciclo y la madurez progresiva ocurren
entre agosto y octubre en las hembras, siendo un poco mas extenso para los
machos (agosto — febrero). Subsecuentemente, la madurez maxima se visualiza
durante septiembre a julio, pero con mayor intensidad entre octubre y marzo, tanto
en hembras como machos. El desove se visualiza desde septiembre a julio, con
mayor intensidad entre marzo y junio en machos y hembras, asi, el periodo de
reposo no se refleja marcadamente, pero el estado post-evacuacion se presenta

entre marzo y julio.

Para ambos sexos en Capellania, el periodo de actividad reproductiva comienza
alrededor de agosto — septiembre, con los estados de madurez progresiva, seguido
por la madurez maxima desde octubre a marzo con gran intensidad en noviembre.

Sobre el periodo de desove, se pudo observar que se mantiene durante todo el ciclo,
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pero con mayor énfasis desde marzo (donde se registra la mayor intensidad) a julio.
Sobre el periodo de reposo, no se observdé marcadamente, aunque los estados de

post-evacuacion se presentaron a partir de febrero a julio.

Para el banco de Depun, se observa que la madurez progresiva en hembras se
presenta desde agosto a octubre y agosto a febrero en machos, lo que indica el inicio
del ciclo reproductivo. A continuacion, evoluciona a madurez maxima para ambos
sexos, desde agosto a mayo con mayor énfasis desde octubre a enero. Se observo
un solo periodo de desove, el cual se mantiene durante todo el ciclo, con gran
intensidad desde noviembre a mayo (en machos y hembras). Al igual que en
Capellania, para ambos sexos, el periodo de reposo no se observa marcadamente,

aunque el estado de post-evacuacion se presenta desde febrero a octubre.

En estudios anteriores como Carmona (1979), Jerez et al. (1995, 1999), se aprecia
que los ciclos reproductivos son relativamente coincidentes, en donde el periodo
de maxima maduracién ocurriria en la estacion de primavera y principios del
verano. Durante el verano tardio y el otofio se produciria el proceso de desove
masivo, seguido por un periodo de reposo y regresion gonadal durante el invierno
(Jerez et al., 1999), lo cual concuerda con el presente estudio, ya que en general,
se caracteriza por una dinamica reproductiva con un periodo de maxima madurez
entre primavera y fines de verano, seguido del desove que abarcaria todo el ciclo

anual, pero principalmente en otofio y un periodo de reposo débil en invierno.

Segun Filun & Villablanca (1992) en el norte de Chile para la macha, se
observaron dos eventos de desove, el primero en primavera a verano y el segundo
en otofo. Sin embargo, Peredo et al. (1986), observaron solo un periodo de
desove para M. donacium de la costa sur de Chile (Herrmann et al., 2009), lo que
discrepa con el presente estudio, ya que la liberacién de gametos ocurre durante

todo el periodo de estudio, lo cual concuerda con los estudios de Arratia (1998) en
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Semele solida (Gray) para la cual determind un ciclo continuo reproductivo, con

liberacion de gametos durante 15 meses de estudio (Avellanal et. al., 2002).

Anteriormente, en Chile se ha descrito la dinamica reproductiva para varios
moluscos bivalvos de importancia econdmica. Asi, Lozada y Bustos (1984),
describieron para Venus Antiqua (King & Broderip) una actividad continua con un
amplio periodo de reproduccién con desoves importantes en verano, otofio e
invierno. Ademas, se ha descrito para E. macha, T. dombeii y M. edulis, desoves
extensos a partir de fines de primavera a verano, extendiéndose hasta otofio, y en
algunos casos, continuando sin parar hasta la préxima primavera (Avellanal, et al.,
2002), al igual que los descrito aqui, para la macha de la VIl regién, con un

periodo continuo de desove y maxima intensidad en otofio.

Sobre el periodo de reposo, se destacan las diferencias entre estudios anteriores
en macha con el presente estudio, ya que aqui no se observa un periodo de
reposo marcado. Esta afirmacion es concordante con lo encontrado por Lozada &
Bustos (1984) para V. antiqua, para la cual se describi6 que no hay reposo
gonadal marcado, sino mas bien una rapida recuperacion (Gallardo & Weber,
1996). Lo anterior coincide con lo encontrado para M. donacium, ya que en las tres

zonas de estudio no fue posible observar un periodo de reposo marcado

Segun lo descrito anteriormente, existen ligeras diferencias (meses) en los
periodos de desoves aqui presentados y trabajos anteriores. Estas diferencias
pueden ser atribuidas a las condiciones ambientales como la temperatura
superficial del agua, salinidad, fotoperiodo y disponibilidad de alimento, entre otros
(Sastry, 1970; de Villiers, 1975; Peredo et al. 1986; Penchaszadeh et al. 2000;
Kraeuter and Castagna 2001; Laudien et al. 2001; Herrmann et al., 2009). Estos
factores abidticos se aceptan como reguladores de la gametogénesis en algunos
bivalvos (Newell et al., 1982; Gallardo & Weber, 1996).

356

FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO:  ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIiO MAULE Y RIO MATAQUITO, VIl REGION



PN g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Con respecto a la madurez sexual, se ha descrito en estudios recientes del litoral de
Tacna, que el rango de talla de primera madurez se registra entre los 47 y 57 mm de
longitud (Ibarcena et al., 2005). Hacia el sur de Chile, Rubilar et al. (2001), encontrd
que M. donacium presenta un rango de talla de primera madurez entre 45 a 45,3 mm.
Estas tallas son similares a las registradas en Uruguay para M. mactroides, para la
cual se estim6 un rango de talla entre 41 y 44 mm de longitud total (Penchaszadeh et
al., 2009). Estos resultados son similares a los obtenidos en el presente estudio, en
donde se obtuvo una talla de primera madurez aproximada de 42,6 mm, en un rango
de 41,7 a 43,5 mm de longitud total. Sin embargo, la estimacion es aproximada y
presenta incertidumbre, debido a la falta de una estructura de tallas representativa,

que incluya a ejemplares de pequefio tamano.

En general, conocer la fecundidad de una especie es de gran importancia si se
quiere interpretar su dinamica poblacional. Si a los datos de fecundidad se suma el
conocimiento de los factores ambientales que influyen directamente en el
desarrollo de huevos, embriones y larvas hasta su adultez, estos datos logran
importancia como valor predictivo. EI método estereométrico utilizado para
Mesodesma donacium fue adaptado a las caracteristicas propias de la especie, ya
que se sabe que la génada de moluscos contempla tejido gonadal y digestivo
(Allen, 1962; Coloma, 1974; Morriconi & Calvo, 1978; Sastry, 1979; Baron &
Ciocco, 1998; Rubilar et al., 2001).
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Asi, para El Barco se obtuvo una fecundidad relativa promedio de 5.195.924
ovocitos (+ 3.739.559), bastante inferior con respecto a Capellania, en donde la
fecundidad relativa promedio fue de 21.921.225 (£10.134.392), siendo muy similar
a Depun con 15.576.693 (+ 6.908.189). Estos resultados son similares al estudio
de Rubilar et al. (2001), donde la fecundidad potencial promedio obtenida para las
machas de la X Region, fue de 13.035.613 ovocitos, los que concuerdan con el
trabajo de Rojas, 2003, sobre Mytilus chilensis, donde la fecundidad fue de 14.8
4.8 x 10° ovocitos por individuo. Se debe tomar en cuenta que lo anteriormente

mencionado esta expresado en fecundidad potencial, no relativa.

En general, los resultados indican una relacién lineal entre el numero de ovocitos
maduros y todas las variables gravimétricas en estudio, pero los mejores ajustes
corresponden a las variables talla y peso total. Esto es semejante a lo explicado
por Jaramillo et al. (1998) donde indican que las hembras colectadas mas
grandes, tienen génadas mas grandes, asi la fecundidad potencial también sera

mas grande o mayor (Avellanal et al, 2002).

Sobre parasitos en gbnadas

En Chile, Bahamonde & Lépez (1962) describen 2 tipos larvarios de cestodos en la
macha: un plerocercoide y un merocercoide, habitando el intestino y la masa
visceral de Mesodesma donacium, sin identificarse hasta la fecha como infesta a
la macha (Carvajal & Mellado, 2007). Otros moluscos susceptibles de ser
parasitados es el molusco bivalvo Eurhomalea lenticularis (Sowerby, 1835) que es
una almeja comercial explotada en Chile, que puede ser parasitada por un

trematodo digeneo (Plagiorchidae) (Valderrama et al., 2004).
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En M. donacium del presente trabajo, se detectd en muy pocos ejemplares de las tres
zonas y durante la totalidad del periodo de estudio, la presencia de un parasito que
ocupd la mayor parte del tejido gonadico, teniendo un efecto importante en el
individuo. Se ha sugerido que este parasito puede ser un trematodo digeneo
(comunicacion personal, Dr. Carvajal), el cual afectaria a la gametogénesis,
perjudicando el desarrollo reproductivo del individuo y ocasionando lo que se
denomina castracion parasitaria, la cual, es producida por los esporocitos de estos
tremados que se alojan en los tejidos reproductivos, ocasionando una condicion
definida como la reduccién total o parcial en la produccion de gametos (Sullivan et al.
1985, Emerson-Kagoo & Ayyakkannu 1994; Valderrama et al., 2004).

Respecto a la mortalidad (M)

Los valores estimados de mortalidad natural en este estudio, entre M= 0,43 afio™ y
M= 0,48 afio” (valor compromiso) se encuentran dentro de los rangos revisados
para otros bancos de macha en Chile. En general dichos valores fluctuan entre
0,242 y 0,719 afo”' para Mesodesma donacium (Ariz et al., 1996; Jerez et al.,
1997; Jerez et al., 1999; Rubilar et al., 2001) dependiendo del lugar analizado.

Las estimaciones mas altas de M, estuvieron asociadas al modelo basado en la tasa
de crecimiento k; no obstante, se debe considerar que este método (Brey y Gage,
1997) supone Z=M en poblaciones no explotadas. Por otro lado, las estimaciones
mas bajas de M estan asociadas a los parametros de crecimiento k, t, y t*. Los
métodos basados en Tmax, son adecuados en cuanto la estimacion de la edad de
macha ha sido validada, de acuerdo a los resultados obtenidos en la seccion edad y
crecimiento de macha en el presente estudio; sin embargo, estos métodos presentan
una mayor incertidumbre en la estimacion de M. La incorporacidon de incertidumbre

posibilita un criterio de comparacion y permite ayudar a discriminar la exactitud del
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modelo seleccionado. No obstante, los resultados dejan en evidencia que esta tarea
esta condicionada a la calidad y suficiencia de los parametros en la historia de vida

de la especie estudiada.

Las estimaciones de Z obtenidas a partir del analisis de la curva de captura en
talla, permitieron obtener una aproximacién adicional sobre la mortalidad del
recurso macha, con valores superiores a 2,3 afo'. Empero, este tipo de
metodologia requiere de la conversion de los datos en talla a la edad a través de
la ecuacion inversa de von Bertalanffy, lo que se torna complejo dado que al
aproximarse a L., la relacién entre la edad (t) y la talla (I), se vuelve incierta
(Sparre y Venema, 1997). De la misma forma que en la estimacién de M, los
parametros de la historia de vida utilizados son una pieza fundamental para una

observacion adecuada de la mortalidad total.

Respecto a la morfodinamica de playa y variables oceanograficas

En esta seccidn se presenta una descripcion basica, analisis e interpretacion de la
dinamica de la playa de Putu, localizada en Constitucion VIl region. El area de
estudio se caracteriza por su morfologia de playas y dunas, convirtiéndose durante

el verano en una zona de turismo de tipo masivo.

Actualmente, existen muy pocos antecedentes en Chile acerca de las
caracteristicas y evolucion de las playas, sin embargo existen trabajos como el de
Pomar (1876) quien es uno de los primeros autores en realizar una caracterizacion
de las playas al norte de Valparaiso, realizando ademas planos hidrograficos y
caracterizacion morfolégica cerca de la desembocadura de algunos rios de
importancia. También estan los trabajos de Araya (1976), (1982), Del Canto (1993)
y Martinez y Salinas (2009) que presentan la clasificacion morfolégica de algunas

playas desde Valparaiso al Norte.
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El area de estudio es un tipo de playa alimentada por fenomenos de erosion (Bird,
1981; Paskoff, 1981) y aportes de una gran carga sedimentaria de material
aluvial., el cual seria aportado por el rio Maule. Ademas, esta zona esta sometida
a procesos erosivos, debido fundamentalmente a la actividad forestal, que es una
de las principales causales del rapido aumento progresivo de las dunas del sector.
Lo anterior explicaria el desbalance sedimentario de las playas del sector, siendo
muy proclive a romperse el equilibrio debido a la gran actividad de remocion de

grava y aridos.

El principal rasgo morfodinamico que caracteriza a esta playa es la presencia de
cuspides de playa que generan una topografia ritmica asociada a corrientes de
retorno. Aunque este tipo cuspides de playa son formas comunes en el litoral
chileno, se desconoce gran parte de sus caracteristicas y relaciones dinamicas
con factores geograficos, hidrodinamicos, oceanograficos y pesqueros. Asi como

su relacién con la estabilidad de la linea costera.

Al analizar la serie horaria histérica de vientos en el sector, se puede apreciar que la
predominancia de los vientos del SW tiene un efecto preponderante en el sistema. Ya
que participan en la orientacion del sistema de dunas, en el transporte de
sedimentos, corrientes de deriva costera, propagacion del oleaje y circulacion costera
superficial (Fig. 119), existiendo claras evidencias morfo-dinamicas en la
configuracion de las dunas y playa, ademas de presencia de zonas donde se
presentan el tipo de circulacion costera “Swach” (Fig. 118). Lo cual podria explicar la
segregacion de los sedimentos y la presencia intermitente de areas con mayor aporte
de grava y areas con mayor aporte de arena, conformandose a lo largo de la playa
zonas de retencidon de arena y otras divergentes donde debido al transporte sélo se

agrupa material mas pesado como lo es la grava.
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Sin duda, la distribucion de los sedimentos en funcion de las fuentes de aporte y la
configuracion de sistema costero del sector, esta claramente influenciado por los
caudales del rio Maule. Donde el material particulado en suspensién genera una
pluma que abarca todo el sector costero en estudio. Y sumado a la gran actividad
de remocion de material no consolidado como aridos generan una inestabilidad en
el balance de sedimentos en las playas del sector, variando la estructura fisica y

granulométrica del sector (Fig. 120).

Los principales forzantes de este sistema son los vientos predominantes del SW,
que modulan la propagacion del oleaje provenientes del mismo cuadrante (Fig.

120 y 121) lo cual se ve reflejado en la configuracion morfo-dinamica del sector.

El area de estudio en general puede ser clasificada como playa con rango de
marea mesomareal (e.g. Rango de Marea entre 2 a 5 m.). La existencia de
diferencias estadisticamente significativas en las localidades de El Barco y El
Morro, se explicaria por el efecto que genera la presencia de la barra de bolones
en el sector. Por otro lado, se aprecia que el periodo entre olas fue mayor durante
el mes de noviembre (primavera) y mayo-junio (otofio), lo cual es coincidente con

el aumento de magnitud de los vientos del SW en otofio-invierno.
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Fig. 119. Tipo de circulacion “Swach” propuesto para la playa de Putu - La Trinchera.
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Fig. 120. Esquema propuesto para la circulacion de las aguas costeras a partir
del rio Maule (Imagen Aérea del sector de la desembocadura).

Producto del caudal del Rio Maule se genera una pluma de agua dulce, de menor

salinidad y densidad con un alto aporte de sedimento en suspension.
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Propagacion fren de olos

Fig. 121. Imagen aérea donde se observa el patrén general de la propagacion del
oleaje y la corriente de deriva costera.
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En cuanto a la morfodinamica se puede apreciar que durante el periodo de estudio
las caracteristicas variaban desde intermedias a disipativas, sin encontrar un patron
estacional. En general, los sitios analizados pueden ser considerados como de
barra de bajamar y corriente de retorno, ya que mantienen la configuracién de
playas con barras, identificandose claramente la presencia de un talud con alta
pendiente, seguida de una zona ancha, con pendiente suave. Este tipo de playas
mantiene condiciones de playa reflectiva en pleamar, intermedia a media marea y
disipativas en bajamar lo que podria estar explicando la alta variabilidad

encontrada en los valores de Dean para un mismo sitio en distintos tiempos.

Respecto a la temperatura se puede apreciar que en general se registraron
mayores temperaturas en el mes de mayo (otofio). Esto puede ser explicado
debido a que durante el afio 2009, se registraron para la zona altas temperaturas

hasta mediados del mes de Mayo.

En cuanto a la salinidad, se aprecia un aumento de esta variable, al pasar de
invierno a verano llegando al maximo en otofio. Por otro lado, se registraron
valores bajos de salinidad (ie. 22 psu) en la zona de la Desembocadura del Rio
Mataquito, lo que se debe al gran aporte de agua dulce. En el pH no se aprecian
mayores variaciones, salvo en la zona de El Morro durante el mes de Marzo,

donde se aprecia un leve aumento de este parametro.

Por otra parte, en los sedimentos se encontraron diferencias en relacién a las
fracciones predominantes, siendo la mas recurrente las arenas de tipo fino. De
norte a sur se aprecia un patron en el mes de agosto aumentando el grosor de las
particulas desde arenas finas a granulos en el sur, pero este patrén no se vuelve a

repetir en el resto del afo.
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En cuanto a la humedad y la materia organica total contenidos en los sedimentos
del mes de Agosto, se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre
las estaciones (Kw: 27,48; P=0,000) para la Humedad y para la materia organica
(ie. KW: 28,17; P=0,0000) no apreciandose patrones de norte a sur, lo que hace

suponer que existiria una influencia de las corrientes costeras en la zona.

En funcion de esta informacién se concluye que es de esperar que no exista una
reclutamiento exitoso de Mesodesma donacium durante el verano en la zona
intermareal, debido a la influencia tanto de la presencia de bolones, la
morfodinamica de la playa y de la existencia de posibles fenomenos bioecoldgicos
como competencia por espacio, por lo que es de esperar que un eventual

reclutamiento podria ocurrir en el submareal.

El efecto de diversos factores fisicos y su variabilidad temporal, hacen de las
playas de arena un ambiente altamente inestable (Brafield 1978, Brown &
McLachlan, 1990), lo que afecta directamente los aspectos poblacionales y
comunitarios de la macroinfauna que habita este tipo de ambientes (Jaramillo &
McLachlan 1993; McLachlan et al., 1993; McLachlan et al., 1996, McLachlan et al.,
1998).

Uno de los procesos que afectan con mayor fuerza la variabilidad estacional de los
sedimentos son los procesos de acrecion y erosion de la playa. Durante estos
procesos, los sedimentos de la playa se alternan en el tiempo y en el espacio, lo
que esta directamente relacionado con las condiciones energéticas que presenta
la zona de rompiente (Quartel et al., 2008). Por ejemplo, bajo condiciones de baja
energia, (ie. verano o post tormentas) el suministro de sedimentos en la playa se
acrecienta (de ahi la palabra acrecion), mientras que durante condiciones de gran
energia del oleaje (ie. Invierno o durante las tormentas), la playa se erosiona,

movilizandose la arena mar adentro gracias a la influencia de las corrientes
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(Quartel et al., 2008). A pesar de la estacionalidad con la cual se rige el
movimiento de las arenas, la presencia de bolones no presenté mayores cambios
en su cobertura. Es mas, durante los meses estudiados se observo cada vez un
aumento de la dispersion de estas piedras hacia el norte, disminuyendo asi el area

optima para el asentamiento.

Por otro lado, se debe considerar que la playa es heterogénea en cuanto a la
dinamica del oleaje, lo que se traduce en diferencias claras en la fuerza con que
se refleja en el intermareal. Era de esperar que la accion de estos procesos
también sea distinta a lo largo de la playa, lo cual se vio de manifiesto al comparar
zonas como El Barco, donde la playa tiende a ser reflectiva versus La
Desembocadura donde la playa tiende a ser disipativa, donde estos fenémenos se
ven minimizados. Por consiguiente y siguiendo esta idea, es posible que las zonas
con mayor extension del intermareal, asi como menor la dinamica del oleaje,
pudiesen tener mayor probabilidad de presentar reclutamiento exitosos, lo cual se

observo tanto para Mesodesma donacium como para Emerita analoga.

Esto ha sido registrado antes a lo largo de nuestro pais, Jaramillo et al., (1994),
reporta un aumento de reclutas de Mesodesma donacium en el intermareal de la
playa intermedia o disipativas de Mehuin, mientras que Figueroa (2004) lo registré

en dos playas de la costa de Antofagasta con diferente morfodinamica.

De hecho, el factor morfodinamica (sensu Short & Write 1983, Short 1996) ha sido
considerado durante afios como uno de los agentes que condiciona directamente
la estructura poblacional y comunitaria de la macroinfauna (Jaramillo & McLachlan
1993; James 1999; Dugan et al., 2000; Brazeiro, 2001; Defeo et al., 2001; Gémez
& Silva 2001; Jaramillo et al., 2001; Menn, 2002; Rodriguez et al., 2001). Estudios
realizados en diversas regiones del mundo (ie. Sudafrica, Australia y Oregon), han

demostrado un aumento casi lineal de la riqueza de especies y un aumento
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exponencial de la abundancia y biomasa desde condiciones reflectivas a
disipativas (McLachlan, 1983; McLachlan et al., 1993).

En funcién de esto, se han formulado diversas hipotesis que intentan explicar la
relacion entre la riqueza de especies y la morfodinamica de la playa (Hipotesis de
Exclusion de Swash en McLachlan et al., 1993), lo que influiria en aspectos
morfolégicos y de comportamiento de los organismos que habitan en el intermareal
arenoso (Jaramillo et al., 1993; Jaramillo & McLachlan, 1993; Dugan & Hubbard
1996; Jaramillo et al., 2001; Figueroa 2004).

