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RESUMEN EJECUTIVO

Este documento corresponde al Informe final corregido del proyecto “Caracte-
rizacion biolégica pesquera de las actividades extractivas del recurso pulpo en la X
region” FIP N° 2008 -40, estudio que se inicid en enero del afio 2009 y finalizé en
la etapa de muestreo para fines reproductivos y de crecimiento en marzo de 2010.
El objetivo general fue “Caracterizar la actividad pesquera y actualizar el
conocimiento de la ecologia reproductiva del pulpo rojo (Enteroctopus
megalocyathus)” en la X Region. En este contexto se realizaron las siguientes
actividades: i) se monitorearon las capturas en los principales centros de
desembarque; ii) se hizo una revision bibliogréfica de la informacion disponible
sobre la clase cephalopoda; iii) se estudiaron aspectos reproductivos y de
crecimiento del recurso; iv) se probaron distintas artes de pesca para su captura;
V) se estructuraron lineas bases generales para una posible administraciéon y

vi) finalmente se elabord material de difusion.

La licitacidon de este proyecto se realiz6 cuando la pesqueria de pulpo del sur
operaba bajo las siguientes medidas de administracion: i) veda extractiva entre
noviembre y marzo de cada afio y ii) peso minimo de extraccion; ambas medidas
aplicadas por extension, ya que fueron implementadas para el pulpo del norte.
Durante el proceso de licitacion se decreté una veda total (18/10/08 hasta el
18/10/11). EI 2009 se autorizd la ejecucién de 2 pescas de investigacion a
empresas consultoras, a cada una se le autoriz6 dos cuotas de captura: i) 113 t
(14/05) y 65,77 t (08/10) a ser extraidas desde el sector norte de la region hasta
los 42° 11'LS; ii)) 191 t (09/04) y 132.71 t (07/10) a ser extraidas desde los

42°25'LS hasta el limite sur de la region.

Durante el periodo de proyecto se realiz6 una amplia revision de literatura que da

cuenta de los trabajos publicados a la fecha, cuya bibliografia se entrega en un
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anexo. La revision de literatura deja en evidencia que hay 68 trabajos referidos al
recurso pulpo del sur, de los cuales 39 corresponden a literatura gris. A nivel
nacional la mayor informacién sobre el recurso E. megalocyathus esta asociada a

literatura gris (22 trabajos, 69%).

La caracterizacion de la actividad extractiva, se realizé en base a un analisis de
datos historicos recopilado por IFOP a través del proyecto “Investigacion Situacion
Pesquerias Bentonicas”, los cuales contienen datos de cada viaje monitoreado,
permitiendo conocer en forma apropiada el desarrollo de las faenas de pesca en
términos de su caracter mono o multiespecifico, capturas muestreados, areas
explotadas y cpue. Paralelamente se efectuaron salidas a terreno con los
pescadores con el fin de validar los datos disponibles. Se analizé el tratamiento de
las capturas en los muelles, datos asociados a plantas de proceso, volumenes y

empleo, para finalizar con la cadena de produccion en las exportaciones.

Los desembarques historicos de la pesqueria representan un 12% (alrededor de
7.000 t) de las capturas de pulpo del norte. Esta actividad la desarrolla una
fraccion de pescadores artesanales que en el ano 2009 alcanz6é a 273 buzos
(Fuente IFOP), cifra que representa el 5% de los inscritos en el Sernapesca (3.144
buzos), quienes capturaron 410 t. Los pescadores utilizan embarcaciones
artesanales que emplean para extraer una variedad de recursos bentonicos, cuya
eslora en un mayor porcentaje se ubica entre 7,5 y 12,4 m. El régimen de
operacion diario se ha mantenido en el tiempo. La extraccion es mediante buceo
semiautébnomo y el gancho es el aparejo de pesca utilizado. Las capturas se
realizan principalmente entre 6 y 15 m. La cpue estimada por viaje y puerto varia
entre 37 y 13,5 (kg/h-buzo). En términos de temporalidad, en algunos puertos se
observa una disminucion de las capturas en la medida que avanza la temporada
de pesca. Existe un alto numero de areas de extraccion explotadas, sin embargo,

se identificaron 4 focos de extraccion, asociados a los puertos de Ancud,

FIP N° 2008-40 - INFORME FINAL CORREGIDO: CARACTERIZACION BIOLOGICO PESQUERA ACTIVIDADES EXTRACTIVAS RECURSO PULPO X REGION



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Dalcahue, Queilén y Quellon, donde el 80% de las capturas proviene de un

numero maximo de 15 areas.