Pero, a pesar de toda esta evidencia, este patron no es tan evidente en la zona de
estudio, pues el sitio con mayor riqueza de especies en ambos meses fue el sitio
denominado Desembocadura la cual registré valores de Dean mas bajos que otras
zonas de la playa. Por consiguiente, es probable que para el caso de la playa en
estudio sea el factor “tipo de sedimento” el que este limitando la riqueza de

especies en el intermareal y no la morfodinamica de la playa.

Respecto a los perfiles de playa

La pendiente del substrato es una de las variables que definen la naturaleza de
una playa de arena (Short, 1996). En términos generales las playas de arena son
clasificadas en base a la accién del oleaje incidente como playas reflectivas: de
gran pendiente (mayor a 15%) y playas disipativas: de muy baja pendiente (menor
de 5%) (Brazeiro, 2001). Sin embargo, el perfil de una playa varia segun las
estaciones del afo o a las condiciones climaticas imperantes, esto debido
principalmente al efecto que presentan otros factores ambientales en el flujo de los
sedimentos. Por ejemplo, en los meses de invierno existe una mayor
predominancia de frentes de mal tiempo, por lo que existe una mayor presencia de

olas de mayor tamano las que golpean con mayor fuerza la orilla. Esto provoca un
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aumento en el arrastre de sedimentos desde el intermareal al submareal,
originando pendientes mas pronunciadas y disminucion de la zona intermareal,
proceso que se denomina erosién de la playa. Por el contrario en verano, existe
una tendencia a la depositacion de arenas en la playa generando pendientes
mucho mas suaves, a este proceso se le denomina acresion de la playa o

embancamiento.

Ahora bien, estas situaciones pueden cambiar de un afo a otro, pues si las
condiciones climaticas son mas agrestes pueden, por lo tanto, intensificar estos

procesos, generando diferencias de un afio a otro.

Por otro lado, también puede existir un efecto de la geografia del lugar, pues pueden
existir zonas mas protegidas que otras donde los procesos de acresion y erosion se
intensifican o disminuyen. Por otro lado pueden existir efectos provocados por la

presencia de dunas o rios, los cuales aportan sedimentos finos a la playa.

Observando los resultados de este estudio, se pueden distinguir distintas
situaciones; por ejemplo los resultados obtenidos en la zona de El Barco sugieren
que existio un claro proceso de erosion en los meses de agosto 2008, noviembre
2008 y marzo 2008, lo que evidentemente condujo a un mayor arrastre de
sedimentos desde la orilla a mar adentro. Si consideramos por otro lado que en
esta zona existe un alto componente de bolones, entonces podemos sugerir que
en estos meses el arrastre de sedimentos origind un aumento de bolones hacia el

submareal afectando negativamente a los bancos ubicados en la zona.
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Ahora bien, en junio la situacion es al revés, ya que se aprecia una disminucion de
la pendiente. Esto sugiere una depositacion de sedimentos en el intermareal,

situacion que acontecio en la mayoria de las estaciones.

En cuanto a lo acontecido al extremo norte de la playa, la presencia de pendientes
mas suaves en agosto 2008 y junio 2009 puede ser el resultado de la influencia de
la depositacidon de los sedimentos originada por la presencia de la desembocadura
del rio y sus patrones de variabilidad estacional, mas que por fenOmenos de
erosion y acresion. Todos estos procesos configuran la dinAmica de una playa, lo
cual influye directamente en la presencia y distribucion de las comunidades de una
playa. De hecho la Hipotesis de exclusion de Swash es ampliamente utilizada para
comprender la abundancia y la diversidad de la macrofauna de playas de arena.
Esta Hipotesis predice una reduccion en la riqueza, abundancia y la biomasa de
las comunidades de una playa, desde playa con mayor a menor pendiente
(Maclahan et al., 1993). Por otro lado estudios recientes sugieren que las
caracteristicas de la zona intermareal de playas con pendientes mas pronunciadas
pueden excluir la presencia de especies que no presenten habilidades de

enterrarse de manera rapida (Incera, 2006)

Por consiguiente, es de esperar que para el caso de Mesodesma donacium el area
con mayor ventaja para su presencia y mantencion en el tiempo sea la zona con

pendientes mas débiles, como Capellania, La Trinchera y la Desembocadura.

Respecto a la columna de agua

En general la morfodinamica de la playa del sector de Putu - La trinchera responde

a los patrones tedricos con la presencia de corrientes de deriva costera que
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genera la separacion del sector mas costero que permanece inundado y la zona

donde se ubican los bancos (parches).

En términos de definir la ubicacién y georeferenciacion de estos se utilizo la zona
de surf. En los bancos observados, en términos longitudinales el inicio y fin de la
estructura del banco coincide con la corriente de retorno y resaca observados en
la mayoria de los bancos.

Con respecto al material en suspension y concentracién de clorofila-a, se observa
una clara relacién entre el aumento o disminucion de la concentracién de clorofila
dependiendo de la abundancia o disminucion de solidos suspendidos en el area de
estudio, respectivamente (materia organica e inorganica). Lo que dice relacion con
el mayor o menor aporte terrigeno por parte del rio Maule, lo cual se deberia a los
aumentos de su caudal segun el analisis de las series historicas de los caudales
de 1982-2002 de las estaciones Amerillo y Longitudinal.

En términos de los caudales del rio Maule, en afios humedos los mayores
caudales se dan entre junio y julio y entre noviembre y diciembre, producto de los
importantes aportes pluviales y nivales, respectivamente. Esta condicion hace que
en este periodo las variaciones de las pendientes de la playa sean mayores en

esta época.

En afios secos los mayores caudales se dan entre junio y noviembre. El periodo
de menores caudales se presenta en el trimestre dado por los meses de febrero,

marzo y abril.

Como antecedente adicional se debe considerar que los rios regionales de la cuenca
del Maule representan un 10,7% de la superficie hidrica nacional, con un caudal

medio anual de los principales rios: Maule 143,6 m3/s, Loncomilla 455,3 m3/s,

372

FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO:  ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIiO MAULE Y RIO MATAQUITO, VIl REGION



PN g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Mataquito 207,9 m3/s lo que representa un gran aporte de sedimentario al sistema y

a la formacién las playas de arena a lo largo de la costa.
Respecto ala sustentabilidad del stock

Los resultados del analisis llevado a cabo en la presente evaluacion muestran que
los actuales niveles de captura de macha que superan las 9 toneladas en la Gltima
temporada (agosto 2008 a junio de 2009), estan por sobre los niveles de
mortalidad por pesca recomendados para este recurso. Esto se explica por los
bajos niveles de abundancia observados en la evaluacion directa, que estan muy
por debajo de evaluaciones anteriores y que sustentaron las cuotas estimadas
para este recurso en los ultimos afos. Un antecedente mas a considerar
corresponde a las estimaciones de mortalidad total (Z) y mortalidad natural (M)
presentados en este mismo estudio. En efecto, los valores de mortalidad total
(Z=M+F) dan cuenta de un Z sobre 2.3 afio™, en todos los bancos analizados, lo
que significa un nivel de explotacion de la fraccion completamente reclutada muy
por encima de los valores recomendados. A modo de ejemplo, en el sector El
Barco, la tasa de mortalidad por pesca recomendada, F40%=0.84 afio™ + M=0.48
afio! implica un Z=1.32 afio™. Por lo tanto, en cuanto no se realicen nuevos
estudios que den cuenta de una condicion distinta de la observada en esta
evaluacion, se recomienda mantener un enfoque precautorio sobre este recurso,

con niveles de captura en torno al PBR F4g.

Ademas, la proyeccion de la poblacién basada en la simulacion del stock con los
actuales niveles de explotacion muestra una drastica disminucion (en torno al
50%) de los niveles de biomasa explotable del stock de macha en todos los
bancos analizados. Considerando los niveles de captura recomendadas y bajo el
supuesto de reclutamiento constante, se podria generar un nivel estable del stock

con niveles de captura en torno a las 3,8 toneladas en toda el area de estudio.
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Respecto a las estimaciones de CTP de este estudio, claramente son inferiores a
las propuestas para los estudios AMERB que dan cuenta del AM de Patu. Sobre
estos estudios cabe destacar la diferencia en las estrategias de muestreo de las
evaluaciones directas, las que fueron realizadas con el uso de transectas
muestreadas sistematicamente a lo largo de la playa, sin diferenciar las fracciones
de la playa que la presencia o ausencia de machas, luego se obtuvo un valor
promedio general de la densidad, para ser expandida a la superficie total del AM
(de superficie de 718.646 m?). Esta forma de estimacion tiende a sobrestimar las
abundancias y con ello las CTP que se estiman en funcién de la primera; hecho
que explica el grado de incumplimiento de la cuota decretada (Tabla 71), que en
el ultimo afo alcanzé al 17,2 % (temporada 2008-2009), y que confirma las
opiniones de los pescadores locales, en cuanto a que los estudios han

sobrestimado lo que realmente pueden extraer® .

Por su parte, el presente estudio, estimé en la estacion de verano la mayor
superficie con presencia de machas, para el conjunto de la playa de Putu — La
Trinchera una superficie total de 117.000 m?, de cuya cifra un aproximado de
77.000 m?* correspondi6 al sector de la playa entre El Barco y Capellania, cuya
cobertura es aproximadamente equivalente a la cobertura del AM Putu. Esta
ultima cifra, representa un 11% del la superficie usada en las estimaciones de los
estudios AMERB del AM Putu.

8 Fernando Oprtus, dirigente de pescadores de Put.
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Las estimaciones de abundancia de este estudio pudieran estar subestimadas, a
la luz de los resultados de la temporada de extraccién 2008-2009 en el AM Putu.
Esta posibilidad es cierta, en la medida que sdélo se estimaron las abundancias en
aquellos parches con presencia de machas, y por motivo de la forma de muestreo,
que es la usada en forma de estandar en estudios similares, estaria dejando a una
fraccion de la poblacion al que no es posible acceder en los momentos de

muestreos.

De acuerdo a lo senalado, y considerando la bajas abundancia del recurso, la
estrategia de muestreo empleada, a partir de los parches que se identificaban,
resulta ser apropiada, no obstante la aparente subestimacion, en consideracién a
que se soportan bajo un criterio precautorio, ante la incertidumbre por la

sustentabilidad de la pesqueria, dado por la precariedad en el estado del recurso.

Respecto al proceso de diseiio de una propuesta de plan de manejo

El proyecto fue abordado metodolégicamente en su ejecuciéon bajo el concepto de
la participacién de los usuarios, quienes acompafian al equipo técnico en las
actividades de campo, siendo observador y participante directo de lo que se
realiza. Este contacto, permite un traspaso de informacién entre ambos grupos; lo
cual reviste particular importancia, en cuanto a que es mas probable que los
usuarios sean mas receptivos a la aceptaciéon de propuestas de ordenamiento

local, cuando son parte de su construccion.

En este contexto, los usuarios han enfatizado durante el desarrollo del estudio,
‘que no desean cambiar el réegimen AMERB”, no obstante las dificultades que
en el caso del STI Putu, tiene en la generacion de excedentes para el pago de

patente, que se traduce en que no pueden cancelar. Por su parte la Organizacion
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Funcional, se ha dado el plazo de 2 anos de gracias, que permite la

reglamentacion AMERB para decidir su eventual renuncia a este régimen.

Luego, la definicion de una estrategia de explotacion basada en la extraccion de

una cuota, esta de acuerdo a lo que estan dispuestos y para lo cual estan

organizados los pescadores usuarios. Por otra parte, los principales resultados del

estudio apuntan a dar sustento a esta estrategia, considerando los siguientes

aspectos:

La explotacion ocurre sobre ejemplares adultos, que de no extraerse igual
seran removidos por muerte natural. La posibilidad de reemplazo de los
ejemplares removidos es nula, considerando la ausencia de ejemplares

pequefios (bajo 70 mm).

Si bien se ha determinado un ciclo reproductivo que indica que un desove
entre agosto y marzo, periodo en el cual ocurre la temporada de pesca que
se extiende entre octubre y abril, las bajas densidades (ejemplares/m?) no
aseguran la ocurrencia efectiva en la reproduccién. Es decir, en el estado
actual, frente a la aplicacion de cualquier medida administrativa relacionada
con el ciclo reproductivo, es previsible que no tendra efecto en la

sustentabilidad del recurso.

Ausencia de ejemplares de asentamiento reciente, lo cual afecta la
recomposicion de la poblacion de machas. La presencia en la fraccion del
intermareal, en el centro — sur de la playa, donde es esperable el
asentamiento de reclutas, esta cubierta de piedras, a lo cual se afiade que
en el resto de la playa (norte) ocurre presencia relevante de Emerita

analoga, especie competidora de la macha.
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e Respecto a los “parches”, aunque se observa una tendencia a su formacion
cerca del borde costero, entre primavera — verano, no estan asociados
directamente a la presencia de machas, situacion que los pescadores han
enfrentado con areas de manejo de gran extension, aumentando con ello la
posibilidad de detectar machas, revisando “parches” hasta ubicar el que la

contenga.

No obstante, que la situacion pesquera local pueda parecer compleja y rigida por
parte de los pescadores, al establecer que no desean cambiar el régimen AMERB,
sin embargo, ellos mismos indican la posibilidad de cambiar en un futuro préoximo
no superior a 2 anos, como es el caso de la Organizacion Funcional. Este enfoque
que da la posibilidad de aceptar la incertidumbre en el conocimiento cientifico o
empirico, conduce a entender la necesidad de establecer estructuras de
gobernanza para el manejo adaptativo, en el cual se pueda monitorear el sistema
biolégico — pesquero (en este caso la playa Putu-La Trinchera), de forma de
responder oportunamente al cambio. En este sentido, un enfoque de manejo
adaptativo permite combinar el conocimiento actual con el que se va generando
por el aprendizaje en la praxis (Berkes et al, 2001), permitiendo el proceso de

retroalimentacion la correccion oportuna.
Finalmente, la propuesta de Plan de Manejo (Anexo 5), debera entenderse como

una posibilidad que debera ser validada por los usuarios, en el momento que ellos

decidan viabilizar el cambio de régimen.

377

FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO:  ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIiO MAULE Y RIO MATAQUITO, VIl REGION



PN g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

CONCLUSIONES

e Las mayores concentraciones de macha (ejemplares/m?) se ubican en
sector de Punta Depun, que alcanzaron en promedio a 2,75 (x 2,76)

ejemplares/m? (noviembre) y 2,38 (x 2,80) ejemplares/m? (agosto),

e Las estimaciones de abundancia y biomasa en la fracciéon intermareal

fueron las siguientes:

Abundancia

Estacion (Nro) DesvEst IC Lim Inf IC Lim Sup
Invierno 69.881 15.249 40.145 99.617
Primavera 41.580 28.346 -13.694 96.855
Verano 56.552 3.791 49.159 63.946
Otoiio 21.454 5.650 10.436 32.472

Biomasa

Estacion (kg) DesvEst IC Lim Inf IC Lim Sup
Invierno 2.410 125 2.165 2.654
Primavera 2.903 69 2.769 3.038
Verano 4.161 97 3.971 4.351
Otofio 1.802 57 1.690 1.913

e En el periodo de agosto a noviembre, se registré una tendencia a ubicar los
parches intermareales mas cerca del borde costero, haciendo posible el

inicio de la temporada extractiva de macha por tierra.

e No se observan tallas pequefias e intermedias, menores a 60 mm,
concentrandose, entre los 75 y 90 mm, con una tendencia a alcanzar tallas

mas grandes entre los sectores de Capellania y El Barco.
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e En el submareal se registr6 macha en invierno (agosto), no ocurriendo en
las posteriores estaciones.
e Las valvas de macha presentan un patrén de anillos que permite analizar su

cara externa para determinar la edad.

e EIl tratamiento aplicado en base a la inmersién de las valvas en cloro

permite notables ventajas para la observacion de las edades.

e Uno de los anillos que presenta mayor dificultad en su observacion es el
correspondiente a la edad 1 dada su variabilidad tanto en su medida como

en su conformacion.

e Se validéo la periodicidad de formacion de anillos de crecimiento,
encontrando que anualmente se forma una zona de crecimiento lento

sumado a otra de crecimiento rapido.

e Se pudo observar edades desde 3 a 10 en las muestras estudiadas

e Se estimaron los parametros de crecimiento y se aprecié que en los tres
sectores estudiados existe mayor cercania en los parametros entre el
sector El Barco y Capellania, presentandose un tanto diferente el sector

Depun en el cual el recurso registra menor tasa de crecimiento.

e La edad que sostiene mayoritariamente la actividad extractiva es la edad 5

en los tres sectores estudiados.
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e Las relaciones morfométricas indicaron que en las funciones estimadas no

existen practicamente diferencias.

e Se observan diferencias en la apariencia de las machas segun sector y en
ello se destaca principalmente como factor diferenciador la rugosidad que
presentan las muestras de Depun en su etapa inicial de crecimiento y lo

nitido de sus anillos de crecimiento.

e Entre agosto de 2008 y julio de 2009, en los sectores de muestreo El Barco,
Capellania y Depun, se registré actividad reproductiva que se caracteriza
por ser anual y sincronica para ambos sexos. El ciclo reproductivo se inicia
con madurez progresiva en agosto hacia octubre, posteriormente, desde
noviembre a marzo ocurre la madurez maxima. El periodo de desove,
abarca desde septiembre a julio, pero con mayor intensidad entre marzo a
julio. No se observa un periodo de reposo marcado, pero se puede
observar la post-evacuacion principalmente entre abril y julio (reposo sexual
deébil).

e Se obtuvo una talla de primera madurez de 42,6 mm, con un rango de 41,7 a
43,5 mm de longitud total, aunque aproximada e incierta, ya que faltdé una
estructura de tallas representativa que incluya a ejemplares de pequeiio

tamano.

e La fecundidad relativa promedio para El Barco fue 388.054,3 con una
desviacion de +148.782,9 ovocitos. Para Capellania, se obtuvo una
fecundidad promedio de 1.902.905,6 con una desviaciéon de + 290.801
ovocitos; para Depun se obtuvo una fecundidad promedio de 2.006.649,84

con una desviacion de + 486.568,09 ovocitos.
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e En la temporada de pesca de 2007 — 2008, en el AM “Putu” la fuerza de
trabajo estuvo conformada por 47 pescadores orilleros, que tuvieron una

captura promedio por viaje de pesca de 8,5 kg (£5,5).

e Por su parte, en la temporada de pesca de 2008 — 2009, en el AM “Putu” la
fuerza de trabajo estuvo conformada por 41 pescadores orilleros, que

tuvieron una captura promedio por viaje de pesca de 8,2 kg (+4,0).

e La temporada de pesca se extiende entre septiembre de un afio y abril del

siguiente.

e Durante el periodo de estudio se registraron machas recientemente
asentadas en el mes de mayo y junio, en la zona de la desembocadura del

rio Mataquito, con densidades de 40,36 ind/ m?.

e La zona de maximo reclutamiento o microhabitat optimo para el
reclutamiento para la especie fue catalogada como estuarina debido a sus
bajas salinidades (e.g. 22 00/0), por lo que es de esperar que de existir
reclutamiento en el futuro, estos se den en la Desembocadura del Rio

Mataquito.

e En los sectores estudiados, en los 12 meses de muestreos, se registréo un

rango de tallas de 15 a 108 mm de longitud total.

e La playa en estudio puede ser clasificada como playa con rango de marea

mesomareal (rango de marea entre 2a 5 m.)
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e En cuanto a la morfodinamica la playa presenta caracteristicas que van de

intermedias a disipativas.

e Los sitios analizados pueden ser considerados como de barra de bajamar y
corriente de retorno, ya que mantienen la configuracién de playas con
barras, identificandose claramente la presencia de un talud con alta
pendiente, seguida de una zona ancha, con pendiente suave. Este tipo de
playas mantiene condiciones de playa reflectiva en pleamar, intermedia a

media marea y disipativas en bajamar.

e Latemperatura registré los mayores valores en mayo-junio (otofio).

e En cuanto a la salinidad, aumenta al pasar de invierno a verano llegando al
maximo en otofio. Por otro lado, se registraron valores bajos de salinidad
(ie. 22 0%) en la zona de la Desembocadura del rio Mataquito, lo que se

debe al gran aporte de agua dulce.

e Se observd una pluma de dispersion de menor salinidad relacionada con
las estaciones mas costeras, la cual se extendié por la costa hacia el norte

desde el rio Maule (playas la Trinchera y Putu).

e Se establece que existe una variabilidad estacional de los vientos en
términos direccionales, predominando los vientos del 3°" cuadrante (SW) en

gran parte del ano.

e Se establece que existe una variabilidad estacional de los vientos en

términos la magnitud. Siendo estos mas intensos en primavera-invierno.
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e Se establece que la direccién predominante de propagacion del oleaje es
NE, debido a que el viento como forzante proviene predominantemente
desde el SW.

e Se establece que en general, la conformacion del material en el area de
estudio (arena dura y grava) conforman un sustrato poco adecuado para el

recurso.

e Se establece que existe una variabilidad en el caudal del rio Maule en

funcion de sus principales afluentes, asociado al aporte fluvio-nival.

e EI pH no presentd variaciones, manteniéndose casi estable en todas las

estaciones y los meses analizados.

e En cuanto a los sedimentos se encontraron diferencias en relacién a las
fracciones predominantes, siendo la mas presente la arena de tipo fino. De
norte a sur aumenta el grosor de las particulas desde arenas finas a

granulos en el sur.

e En cuanto a la humedad y la materia organica total contenidos en los
sedimentos muestreados en agosto, se detectaron diferencias
estadisticamente significativas entre las estaciones (Kw: 27,48; P=0,000)
para la Humedad y para la materia organica (ie. KW: 28,17; P=0,0000) no
apreciandose patrones de norte a sur, lo que hace suponer que existiria

una influencia de las corrientes costeras en la zona.
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e Es esperable que no exista una reclutamiento exitoso de Mesodesma
donacium en el futuro cercano, debido a la influencia tanto de la presencia
de bolones, la morfodinamica de la playa y de la existencia de posibles

fendmenos bioecoldgicos como competencia por espacio.

¢ De mantener los actuales niveles de mortalidad por pesca se espera en un
plazo de dos afos, una disminucion del orden del 50% de los niveles de

biomasa vulnerable en todos los bancos estudiados.

e Bajo todos los escenarios analizados se espera una disminucidn de los

niveles de biomasa vulnerable al menos en la préxima temporada.

e El escenario recomendado es el PBR F49 que permite mantener un 40%
del nivel de biomasa desovante. Lo anterior permitiria alcanzar una
estabilizacidn en los niveles de biomasa vulnerable en un plazo de 3 afos
para el banco El Barco y capturas en torno a las 1,2 toneladas; en un plazo
de 2 afos para el banco Capellania con capturas constantes de 0,7
toneladas y en 3 anos para el banco Depun con capturas en torno a las 1,9

toneladas.
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DISTRIBUCION DE HORAS TOTALES DEDICADAS AL PROYECTO
POR OBJETIVO PROYECTO FIP N° 2007-43

Objetivo General

Caracterizar al banco de machas (Mesodesma donacium) existente entre Putd y la
desembocadura del rio Mataquito, VII Region, en términos bioldgicos y ambientales.

ACTIVIDAD TOTAL

PERSONAL 1 2 3 4 HH
LUIS ARIZ A. 648 172 182 72 1.074
CARLOS CORTES 520 296 0 13 829
ALVARO AGUILERA 108 72 88 32 300
ALEXANDER VALDENEGRO 260 124 124 52 560
FRANCISCO GOMEZ 432 286 0 0 718
JORGE GONZALEZ Y. 16 40 52 20 128
JAIME LETELIER 12 40 68 28 148
MARGARITA GONZALEZ 112 1.108 56 44 1.320
LUIS FIGUEROA 490 180 60 56 786
VILMA OJEDA 104 0 200 16 320
ANGELICA VILLALON 120 1.088 32 20 1.260
MARIA MIRANDA 80 1.500 32 20 1.632
ESTEFANIA PALMA 88 466 84 20 658
HERNAN REYES 32 28 44 20 124
CARLOS TECHEIRA 48 4 52 12 116
ELISA PIZARRO 20 4 20 8 52
JAIME CURSACH 0 128 40 8 176

TOTAL 3.090 5.536 1.134 441 10.201
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Objetivo especifico 3.2.1. Identificar parches intermareales y submareales del
recurso macha.

ACTIVIDAD TOTAL

PERSONAL 1 2 3 4 HH
LUIS ARIZ A. 112 20 30 8 170
CARLOS CORTES 112 60 3 175
ALVARO AGUILERA 32 24 24 4 84
ALEXANDER VALDENEGRO 8 8 4 4 24
FRANCISCO GOMEZ 112 60 172
JORGE GONZALEZ Y.
JAIME LETELIER
MARGARITA GONZALEZ
LUIS FIGUEROA
VILMA OJEDA
ANGELICA VILLALON
MARIA MIRANDA
ESTEFANIA PALMA 8 8 16 4 36
HERNAN REYES 4 8 8 4 24
CARLOS TECHEIRA
ELISA PIZARRO
JAIME CURSACH

TOTAL 388 188 82 27 685

2

FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO: ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIO MAULE Y RIO MATAQUITO, VI REGION ANEXO 1



P ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Objetivo especifico 3.2.2. Cuantificar al recurso macha en los parches identificados
tanto en el intermareal como en el submareal.

ACTIVIDAD TOTAL

PERSONAL 1 2 3 4 HH
LUIS ARIZ A. 100 40 20 4 164
CARLOS CORTES 40 24 3 67
ALVARO AGUILERA 32 24 24 4 84
ALEXANDER VALDENEGRO 60 40 16 116
FRANCISCO GOMEZ
JORGE GONZALEZ Y.
JAIME LETELIER
MARGARITA GONZALEZ
LUIS FIGUEROA 112 60 172
VILMA OJEDA
ANGELICA VILLALON
MARIA MIRANDA
ESTEFANIA PALMA 8 8 16 4 36
HERNAN REYES 4 8 8 4 24
CARLOS TECHEIRA
ELISA PIZARRO
JAIME CURSACH

TOTAL 356 204 84 19 663
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Objetivo especifico 3.2.3. Describir estacionalmente la dinAmica espacial de los
parches intermareales.

ACTIVIDAD TOTAL

PERSONAL 1 2 3 4 HH
LUIS ARIZ A. 90 24 16 8 138
CARLOS CORTES 112 60 3 175
ALVARO AGUILERA 16 16 8 4 44
ALEXANDER VALDENEGRO 16 16 16 48
FRANCISCO GOMEZ 112 60 172
JORGE GONZALEZ Y.
JAIME LETELIER
MARGARITA GONZALEZ
LUIS FIGUEROA 48 32 16 96
VILMA OJEDA
ANGELICA VILLALON
MARIA MIRANDA
ESTEFANIA PALMA
HERNAN REYES
CARLOS TECHEIRA
ELISA PIZARRO
JAIME CURSACH

TOTAL 394 208 40 31 673
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Objetivo especifico 3.2.4. Identificar la época y focos de reclutamiento del recurso
macha, a través del monitoreo estacional de la densidad
de ejemplares de asentamiento reciente.

ACTIVIDAD TOTAL

PERSONAL 1 2 3 4 HH
LUIS ARIZ A. 112 28 30 16 186
CARLOS CORTES 40 16 56
ALVARO AGUILERA
ALEXANDER VALDENEGRO 8 8 16 8 40
FRANCISCO GOMEZ 112 60 172
JORGE GONZALEZ Y. 4 4 8
JAIME LETELIER
MARGARITA GONZALEZ
LUIS FIGUEROA 94 32 16 142
VILMA OJEDA
ANGELICA VILLALON
MARIA MIRANDA
ESTEFANIA PALMA
HERNAN REYES 4 8 8 4 24
CARLOS TECHEIRA
ELISA PIZARRO
JAIME CURSACH

TOTAL 374 156 54 44 628
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Objetivo especifico 3.2.5. Determinar los parametros de la funcion de crecimiento,

relacién longitud-peso, estado de madurez sexual,
indicadores  biolégicos y mortalidad por parche
intermareal identificado.

ACTIVIDAD TOTAL

PERSONAL 1 2 3 4 HH
LUIS ARIZ A. 32 10 30 8 80
CARLOS CORTES 32 30 62
ALVARO AGUILERA
ALEXANDER VALDENEGRO
FRANCISCO GOMEZ 32 38 70
JORGE GONZALEZ Y. 8 32 52 20 112
JAIME LETELIER
MARGARITA GONZALEZ 112 1.108 56 44 1.320
LUIS FIGUEROA 12 12
VILMA OJEDA 100 200 16 316
ANGELICA VILLALON 120 1.088 32 20 1.260
MARIA MIRANDA 80 1.500 32 20 1.632
ESTEFANIA PALMA 72 450 52 12 586
HERNAN REYES
CARLOS TECHEIRA
ELISA PIZARRO
JAIME CURSACH

TOTAL 600 4.256 454 140 5.450
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Objetivo especifico 3.2.6. Caracterizar estacionalmente la zona de estudio en

términos de su morfodindmica, temperatura, salinidad del
agua, contenido de materia organica de sedimento y
agua, e intensidad y direccion del viento.

ACTIVIDAD TOTAL

PERSONAL 1 2 3 4 HH
LUIS ARIZ A. 32 10 30 8 80
CARLOS CORTES 32 30 62
ALVARO AGUILERA 4 8 8 4 24
ALEXANDER VALDENEGRO 112 20 36 24 192
FRANCISCO GOMEZ 32 38 70
JORGE GONZALEZ Y.
JAIME LETELIER 8 32 52 20 112
MARGARITA GONZALEZ
LUIS FIGUEROA 168 24 60 24 276
VILMA OJEDA
ANGELICA VILLALON
MARIA MIRANDA
ESTEFANIA PALMA
HERNAN REYES 20 4 20 8 52
CARLOS TECHEIRA
ELISA PIZARRO 20 4 20 8 52
JAIME CURSACH 128 40 8 176

TOTAL 428 298 266 104 1.096
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Objetivo especifico 3.2.7. Sistematizar la informacion generada mediante un
sistema de informacién geografico (SIG) para la
construccion de mapas tematicos de la distribucion de
los parches del recurso, zonas de reclutamiento y
caracterizacion ambiental.

ACTIVIDAD TOTAL

PERSONAL 1 2 3 4 HH
LUIS ARIZ A. 26 10 8 4 48
CARLOS CORTES 32 30 4 66
ALVARO AGUILERA
ALEXANDER VALDENEGRO 8 8 16 4 36
FRANCISCO GOMEZ 32 30 62
JORGE GONZALEZ Y.
JAIME LETELIER 4 8 16 8 36
MARGARITA GONZALEZ
LUIS FIGUEROA
VILMA OJEDA 4 4
ANGELICA VILLALON
MARIA MIRANDA
ESTEFANIA PALMA
HERNAN REYES
CARLOS TECHEIRA 20 4 32 4 60
ELISA PIZARRO
JAIME CURSACH

TOTAL 126 90 72 24 312
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Objetivo especifico 3.2.8. Analizar la sustentabilidad del banco bajo el régimen de

pesca aplicado.

PERSONAL

ACTIVIDAD

2

TOTAL
HH

LUIS ARIZ A.

CARLOS CORTES
ALVARO AGUILERA
ALEXANDER VALDENEGRO
FRANCISCO GOMEZ
JORGE GONZALEZ Y.
JAIME LETELIER
MARGARITA GONZALEZ
LUIS FIGUEROA

VILMA OJEDA
ANGELICA VILLALON
MARIA MIRANDA
ESTEFANIA PALMA
HERNAN REYES
CARLOS TECHEIRA
ELISA PIZARRO

JAIME CURSACH

32
32
12

16

14

10
22

8

16

12
16

10

58
54
32
36

32

28

TOTAL

114

56

46

24

240
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Objetivo especifico 3.2.9. Proponer un plan de manejo utilizando la informacion
generada en los objetivos anteriores, estableciendo las
relaciones que sean necesarias para ello.

ACTIVIDAD TOTAL
PERSONAL 1 2 3 4 HH
LUIS ARIZ A. 112 20 10 8 150
CARLOS CORTES 88 24 112
ALVARO AGUILERA 12 12 8 32
ALEXANDER VALDENEGRO 40 16 4 8 68
FRANCISCO GOMEZ
JORGE GONZALEZ Y. 4 4
JAIME LETELIER
MARGARITA GONZALEZ
LUIS FIGUEROA 40 16 56
VILMA OJEDA
ANGELICA VILLALON
MARIA MIRANDA
ESTEFANIA PALMA
HERNAN REYES
CARLOS TECHEIRA 14 10 4 28
ELISA PIZARRO
JAIME CURSACH
TOTAL 310 80 36 28 446

ACTIVIDAD:

1. Levantamiento de Informacion

2. Procesamiento de Informacién

3. Andlisis de Datos

4. Preparacion de Informes
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GESTION DEL PROYECTO FIP N° 2007-43

Periodo: 20/mayo/2008 — 23/mayo/2008

Dia Mi 21/05/08. Viaje a Constitucion.

Dia Ju 22/05/08. Reuniones de aproximacion para presentar objetivos del
proyecto y de recabar informacion para solucionar aspectos operativos de las

actividades de campo. Se sostuvieron conversaciones con las siguientes

personas:

NOMBRE INSTITUCION CARGO
Rafael Monserrat SERNAPESCA Director zonal
Roman Yanez Encargado Pesca

Artesanal
Nicolas Garrido FEDEPESCA VIl Region Tesorero
Maria Valenzuela STIPA La Trinchera Presidente
Ramon Gajardo Org. Funcional La Trinchera Socio
Waldo Espinoza STIPA Putl Nro 2 Presidente
Manuel Espinoza Socio
Fernando Oportus STIPA Putd Presidente
Sergio Valenzuela Secretario

Reunion en SERNAPESCA VII Region, con los Sres. Roméan Yafiez y Rafael
Monserrat, encargado de pesca artesanal y Director Regional, respectivamente.
Se conversa sobre el proyecto, enfatizando la importancia de la participacion del
Servicio, en reunién de Partida del proyecto a realizar proximamente. Se les

solicito informacién sobre organizaciones de pescadores.
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Reunion con la Sra. Maria Valenzuela, presidente del STI PA de La Trinchera. Y
de Organizacion Funcional de Pescadores Macheros de La Trinchera. Se presenta
un resumen del proyecto. Se le plantea la posibilidad de trabajo conjunto para los

propésitos de muestreos.

Reunion con Srs. Waldo Espinoza y Manuel Espinoza, presidente y socio del STI

PA de Putu Nro 2, Se plantean los mismos términos que a la Sra. Maria.

Conversacion con el Sr. Nicolas Garrido, directivo de la Federacion de

Pescadores, FEDEPECA VII Region. Se trata el proyecto y sus objetivos.

Reunién con STI PA de Putd. Con Sres. Fernando Oportus y Sergio Valenzuela,
presidente y tesorero. Esta es la principal organizacion con la que se espera
interactuar en el proyecto. Se present6 el proyecto y sus objetivos. Los dirigentes
parecieron estar mas interesados en cuanto se les pagaria a los socios y
embarcacion que se necesitan para los muestreos, no prestando mucha atencién
a los contenidos del estudio. Ellos fijaron precios por servicios de muestreos y uso

de sus vehiculos 4x4, necesarios para transitar en la playa.

Dia Vi 23/05/08. Viaje de vuelta a Valpso. Inicialmente, se tenia considerada la
posibilidad de realizar un reconocimiento de terreno, sin embargo, temporales
originaron crecidas de rios y mal tiempo general que hacian inoficioso acercarse a

la playa, por lo que se resolvio la vuelta a Valpso.
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Periodo: 03/agosto/2008 — 09/agosto/2008

Dia Do 03/08/08. Viaje a Constitucion. Salida 10.00 hrs Llegada 18.00.
Se contacta a dirigentes del Sindicato de Pescadores de Putu, acordando una

reunion de coordinacion para mafiana lunes.

Dia: Lu 04/08/08. Mafana: Reunion en la mafana para coordinar trabajos de
muestreos con el Sindicato de Putl. Ellos plantean sus condiciones y se acuerda
salir a partir de mafiana martes a realizar los muestreos. El sindicato facilita un

galpdén para mantener materiales de muestreos.

Tarde: Se recorre toda la playa para reconocer lugares de muestreos (“parches 6

bancos”), los que se posicionan con GPS para su posterior ubicacion.

Dia Ma 05/08/08. Mafiana. Preparacion de unidades de muestreos. Conversaciones

con dirigentes del Sind. de Putd, con quienes se acuerda lo siguiente:
e Se usara camioneta con doble traccion para entrar a la playa, con chofer
que nombrara el sindicato. IFOP cancela el uso de la camioneta, chofer y

combustible.

e Se trabajara con 6 buzos orilleros del Sindicato, cuyos servicios seran

cancelados por IFOP.

e |IFOP hara una presentacion del proyecto a la asamblea del Sindicato, que

se reunira el proximo sabado.
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Por otra parte, se contacta via telefonica con la presidente de la Organizacion
Funcional (Sra. Maria Valenzuela), que reune a las otras dos organizaciones de la
localidad relacionadas con la pesca de macha. De esta organizacién se acepta

incorporar un buzo orillero para que participe en muestreos.

Tarde: Con la participacién de seis buzos orilleros, se muestrea la parte sur de la
playa. Personal de IFOP se encarga de dirigir los muestreos, muestrear en la
franja intermareal superior de la playa, y de realizar perfiles para determinar

pendiente de la playa.

Dia Mi 06/08/08. Mafiana. Preparaciéon de unidades de muestreos.

Tarde: Con la participacion de siete buzos orilleros, se muestrea la parte norte de la
playa. Se acuerda cambiar la hora de muestrea para las bajas mareas de la mafana,

para aprovechar la luz del dia, lo que no era posible de continuar en las tardes.

Dia Ju 07/08/08. Mafiana. Se termina de muestrear la parte norte de la playa.
Dia Vi 08/08/08. Mafana. Se termina de muestrear la parte sur de la playa.

Dia Sa 09/08/08. Noche (20.00 hrs), presentacion del proyecto a la asamblea del
Sindicato de Putu.

Frente a una asistencia cercana a los 40 socios (de 57) se presenta el proyecto,
aclarando dudas. Los presentes sefialan que el estudio les puede ayudar en sus
propoésitos de saber que estda pasado con el recurso macha, y corregir sus
acciones de manejo que estan realizando en su area de manejo, que se ubica al

interior de la playa en estudio.
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Periodo: 22/agosto/2008 — 26/agosto/2008

Dia Vi 22/08/08. Viaje a Constitucion. Salida 14.00 hrs Llegada 21.30.

Se contacta a patrén de bote de Putd (Sergio Valenzuela) para arriendo de

embarcacion. Se acuerda iniciar muestreos al dia siguiente.

Dia: Sa 23/08/08. Zarpe no se efectla por imposibilidad de tirar el bote al agua (no
habia tractor). Se cambia la actividad a: Instalar Estacion Meteorolégica (L. Ariz y
A. Valdebenito); medicion de altura olas, deriva costera, muestras de agua,
registro de pendiente de playa (Luis Figueroa, Francisco Gomez, Carlos Cortés).

En la noche se procede a filtrar las muestras de agua.

Dia Do 24/08/08. Evaluacion Directa, con uso de Sistema QTC-Ecosonda-GPS-
Notebook. Previa calibracion del QTC, se procede a evaluar app un tercio de la
playa en la fraccion de acceso por bote. Por tierra se contindan con los muestreos

del dia anterior.

Dia Lu 25/08/08. Se suspenden las actividades de muestreo por bote, debido al
oleaje por frente de mal tiempo que se aproxima. Se continla solo con el registro
de altura de ola, deriva costera y registro de pendiente de playa. En la noche se
realiza Taller de Partida, asistiendo representante del SERNAPESCA,
Subsecretaria de Pesca, STI de PA de Putu; Organizacion Funcional de PA de
Putld — La Trinchera, STI de PA de Putu 2, Servicio Pais.

Dia Ma 26/08/08. Retiro de Estacion Meteorologica y vuelta a Valparaiso (L. Ariz,
A. Valdebenito, C. Cortés) Salida 12.00 hrs Llegada 19.30. L. Figueroa y Fco.

Gomez se devuelven a Ancud.
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Periodo: 26/septiembre/2008 — 30/ septiembre /2008

Dia Vi 26/09/08. Viaje a Constitucion. Salida 11.30 hrs Llegada 19.30.

Se contacta a dirigente de pescadores (Omar Barrera y Patricio Gutiérrez),

acordando iniciar las actividades de muestreos al dia siguiente.

Dia: Sa 27/09/08. Mediodia. Ida a la playa con ocho pescadores. Se espera la
baja marea en zona El Barco, iniciAndose la extraccion a las 15.00 hrs, terminando

app 17.30 hrs. Mas tarde se miden y pesan los ejemplares extraidos.

Dia Do 28/09/08. Mafiana: Recabar informacion de datos histéricos de la actividad
pesquera en archivos el Sindicato de Pescadores de Putd. Tarde 15.00. Se
muestrea el sector norte de la playa (Punta Depun). Incio: 15.30 hrs; término a las

18.00 hrs. Mas tarde se procede a la medicion de talla — peso de ejemplares.
Dia Lu 29/09/08. Mafiana: Entre las 16.00 y 18.30 hrs. Se realizan muestreos en
sector centro de la playa (Capellania). Mas tarde se procede a la medicion de talla

— peso de ejemplares.

Dia Ma 30/09/08. De vuelta a Valparaiso. Salida 11.00 hrs Llegada 18.30.
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Periodo: 27/ octubre /2008 — 30/ octubre /2008

Dia Lu 27/10/08. Viaje a Constitucion. Salida 11.00 hrs Llegada 19.30.
Se contacta a dirigente de pescadores (Omar Barrera y Patricio Gutiérrez),
acordando iniciar las actividades de muestreos al dia siguiente. En la mafiana se

ird a la orilla para ver condiciones del mar y proyectar horario de bajas mareas.

Dia: Ma 28/10/08. Mafana: Ida a la playa para verificar condiciones del estado del
mar (acompafa Patricio Gutiérrez por el STl de Putl). Se acuerda iniciar los
muestreos en la baja marea de la tarde en zona El Barco (sur de la playa),
iniciandose la extraccion a las 15.00 hrs, terminando app 17.30 hrs. Mas tarde se

miden y pesan parcialmente los ejemplares extraidos.

Dia Mi 29/10/08. Mafiana: continuacion de medicién de talla y pesos. Tarde: Se
muestrea el sector norte de la playa (Punta Depun). Incio: 16.00 hrs; término a las
18.00 hrs. Mas tarde se procede a la medicion parcial de talla — peso de los

ejemplares.
Dia Ju 30/10/08. Mafhana: Se realizan muestreos en sector centro de la playa

(Capellania) entre las 06.30 y 0.8.00 hrs. Luego se procede a terminar con la

medicion de talla — peso de los ejemplares muestreados.
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Periodo: 18/ noviembre /2008 — 25/ noviembre /2008

Dia Ma 18/11/08. Viaje a Constitucion. Salida 12.00 hrs Llegada 20.30.