Tres empresas destacan por sus niveles de compra, el nivel de empleo en planta,
sobre 1.000 personas mes, no se puede disociar de otras pesquerias, las plantas
procesan una variedad de recursos. El precio de compra en playa registra desde
el 2003 ($1.700/kg) una disminucién llegando el 2009 a registrar un valor promedio
de $ 581/kg. El producto mayormente exportado, congelado, presenté un continuo
aumento de precios, con excepcidon del 2009. Si bien el pulpo se exporta a una
variedad de paises, Espafia es el principal comprador (> 50%). Se observa falta de
identificacién de origen de capturas e identificacion del recurso en las estadisticas
de Aduana y de Sernapesca. En otro ambito se detecté desconocimiento sobre el

recurso en los distintos agentes, con énfasis en aspectos biolégicos.

Los estudios de crecimiento indican que fue posible observar incrementos tanto en
las mandibulas como en los estiletes. La comparacion de lecturas, expresadas
como numero de microincrementos entre ambas estructuras, indica que se
subestima la lectura en las mandibulas para edades mayores. El rango de edad
estimada en las hembras en el presente estudio, mediante los estiletes,
corresponden a 35 y 230 dias y mediante las mandibulas entre 57 y 197 dias. En
machos el numero de dias en estiletes va entre 39 y 248 y con mandibulas 49 y
211. De los modelos de crecimiento ajustados a la informacién numero de
incrementos con respecto a la longitud total y peso total, el mejor ajuste se obtiene
para el periodo otofio e invierno con el modelo logistico, y para el periodo
primavera verano con el modelo exponencial. Presentando una gran variabilidad
en longitud y peso para un mismo numero de incrementos, dentro y entre
periodos. La mortalidad natural estimada por sexos es significativamente diferente,

en hembras es de 0,81 afio” y en machos de 0,95 afio ™
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Para el desarrollo del experimento de validacion se realizé una experiencia previa
donde se usaron diversas técnicas que ayudaron a determinar el mejor método a
utilizar y la mejor forma de operar con los ejemplares en cautiverio. En la
experiencia final de validacién el 100% de los animales sobrevividé al proceso de
aclimataciéon y el 72,1% al periodo de experimentacion. La técnica de estres salino,
usada para el marcaje, se puede considerar adecuada para visualizar una marca
en las lineas de crecimiento de las mandibulas pero no asi en los estiletes, siendo
de facil implementacion en el laboratorio e inocua para el ambiente. En contraste,
la aplicacion de oxitetraciclina, no genera una buena marca en las mandibulas
como en los estiletes. En los cristalinos, el compuesto generé una coloracion
uniforme que permitié distinguir en mejor forma las lineas concéntricas de ésta

estructura.

El estudio reproductivo se ejecutd en dos localidades, Ancud, ubicado en el sector
norte de la isla de Chiloé y Queilén ubicado en el sector sur y en mar interior. En
Ancud, se manifestd una estacionalidad de maxima actividad reproductiva que en
el caso de machos es desde mediados de invierno, con un periodo principal en
primavera, y secundariamente en verano. La mayor contribuciéon a la evacuaciéon
se observo en la primavera y en otofio. En hembras, la mayor actividad gonadal se
evidencio desde mediados de invierno a verano, manifestandose principalmente
en la primavera, y secundariamente en verano. El mayor aporte de hembras recién

ovuladas se observo en la primavera y en otofio-inicios de invierno.

En Queilén, en los machos, la madurez maxima se presentd desde fines de otofio
a enero, disminuyendo de mediados de verano, con una mayor intensidad de
mediados de invierno a primavera. El proceso de evacuacion se evidencio
mayormente en primavera, en verano-inicios de otofio. En las hembras, la mayor

actividad gonadal se manifesté desde fines de otofio-marzo, disminuyendo de

iv
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febrero a abril, con una alta incidencia de la madurez maxima desde fines de
invierno a marzo, con la mayor intensidad en primavera y verano. Las hembras
recién ovuladas se presentaron mayormente desde la primavera a inicios de
otofio, con maximos en septiembre y febrero. Se usaron dos métodos para estimar
la madurez sexual LTs el primero considera los estados iniciales del desarrollo
de la linea germinal e incorporacién de vitelo y el segundo los estados mas
avanzados de la linea germinal y de vitelacion, entregando este ultimo pesos para
machos y hembras en Ancud en torno a los 1500 g y 1600 g. en Queilén los
valores de las estimaciones estuvieron en torno a los 1200 g y 1300 g en ambos

sexos. Se hicieron estimacion asociadas a la longitud total y longitud del manto.