Se contacta a patron de bote de Putu (Sergio Valenzuela) para arriendo de

embarcacion y a dirigentes, se acuerda iniciar muestreos el dia jueves.

Dia: Mi 19/11/08. Preparacion de materiales de muestreo Coordinaciéon con
pescadores. Instalacion de estacion meteorolégica para medicion de intensidad y

direccién de vientos.

Dia: Ju 20/11/08. Evaluacién directa y uso de sistema Ecosonda - QTC — GPS,
entre el sector de Capellania y El Barco. Prospecciones submarinas para verificar
presencia de machas Por tierra, se procede a medicion de altura olas, deriva
costera, muestras de agua y sustrato (Luis Figueroa); muestreos en parches
intermareales (C.Cortés y 7 orilleros) (evaluacion directa, muestreos para verificar
asentamiento reciente, y recoleccion de muestras para edad y ciclo de madurez

sexual).

Dia Vi 21/11/08. Evaluacion Directa, con uso de Sistema QTC-Ecosonda-GPS-
Notebook entre el sector de Capellania y Depun, Por orilla continuacion de
muestreos para ver morfodinamica de playa y de evaluacion de parches

intermareales. Tarde; medicion de tallas y pesos de ejemplares recolectados.

Dia Sa 22/11/08. Muestreos oceanograficos en el submareal de la playa, con usos
de bote (empleo de CTD), entre el sector de Capellania y El Barco. Por orilla se
contindan los muestreos del dia anterior. Tarde: medicion de tallas y pesos de

ejemplares recolectados.
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Dia Do 23/11/08. Continuacién de muestreos oceanograficos por bote, entre le
sector de Capellania y Depun. Por orilla, se realizan mediciones de perfiles Con
los pescadores se coordina reunién para mafiana lunes, con la finalidad de dar
continuidad a la Mesa de Trabajo; confirman asistencia los dirigentes de las
organizaciones locales (STI Putd y Organizacion Funcional). Tarde: medicion de

tallas y pesos de ejemplares recolectados.

Dia Lu 23/11/08. Entrevista con funcionario del SERNAPESCA, Sr. Roman
Yanez, a fin de asegurar la asistencia de representante del servicio a reunion.
Reunion con representante del Servicio Pais, Sra. Ana Weizel. Tarde reunion y
conversacion con el unico comerciante de la macha que se extrae en la playa de
Putl — La Trinchera, Sr. Mario Maraboli. Noche se suspende la reunién por
imposibilidad de presencia de presidente del STI Putd. Durante el dia se procedid

al filtrado de muestras de aguas.

Dia Ma 24/11/08. Retiro de estacion meteoroldgica y vuelta a Valpso. (L. Ariz, A.

Valdebenito, C. Cortés) y Pto. Montt (L. Figueroa, Fco. Gomez).
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Periodo: 17/diciembre /2008 — 21/ diciembre /2008

Dia Mi 17/12/08. Viaje a Constitucion. Salida 12.00 hrs Llegada 20.30. Se contacta
a dirigentes de pescadores para coordinacion, y se acuerda la hora de muestreo

para el dia siguiente.

Dia Ju 18/12/08. Mafana. Ida a la playa con ocho pescadores. Se muestrea el

sector de Capellania. Tarde, se miden y pesan los ejemplares extraidos.

Dia Vi 19/12/08. Mafiana: Se continta el muestreo de parches intermareales, en
el sector de EL Barco. Mas tarde se procede a la medicion de talla — peso de
ejemplares.

Dia Sa 20/12/08. Mafiana: Se continGa el muestreo de parches intermareales, en
el sector de Depun. En la tarde se procede a la medicion de talla — peso de

ejemplares.

Dia Do 21/12/08. De vuelta a Valparaiso. Salida 08.00 hrs Llegada 15.30.
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Periodo: 26/enero /2009 — 30/ enero /2009

Dia Lu 26/01/09. Viaje a Constitucion. Salida 13.00 hrs Llegada 21.00. Se contacta a
dirigente de pescadores (Sergio Valenzuela), y pescadores que participan de los
muestreos. Se acuerda una reunion en la mafiana del dia siguiente para la

coordinacion.

Dia: Ma 27/01/09. Mafiana: Coordinacion con los pescadores, acordando la hora
de salida y sector de muestreo para la tarde. Se comunica que existe algun grado
de conflicto entre los pescadores locales, por pesca furtiva en una de las AM
ubicada en la playa de estudio. Las versiones comprometen a uno de los
muestreadores (orilleros) que ha participado con IFOP. Tal situaciébn generé
tension entre dirigentes, que pidieron un pronunciamiento, para lo cual se acuerda

una reunion. Tarde: Se muestrea el sector norte de la Playa (Depun).

Dia Mi 28/01/08. Mafiana: Medicion de talla y pesos de los ejemplares
muestreados, separando muestras para edad y crecimiento y madurez sexual.
Tarde: Se realizan muestreos en sector sur de la playa (Barco). Noche: Se realiza
reunion con dirigentes, en la cual se plantea la posicién de IFOP en cuanto a no
intervenir en conflictos entre organizaciones; sin embargo, a objeto de minimizar
las aprehensiones de una de las organizaciones, no participara la persona
objetada en los muestreos del AM en que se origind el problema. Los dirigentes

presentes estuvieron de acuerdo.

Dia Ju 29/10/09. Mafana: Se realizan muestreos en sector medio de la playa
(Capellania). Tarde: Medicién de talla y pesos de los ejemplares muestreados,

separando muestras para edad y crecimiento y madurez sexual.

Dia Vi 30/01/09. Viaje a Valpso. Salida 06.00 hrs Llegada 13.30 hrs.
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Periodo: 23/febrero /2009 — 27/ febrero /2009

Dia Lu 23/02/09. Viaje a Constitucién. Salida de Valpso. 13.00 hrs Llegada
21.00. Se contacta a dirigente de pescadores (Sergio Valenzuela), y pescadores
que participan de los muestreos. Se acuerda empezar los muestreos en la baja

marea de la tarde del dia siguiente.

Dia: Ma 24/02/09. Mafana: Se preparan materiales de muestreos. Tarde: Se

muestrea el sector sur de la Playa (El Barco).

Dia Mi 25/02/08. Mafiana: Medicibn de talla y pesos de los ejemplares
muestreados, separando muestras para edad y crecimiento y madurez sexual.

Tarde: Se realizan muestreos en sector medio de la playa (Capellania).

Dia Ju 26/02/09. Mafana: Medicion de talla y pesos de los ejemplares
muestreados, separando muestras para edad y crecimiento y madurez sexual.

Tarde: Se realizan muestreos en sector sur de la playa (Depun).
Dia V7 27/02/09. Mafana: Medicion de talla y pesos de los ejemplares

muestreados, separando muestras para edad y crecimiento y madurez sexual.
Tarde a Valpso. Salida 06.00 hrs Llegada 13.30 hrs
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Periodo: 16/marzo /2009 — 24/marzo /2009

Dia Lu 16/03/09. Viaje de Valpso. a Constitucién. L. Ariz, A. Valdenegro Salida
14.00 hrs Llegada 24.00. Viaje de Ancud a Constitucién: L. Figueroa y Fco.

Gbomez. Salida 00.00 llegada 00.00 hrs. En Talca se recarga depésito de
nitrégeno liquido.

Dia: Ma 17/03/09. Mafana: Coordinacion del equipo de trabajo IFOP, asignacion
de tareas y preparacion de materiales. Conversacion con SERNAPESCA (Srta.
Jimena Landerretche, Roméan Yéanez, Rafael Monserrat) para requerir informacion
pesquera de la macha y coordinar reunién conjunta con dirigentes de pescadores.
Tarde: Preparacion de materiales y equipos de muestreos. Instalaciéon de estacion

meteoroldgica. Coordinacién con pescadores de Putl para muestreos por bote y

playa.

Dia Mi 18/03/09. Mafiana: Muestreo biologicos por orilla partiendo en la zona El
Barco, ubicada al sur de la playa (Luis Ariz y Fco. Gbémez). Muestreo
oceanogréficos por bote (CTD, botella) y extraccibn de muestras de arena;
encargados (A. Valdenegro, L. Figueroa). Tarde: Preparacion de reunion; medicion
de talla — peso de las machas muestreadas. Noche: Reunion Mesa de Trabajo,
asisten: Dirigentes de los Sindicatos de Putd, representante de la Subsecretaria
de Pesca, representante del Servicio PAIS y equipo técnico IFOP que participa en

el proyecto, se presentan y discuten resultados parciales del proyecto.

Dia Ju 19/03/09. Mafana: Muestreo biolégicos por orilla de la zona Capellania
(centro de la playa) (L. Ariz y Fco. Gomez). Muestreo oceanograficos por bote
(CTD, botella, sustrato) (A. Valdenegro. L. Figueroa). Tarde: Registro de talla —

peso de las machas muestreadas.
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Dia Vi 20/03/09. Muestreo biolégicos por orilla de la zona Depun (norte de la
playa) (L. Ariz y Fco. Gémez). Reparacion de desperfecto de ecosonda (A.
Valdenegro). Filtrado de muestras de aguas (L. Figueroa). Tarde: Registro de talla

— peso de las machas muestreadas.

Dia Sa 21/03/09. EVADIR en la fraccion de la playa de acceso por bote, usando
sistema ecosonda-QTC-GPS (L. Ariz, A. Valdenegro, Fco. Gémez). Muestreos
oceanograficos y morfo-dinamico por playa (L. Figueroa). Noche: Reunidén con
dirigentes de pescadores del Sindicato de Putu (STl 1) y Organizacién Funcional,
y equipo técnico de IFOP; se continda con la presentacién y discusion de los

resultados del proyecto.

Dia Do 22/03/09. EVADIR en la fraccion de la playa de acceso por bote, usando
sistema ecosonda-QTC-GPS (L. Ariz, A. Valdenegro, Fco. Gomez). Muestreos

oceanogréficos y morfo-dinamico de playa (L. Figueroa).

Dia Lu 23/03/09. Recorrido por la playa identificando parches intermareales,
muestreos de reclutas de asentamiento reciente, en la zona de la desembocadura
del rio Mataquito (L. Ariz, A. Valdenegro). Muestreos oceanograficos y morfo-
dinamico por playa (L. Figueroa, Fco. Gomez). Tarde: Retiro de estacion

meteoroldgica para medicidén de direccién y magnitud de viento.

Dia Ma 24/03/09. Mafiana: Devuelta a Valpso.: L. Ariz, A. Valdenegro (07.00 hrs),
llegada 14.00 hrs. Filtrado de muestras de agua (L. Figueroa) Devuelta a Ancud: L.
Figueroa y Fco. GOmez. Salida 18.00 hrs, llegada 17.30 del Mi 25/03/09.
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Periodo: 27/abril /2009 — 30/abril/2009

Dia Lu 27/04/09. Viaje a Constitucion. Viaje de Valpso. (Luis Ariz), viaje de
Ancud (Fco. Gomez). Se contacta a dirigente de pescadores (Sergio Valenzuela),
y pescadores que participan de los muestreos. Se acuerda empezar los muestreos

en la baja marea de la mafiana del dia siguiente.

Dia: Ma 28/04/09. Mafiana: Se muestrea el sector medio de la Playa (Capellania).
Tarde: Medicion de talla y pesos de los ejemplares muestreados, separando

muestras para edad y crecimiento y madurez sexual.

Dia Mi 29/04/08. Mafana: Se realizan muestreos en sector sur de la playa (El
Barco). Tarde: Medicién de talla y pesos de los ejemplares muestreados,

separando muestras para edad y crecimiento y madurez sexual.

Dia Ju 30/04/09. Mafana: Se realizan muestreos en sector norte de la playa
(Depun). Medicién de talla y pesos de los ejemplares muestreados, separando
muestras para edad y crecimiento y madurez sexual. Tarde: Viaje de vuelta a

Valpso. (Luis Ariz), viaje de vuelta a Ancud (Fco. GOmez).
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26/mayo /2009

Dia Ma 26/05/09: Presentacion oral en la Sesion Manejo Pesquero del XXIX
Congreso de Ciencias del Mar, del tema “La pesqueria del recurso macha entre el
rio Maule y Mataquito, VIII Region. Autores”™ L. Ariz, L. Figueroa, A. Valdenegro.
Se presentaron los principales resultados alcanzados a la fecha, en términos de
abundancias, estructura de tallas, actividad pesquera, de variables oceanograficas
y morfodindmica de playa. Ademdas, se discuti6 la presencia de sustrato
inapropiado para la macha (bolones), de la interaccién con Emerita analoga, las
probables interacciones con el recurso respecto a la remociéon de aridos y
forestacion. La presentacion fue hecha por Jorge Gonzalez, dado que los autores

se vieron imposibilitados por tener que realizar actividades de campo.

Periodo: 26/mayo /2009 — 04/junio /2009

Dia Ma 26/05/09: Viaje de Ancud a Constitucion: L. Figueroa y Fco. GOmez. Salida
08.00 llegada 23.00 hrs. Viaje de Valpso. a Constitucion. L. Ariz, A. Salida 12.00
hrs Llegada 18.30. En la tarde se coordina con los pescadores la hora de

muestreos por tierra que comenzaran al dia siguiente en la tarde.

Dia Mi 27/05/09. Mafana: Coordinacion del equipo de trabajo IFOP, asignacién
de tareas y preparacion de materiales. Instalacion de estacién meteoroldgica.
Tarde: Muestreo biolégicos por orilla, a cargo de L. Ariz, en el Sector “El Barco”
(sur de la playa). Por su parte, L. Figueroa y Fco. Gdmez se encargan de los

muestreos oceanograficos y geomorfologia de playa.
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Dia Ju 28/05/09. Mafiana: Registro de talla — peso de las machas muestreadas.
Compra de materiales para muestreo. Revision de estacién meteoroldgica. Tarde:
Muestreo biolégicos por orilla de la zona Capellania (centro de la playa) (L. Ariz).
L. Figueroa y Fco. Gomez se encargan de los muestreos oceanograficos y

geomorfologia de playa.

Dia Vi 29/05/09. Mafana: Muestreo biologicos por orilla del sector Depun (norte de
la playa) (L. Ariz). L. Figueroa y Fco. GOmez se encargan de los muestreos
oceanograficos y geomorfologia de playa. Tarde: Registro de talla — peso de las
machas muestreadas. Preparacion de equipos para EVADIR en la fraccion de la

playa de acceso por bote.

Dia Sa 30/05/09. EVADIR en la fraccion de la playa de acceso por bote (sur de la
playa), usando sistema ecosonda-QTC-GPS (L. Ariz, A., Fco. Gémez). Fallas en
equipos obliga a interrumpir muestreos (computador afectado por agua).
Muestreos oceanograficos y morfo-dinamico por playa en el sector norte de la

playa (Depun- rio Mataquito) (L. Figueroa).

Dia Do 31/05/09. Mafana: Muestreos oceanograficos y geomorfologia de playa en el
sector comprendido entre el El Barco y rivera norte del rio Maule (L. Figueroa y L. Ariz).

Tarde: registro de talla — peso de las machas reclutas (de asentamiento reciente).

Dia Lu 01/06/09. Mafiana: Muestreo biolégicos de machas de reciente
asentamiento, en el sector de la desembocadura del rio Mataquito ((L. Figueroa,
Fco. Gdmez, L. Ariz). Tarde: Revision de funcionamiento de equipos para EVADIR

por bote.
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Dia Ma 02/06/09. Muestreo oceanograficos por bote (CTD, botella) (L. Figueroa, L.
Ariz, Fco. Gomez). Tarde: Revision de funcionamiento de equipos para EVADIR

por bote. Tarde. Revision de funcionamiento de equipos para EVADIR por bote.

Dia Ma 03/06/09. EVADIR en la fraccion de la playa de acceso por bote (norte de
la playa), usando sistema ecosonda-QTC-GPS (L. Ariz, A., Fco. Gémez). L.
Figueroa se devuelve a Putemun. Tarde: Desinstalacion de la  estacion
meteorolbgica. Preparacion de materiales y equipo para devuelta de comision de

servicio.

Dia Mi 04/06/09. Mafana: Devuelta a Valpso.: L. Ariz (07.30 hrs), llegada 15.00 hrs.

Devuelta a Ancud: Fco. Gémez.

Periodo: 24/junio /2009 — 28/junio /2009

Dia Mi 24/06/09. Viaje a Constitucion. Viaje de Valpso. (Luis Ariz), viaje de Ancud
(Fco. Gbmez). Se contacta a dirigente de pescadores (Sergio Valenzuela), y
pescadores que participan de los muestreos. Se acuerda empezar los muestreos

en la baja marea de la tarde del dia siguiente.

Dia: Ju 25/06/09. Mafiana: Preparacién de materiales de muestreo. Tarde: Se

realizan muestreos en sector sur de la playa (El Barco).

Dia Vi 26/06/08. Mafana: Medicibn de talla y pesos de los ejemplares
muestreados, separando muestras para edad y crecimiento y madurez sexual.

Tarde: Se realizan muestreos en sector norte de la playa (El Barco).
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Simultaneamente, se muestrea el intermareal en busca de juveniles de

asentamiento reciente.

Dia Sa 27/06/09. Mafiana: Se realizan muestreos en sector medio de la playa
(Capellania). Medicion de talla y pesos de los ejemplares muestreados,
separando muestras para edad y crecimiento y madurez sexual. Tarde: Viaje de
vuelta a Ancud (Fco. Gomez); reunion con dirigentes del Sindicato de Pescadores
de Putd, para conversar sobre acciones de manejo para la macha).

Dia Do 28/06/09. Mafana: Vuelta a Valparaiso (Luis Ariz). Salida 09.00 hrs Llegada
16.00 hrs.

Periodo: 24/julio /2009 — 28/julio /2009

Dia Vi 24/07/09. Viaje a Constitucion. Viaje de Valpso. (Luis Ariz), viaje de Ancud
(Fco. GOmez). En la noche, se contacta a dirigente de pescadores (Sergio
Valenzuela), y pescadores que participan de los muestreos. Se acuerda empezar

los muestreos en la baja marea de la tarde del dia siguiente.

Dia: Sa 25/07/09. Mafana: Preparacion de materiales de muestreo. Tarde: Se
realizan muestreos en sector sur de la playa (El Barco). Se realizan encuestas
para saber de la percepcion de los pescadores respecto a la pesqueria de
machas.

Dia Do 26/07/08. Mafiana: Se realizan muestreos en sector norte de la playa
(Depun)._Tarde: Medicion de talla y pesos de los ejemplares muestreados,

separando muestras para edad y crecimiento y madurez sexual.
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Dia Lu 27/07/09. Mafana: Se realizan muestreos en sector medio de la playa
(Capellania). Ante informacién de posible presencia de juveniles de asentamiento
reciente, se realiza muestreo especifico en una fraccion de este sector, sin embargo,
no se encontraron ejemplares. Mediodia: Medicién de talla y pesos de los ejemplares
muestreados, separando muestras para edad y crecimiento y madurez sexual.
Tarde: Reunién con pescadores artesanales macheros de Putl, asiste un nimero
cercano a 20 personas, a quienes se les presenta resultados y muestra de
procedimiento de muestreos; con ellos se conversa sobre el estado de situacion del

recurso macha.

Dia Ma 28/07/09. Viaje de vuelta a Valpso. (L. Ariz) y viaje de vuelta a Ancud (Fco.

Gomez).

Periodo: 09/septiembre /09 — 11/septiembre/09

Dia Mi 09/09/09. Viaje a Constitucion. Salida 13.00. Llegada 20.00 hrs. Noche.

Dia: Ju 10/09/09. Maiana: Entrevista con el Sr. Rafael Monserrat, Director
Regional SERNAPESACA. Se converso sobre avances del proyecto, y se solcito
participacion del Servicio en la discusién de una estrategia de explotacion y plan
de manejo de la macha. En esta oportunidad no participaran en reunién para ver
los temas, por problemas internos. Compromete colaboracion para asegurar la
participacion de autoridades regionales (Municipalidad, Gobierno Regional) en
dltima reunion-taller a efectuar en octubre. Conversacion con Maria Valenzuela,
Presidente Organizacional Funcional Macheros de La Trinchera-Putl. Se conversa

sobre reunién gque se sostendra en la noche en Putl. Asegura representacion de
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Su organizacion. Entrega su vision sobre el estado del recurso y de las metas de

su organizacion (lograr el AM).

Noche: Reunién con cinco representantes de organizaciones locales. Directiva
Sindicato Putu, representante Organizacion Funcional. Se presentan resultados
del proyecto. Se conversa sobre una estrategia de explotacion a incluir en un plan
de manejo para aplicar en la pesqueria de macha. Los pescadores son
categoricos en sefialar que no desean renunciar a las AMs, en el primer caso, el
AM Putu ha significado dar un sentido de grupo a la organizacion, fijando metas
funcionales y reglamentos, internamente les ha permitido ordenarse, ademas de
captar proyectos en beneficios del grupo. Si se acaba el AM, se acaba la
organizacion. Por su parte, la organizacion funcional esta a la expectativa de los
resultados a observar en un plazo de no superior a 2 afios, luego de los cuales
optaran por continuar o renunciara al AM. Se acuerdo una ultima reunién a
efectuar a mas tardar el 15 de octubre, cuando se espera contar con todos los
resultados del proyecto. En esa reunion IFOP se encargara de asegurar la
presencia de la Subsecretaria de Pesca, extendiendo invitaciones a autoridades

comunales, provinciales y regionales.

Dia Vi 11/09/09. Viaje de vuelta a Valpso. Salida 10.00, llegada 17.00 hrs
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Periodo: 13/noviembre/09 — 20/noviembre/09

Dia Vi 13/11. Reunion con Srta. Alejandra Pinto, Sr. Javier Rivera, Sr. Antonio
Gonzalez, Sr. Jorge Guerra, todos pertenecientes a la Unidad de Recurso

Bentdnicos de la Subsecretaria de Pesca. Por IFOP el Sr. Luis Ariz.

A patrtir de la presentacion de los principales resultados del proyecto FIP 2007- 43,
en la reunion se converso6 sobre la situacion del recurso macha, en relacion a la
aplicacion de la medida AMERB. Asimismo, se converso de la participacion de la

Subsecretaria de Pesca en el tltimo Taller.

Se coincidié en que la situacidén del recurso no asegura la sustentabilidad de la
pesqueria. Que las organizaciones de pescadores tienen inconvenientes en
responder a las exigencias reglamentarias de las AMERB. Por una parte, el STI
Putd que no ha cancelado los impuestos del AM, y por otra la Organizacion
Funcional que tiene plazos vencidos de presentacion de los informe de Estado de
Situacion Base del Area y Plan de Manejo y Explotacion del Area. No obstante, la
preocupacion central apunta en la efectividad de la aplicacion de las medidas
AMERB para el manejo local del recurso macha, aunque en general, la
preocupacion se extiende a los recursos que habitan enterrados en sustratos, que
se caracterizan por cambiar permanentemente, con efectos sobre el recurso en el
reclutamiento y abundancias, que sostienen a la pesqueria. La incertidumbre en la
sostenibilidad de la actividad pesquera, plantea la necesidad de repensar una
férmula administrativa pesquera que sea efectiva en sus propdésitos. Sin embargo,
se observa que en el caso de Putu — La Trinchera, no se trata de imponer un
modelo alternativo a las AMERB, sin contar con la aprobacion explicita de los

usuarios, que asegure la viabilidad de los cambios que se propongan.
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Por otra parte, por parte de la Subsecretaria de Pesca, evaluaran quien los

representard al ultimo taller a realizar en Putu.

Dia Ma 17/11/09. Mafiana: Reunién en Subsecretaria de Pesca, con la Srta.
Alejandra Pinto, Sr. Antonio Gonzalez, Sr. Alejandro Lépez. Por IFOP el Sr. Luis
Ariz. Se indica que el Sr. Lopez sera quien participara en el Taller.

Tarde: Viaje a Constituciéon. Salida 13.00. Llegada 20.00 hrs. Noche.

Dia: Mi 18/11/09. Con la finalidad de asegurar la asistencia de instituciones
relacionadas con la pesca artesanal en Putl, se consultd directamente en las

siguientes instituciones:

e Municipalidad de Constitucion, en secretaria se aseguré la presencia
alcaldicia

e SERNAPESCA, se aseguro presencia del Servicio

e FEDEPESCA, no estan seguro de participacion por compromisos

e SERVICIO PAIS, se asegura presencia

e Capitania de Puerto, en secretaria aseguran la presencia de un

representante del Capitan de Puerto

También se convers6 con la Sra. Maria Valenzuela, Presidente de la
Organizacional Funcional de Putd-La Trinchera., quien expresa su preocupacion
por el estado del recurso. Siente que estan afectados los intereses de sus
asociados por cuanto no tendran cuota de machas a extraer. Considera
preocupante la presencia de piedra en la playa, que esta ocasionando condiciones

inapropiadas para que prospere la macha.
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Asimismo, se converso con los Sres., Fernando Oportus, Presidente del STI Putd,
y Fernando Oportus (padre). Sefialaron que la Subsecretaria de Pesca les aprobo
para el Seguimiento AMERB una cuota global, que fraccionada en el total de
socios (54), cada uno tendra app 250.kg a extraer. Ellos esperaban una cuota
baja, reconociendo que la precaria situacion del recurso no permitiria algo
diferente. Desean que en el Taller se destaquen los intereses de los pescadores

en cuanto a:

e Apoyo a opciones productivas, de mejorar acceso al borde costro en
camino de propiedad del STI Putl y levantar una restorant 6 centro de
atencién en la orilla (propiedad donada por un socio del STI Putq).

e Apoyo en levantar una empresa de remocion de aridos.

e Apoyo financiero y técnico en emprender iniciativas de repoblamiento en
sector de la desembocadura del rio Huenchillami (referida a cultivo de

bivalvos diferentes a la macha).

Respecto a los tramites de embargo por no pago de impuestos del AM, la
situacion sigue estancada y con cada vez menos posibilidad de cancelar la deuda,
por que no podran generar excedentes con la cuota de machas a extraer. La
opcidén que ven es que una vez que estén en aplicacion las modificaciones a la
reglamentacion AMERB, opere el descuento del 75% de la deuda total, y el
margen de 25% puedan obtenerlo via subsidio que deberan gestionar en alguna

parte (sefalaron una posibilidad en apoyo de la Planta de Celulosa Constitucion).

Por otra parte, en el transcurso de la noche el representante de la Subsecretaria de
Pesca (Sr. Alejandro Lépez) comunico que tuvo un accidente automovilistico cuando

iba en direccion a Putd, por lo que por fuerza mayor no podré estar en el Taller.
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Dia Ju. 19/11/09. Mafana: afinar presentacion Tarde: Taller:

En el Taller participaron las siguientes personas:

Nombre Institucion

Fernando Oportus Chamorro Presidente STI Putd

Jaime Chamorro Maraboli Secretario STI Putd

Eduardo Reyes Rodriguez Representante STI Putu

Fernando Oportus Nufiez Representante STI Putu

Hector Maraboli Representante STI Putd

Marcelo Valenzuela Avila Secretario Organizacion Funcional
José Gutiérrez Jara Representante STI Putl

Juan Carlos Alarcon Arriagada | Coordinador Programa de Zonificacién del Borde Costero VII Regién

Ricardo Chong Follert Representante Programa de Zonificacion del Borde Costero
Mauricio Molina Henriquez Representante Programa de Zonificacion del Borde Costero
Jimena Landerretche S. Representante SERNAPESCA VIl Region

Italo Bustamante Razeto Representante Servicio PAIS

Ana Maria Weibel Valdebenito | Representante Servicio PAIS

Maria Valenzuela Avila Presidente Organizacién Funcional
Eduardo Navarrate S. S.
Hugo Tilleria Torres Alcalde I. Municipalidad Constitucién

Ademads, estuvieron presentes cinco pescadores macheros que no se registraron. Se

disculparon por inasistencia: SERCOTEC VII Region y Subsecretaria de Pesca.
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El Taller fue conducido por el Sr. Luis Ariz, destacandose los siguientes temas:

e La situacion del recurso es precaria, caracterizada por bajas abundancias.

e La presencia predominante de tallas grandes indican fallas en el
reclutamiento. No hay tallas pequefas.

e EIl habitat del recurso no es apropiado para el asentamiento de reclutas
(presencia inusual de piedras en el intermareal).

e La pesqueria se sostiene sobre ejemplares viejos (puede llegar a los 10
afos), la poblacion de macha no tiene capacidad de reemplazo de los que
son capturados.

e La poblacién no tiene posibilidad de autogenerarse, por una parte, las
bajas densidades (menores a 1 ejemplar/m?2) que dificultan la reproduccién,
y aunque esta ocurra la fraccion de la playa donde normalmente se
asientan los ejemplares esta llena de piedras.

e Las acciones de autocuidado de los pescadores han evitado el agotamiento
prematuro del recurso

e No es sustentable la actividad extractiva del recurso

Los representantes de los pescadores estuvieron de acuerdo en la situacion
general del recurso, refrendado en sus recientes estudios AMERB, que en el caso
del STI Putl representa una cuota muy baja por socio (app 250 kg) y en el caso de

la Organizacion Funcional que no tendréa cuota.
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El alcalde de la I. Municipalidad de Constitucion, Sr. Hugo Tilleria, expresé su
preocupacion por la situacion del recurso, que representa problemas de ocupacion
laboral en su Comuna. Especial atencion presté a la informacion del cambio de
sustrato, de arena a piedra, preguntando que tan efectivo es el aporte del rio
Maule y sobre todo la remocion de aridos y construcciones de defensas portuarias
que se han levantado en la zona de su desembocadura. Sefiala su interés en
acceder a la informacion generada en el proyecto. Por otra parte, invita a los
dirigentes de pescadores locales a conversar posibles soluciones a sus intereses.

En cuanto a los representantes del Programa de Zonificacion del Borde Costero,
expresaron su interés en acceder a la informacién generada en el proyecto, por

cuanto les ayuda en sus objetivos de trabajo.

El Sr. Ariz aclara el procedimiento regular para acceder a la informacion generada

en el proyecto.

Dia Vi 20/11/09. Viaje de vuelta a Valpso. Salida 10.00, llegada 17.00 hrs
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ENCUESTA A SOCIO

Nombre caleta

Nombre del socio

Nombre Organizacién a

la que pertenece

Nombre encuestador

Fecha

A. CARACTERISTICAS GENERALES DEL SOCIO

a.l Categoria Laboral (Orillero- buzo-tripulante-patrén)

a.2 Edad (afios)

a.3 Lugar de Procedencia (Regién/localidad)

a.4 Afios de permanencia en el sector pesquero

a.5 Grupo familiar que depende de Ud. (no se incluye)

B. CARACTERISTICAS DEL GRUPO FAMILIAR

Sefiale el N° de personas de su grupo familiar que pertenecen a estos grupos de edades

(no se incluya usted)

Integrantes EDADES
Infantil Joven Adulto Adulto Mayor
(0-14) (15-29) (30-59) (60 y mas)
Hombres (N°)
Mujeres (N°)
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C. ACTIVIDAD ECONOMICA LABORAL

c.1 Indique cuanto gana mensualmente considerando todas las actividades laborales que realiza

habitualmente en el afio (marque con una x)

Menor a 135 136-235 236-335 336-435

(mil $mes) (mil $mes) (mil/mes) (mil$/mes)

c2 Nidmero de varones y mujeres de su grupo familiar que actualmente trabajan:

Hombres (N°) Mujeres (N°)

c.3 Indique de donde provienen los ingresos cuando | pesca es insuficiente

Otras  actividades | Ahorro de meses | Fiado Prestamos Otros

laborales . .
buenos Financieros

c.4 Nivel educacional del socio y grupo familiar (sefiale el nimero de personas por tipo de

educacidn)

Ninguno Bdsica Bdsica Media Media Técnica Técnica Universitaria | Universitaria
completa | incompleta | completa | incompleta Superior superior completa incompleta

Completa | incompleta
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E. Material de Trabajo

e.1 Indique materialequipo y herramientas d trabajo que posee y valores aproximados

Material Nro Antigliedad Valor de Valor d Venta
(afios) compra ($) $

Redes

Traje de buceo

Espinel

Otros

e.2 Costo promedio anual de mantencién y reparacion

$/afio

F. Régimen operacional y ganancia neta

f.1 Ndmero de viajes promedio mensuales y n° de meses operativos

Viajes mensuales Meses operativos Ganancia Ganancia
(N°) (N°) ($/viaje) ($/mes)

f.2 Costos de operacion promedio al drea de manejo

$/afio
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6. Sobre la Pesqueria de Macha

g.1 <Cudl es su opinién respecto al estado del recurso? (Sobrexplotado, abundante, estable,

etc.)

g.2 ¢A que se deberia la situacion anterior?

9.3 ¢Qué pasard con la macha en un futuro cercano? (a 5 afios mas)
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9.4 ¢El Area de Manejo ha significado beneficios

Marcar ¢Porqué? Explicar respuesta

ST

NO

9.5 ¢Qué se deberia hacer para mejorar la situacion del recurso?

5
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PERFILES DE PLAYA EFECTUADOS EN AGOSTO DE FIP 2007—43

INTRODUCCION

Entre el 05 y 08 de agosto de 2008, se realizé un muestreo piloto de los perfiles de
playa a lo largo de la playa. La finalidad fue de observar la existencia de
diferencias notables, que sirvieran de base para la identificacién de los lugares de

los muestreos estacionales.

METODOLOGIA

Entre los dias agosto se realizaron 15 perfiles de playa, entendiéndose como
tales a la medicion de la pendiente del sustrato arenoso en aquellos lugares en
que este se encuentra con las aguas del océano. Para esto se considerd6 como
punto de partida la marca de las marea mas alta visible en la playa; a esta marca
se le asigno el valor de cota 0 y desde alli se trazé una linea perpendicular al mar,
sobre la cual se calcul6 el perfil de ese sector especifico. En la Fig. 1 se aprecia la

distribucion de los perfiles medidos a lo largo de la playa.
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Fig. 1. Distribucion de los perfiles registrados en la Playa Putd-La Trinchera
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Las herramientas utilizadas fueron:

e Una brujula marca Brunton, modelo 8040 G, con eclimetro.
e Una cuerda con marcas cada 5mt.

e Libretay lapiz para anotacion.

e Un equipo GPS marca Garmin, modelo GPSMAP 76CSx.

e 2 operarios.

Los perfiles se elaboraron de acuerdo a la siguiente metodologia:

1. Se seleccionaron aquellos lugares en que los pescadores locales
detectaron un area con posible existencia de machas, ya sea en forma de
banco o de orilladero y se introdujeron en el mar en busca de ellas.

2. En el lugar seleccionado se localizd en forma visual la linea de la marea
mas alta, de acuerdo a los rastros que esta dej6 en la arena.

3. En ese punto se posiciond un operario, el cual se orienté en forma
perpendicular al mar y procedié a tomar las coordenadas del punto con el
equipo GPS junto con el azimut en direccion al mar, el cual también fue
registrado utilizando el compas del equipo de posicionamiento por satélite.

4. Un segundo operario colocé una cuerda graduada cada 5 m. en el suelo, a
partir del punto en que se encontraba el primer operario y siguiendo el
azimut registrado.

5. Con ambos operarios localizados en el inicio de la cuerda, el primer
operario apunté el eclimetro a un punto en la cabeza del segundo operario,
de forma tal que el registro de la inclinacion fuera 0°. A partir de ese
momento, el segundo operario se desplazé siguiendo la cuerda y

posicionandose en las marcas de esta, momento en que el operario que
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manejaba el eclimetro apuntaba con el aparato y registraba la lectura del
mismo en una libreta. Para esto utilizaba como referencia el mismo punto
de la cabeza en que se realizd la primera medicién. El operario que se
desplazaba por la cuerda avanzaba hasta donde el agua se lo permitia,
deteniéndose generalmente cuando esta le estaba por llegar a la cintura.

6. Finalmente, se traspasaron las mediciones a una planilla para cada perfil, la

gue quedd de la siguiente manera:

Tabla 1

Variables* registradas para la estimacion de los perfiles de playa

Punto Estacion | Azimut | Distancia | Pendiente
Prf 03 1 274 0 0
Prf 03 2 274 5 8
Prf 03 3 274 10 8
Prf 03 4 274 15 10
Prf 03 5 274 20 8
Prf 03 6 274 25 8
Prf 03 7 274 30 10
Prf 03 8 274 35 10

1. Las columnas indican lo siguiente:
i. Punto: corresponde al ID del perfil.
ii. Estacion: cada lugar en que se realizé una medida de inclinacién con el
eclimetro.
iii. Azimut: es la direccion en la cual se trazo el perfil.
iv. Distancia: en metros, indica la separacién entre el punto de partida y el
punto en que se registro la medicién.
v. Pendiente: en grados, corresponde a la lectura del eclimetro en cada
punto en que se registroé la inclinacion del terreno.
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Con esta informacion, se procedio a calcular la diferencia de cota entre el punto de

origen (cota 0) y el punto de la medicion. Para ello se utilizé la siguiente formula:
x =0— ((Seno(Pd )) * Dst)

Donde x es la diferencia de cota; Pd la pendiente medida en grados y Dst la
distancia de la medicion.

Al aplicar esta formula, se obtuvo una tabla que muestra la diferencia de altura
entre la cota 0 y cada punto en que se realiz6 una medicion de pendiente, partir de
esta tabla se construyeron los perfiles de la playa. EI Cuadro 3, muestra la
diferencia de cotas entre la cota 0 y los puntos de medicion de la inclinacion de la

playa, operacién que se realizé para cada uno de los perfiles.

Tabla 2

Variables registradas y correccion de cota para la estimacion de los perfiles de playa

Punto Estacién Azimut Distancia Pendiente Dif. Cota | Cota Punto
Prf 03 1 274 0 0 0.00 0.00
Prf 03 2 274 5 8 0.70 -0.70
Prf 03 3 274 10 8 1.39 -1.39
Prf 03 4 274 15 10 2.60 -2.60
Prf 03 5 274 20 8 2.78 -2.78
Prf 03 6 274 25 8 3.48 -3.48
Prf 03 7 274 30 10 521 -5.21
Prf 03 8 274 35 10 6.08 -6.08
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RESULTADOS

Los graficos siguientes muestran los perfiles de playas registrados en agosto
(Fig. 2).

Perfil 01
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-1 4 9 14 19 24 29 34 39 44
Fig. 2-01

Perfil 02

Fig. 45-02

Perfil 03

R N A
\

14 19 24 29 34 39

i
EN
©

Fig. 2-03
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Perfil 04

Fig. 2-04

Perfil 05

Fig. 2-05

Perfil 06

Fig. 2-06
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Perfil 07

Fig. 2-07

Perfil 08

Fig. 2-08

Perfil 09
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Perfil 10

Fig. 2-10

Perfil 11

Fig. 2-11

Perfil 12

Fig. 2-12

9

FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO: ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIO MAULE Y RiO MATAQUITO, VIl REGION ANEXO 4




7o\t

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Perfil 13

Fig. 2-13

Perfil 14

Fig. 2-14

Perfil 15

& bbb N B o e

Fig. 2-15
Fig.2. Perfiles de playa estimados en la Playa Putl — La Trinchera. Agosto 2008.
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DISCUSION

Al comparar entre los perfiles de playa, se observa que es posible agruparlos en 2
clases, de acuerdo a la distancia horizontal que poseen. La primera clase agrupa a
los perfiles que miden entre 15 y 30 m., correspondiendo a los perfiles
comprendidos entre el Prf 10 y el Prf 15. La segunda clase agrupa a los perfiles
que poseen un desarrollo horizontal superior a los 30 m., especificamente, a
aguellos que se encuentran entre los 35 y los 55 m., correspondiéndose con los
perfiles Prf 01 hasta el Prf 09. Al observarlos en un mapa que muestre su
ubicacion en terreno (Fig. 1), se aprecia que estas clases también se agrupan por
localizacion geografica, la clase que posee los perfiles mas cortos se sitla en el
sector sur del area de estudio, por lo que en forma transitoria la denominaremos
como clase Putl, mientras que aquellos que poseen un mayor desarrollo
horizontal se localizan en el sector norte de dicha area, los que por ahora recibiran
el nombre de clase Punta Depun. Junto con esta diferenciacion en el largo de la
pendiente, ambas clases presentan caracteristicas morfologicas y de tamafio de

particulas propias, que las diferencian entre ellas.

Morfologicamente, la clase Putl posee una playa relativamente angosta, flanqueada
por un promontorio paralelo al mar de una altura considerable y con una pendiente
bien marcada. Este promontorio tenia marcas de agua atribuibles a la alta marea en
su zona intermedia, aunque es claro que con marejadas fuertes, el agua alcanza
hasta su seccion superior, esto se infiere del hecho de que su origen se debe al
arrastre y depositacion de materiales clasticos por parte del océano, ya que el
tamafio de estas particulas hace imposible que tengan origen edlico. En la siguiente
imagen se observa el perfil de un sector de esta zona (Fig. 3).
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Fig. 3. Pendiente de la playa en sector de El Barco.

El material que lo conforma son clastos redondeados de origen granitico, los que
han sido sometidos a un proceso de desgaste por transporte hidrico, lo que les
confiere su forma caracteristica de bolones o huevillos. En la Fig. 3 se observa
como el promontorio cae casi directamente al mar, poseyendo un pequeiio borde
horizontal, el que en algunos sectores es inexistente. De acuerdo a la informacién
de pescadores “macheros” locales, este tipo de forma y material ha ido cubriendo
lentamente la playa, desplazandose de sur a norte y en la actualidad cubre sin
interrupcion hasta el sector denominado La Trinchera. Hacia el norte de este
sector, en direccién a Punta Depun, es posible observar algunas intromisiones de
material clastico de similares caracteristicas al descrito, aunque adn no se
acumula en forma de elevaciones, con una tendencia a formar playas planas,

como se aprecia en la Fig. 4.

12

FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO: ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIO MAULE Y RIO MATAQUITO, VI REGION ANEXO 4



7o\t

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Fig. 4. Pendiente de playa entre el Sector de La Trinchera y Punta Depun.

La segunda clase, a la que hemos denominado Punta Depun, muestra perfiles
mucho mas extendidos, que dan cuenta de playas amplias, con poca pendiente,
conformadas en su mayoria por arena gruesa, la que se extiende hacia el
continente, direccion Weste, en forma relativamente plana, sin conformar

elevaciones abruptas que limiten notoriamente la playa (Fig. 5).
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Fig. 5. Pendiente de la playa en el sector de Depun.