Se realizd una estimacion de fecundidad obteniéndose una fecundidad potencial
promedio de 2097 a 16989 +/- 3846,32 ovocitos y una fecundidad relativa 9,66 a
47,45 +/- 10,81 ovocitos/ gramo de peso; con una longitud promedio de 1,4 +/-

0.29 cm y moda en los 1,5 cm.

En otro ambito del proyecto se realizd una evaluacion de captura con artes
estaticas en zonas habituales de pesca de pulpo del sur, de libre acceso y por lo
tanto fuera de zonas de areas de manejo y/o de cultivo. Los datos de captura
fueron comparados con los registrados en una muestra de viajes realizados por
los pescadores artesanales, donde la captura se efectué de la forma tradicional
con gancho. Los artes estaticos empleados fueron poteras, nasas y tubos. Los
resultados indicaron que el buceo semi autbnomo es mas eficiente. Cabe sefalar
que es importante realizar un mayor numero de experiencias, ya que se conoce de

mejores rendimientos de las lineas de trampas en areas asociadas a cultivos.

Finalmente se sugiere corregir las medidas de administraciéon que rigen hoy sobre
la pesqueria en base a la informacion disponible sobre el recurso. Se entregan

bases para la elaboracion de un plan de manejo para el recurso pulpo las que

v
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deben ser implementadas una vez socializadas con los actores y desarrolladas
con una vision holistica, considerando el pulpo del sur como parte de un
ecosistema y que su explotacidbn genera diversas interacciones positivas y
negativas en el medio. Se sugiere que el plan de manejo debe ser transversal al
conjunto de recursos que es explotado por un grupo de pescadores que
normalmente habitan un lugar comun. El sistema de monitoreo que forme parte del
plan de administracién debe recoger todos los indicadores requeridos para el
control del plan de manejo, especificamente aquellos disefiados para alcanzar los
objetivos establecidos en el plan, en el mas amplio sentido, sin que ello involucre
un efecto de control entendido como fiscalizador, ya que el monitoreo debe reflejar
lo que ocurre en toda su dimension, en este contexto las pescas de investigacion

no son el instrumento que se ajusta para cumplir este rol.
Se ha registrado para las diferentes actividades materiales audiovisuales y

fotografias, las cuales son entregadas adjunto a este documento.

Complementariamente se desarrollo un DVD con fines de difusion.

Vi
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diferentes categorias.

Trabajos realizados en E. megalocyathus ordenados por tematica y
periodo. Afhos 1980-2009.

Informacién registrada en base de datos de sitios web referida a
literatura especializada sobre Clase Cephalopoda y comparada con
la literatura existente sobre E. megalocyathus.

Caracteristicas de la flota extractora de pulpo monitoreada por IFOP.
Periodo 1995 — 2009.
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Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Numero de viajes con pulpo muestreados en la Region de Los
Lagos. Periodo 1995 - 20009.

Principales procedencias por puerto, inicid en los desembarques y
frecuencia de operacion sobre ellas.

Empleo en establecimientos que procesan pulpo. Aio 2008.

Empleo en establecimientos que procesan pulpo a nivel nacional, por
sexo Yy tipo de contrato. Afio 2008.

Parametros de crecimiento obtenidos al ajustar los datos de
estructura de talla de pulpo del sur mediante ELEFAN, SCLA vy
PROJMAT.

Variabilidad interanual del indice de crecimiento estandar (®°)
obtenida con los parametros de crecimiento estimados por ELEFAN,
SCLA y PROJMAT.

Parametros y estadisticos de la relacién longitud manto (cm) y peso
total (g) para ambos sexos y combinados. Ajuste modelo potencial.
e.e.: error estandar; ICi: Intervalo de confianza inferior; ICs: Intervalo
de confianza superior. P: probabilidad.

Parametros y estadisticos de la relacion longitud capucha (mm)
altura ala (mm) para ambos sexos y combinados. Ajuste modelo
lineal. e.e.: error estandar; ICi: Intervalo de confianza inferior; ICs:
Intervalo de confianza superior. P: probabilidad.

Parametros y estadisticos de la relacion longitud total (cm) y longitud
capucha (mm) para ambos sexos y combinados. Ajuste modelo
potencial. e.e.: error estandar; ICi: Intervalo de confianza inferior;
ICs: Intervalo de confianza superior. P: probabilidad.

Parametros y estadisticos de la relacion peso total (g) y longitud
capucha (mm) para ambos sexos y combinados. Ajuste modelo
potencial. e.e.: error estandar; ICi: Intervalo de confianza inferior;
ICs: Intervalo de confianza superior. P: probabilidad.
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Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31

Tabla 32.

Tabla 33.

Parametros y estadisticos de la relacion entre las lecturas del lector 1
y lector 2. Lecturas realizadas en EST. Ajuste modelo lineal. e.e.:
error estandar; ICi: Intervalo de confianza inferior; ICs: Intervalo de
confianza superior. P: probabilidad.

Estadisticos de los modelos logistico (A: otofio-invierno 2010) y
exponencial (B: primavera-verano) ajustados para ambos sexos a la
informacion numero de incrementos de los estiletes versus la
longitud total. Parametros definidos previamente.

Estadisticos de los modelos logistico (A: otofio-invierno 2010) y
exponencial (B: primavera-verano) ajustados para ambos sexos a la
informacion numero de incrementos de los estiletes versus el peso
total. Parametros definidos previamente.

. Resumen estadistico de la simulacion Monte Carlo (3000 ensayos) de la

mortalidad natural (afio™) estimada con distintos métodos para
hembras y machos. Se incluye la media ponderada para cada sexo.
CV: coeficiente de variacion; D.E.: desviacion estandar; Var:
Varianza.

Composicion inicial y final por sexos y peso, de los ejemplares del
experimento para validacion de microincrementos.

Muestras preparadas para comparacion de técnicas en la
identificacion de posibles marcas de crecimiento en cristalino de
E. megalocyathus.

Técnica histolégica para la preparacion de cristalinos (Adaptado de
Luna, 1968).

Técnica de inclusion en parafina para ojo (modificado de Luna, 1968).

Muestras utilizadas para lecturas de posibles marcas de
crecimiento en cristalino de E. megalocyathus.

Ejemplares analizados por localidad para la determinacion de la
condicion reproductiva.

Registro mensual de indicadores macroscopicos para machos y
hembras recolectados en la localidad de Ancud. Aios 2009-2010.
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Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Tabla 39.

Tabla 40.

Tabla 41.

Tabla 42.

Tabla 43.

Tabla 44.

Frecuencia mensual de estadios de madurez macroscopicos en
machos y hembras de pulpo de la localidad de Ancud. Afios 2009-
2010.

Frecuencia mensual de estadios de madurez en machos de pulpo de
la localidad de Ancud. Aios 2009-2010.

Frecuencia mensual de machos con actividad gonadal (EMS II + III)
por estratos (E) de la longitud dorsal del manto (LDM), de la localidad
de Ancud. Aios 2009-2010.

Frecuencia mensual de machos en regresion (EMS V) por estratos
(E) de la longitud dorsal del manto (LDM), de la localidad de de
Ancud. Anos 2009-2010.

Frecuencia mensual de estadios de madurez en hembras de pulpo
de la localidad de Ancud. ARos 2009-2010.

Frecuencia mensual de hembras con actividad gonadal (EMSIII al
VII) por estratos (E) de la longitud dorsal del manto (LDM), de la
localidad de Ancud. Afios 2009-2010.

Frecuencia mensual de hembras en pre-ovulacion (EMS VI) por
estratos (E) de la longitud dorsal del manto (LDM), de la localidad de
Ancud. Ahos 2009-2010

Frecuencia mensual de hembras en regresion (EMS VIII) por
estratos (E) de la longitud dorsal del manto (LDM), de la localidad de
Ancud. Anos 2009-2010.

Relaciéon de indicadores macroscopicos por estado de madurez
sexual en machos y hembras de la localidad de Ancud.

Relacion de datos biométricos de la longitud dorsal del manto y el
peso total por estado de madurez sexual en machos y hembras de la
localidad de Ancud.

Registro mensual de indicadores macroscopicos para machos y
hembras recolectados en la localidad de Queilén. Aiio 2009-2010.
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Tabla 45.

Tabla 46.

Tabla 47.

Tabla 48.

Tabla 49.

Tabla 50.

Tabla 51.

Tabla 52.

Tabla 53.

Tabla 54.

Tabla 55.