Enla Fig. 3y 5 se aprecia que el tipo de morfologia de sector de El Barco y Punta
Depun, difieren drasticamente. Entre ambos se encuentra un area de transicion,
en el sector denominado La Trinchera, en el cuél es posible observar una capa
continua de clastos y cantos rodados, sin que se observen acumulacion en

monticulos hacia el continente, como se observa en la siguiente imagen (Fig. 6).
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Fig. 6. Pendiente de la playa en el sector de Capellania

En conclusion, se aprecia la existencia de dos tipos de perfiles a lo largo de la
playa, en el sector sur un tipo denominado Clase Putd, que presenta un
promontorio cercano a la orilla del mar, con pendiente alta, que cae casi
inmediatamente al agua, teniendo un desarrollo horizontal bastante corto, no mas
de 30 m. y que se localiza en un terreno formado por cantos rodados de diversos
tamafios, desde 3 o 4 cm. Hasta 10 o 15 cm. El otro grupo, que hemos
denominado Clase Punta Depun se localiza hacia el norte de la playa en estudio.
Se caracteriza por presentar una pendiente mas larga y suave, que llega en
algunos sectores a medir 55 m. Esta conformado principalmente por arena,
aungue presenta algunas intrusiones de material clastico grueso, similar al del
primer grupo. El limite o zona de transicion entre ambos tipos se localiza en el
sector denominado La Trinchera, el cual presenta una mezcla de caracteristicas

de ambos sectores.
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1.1 Gestacion del plan de manejo y su estructura

El problema de la pesqueria de macha en Putl — La Tinchera

En la zona comprendida entre Putd, al norte de la desembocadura del rio Maule, y la desembocadura
del rio Mataquito, VII Region, existe un banco de machas que fue intensamente explotado entre los
afios 1987 y 1997. En este periodo, se concentr6 una flota de bote de pescadores provenientes de la IV,
V, VI'y VII Region, que operaron bajo el régimen de libre acceso, y cuya actividad seria la principal
causa del colapso del recurso. En 1998 en la fraccion sur de la playa Putl — La Trinchera se decreto el
AM Putu (D.S. 493, del 08/08/1998), quedando el resto del banco bajo libre acceso hasta el afio 2007,
cuando se decreta el AM La Trinchera (D.Ex. 1058, del 29/06/2007).

Los pescadores del Sindicato de Trabajadores Independiente Pescadores Artesanales. Mariscadores de
la Caleta de Putd, fue la primera organizacion en establecer la necesidad de acceder a derechos
exclusivo para el uso de un AM, con la finalidad de ordenarse internamente y evitar el progresivo
deterioro del recurso, por lo cual solicitan el AM, que les fue entregada formalmente en el afio 2000.
Durante la gestion del AM, parte de sus socios renuncian a esta forma de operacion, uniéndose a los
pescadores orilleros no organizados que operaban en libre acceso al recurso, en el resto de la playa.

Sin embargo, el deterioro general del recurso, obliga a que se organicen los pescadores que operaban
libremente, creando la Organizacional Funcional de Pescadores Macheros de La Trinchera — Putu
(2007), que inicio los tramites para pedir en el 2008 el La Trinchera. El objetivo es de contar derechos
exclusivos del uso del AM, con la finalidad de ordenarse internamente en la explotacion del recurso.

Por otra parte, los pescadores locales, al momento de acceder sus respectivas organizaciones a las AM,
acuerdan en no operar, con embarcaciones para el buceo de la macha y de no practicar el buceo de
apnea., permitiéndose exclusivamente la operacion de la extraccion por la orilla (“taloneo”). En el caso
de la Organizacion Funcional, esto entrar a regir una vez que tengan una cuota para extraer, seguin lo
apruebe su respectivo Plan de Manejo y Explotacion del Area (PMEA). Este acuerdo tiene por finalidad
evitar la operacion de cualquier modo de extraccion que sea mucho mas eficiente que el “taloneo” y por
lo tanto se agote prematuramente el recurso.
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1.2 Diagnostico de las pesquerias de macha en Putu — La Trichera

1.2.1. Situacion del recurso

La pesqueria de machas en la VII Region se concentra exclusivamente en la extraccion de la cuota
autorizada en el AM Put, fraccion de la playa en la que han operado en los afios 2007 y 2009, un
total de 47 buzos orilleros. Por otra parte, el nimero potencial de usuarios alcanza a 120, incluyendo
a los socios de la Organizacion Funcional. Todos son pescadores que residen entre las localidades
de Put - La Trinchera.

De acuerdo a las estadisticas oficiales del SERNAPESCA, en el afio 1983 se inicid un periodo de
aumento del desembarque nacional del recurso macha, que tuvo un maximo en el 1989 de 3.735t,
para luego declinar y alcanzar en el afio 1996 las 339 t desembarcadas. Posteriormente, habria
ocurrido el colapso de la pesqueria, con niveles muy por debajo de los alcanzado en el periodo
sefialado, llegando a 10 t en el afio 2005 (Fig. 1).
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Fig. 1. Desembarque Nacional de Machas por Regiones. Periodo: 1980 - 2008.
Fuente: Anuarios Estadisticos de Sernapesca
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La informacion aportada por los pescadores, respecto al control de sus capturas, permitio realizar
una descripcion de los niveles de captura y esfuerzo aplicada para la temporada 2007 — 2008 y 2008
- 2009. En la primera temporada, el total de buzos que operaron fue de 47 socios, que
desembarcaron un total de 16.893 kg en 8 meses de operacion, lo que generd en promedio una
captura cercana a 8,5 kg/ viaje (£ 5,5 kg/ viaje). Por su parte, en la segunda temporada, un total de
41 buzos operaron, que desembarcaron un total de 8.898 kg en 8 meses de operacion, lo que
gener6 en promedio una captura cercana a 8,2 kg/ viaje ( 4,0 kg/ viaje).

Tanto el AM Puti como el AM, cubren casi la totalidad de la playa, en una extension aproximada a
los 30 km (Fig 2), superficies, que de acuerdo a lo informado por los pescadores locales, es donde
se ha sostenido histéricamente la actividad pesquera.

1.2.2. Situacion de los usuarios

Los pescadores artesanales estan organizados en 4 organizaciones (Tabla 1), aunque para los
propdsitos funcionales de la actividad pesquera asociadas a las AM, son dos las de importancia, el
S.T.l. de Pescadores Art. Mariscadores de la Caleta de Putu y la Organizacional Funcional de
Pescadores Macheros de La Trinchera — Putd, que redne a total de socios del STl de Buzos
Mariscadores Pescadores y Ramos Afines de La Trinchera y del S.T.I. de Pescadores y Mariscadores
Artesanales Putu La Trinchera.

Tabla 1: Organizaciones de pescadores de la localidad Putu — La Trinchera

Organizacién N° socios
S.T.l. de Pescadores Art. Mariscadores de la Caleta de Putu 59
S.T.l. de Buzos Mariscadores Pescadores y Ramos Afines de La Trinchera 20
S.T.l. de Pescadores y Mariscadores Artesanales Putu La Trinchera 39
Organizacic_)nal _Eunci(?nal de Pesqadores Macheros _de La Trinchera — Putu 60
(esta organizacion reuine a los socios de la dos anteriores)

Para todos los socios, la extraccion de machas es una actividad complementaria a otras
ocupaciones que se relacionan con la agricultura, ganaderia y forestal. Por otra parte, las cuatro
organizaciones pertenecen a FEDEPESCA VII Region, que tiene una cobertura regional, siendo las
Unicas organizaciones relacionadas con la extraccion de machas
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1.2.3. Antecedentes bioldgicos pesqueros del recurso

i) Medidas administrativas

Actualmente, para el recurso macha en la localidad de Putl — La Trinchera, operan las siguientes
medidas administrativas:

e Talla minima de 6 cm (D.S. 242/83 del 16/11/1983.

e Area de Manejo “Putd’, en el sector costero establecido como tal en el D. S. N° 493,
MINECOM, del 09/09/1998

e Area de Manejo “La Trinchera”, en el sector costero establecido como tal en el D. Ex. N°
1058, MINECOM, del 29/06/2007.

i) Informacion reciente

El proyecto FIP 2007-43, “Estudio de la dinamica poblacional del recurso macha entre el rio Maule y
rio Mataquito, VII Region”, generd informacion bioldgica — pesquera, para lo cual realizd muestreos
estacionales y mensuales entre agosto de 2008 y julio de 2009, concentrandose los Ultimos, en los
sectores de la playa denominados (de Sur a Norte: El Barco, Capellania y Depun) (Fig. 2). Los
principales resultados indican lo siguiente:

Crecimiento

e El estudio de edad y crecimiento fue abordado sobra la base de la lectura de anillos en
valvas, obteniéndose que el modelo de crecimiento de von Bertalanffy para el crecimiento

de macha es:
LTt = 92,6 (1-e-0,4949 (t+0,670)) El Barco
LTt=91,8 (1-e-0,4927 (t+0,650)) Capellania
LTt = 86,2 (1-e-0,3691 (t+1,292)) Depun

e Se aprecio que en los tres sectores estudiados existe mayor cercania en los pardmetros
entre el sector El Barco y Capellania, presentandose un tanto diferente el sector Depun en el
cual el recurso registra menor tasa de crecimiento.

4

FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO: ~ ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIO MAULE Y RIO MATAQUITO, VIl REGION  ANEXO 5



P ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Se valido la periodicidad de formacion de anillos de crecimiento, encontrando que
anualmente se forma una zona de crecimiento lento sumado a otra de crecimiento répido.

Se pudo observar edades desde 3 a 10 en las muestras estudiadas

La edad que sostiene mayoritariamente la actividad extractiva es la edad 5 en los tres
sectores estudiados.

Respecto, a las relaciones morfométricas, no se observaron diferencias significativas.

Aspectos reproductivos

Entre agosto de 2008 y julio de 2009, en los sectores de muestreo El Barco, Capellania y
Depun, se registro actividad reproductiva que se caracteriza por ser anual y sincronica para
ambos sexos. El ciclo reproductivo se inicia con madurez progresiva en agosto hacia
octubre, posteriormente, desde noviembre a marzo ocurre la madurez maxima. El periodo
de desove, abarca desde septiembre a julio, pero con mayor intensidad entre marzo a julio.
No se observa un periodo de reposo marcado, pero se puede observar la post-evacuacion
principalmente entre abril y julio (reposo sexual débil).

La talla de primera madurez fue de 42,6 mm, con un rango de 41,7 a 43,5 mm de longitud
total, aunque aproximada e incierta, ya que falto una estructura de tallas representativa que
incluya a ejemplares de pequefio tamafio.

La fecundidad relativa promedio para El Barco fue 388.054,3 con una desviacion de
+148.782,9 ovocitos. Para Capellania, se obtuvo una fecundidad promedio de 1.902.905,6
con una desviacion de + 290.801 ovocitos; para Depun se obtuvo una fecundidad promedio
de 2.006.649,84 con una desviacion de + 486.568,09 ovocitos.

Estructura de tallas

No se observan tallas pequefias e intermedias, menores a 60 mm, concentrandose, entre los
75y 90 mm, con una tendencia a alcanzar tallas mas grandes entre los sectores de
Capellania y El Barco.

No se registrd presencia de ejemplares de asentamiento reciente, a excepcion de una
minima presencia en una franja de la playa (no superior a 300 m), con densidades de 40,36
ind/ m2, ubicado en el limite norte, en la desembocadura del rio Mataquito (Fig. 3)
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Estudio de la dinamica poblacional del recurso macha entre el rio Maule
y el rio Mataquito, Séptima Region.
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Fig. 2. Ubicacién de la zona de Estudio
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Habitat y variables oceanograficas

La playa en estudio puede ser clasificada como playa con rango de marea mesomareal
(rango de marea entre 2 a 5 m).

En cuanto a la morfodinamica la playa presenta caracteristicas intermedias, aunque con
una clara tendencia a ser disipativas (parametro de Dean cerca de 1).

En general, los sitios analizados pueden ser considerados como de barra de bajamar y
corriente de retorno, ya que mantienen la configuracién de playas con  barras,
identificandose claramente la presencia de un talud con alta pendiente, seguida de una zona
ancha, con pendiente suave. Este tipo de playas mantiene condiciones de playa reflectiva en
pleamar, intermedia a media marea y disipativas en bajamar.

La temperatura en general registro las mayores valores en el mes de mayo-junio (otofio),
entre los 15°C y 20°C.

En cuanto a la salinidad, se aprecia un aumento de esta al pasar de invierno a verano
llegando al méximo en otofio. Por otro lado, se registraron valores bajos de salinidad (ie. 22
0%) en la zona de la Desembocadura del Rio Mataquito, lo que se debe al gran aporte de
agua dulce.

Se observo una pluma de dispersion de menor salinidad relacionadas con las estaciones
mas costeras. La cual se extendid por la costa hacia el norte desde el rio Maule (playas la
Trinchera y Putd).

Se establece que existe una variabilidad estacional de los vientos en términos direccionales.
Predominando los vientos del 3er cuadrante (SW) en gran parte del afio.

Se establece que existe una variabilidad estacional de los vientos en términos la magnitud.
Siendo estos mas intensos en primavera-invierno.

Se establece que la direccion predominante de propagacion del oleaje es NE, debido a que
el viento como forzante proviene predominantemente desde el SW.

Se establece que en general, la conformacion del material en el area de estudio (arena dura
y grava) conforman un sustrato poco adecuado para el recurso.

En cuanto a los sedimentos se encontraron diferencias en relacion a las fracciones
predominantes, siendo la méas recurrente las arenas de tipo medio. De norte a sur se aprecia
un patrén en el mes de agosto aumentando el grosor de las particulas desde arenas finas a
granulos en el sur.

En cuanto a la humedad y la materia orgénica total contenidos en los sedimentos del mes de
Agosto, se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre las estaciones (Kw:
27,48; P=0,000) para la Humedad y para la materia organica (ie. KW: 28,17; P=0,0000) no
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apreciandose patrones de norte a sur, lo que hace suponer que existiria una influencia de
las corrientes costeras en la zona.

La zona norte de la playa (Depun) presenta condiciones de habitat favorables para que
prospere la macha, sin embargo, predominan la presencia de Emerita analoga, especie
competidora por el espacio de Mesodesma.

Distribucion de la macha

La macha se observo distribuida en parches intermareales, denominados por los pescadores
como “bancos” u “orilladeros”, los cuales presentan diferencias en cuanto a su acceso,
siendo la distincion como sigue:

Banco: Es un parche al que se accede por tierra, previamente nadando el ancho de “canal” o
“canaldn” que lo separa desde de la orilla (el parche “no se alcanza caminando”).

Orilladero: Es un parche que se accede caminando desde la orilla (no hay que nadar).

“Banco aguado”: El parche al que pueden acceder los buzos por bote y en el que los
“orilleros” no pueden operar (debido a la profundidad).

Los parches u orilladeros no estan asociados a la presencia de machas, sino que
representan lugares especificos de la playa, en los cuales es probable que los pescadores
encuentren machas. Estos parches son identificables por los pescadores a simple vista,
pudiendo definir el lugar apropiado de “entrada”, que en el caso de los “bancos” es relevante
por la deriva costera, la cual dependiendo de su intensidad, puede dificultar el acceso a
estos.

En la Fig. 4 se presentan la ubicacion de los parches intermareales observados en los
muestreos estacionales: agosto 2008 (invierno), noviembre 2008 (primavera), marzo de
2009 (verano) y mayo de 2009 (otofio).

Durante el periodo de muestreos, se observd que en primavera y verano hay una tendencia
a ubicar los parches intermareales mas cerca del borde costero, haciendo posible la
actividad extractiva de macha por tierra. La mayor 0 menor presencia o ausencia de parches
tienen un comportamiento azaroso,
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Localizacion de los parches de machas

en el area de estudio.
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Fig. 4 Ubicacion estacional de los parches intermareales.
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Abundancia y Biomasa

En términos espaciales, se observd una tendencia a encontrar las mayores densidades
hacia el sector norte de la playa (Depun), donde las concentraciones de macha alcanzaron a
2,75 (£ 2,76) ejemplares/m? (noviembre) y 2,38 (+ 2,80) ejemplares/m? (agosto), siendo las
mayores para toda la playa.

Las estimaciones de abundancia y biomasa en la fraccion intermareal fueron las siguientes:

Tabla 2: Estimaciones de abundancia y biomasa de macha en Putu — La Trinchera

Abundancia

Estacién (Nro) DesvEst IC Lim Inf IC Lim Sup
Invierno 69.881 15.249 40.145 99.617
Primavera 41.580 28.346 -13.694 96.855
Verano 56.552 3.791 49.159 63.946
Otono 21.454 5.650 10.436 32472

Biomasa

Estacion (kg) DesvEst IC Lim Inf IC Lim Sup
Invierno 2.410 125 2.165 2.654
Primavera 2.903 69 2.769 3.038
Verano 4.161 97 3.971 4.351
Otofio 1.802 57 1.690 1.913

Temporada de pesca

La temporada de pesca se extiende entre septiembre de un afio y abril del siguiente.

En la temporada de pesca de 2007 — 2008, en el AM “Put(” la fuerza de trabajo estuvo
conformada por 47 pescadores orilleros, que tuvieron una captura promedio por viaje de
pesca de 8,5 kg (£5,5).

Por su parte, en la temporada de pesca de 2008 — 2009, en el AM “Putl” la fuerza de trabajo
estuvo conformada por 41 pescadores orilleros, que tuvieron una captura promedio por viaje
de pesca de 8,2 kg (£4,0).

El producto de la pesca es comercializada por una Comision ad hoc del STI Putd, que se
encarga del control (pesaje) de lo extraido por cada socio, para luego vender al Unico
comerciante minorista de la localidad.
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Mortalidad (M)

Se estimaron valores de mortalidad natural entre M= 0.43 afiol y M= 0.48 afiol. Se encuentran
dentro de los rangos revisados para otros bancos de macha en Chile. En general dichos valores
fluctan entre 0,242 y 0,719 afio! para Mesodesma donacium (Ariz et al., 1996; Jerez et al., 1997,
Jerez et al., 1999; Rubilar et al., 2001) dependiendo del lugar analizado.

Las estimaciones mas altas de M, estuvieron asociadas al modelo basado en la tasa de crecimiento k,
no obstante, se debe considerar que este método (Brey y Gage, 1997) supone Z=M en poblaciones no
explotadas. Por otro lado, las estimaciones mas bajas de M estan asociadas a los parametros de
crecimiento k, to y t*. Los métodos basados en Tmax, son adecuados en cuanto la estimacion de la edad
de macha ha sido validada al menos en dos bancos de acuerdo a los resultados obtenidos en la seccién
edad y crecimiento de macha en el presente estudio, sin embargo, estos métodos presentan una mayor
incertidumbre en la estimacion de M. La incorporacion de incertidumbre posibilita un criterio de
comparacion y permite ayudar a discriminar la exactitud del modelo seleccionado. Sin embargo, los
resultados dejan en evidencia que esta tarea estad condicionada a la calidad y suficiencia de los
parametros en la historia de vida de la especie estudiada.

Puntos Bioldgicos de Referencia (PBR)

El andlisis de la curva de Biomasa por Recluta (BPR) para el banco El Barco se muestra en la Fig.5.
La tasa de mortalidad por pesca que permite mantener una biomasa desovante por recluta de 40%
del valor no explotado correspondié a un Fao = 0.84 afiol, en tanto que Fss%=1.09 afiol. El PBR
deducido de la curva de Rendimiento por Recluta (YPR) indic6 un Foie= 0.13 afioL.

Fagu=0.84

o
YPR (gr)

_ Faa0,= 1.09
+Fo196=0.13 33%

Proporcién BPR
o
3

o
[
[
I
€ mm—m—————

00 f "
000 020 040 060 080 1.00 120 140 1.60 1.80 2.00

Mortalidad por pesca (afio™)

Fig. 5. Puntos Bioldgicos de Referencia estimados en el banco El Barco
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La Fig. 6 muestra los resultados de los PBR para el banco Capellania. La tasa de mortalidad por
pesca en relacion con la BPR correspondieron a Faow = 0.50 afio?, en tanto que Fss»= 0.67 afio?,
valores mas bajos que los observados en El Barco. El PBR deducido de la curva de Rendimiento por
Recluta (YPR), al igual que en anterior, indicé un Foi%= 0.13 afio™.

1.00 - —BPR - YPR T8
0.90 e T
0.80 -| L 6
X 070- -
D 060 ° 5
s L, 2
'S 050 - Fagy= 050 T4 x
2 I
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020 | ! Fos=0.13 f 2
1
010 {/ 1
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000 020 040 060 080 1.00 120 140 160 1.80 2.00
Mortalidad por pesca (aﬁo'l)

Fig. 6. Puntos Biol6gicos de Referencia estimados en el banco Capellania

En Depun, el valor de el PBR deducido de la curva de YPR, Foi%= 0.14 afiol, es similar al
observado en los bancos ya analizados, en tanto que los estimados a partir de la curva de BPR se
estimaron en Fao = 0.69 afiol y en Fasy%=0.91 afio (Fig. 7).
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Fig. 7. Puntos Bioldgicos de Referencia estimados en el banco Depun

Captura Total Permisible (CTP)

A partir de los resultados obtenidos en los PBR, se estimd la captura biologicamente aceptable o
CBA para M. donacium en cada uno de los bancos analizados (Tabla0 3). Se presenta, ademas, la
tasa de explotacion que genera cada una de las CTP estimadas, entendiendo como tasa de
explotacion la razén entre la captura y la biomasa.

Tabla 3

CTP y tasas de Explotacion por cada PBR en los sectores El Barco, Capellania y Depén

Banco Variable il
F40% F33% FO1%
Fr 0,84 1,09 0,133
El Barco CTP (ton) 1,7 2,0 0,5
Ut 0,54 0,61 0,15
Fr 0,50 0,67 0,13
Capellania CTP (ton) 0,8 0,9 0,2
Ut 0,35 0,44 0,11
Fr 0,69 0,91 0,14
Depun CTP (ton) 2,8 3,2 0,9
Ut 0,5 0,6 0,2
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El FO1%, basado en el anlisis de la curva de rendimiento por recluta, es recomendable desde el
punto de vista de la prevencion de la sobreexplotacion por crecimiento. Por otro lado, el riesgo de
que la biomasa desovante disminuya a niveles donde el stock no es capaz de generar
reclutamientos que permitan reemplazar la biomasa, hacen recomendable la adopcion de un PBR
basado en la curva de biomasa desovante por recluta que no reduzca la biomasa por debajo del
umbral necesario para su reemplazo. En este sentido, una estrategia conservativa podria ser
mantener al menos un 30% de la biomasa desovante, sin embargo este PBR debe ser considerado
como un umbral y no como una estrategia de explotacion (Mace y Sissenwine, 1993). Por lo tanto,
de acuerdo con los niveles de biomasa estimadas en este estudio se recomienda la adopcion del
PBR F40%, lo que equivale a una CBA que no supere las 1.73 ton en el Banco El Barco, 0.76 ton en
Capellania y 2.84 ton en el banco Depun (Tabla 4).

Tabla 4
Abundancia (n), Biomasa total, Biomasa explotable y CTP en funcion del Punto bioldgico de referencia
recomendado
Banco N (miles) BT(ton) Bexp(ton) ~ Fr=F40% CTPB(ton) CTP N (miles) Ut
El Barco 47.990 3,214 3,212 0,84 1,73 24.785 054
Capellania 42.829 2,155 2,151 0,50 0,76 14.464 0,35
Depun 98.408 5717 5715 0,69 2,84 45.807 0,50
Total 189.226 11,086 11,078 533 85.057 048

1.3 Enfoque metodoldgico para implementar un Plan de Manejo

El enfoque metodoldgico contempla la actualizacion diagndstica de la playa Putt — La Trinchera, el
andlisis de opciones de manejo y de su aplicabilidad establecido en el proyecto FIP 2007-43,
aspectos que han sido tratados en talleres y reuniones de conversacion, tanto con los usuarios como
con representantes de la institucionalidad pesquera (SERNAPESCA VII Region, Servicio Pais,
FEDEPESCA VII, Subsecretaria de Pesca).
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1.3.1 Evaluacion de las opciones de ordenamiento y acciones de manejo para el PM

Los regimenes y medidas de manejo contempladas en la Ley de Pesca, pueden ser aplicados a las
siguientes escalas:

A nivel del pescador individual: cuotas de extraccion, control de veda y talla minima legal,
autorizacion de operacion sobre un recurso en régimen de plena explotacion en una region dada.
Factible de aplicar el Régimen Bentonico de Extraccion (Art. 48 letra “e” LGPA). El RAE también
puede ser aplicado a nivel individual.

A nivel de la organizacion: Aplicado en los regimenes de Areas de Manejo (Art. 48 letra “d” LGPA) y
Régimen Artesanal de Extraccion (Art. 48A LGPA), al que estan acogidos los pescadores de Puti-La
Trinchera, usuarios en la pesqueria de machas.

A nivel regional: Aplicado en el Régimen Artesanal de Extraccion (Art. 48A LGPA).

A nivel de un area determinada: Aqui caben las alternativas del Régimen de Reservas Marinas (art.
48 letra “b” Ley de Pesca) y de vedas aplicadas a areas determinadas (art. 48 letra “a” Ley de
Pesca). Cabe sefalar que el Régimen de Reservas Marinas podria permitir la explotacion, aunque
los derechos de explotacion estarian determinados por un convenio de uso entre el SERNAPesca y
alguna institucion académica o de investigacion.

Plan_de Manejo (Art. 8, LGPS). Una unidad de pesqueria declarada en régimen de plena
explotacion, de recuperacion o de desarrollo incipiente, la Subsecretaria, a proposicion del Consejo
Zonal de Pesca que corresponda, puede aprobar un plan de manejo global, que entre sus
componentes estructurales considera lo siguiente.

1.3.2  Plan de manejo

De acuerdo a los pescadores, se establecio que no desean renunciar al régimen AMERB; por lo que
toda alternativa que les sea propuesta debera considerar sus intereses respecto a lo siguiente:

e No privarlos de sus derechos de exclusion, y se debe respetar la independencia de las
organizaciones locales (STI Putd y Organizacionales Funcional), para decidir sobre los
sectores de la playa que corresponden a las actuales areas de manejo.

e No debe significar mayores costos de los que ya estdn desembolsando en los estudios
AMERB. En lo particular, incluye no pagar impuestos de cualquier tipo.

e El plan de manejo no puede ser establecido sin escuchar a las organizaciones de
pescadores interesadas (STI Putl y Organizacion Funcional). Su implementacion debe
resultar de un proceso de participacion de los usuarios y de sus convencimientos en la
necesidad de cambiar el régimen AMERB por el plan de manejo.

e Requeririan ayuda gubernamental para implementar el plan.
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Recomendaciones para la implementacién de un plan de manejo

La proposicion de un Plan de Manejo definitivo solo puede ser abordada cuando se tengan las
condiciones juridicas e institucionales adecuadas; sobre todo tendra aceptacion en la medida que los
intereses de los usuarios son considerados, cuyas condiciones estan absolutamente relacionadas
con la tuicion que otorga el régimen AMERB, de derecho exclusivo. De acuerdo a lo planteado, la
alternativa mas viable, seria cambiar el régimen AMERB actual, por el de Plan de Manejo

La figura administrativa de Plan de Manejol, herramienta considerado en la Ley de Pesca (articulos
8°, 9°y 109), que a la fecha ha sido aplicado en las pesquerias bentdnicas de la zona contigua X — XI
Regiones. La Ley de Pesca y Acuicultura, indica que el plan de manejo de cada unidad de pesqueria
contendra como minimo los siguientes aspectos:

a)  Sudescripcion, respecto de su localizacion geogréfica y especies que la conforman.
b)  Antecedentes biologico-pesqueros de las especies que la constituyen y su estrategia de
explotacion.

c) Medidas de conservacion y regimenes de acceso que le son aplicables.
d)  Antecedentes de captura, produccion elaborada y mercado de los productos.
e) Requerimientos de investigacion con fines de conservacion y manejo.

Esta herramienta permite formular un plan de ordenamiento y desarrollo progresivo para una
pesqueria, y que considera para su implementacion la participacion publica — privada, bajo la figura
de un Comité de Manejo Pesquero (CMP) y un Comité Técnico Asesor (CTA). De este modo, la
implementacion definitiva debe dar cuenta de un mayor desarrollo de estas instancias, con la
finalidad de sancionar aspectos claves como sus objetivos, acciones y procedimientos.

Debido a la necesidad de establecer los lineamientos del Plan de Manejo, de acuerdo a los
requerimientos establecidas por Subsecretaria de Pesca, se presenta los componentes de este Plan.
En una posterior fase, previa a la implementacion del Plan, en términos de proceso, se deberia
constituir la institucionalidad publico — privada, que deberia revisar, actualizar e implementar el Plan
de Manejo.

1 Plan de manejo: compendio de normas y conjunto de acciones que permiten administrar una pesqueria basados en el
conocimiento actualizado de los aspectos biopesquero, econémico y social que se tenga de ella.
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El disefio e implementacion del Plan de Manejo considera las siguientes condiciones:

o La operacion de un Comité de Manejo Pesquero (CMP), compuesto por dirigentes de las
organizaciones cuyos socios son usuarios del recurso macha, organismos publicos
involucrados (Subsecretaria de Pesca, SERNAPesca y Consejo Zonal de Pesca).

0 La operacion de un Comité Técnico Asesor, compuesto por profesionales del area de las
ciencias de mar, representantes de Instituciones de investigacion, universidades e Instancias
técnicas locales.

o Escala especifica temporal y espacial a la cual se aplicara el plan. Preliminarmente, se
consideran la fracciones de playa que ocupan las AM de Put( y La Trinchera,

o Plan de manejo propiamente tal, que para su implementacion debe contar con la validacion y
participacion de los usuarios, y compuesto de elementos permanentes, tales como:

Diagnostico de la situacién pesquera de la playa Putd-La Trinchera efectuado
periddicamente (puede ser inicialmente anual y luego cada 2 a 3 afos).
Establecimiento de Criterios y Objetivos de manejo (Conservacion, Rendimiento
econémico, Equidad social). Estos pueden ser revisados y modificados segin se
requerira
Establecimiento de usuarios formales, con mecanismos de incorporacion y cierre de
registros.
Establecimiento de indicadores de desempefio del manejo y sus respectivos puntos de
referencia. Estos indicadores deberan recoger el comportamiento de:
v La Pesqueria (nivel de desembarque y esfuerzo pesquero).
v' La sustentabilidad biolégica (densidad de los recursos a nivel promedio,
estructura de tallas poblacional y del stock).
v’ La Sustentabilidad econdmica (ingresos totales e individuales, Precio en
playa, demanda).
v’ La sustentabilidad social (empleo, agentes operativos).
Disefio y montaje de sistemas de control y registro de informacion
Especificacion del financiamiento del proceso de revision, actualizacion para la
puesta en practica del Plan.
Especificacion de los sistemas de informacion y difusion a los pescadores de los

diagnosticos y decisiones de manejo que se formulen periédicamente de acuerdo a
lo requerido por el Plan.
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3.1. Objetivo general

Sustentar las pesqueria de macha del recurso macha (Mesodesma donacium) bajo las condiciones
que defina el Comité de Manejo Pesquero CMP en concordancia al apoyo técnico del Comité
Técnico Asesor.

3.2. Objetivos especificos

3.2.1. Sustentar la institucionalidad técnico — administrativa con la participacion activa de las
organizaciones de pescadores locales de Putu-La Trinchera, la autoridad pesquera y un equipo
técnico asesor, que debiera considerar a un Comité de manejo pesquero (CMP) y un Comité Técnico
Asesor (CTA).

3.2.2. Establecer un ordenamiento de las pesquerias objetivos mediante reglas de manejo (reglas de
decision), en base a un proceso decisional participativo, sobre la base de la informacion actualizada.

3.2.3. Mejorar el nivel de la condicion organizacional de los pescadores, que permita su
participacion activa e informada sobre las decisiones de manejo.

3.3. Metas

e Poner en marcha un sistema de gestion, basado en el establecimiento de un proceso
decisional informado, participativo y adaptativo, en base al CMP y CTA.

e Contar con un plan de ordenamiento sobre la base de criterios de explotacion sustentable y
espacialmente explicitos.

e Operativizar un Plan de Manejo espacialmente explicito (sectorizado), para cada una de las
organizaciones cuyos socios participan en la pesqueria de macha.

e Establecer estrategias de manejo, que defina procedimientos y las reglas de decision
consensuadas por el CMP, asesorado por el CTA.

e Disefiar un programa de monitoreo, a fin de contar con un sistema de indicadores y puntos
de referencia para evaluar el desempefio del Plan de Manejo.

e Contar con un programa de capacitacion y entrenamiento de los usuarios, orientada a
mejorar la autogestion y contribuir a su empoderamiento.

e Contar con un plan de investigacion para el manejo de la pesqueria.
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3.4. Acciones

Acciones

» Potenciar el accionar del Comité de Manejo Pesquero (CMP), y del Comité Técnico Asesor

(CTA), estableciendo y sancionando normas y procedimientos para el funcionamiento de ambas
entidades.

Las siguientes acciones se deberian realizar previo acuerdo del CTA, las cuales dan cuenta de las
acciones de manejo a aplicar en el corto plazo dentro de un marco regulatorio.

e Tramites legales ante la Subsecretaria de Pesca, para cambiar el régimen AMERB en la
playa Putd-La Trinchera.

e Establecer el plan de explotacion de la macha para el corto plazo, condicionados a
indicadores de desempefio de las pesquerias, asociada a reglas de decision.

e Establecer un programa de monitoreo y fiscalizacion para definir controles de entrada
(esfuerzo) y salida (capturas, rendimientos extractivos).

¢ Identificar las fuentes de financiamiento para las acciones de investigacion requeridas en el
corto plazo.

e Realizar un programa de difusion del Plan de Manejo y del avance de sus resultados.

e Disefiar y gestionar programas de capacitacion en tematicas de manejo de recursos
bentdnicos, desarrollo organizacional, aspectos de gestion y comercializacion.
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4. Disefo del Plan de Manejo

4.1. Definicién de las escalas y sujetos de la aplicacion del Plan de Manejo
Area de aplicacion del plan

Preliminarmente, se define la fraccion de la playa que cubre entre los limites norte del AM La
Trinchera y el Limite Sur del AM Putd (Fig. 5).

Estudio de la dinamica poblacional del recurso macha entre el rio Maule
y el rio Mataquito, Séptima Region.
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Fig. 5. Area de aplicacion del plan de manejo
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Escalas temporales

El Plan de Manejo se desarrollara inicialmente en un periodo de 3 afios, tiempo en el cual sera
evaluado el cumplimiento de los objetivos y metas establecidas. Este periodo, esta relacionado con
la consolidacion de los procesos de gestion del programa; Ordenamiento, Plan de explotacion
espacial, monitoreo y control de las acciones definidas, con lo cual se contribuird al
perfeccionamiento del Plan de Manejo y sus horizontes temporales de trabajo.

No obstante, estos horizontes, etapas y plazos estan sujetos a las recomendaciones que realice el
Comité Técnico Asesor con la mejor evidencia que se disponga en los proximos afios y las
decisiones de manejo propuestas por el CMP.
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La definicion, monitoreo y control de los indicadores de desempefio deben dar cuenta de las
acciones de ordenamiento y manejo establecidas en el Plan de Manejo, necesarios para
retroalimentar y corregir los procedimientos de manejo. Los indicadores deben ser evaluados
cuantitativamente, a fin de realizar las correcciones necesarias en las acciones establecidas.

Las pesquerias establecidas como objetivos para el Plan de Manejo, cuentan con informacion
disimiles, en espacial al conocimiento de la biologia y ecologia, por tanto, en una primera etapa los
indicadores estan asociadas a informacion generada de la actividad extractiva. En la medida que se
desarrollo un futuro plan de investigacion, se podran incorporar indicadores de; distribucion,
abundancia y capacidad productiva de los recursos a manejar. Los indicadores del desempefio de la
pesqueria a ser monitoreados para los recursos objetivos? , se presentan en la Tabla 5.

2 Los indicadores deben ser evaluados de acuerdo a la naturaleza de los recursos objetivos, y sus caracteristicas
extractivas.
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Tabla b

Criterios e indicadores seleccionados para evaluar el desempefio de la pesqueria objetivos en el
Plan de Manejo.

Social
Organizacional

e Numero de
organizaciones
e Asistenciaa CTA

Organizacion

ITEM INDICADOR ESTRUCTURA NIVEL DE REFERENCIA
Desempefio Desembarque en: Por talla Nivel histdrico (AM Putu)
pesquero » Numero Por procedencia Acuerdo usuarios de cuota

* Peso individual.
Esfuerzo Pesquero en: Por procedencia Cambios de distribucién
o N° macheros espacial del esfuerzo
o N de viajes
¢ N de horas trabajo
e Tasa de explotacion Por  recurso - Nivel precautorio: Fo4
e Tasa de mortalidad por procedencia
pesca
* Cpue local de corto Por procedencia - Niveles temporales
plazo. (como indicador intranuales.
relativo de densidad)
Desempefio ¢ Densidad Nivel poblacional - Rango de variacion de la
C . densidad en el tiempo.
Biol6gico Por procedencia
e Estructura de Tallas y Nivel poblacional - % CemL
o Pesos
Por procedencia - Talla media, distribucion,
rangos
- Niveles histéricos.
Desempefio Valor de las capturas. Global - Niveles Historicos
Econdémico * Precio en playa Por procedencia - Relacion captura/ingreso
e Cpue econdémica
o Costos operacionales
* Concentracion de los Pescadores - Niveles historicos
ingresos.
Desempefio * Numero de macheros Global - Niveles Historicos

-100 %
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Controles:

Por control se entendera a toda aquella variable utilizada en la regulacion de la actividad
extractiva durante las temporadas de pesca. Se identifican las siguientes:

) TCRS3 expresadas en peso (kilos) por procedencia de pesca.
i) Delimitacion geografica de las procedencias Pesca?.

1) Establecimiento de cierre de sectores dentro de la playa, de acuerdo a la condicion
del recurso/banco®. (Plan piloto de rotacion de areas).

V) Fijacion de niveles de tolerancia de ejemplares bajo la talla minima®.
V) Regulacion efectiva del acceso por procedencia de pesca’.

TCR = Tasas de Captura Referenciales constituyen la sefial al sector extractivo. Se aplica el promedio histérico total de
desembarques global. Considerando la importancia realativa de la procedencias de pesca.

Debe reflejar la estrategia de explotacion geogréfica del, orientada a la explotacion en horizontes temporales previamente
definidos que permitan la sustentabilidad del recurso.

El cierre de los sectores debiera regirse de acuerdo a reglas de decision asociadas a rendimientos extractivos y/o fraccion de
ejemplares bajo la talla minima legal de existir.

6 En el caso de macha se cuenta con una talla minima.

7 Control de entrada a zonas o areas definidas segln un procedimiento 0 norma pesquera, previa instauracion de un
mecanismo, instrumento o régimen de ordenamiento, a proposicion del CMP.
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Monitoreo:

El Plan de Manejo debe contar con un sistema de monitoreo que permita obtener, procesary
disponer la informacion necesaria de los indicadores relevantes sobre cuya base se evaluara
el desempefio de las pesquerias. Actualmente IFOP, los pescadores del STI Putd cuentan
con experiencia en el registro de datos (tallas y pesos individuales, captura, muestreos de
densidad), lo cual debe facilitar la colaboracion.

Los registros deben considerar;

i) Captura a la talla por procedencia de pesca
ii) Esfuerzo por procedencia
1) Rendimiento por procedencia

V) Desembarque por procedencia
V) Precio en playa
Vi) Destino del desembarque

Por otra parte, a fin de contar con indicadores de tipo poblacional, se debe formular un
proyecto de investigacion, orientado a monitorear los procesos de la dinamica poblacional
del recurso a nivel de &reas seleccionadas, en el que se abordarian algunas de las
siguientes variables:

vii) Densidad en areas experimentaless
vii)  Composicion de tallas de las poblaciones asentadas
iX) Relaciones morfogravimétricas

Reqlas de Decision o de Control:

Son aquellas reglas que se acuerdan aplicar para implementar los mecanismos de
regulacion pesqueros, basados en articulaciones coherentes entre los objetivos, metas del
plan de manejo y el estado de los indicadores.

8 Medicion del reclutamiento y la densidad de los ejemplares asentados por sitio de muestreo.

26

FIP N° 2007-43  INFORME FINAL CORREGIDO: ~ ESTUDIO DINAMICA POBLACIONAL DEL RECURSO MACHA ENTRE EL RIO MAULE Y RIO MATAQUITO, VIl REGION  ANEXO 5



P ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Estas permiten definir de antemano las alternativas de accion (medida de manejo) frente a
posibles cambios en el estado de los recursos, o resultados de alguna estrategia, tactica o
medida de regulacion especifica que se haya implementado con algun fin u objetivo.

Tanto su identificacion, como la forma en que se pondran en operacion, deberan ser
propuestas y desarrolladas por el CMP, con el andlisis previo y recomendacion del CTA.

No obstante como regla general deberdn buscar ajustarse a la funcion objetivo de los
indicadores establecidos para el manejo de la pesqueria.

Las reglas de decision se debe establecer para cada indicador o conjunto de indicadores
que se especifiquen como los mas adecuados a evaluar en la futura aplicacion del Plan de
Manejo, habiendo sido previamente acordadas por todos los agentes involucrados en el
marco del CTA.

Entre las reglas de decision, que pueden ser aplicadas en el corto plazo, para el indicador de
desembarque y rendimiento extractivo; consistente en detener la extraccion del recurso
objetivo, si los niveles de desembarque y/o rendimiento alcanzan el valor maximo o minimo,
respectivamente, del rango dado por la suma del intervalo de confianza al 95% y el
desembarque promedio de los Gltimos cinco afios, o sea:

Ct =[%*chj+ (EEgs5C,)
i=1

Donde:

Ct = captura del afio t

n = namero de afios de la serie de interés (i=1,2,3,....n)

EE95%Ct = error estandar de la media de la captura en la serie de afios n

Dado que no existen datos histéricos para toda la playa de Putd - La Trinchera,
preliminarmente, la informacion asociada a la actividad pesquera del AM Putd, podria como
referencia. En la Fig. 6. se muestra el desempefio del desembarque para los afios 2007 —
2009. De este modo, los niveles de rendimiento extractivo pueden ser monitoreados en
funcion de un limite inferior, debiéndose detenerse la extraccion para el recurso (y area
especifica, si el caso de contar con informacion).
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Del mismo modo es posible proceder para otro indicador de relevancia (e.g talla media).

Desembarque Machas Putu
3.500 30
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Fig. 6. Captura (kg) y CPUE (kg/viaje) para la temporada 2007 — 2008 en el AM Putu

Evaluacion de los Procedimientos

La evaluacion de los procedimientos de manejo consistiria en revisar el cumplimiento de las reglas
de decision de manera periddica (anual) por parte del CMP y establecer las acciones de correccion
en caso que dichas reglas no estén siendo cumplidas o su resultado muestre un deterioro de los
indicadores preseleccionados. Junto con lo anterior, la evaluacion puede sefialar acciones de
fortalecimiento del plan de manejo, tales como la incorporacion de nuevos recursos bajo una

metodologia de procedimientos de manejo.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Las acciones que se visualizan necesarias para implementar el Plan de Manejo son las siguientes:

o0 Conformar la institucionalidad pesquera: CMP y CTA
o Disefar y validar participativamente un cuerpo normativo para la operacion del CMP y CTA.

o Discutir el Plan de Manejo que se propone, para generar uno definitivo, participativo e
informado.

o Formular propuestas de proyectos de corto y mediano plazo para procurar la recuperacion y
mantencion del recurso.

o Disefiar e implementar un programa de investigacion de mediano plazo que aborde los
requerimientos técnicos necesarios para respaldar las acciones de manejo.

o EICMP, apoyado por el CTA, considera un enfoque participativo, que tiende al co-manejo de
las pesquerias entre el estado y sus usuarios. Estas instancias de organizaciones carecen
de la discusion técnica y participativa, siendo tarea fundamental que sean creadas para dar
el disefio e implementacion del plan de manejo definitivo.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

8.1. La formulacién de un programa de investigacion, tarea que le recae al CTA, con el acuerdo del
CMP, podria considerar lo siguiente:

1) Disefio de un programa permanente de control del acceso, esfuerzo y desembarques.