Frecuencia mensual de estadios de madurez macroscopicos en
machos y hembras de pulpo de la localidad de Queilén. Ahos 2009-
2010.

Frecuencia mensual de estadios de madurez en machos de pulpo de
la localidad de Queilén. Afos 2009-2010.

Frecuencia mensual de machos con actividad gonadal (EMS Il + IlI)
por estratos (E) de la longitud dorsal del manto (LDM), de la localidad
de de Queilén. Anos 2009-2010.

Frecuencia mensual de machos en regresion (EMS 1V) por estratos
(E) de la longitud dorsal del manto (LDM), de la localidad de Queilén.
Afos 2009-2010.

Frecuencia mensual de estadios de madurez en hembras de pulpo
de la localidad de Queilén. Afos 2009-2010.

Frecuencia mensual de hembras con actividad gonadal (EMS Il al
VII) por estratos (E) de la longitud dorsal del manto (LDM), de la
localidad de Queilén. Ahos 2009-2010.

Frecuencia mensual de hembras en pre-ovulacion (EMS VI) por
estratos (E) de la longitud dorsal del manto (LDM), de la localidad de
Queilén. Anos 2009-2010.

Frecuencia mensual de hembras en regresion (EMS VIII) por
estratos (E) de la longitud dorsal del manto (LDM), de la localidad de
Queilén. Anos 2009-2010.

Relacién de indicadores macroscopicos por estado de madurez
sexual en machos y hembras de la localidad de Queilén.

Relacién de datos biométricos de la longitud dorsal del manto y el
peso total por estado de madurez sexual en machos y hembras de la
localidad de Queilén.

Cuadro resumen del estimado de madurez sexual para la longitud
total (cm) y la longitud dorsal del manto (mm), considerando los
criterios de génadas maduras (C1 y C2) y el periodo para el ajuste,
en machos y hembras de la localidad de Ancud.
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Tabla 56.

Tabla 57.

Tabla 58.

Tabla 59.

Tabla 60.

Tabla 61.

Tabla 62.

Tabla 63.

Tabla 64.

Tabla 65.

Tabla 66.

Cuadro resumen del estimado de madurez sexual para el peso total
(g), considerando los estimados de LT y LDM de madurez sexual,
mediante las relaciones longitud-peso, en machos y hembras de la
localidad de Ancud.

Cuadro resumen del estimado de madurez sexual para la longitud
total (cm) y la longitud dorsal del manto (mm), considerando los
criterios de génadas maduras (C1 y C2) y el periodo para el ajuste,
en machos y hembras de la localidad de Queilén.

Cuadro resumen del estimado de madurez sexual para el peso total
(g), considerando los estimados de LT y LDM de madurez sexual,
mediante las relaciones longitud-peso, en machos y hembras de la
localidad de Queilén.

Coeficientes obtenidos a partir de los ajustes entre fecundidad
potencial - longitud del manto (SCR: suma de cuadrados residuales).

Coeficientes obtenidos a partir de los ajustes entre fecundidad
potencial — Peso Corporal (SCR: suma de cuadrados residuales).

Coeficientes obtenidos a partir del calculo de separacion de modas
para la longitud de ovocitos (S.l.: Indice de Separacion de modas).

Esfuerzo registrado en los seguimientos in situ de la faena de pesca
de E. megalocyathus. 2009.

Captura de E. megalocyathus minima, maxima y promedio por buzo,
durante los monitoreos in situ en las temporadas de invierno vy
primavera del 2009.

Desembarque de pulpo del sur registrado en los 10 viajes en que se
realizd monitoreo en las zonas de pesca, en las estaciones de
invierno y primavera del 2009.

Variables asociadas a los ejemplares muestreados en los 10 viajes
en que se realizd6 monitoreo en las zonas de pesca, en las
estaciones de invierno y primavera del 2009.

Proporcion de sexos de pulpo del sur presentes en la muestra

tomada en los 10 viajes monitoreados in situ por zona de pesca y
estacion del afo, durante el 2009.
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Tabla 67.

Tabla 68.

Tabla 69.

Tabla 70.

Captura, esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo (kg/h-buzo) de E.
megalocyathus, registrada en una muestra  de 10
viajes_embarcacion. 2009.

Composicion en peso y longitud de la captura muestreada segun arte
de pesca estatico.

Cpue (kg/h-reposo) estimada por arte estatico.