2) Estudio piloto de repoblamiento del recurso macha.
3) Estudio de calidad de aguas, por eventual efectos de contaminantes.
4) Efecto a largo plazo en la sustitucion del sustrato apropiado para la macha (de arena a

bolillo).
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Videos proyecto FIP 2007-43

Fondo Subnareal Mayo Bote

Muestreo mayo mafiana Caleta Muestreo Mensual Capellania

-

CPSmap 76€5 x ™

Muestreo Mensual mafana

Pendiente playa Reunion
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Objetivo especifico 2.2.2 Cuantificar al recurso macha en los

parches identificados tanto en el intermareal como en el submareal

Capellania

Mes [SECTOR | (Nro machas/m?) | (Nro machas/my | examinados | (LimInf) | (Lim Sup)
El Barco 0,04762 0,21822 2 037791 | 0,64374
= Capellania | 0,04762 0,21822 2 037791 | 0643714 — |
S |Capellania | 042857 0,92582 21 137678 | 273117
=T |Depun 1,23810 1,60950 2 1,90042 | 474801
Depun 2,38095 2,80136 2 308170 | 826401
TOTAL 0,68793 0,58714 105 045699 | 1,73205 §
El Barco 0,58333 1,66667 9 2,66667 | 4,91667
El Barco 1,25000 1,21543 12 112000 | 358552 m———s
El Barco 1,00000 1,04447 12 1,03671 | 3,08117
o |E1Barco 1,00000 1,59545 12 201112 | 470657 el
= |Capellania | 020000 6,14110 20 1177515 1811626 S
s 1,40000 4,68593 20 773755 | 138248 [
=
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Recorrido con QTC (clasificador acustico de fondo), en el area de

estudio, Noviembre de 2008.
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Objetivo especifico 2.2.3. Describir estacionalmente la dinamica
espacial de los parches intermareales




Objetivo especifico 2.2.5.

Determinar los parametros de la funcion
de crecimiento, relacion longitud-peso, estado de madurez sexual,
iIndicadores biologicos y mortalidad por parche intermareal identificado

Total
PROCEDENCIA | Estadistico Ago Sep Oct Nov Dic | general
BARCO N 32 203 415 196 204 1.050
Minimo 73 49 57 64 15 15
Maximo 100 103 104 103 100 104
Promedio 90,5 90,0 89,6| 89,5 88,9 89,6
Des vesti 6,0 7,4 6,3 6,4 10,1 7,4
CAPELLANIA N 13 112 30 180 226 561
Minimo 78 59 78 71 65 59
Maximo 106 98 105 103 103 106
Promedio 92,5 89,2 88,2| 88,8 87,7 88,5
Des vesti 6,7 6,0 5,9 4,7 6,6 5,9
DEPUN N 77 138 324 288 443 1.270
Minimo 63 62 56 63 60 56
Maximo 93 92 90 93 100 100
Promedio 73,7 75,4 73,8| 76,7 83,8 78,1
Des vesti 5,5 6,2 5,0 5,3 5,5 6,9
Total n 122 453 769 664 873 2.881
Total Minimo 63 49 56 63 15 15
Total Maximo 106
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Machas entre el Maule y El Mataquito.

Resultados, perspectivas y desafios.
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Machas entre el Maule y El Mataquito.

Resultados, perspectivas y desafios.




Machas entre el Maule y El Mataquito.

Resultados, perspectivas y desafios.

PREGUNTAS CRUCIALES PARA EL MANEJO DE LOS

RECURSOS BENTONICOS
(Fairweather P. 1991)

¢ CUANTO HAY?

CRECIMIENTO

RECUPERACION Y TIEMPO

. CUANTO SE PUEDE QUE DEMORA

SACAR? ¢ CUAL ES EL IMPACTO SOBRE EL
SEYY

¢, Donde estan? O mejor dicho, ¢donde pondrian estar....?




Machas entre el Maule y El Mataquito.

Resultados, perspectivas y desafios.

ASPECTOS FISICOS

A) ¢ El tipo de sustrato permite la presencia de machas?.

B) ¢ La dindamica del oleaje afecta la movilidad de la especies?.

C) ¢ El tipo de corriente costera, su direccion y velocidad?.

D) ¢,Presencia de agua dulce y su influencia?



Machas entre el Maule y El Mataquito.

Resultados, perspectivas y desafios.

ASPECTOS BIOLOGICOS

A) ¢ Existe disponibilidad alimenticia?.

B) ¢ Existen predadores de adultos y reclutas?.

C) ¢ Existen especies competidoras, por espacio, etc.?.




Machas entre el Maule y El Mataquito.

Resultados, perspectivas y desafios.

Estudio de la dinamica poblacional del recurso macha entre el rio Maule
y el rio Mataquito, Séptima Region.
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Machas entre el Maule y El Mataquito.

Resultados, perspectivas y desafios.

A) ¢ El tipo de sustrato permite la presencia de machas?.




Machas entre el Maule y El Mataquito.

Resultados, perspectivas y desafios.

A) ¢ El tipo de arena permite la presencia de machas?.

Estudio de la dinamica poblacional del recurso macha entre el rio Maule
y el rio Mataquito, Séptima Region.
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Machas entre el Maule y El Mataquito.

Resultados, perspectivas y desafios.




Machas entre el Maule y El Mataquito.

Resultados, perspectivas y desafios.

Estudio de la dinamica poblacional del recurso macha entre el rio Maule
y el rio Mataquito, Séptima Region.
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Machas entre el Maule y El Mataquito.

Resultados, perspectivas y desafios.

ASPECTOS FISICOS

D) ¢ Presencia de agua dulce y su influencia?
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Machas entre el Maule y El Mataquito.

Resultados, perspectivas y desafios.

ASPECTOS BIOLOGICOS

A) ¢ Existe disponibilidad alimenticia?.




Machas entre el Maule y El Mataquito.

Resultados, perspectivas y desafios.

ASPECTOS BIOLOGICOS

B) ¢ Existen predadores de adultos y reclutas?.




Machas entre el Maule y El Mataquito.

Resultados, perspectivas y desafios.

ASPECTOS BIOLOGICOS

C) ¢ Existen especies competidoras, por espacio, etc.?.




Machas entre el Maule y El Mataquito.

Resultados, perspectivas y desafios.

ASPECTOS BIOLOGICOS

C) ¢ Existen especies competidoras, por espacio, etc.?.
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Machas entre el Maule y El Mataquito.

Resultados, perspectivas y desafios.

ASPECTOS BIOLOGICOS

C) ¢ Existen especies competidoras, por espacio, etc.?.
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Machas entre el Maule y El Mataquito.

Resultados, perspectivas y desafios.

En Resumen

Estudio de la dinamica poblacional del recurso macha entre el ric Maule
y el rio Mataquito, Séptima Region.

Mapa Area de
Estudio

Mdfaquito
|

Pta. Deh’m

El Barco

Quivolgo




Machas entre el Maule y El Mataquito.

Resultados, perspectivas y desafios.
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Registro de direccion de corrientes
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Estudio de la dindmica poblacional del recurso macha entre el rio Maule

y el rio Mataquito, Séptima Regién.
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Datos Cartograficos
Datum WGS 84
Zona 18 Sur
Proyeccién UTM

Cartografia base cartas IGM
Constitucion F-46, Curepto F-38,
Llico F-29y Putd F-37.

Valparalso, Diciembre de 2008




Parches Intermareales

Localizacién de los parches de machas
en el area de estudio.
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Interpolacidon por poligonos de Thiessen del area con presencia de
machas detectadas mediante QTC.

744000

Parche Area (ha)
1 5.28
2 2.73
3 3.36
Area Total QTC | 238.86

6104000

0 250 500 1,000 1,500
[ mmm—m s—

EVADIR Bote

Datos Cartograficos:
Datum WGS 84

Leyenda

Parches detectados mediante QTC
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@ Parche 3 dindmica  poblacional  del
Influencia QTC AGOSTO recurso macha entre el rio

Playa
(%, Territorio Continental

Zona 18 Sur Proyeccion UTM
Cartografia base cartas IGM
Constitucion F-46,

Curepto F-38, Llico F-29

Maule y el rio Mataquito,
Séptima Region.

Valparalso, Diciembre de 2008










Densidades (ejemplares/m?)

Depun 1,23810 1,60950 -1,90042 4,74801
Depun 2,38095 2,80136 21 -3,08170 8,26401
TOTAL 0,63959 0,54353 105 -0,42029 1,60341
El Barco 0,58333 1,66667 <) -2,66667 4,91667
El Barco 1,25000 1,21543 12 -1,12009 3,58552
El Barco 1,00000 1,04447 12 -1,03671 3,08117
El Barco 1,00000 1,59545 12 -2,11112 4,70657
o Capellania 0,20000 6,14110 20 -11,77515 18,11626
g Capellania 1,40000 4,68593 20 7, (31155 13,82348
§ Capellania 0,16667 13,07642 17 -25,33234  38,57543
2 Depun 0,91667 1,08362 12 -1,19640 3,19669
Depun 2,75000 2,76751 12 -2,64664 8,16414
Depun 1,08333 1,16450 12 -1,18744 3,43528
TOTAL 0,89199 2,92365 138 -4,80913 8,62476
El Barco 0,66667 0,65828 21 -0,61698 1,94193
El Barco 0,23810 0,43644 21 -0,61295 1,28749
El Barco 0,28571 0,46291 21 -0,61696 1,36558
Capellania 0,16667 0,38348 18 -0,58112 1,13127
Capellania 0,13333 0,35187 15 -0,55280 1,03800
Capellania 0,46667 0,63994 5 -0,78122 1,88782
Depun 2,00000 1,74895 18 -1,41045 5,15940




Abundancia (machas/m2) Intermareal

Estacion
Invierno
Primavera
Verano
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(kg)
2.410
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e g T e T
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Recorrido con QTC (clasificador acustico de fondo), en el sector Interpolacion por poligonos de Thiessen del area con presencia de
de Putq. machas detectadas mediante QTC.
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® Arena con machas Séptima Regidn. Playa Séptima Regién,
Arena dura Valparalso, Diciembre de 2008 (9, Tenitorio Continental Valparaiso, Diciembre de 2008




Parches detectados por observacion directa en
campafas estacionales de muestreo de Playa Putd.

Parches detectados por observacién directa en campaiias estacionales de
muestreo de Playa Putd en que hay prescencia de machas
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Objetivo especifico 2.2.4. Identificar la época y focos de reclutamiento del recurso
macha, a través del monitoreo estacional de la densidad de ejemplares de asentamiento
reciente




Puntos de Muestreos

Puntos de toma de muestras Puntos de muestreo en el sector sur de El Barco

en camparias de terreno. ¥ con imagenes de la morfologia de la playa.
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Objetivo especifico 2.2.5. Determinar los parametros de la funcion

de crecimiento, relacion longitud-peso, estado de madurez sexual,
iIndicadores biologicos y mortalidad por parche intermareal identificado

PROCEDENCIA  [Estadistico | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | Jun | Jul

BARCO n | A3 45 1% 204 19| 40| 40| 25 6| 73 2304
Minimo 1B M 57 64 15| 5 5 %0 M 60| 6 15
Maximo 00 103 lo4f 103( w0f w2f w3 w2 w2f w031 102 104
Promedio 05 900 896] 85| 890] 95| 898 88| 5| 93| 883 898
DesyEst 60 T4l 63] 64 W04 671 601 801 70 51 70 10

CAPELLANIA — |n W) 0| o[ 26) w0p 23 mo % 19 13 1392
Minimo L] | R ] I B % & Bl 6 58 66 3
Maximo 106 9% 105 03] 03] l01) 03] 01| 08 03 00 108
Promedio 06 82 82| 888 &T7| 88| &6l &74| 07| 894 908 87
DesyEst o | | Y I Y O | | | 13

DEPUN n 1 138 4| 8| M3 ¥ 47 9 9| 109 2664
Minimo 63) 62 % 63 60| 5 6 6 64 0] 59 5
Maximo o % w0 Bl W % W 9 9 W % 100
Promedio 135 Al T38| 67| 838|850 G50 849 818 L4 834 8L5
DesiEst 500 620 501 53] 55 60| Al A1) 51 6l 58 69

Total n

otal Minimo




EL BARCO - AGOSTO

CAPELLANIA - AGOSTO

DEPUN - AGOSTO

EL BARCO - SEPTIEMBRE

CAPELLANIA - SEPTIEMBRE

DEPUN - SEPTIEMBRE

EL BARCO - OCTUBRE

CAPELLANIA - OCTUBRE

DEPUN - OCTUBRE

EL BARCO - NOVIEMBRE

CAPELLANIA - NOVIEMBRE

DEPUN - NOVIEMBRE

s0% 50% s0%
. a0% . a0% o 0% o
30% 0% 30% |
20% 20% 20%
10% 10% 109 -
0% 0% 0%
EL BARCO - DICIEMBRE CAPELLANIA - DICIEMBRE DEPUN - DICIEMB RE
50% 50% 50%
0% a0% 409
30% 30% 30%
200 200 200
10% 100 100
0% = 0% 0% +
EL BARCO - ENEROG) CAPELLANIA - ENERO DERUN - ENERG
s0% 50% 509
. a0% . 0% . a0
20% 20% 200
2000 200 20%
10% 10% 10%
0% 0% 096 4
EL BARCO - FEBRERO CAPELLANIA - FEBRERG DEPUN - FEBRERG
50% 50% 50%
0% 409 409
30% 30% 30%
200 200 200
10% 100 100
0% — 0% 0% =
EL BARCO - MARZO CAPELLANIA - MARZO DEPUN - MARZO
s0% 50% 50%
. a0% . 0% . a0
20% 20% 200
2000 200 20%
10% 10% 10%
0% - 0% 0% |
EL BARCO - ABRIL CAPELLANIA - ABRIL DEPUN - ABRIL
s0% 50% 500
2000 209 a0%
30% 30% 30%
200 20% 20% 1
10% 10% 10% 1
0% 0% - 0%

EL BARCO - MAYO

CAPELLANIA - MAYO

==

DEPUN - MAYO

EL BARCO - JUNIO

CAPELLANIA - JUNIO

DEPUN - JUNIO

EL BARCO - JULIO

T

E

R

Longitud (mm)

CAPELLANIA - JULIO

E8F 8

Longitud (mm)

DEPUN - JULIO

I

Longitud (mm)




Frecuencia (%)
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Frecuencia (%)

Sector-El Barco

Sector-Capellania
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POSTERIOR

ANTERIOR

I|||:|| o |-|||||||: & ||| el
g T M 1?2 1T A

L W S5 T T

Edad | L prom. estimada (mm) | Tasade Increm. Abs. | Tasa de Increm. Rel. (%)
Bar Cap Dep Bar Cap Dep Bar Cap Dep
1 52,1 51,1 4972
2 679 669 606 | 1582 1584 1142 | 30,38 31,02 2321
3 775 766 685 | 965 968 7,90 | 1420 1446 13,02
4 834 825 740 | 588 591 546 | 758 7,72 797
5 870 8,1 778 | 358 361 377 | 430 438 510
6 892 833 804 | 219 221 261 | 251 256 @ 3,36
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Dircumice regrodueijvel

CAPILLANIA AMBOS SEXOS EL BARCO AMBOS SEXOS
100
90 -
80 -
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20
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o

AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP  OCT NOV DIC ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL

B %EMSO M %EMSOb W %EMSla M %EMSIb M %EMSII B %EMSIII ¥ %EMSIV B %EMSO M%EMSOb M %EMSla M%EMSIb M %EMSII B %EMSIII B %EMSIV
DEPUN AMBOS SEXOS Todas las zonas

100 1 100 A
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B %EMSO M %EMSOb M %EMSla M %EMSIb ®%EMSII M %EMSIII M %EMSIV ‘lActivoslInactivos‘

El ciclo reproductivo, se caracteriza por presentar un periodo de

actividad de reproductiva que predomina desde octubre a marzo,

seguida de un periodo de reposo desde abril a septiembre



Primera madurez

Segun las calculos correspondiente, la talla de primera
madurez obtenida es de 42.6 mm., correspondiente a todas

w 1,00 1
S 0,90 |
gg 0,80 -
< 0,70 A
0,60 1
0,50 A
0,40 1

ro

d

== Maduros
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_—
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Objetivo especifico 2.2.6. Caracterizar estacionalmente la zona
de estudio en términos de su morfodinamica, temperatura, salinidad
del agua, contenido de materia organica de sedimento y agua, e
intensidad y direccion del viento.




Morfodinamica de playa







Distribucion de Bolones

Cobertura de bolones en la
playa durante Primavera-Verano
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¢, El tipo de sustrato permite la presencia de macha

Estudio de la dinamica poblacional del recurso macha entre el rio Maule
y el rio Mataquito, Séptima Region.
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o 5 10 20 0 0 50 Lico F-29 y Putd F-37

Valparaiso, Diciembre de 2008




¢, El tipo de arena permite la presencia de machas?.

Estudio de la dinamica poblacional del recurso macha entre el rio Maule
y el rio Mataquito, Séptima Region.
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Rango de marea mesomareal

Este tipo de playas mantiene condiciones
de playa reflectiva en pleamar, intermedia




Objetivo especifico 2.2.7. Sistematizar la informacion generada




Objetivo especifico 2.2.8. Analizar la sustentabilidad del banco
bajo el régimen de pesca aplicado.

No es sustentable la actividad extractiva del recurso




Cosecha AM Putu

Nro

Nro

cuota (%)

Estudio | Temporada K kg

ESBA 120002001 | 120395 | 7.148 392 54,9%
Segl  [2000-2002) 219292 | 13727 13.726 100,0%
Seg?  |2003-2004| 408992 | 24595 | 408992 | 24.600 100,0%
Seg3  [2004-2005) 578015 | 29679 | 499433 | 29.680 100,0%
Seg4  [2005-2006 | 5738% | 34537 13.281 38,5%
Seg5  |2006-2007] 500000 | 39.193 18500 47 2%
Seg6  |2007-2008| 500000 | 5L679 16993 32.%%




Captura Nro [ Nro Dias | (kg/nro viajes
(kg) Viajes Buzos| Opera )
ARo Mes n Min Max Prom S

2007|Sep 1.835 216 1 26 34 11 8,50 4,52
Oct 1.979 224 1 29 35 21 8,83 4,80

Nov 2.551 416 1 25 35 28 6,13 3,57

Dic 2.438 334 1 24 33 24 7,30 3,86
2008|Ene 2.819 351 1 55 36 26 8,03 6,27
Feb 2.461 308 1 100 36 25 7,99 7,02

Mar 2.061| 197 1 45 31 19| 10,46 7,27

Abr 849 79 3 31 15 101 10,75 6,53

Nov 1.951 180 2 30 27 15| 10,84 5,90

Dic 2.421 287 2 23 33 20 8,44 4,20
2009|Ene 3.041 313 1 33 30 20 9,72 5,90
Feb 1.817 188 2 30 25 17 9,66 5,26

Mar 797 87 2 28 17 11 9,16 4,98

Abr 342 49 2 13 13 8 6,98 2,87

Ma 362 45 2 21 14 7 8,04 3,22

Total Temp. 2007- 2008 16.993| 2.125 1 1000 @ 164] 850 548




Abundancia (n), Biomasa total, Biomasa explotable y CTP en funcion del
Punto bioldgico de referencia recomendado

Banco | N(mles) ~ BT(ton)  Bewplon)  Fr=FA0%  CTPB(on) CTPN{miks) Ut
ElBeo | 47990 324 322 (O L3 478 0
Copellni | 42609 2155 260 (0 06 U 0%
Deen | 9406 570 57 (06 M BRI 0N

Towl | 10926 1006 11078 03 Bl 04




Objetivo especifico 2.2.9. Proponer un plan de manejo
utilizando la informacion generada en los objetivos anteriores,
estableciendo las relaciones que sean necesarias para ello.

[0S ultimos Informes de seguimiento AV recomiendan cuotas excesivas




comercializacion colectiva de la macha, y no renunciaran a este regimen




 Organizacion Funcional

*Ordenar la actividad extractiva, extraer cuota de macha via AMERB

sEsperaran una par de anos, si no hay resultados positivos renunciara
al AM.




Percepcion de los usuarios

Respecto al estado del recurso

«[Las opiniones senalan que un cierre por un plazo 0 4°anos quiza
podria servir para que se recupere el recurso. Sin embargo, esto esta
asociado a que no afecte la contaminacion de la celulosa.




 Respecto al proyecto
e EXpectativas de “encontrar” bancos de machas. Al sur

=/




Escenarios

« Escenario 1. Estrategia de ordenamiento basada en el Libre
Acceso.

No es de interés de los pescadores la aplicacion de este régimen.




« Escenario 5: Otras opciones de estrategia de ordenamiento




Imagenes




Movimientos de Aridos
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ANEXO 7

Base de Datos

Proyecto FIP N° 2007-43
(archivos en CD)







INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
Seccion de Ediciones y Produccion
Blanco 839, Fono 56-32-2151500
Valparaiso, Chile
www.ifop.cl







www.ifop.cl