Némina de especies capturadas en los artes estaticos (fauna
acompanante). Temporada invierno 2009.
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INDICE DE FIGURAS

Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Ejemplar de pulpo rojo. E. megalocyathus. (Fotografia tomada de
Ré, 2007).

Distribucién geografica de E. megalocyathus. (Tomada de Olguin,
2007).

Desembarques de pulpo del norte, O. mimus y pulpo del sur E.
megalocyathus. (Elaborado a partir de informacién de Sernapesca).

Desembarques de pulpo del sur E. megalocyathus. Periodo 1986 —
2009 (Elaborado a partir de informacion de Sernapesca).

Caletas que registran los mayores desembarques durante el periodo
1997-2006. (Elaborado a partir de informacién de Sernapesca).

Ubicacion de los centros de muestreo y de las procedencias
explotadas en el periodo 2004 - 2008. Fuente IFOP.

Esquema mostrando las medidas que se tomaron a los ejemplares
de E. megalocyathus en el laboratorio de IFOP en Ancud.

Mandibulas de E. megalocyathus (Tomada de Ré, 2007) (Superior).
Esquema de la mandibula superior e inferior de pulpo. A: ala; B:
capucha; C: pared lateral; D: cresta; AA: altura del ala; LC: longitud
capucha. Terminologia utilizada segun Clarke (1965) y Raya y
Hernandez-Gonzalez (in press) (Inferior).

Esquema de la vista sagital de una mandibula inferior de pulpo. En la
parte inferior se muestra el area del rostro donde se ubica el eje de
lectura y para efectos de comprension, se ha dibujado la apariencia
de algunos incrementos.

Morfologia interna de E. megalocyathus, indica localizacion del
estilete (fig. superior e izquierda) y vista del estilete con los nombres
de algunas de sus partes. MD: diametro maximo al nivel del codo;
PRP: parte post rostral; RP: parte rostral; PRL: longitud post rostral,
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Figura 11.

Figura 12.

Figura 13.

Figura 14.

Figura 15.

Figura 16.

Figura 17.

Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.

Figura 21.

RL: longitud rostral; WC: nucleo blanco; TLS: longitud total del
estilete. Barra 1 cm. Foto obtenida de Marquez y Ré (2009).

Captura de individuos de E. megalocyathus, mediante tubos tipo
refugio.

Localidades de captura de animales.

Método de insercion de chip. a) Inyeccion del chip, b) Chip inserto en
el manto del animal.

Sistema de mantencion de los animales. a) Esquema del sistema de
mantencion, el conjunto formado por los estanques, acumulador y
decantador, se denomina “rack”, las flechas muestran la direccion del
agua. b) Fotografia del “rack 3” en el centro de experimentacion.

Marcaje con estrés salino durante el experimento de validacion. a).
Animales en mallas o en tubos de malla (los mas pequefos) para
evitar agresiones durante el estrés salino grupal. b) Control de la
salinidad c) Comportamiento de “carrusel’” de los pulpos con el
estres.

Instrumentos utilizados durante el experimento; a) ictiometro Ictiom y
b) Balanza Super-SS 3S/New Su-15.

Proceso de extraccidon de muestras; a) Extraccion de estiletes, b)
Extraccidon de cristalinos y ¢) Extraccion de mandibula. Donde Est:
Estilete, Cris: Cristalino y Man: Mandibula.

Artes de Pesca evaluados en la captura de pulpo del sur. a) Trampa
tipo refugio Pota o Potera, b) Trampa tipo Nasa espafnola c)Trampa
tipo Refugio Tubo, y d) Buceo hooka con gancho.

Sistema de pesca tipo “palangre” con los tres artes de pesca (nasa,
tubo y pota) utilizados para el muestreo.

Frecuencia de trabajos publicados en la tipologia Cefalépodos
(izquierda) y Genero Enteroctopus y E. megalocyathus (derecha).

Frecuencia de trabajos publicados anualmente en la tipologia E.
megalocyathus.
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Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.

Figura 25.

Figura 26.

Figura 27.

Figura 28.

Figura 29.

Figura 30.

Figura 31.

Figura 32.

Figura 33

Embarcaciones que capturan pulpo con sefiuelo en la costa atlantica
de México (Fotos Gentileza Gustavo San Martin).

Buzos extractores de pulpo y artes de pesca utilizados en la
extraccion de este recursos en la Region de Los Lagos.

Porcentaje de viajes mono y multiespecifico por ano. 1995 — 2009.
Fuente: IFOP.

Numero de viajes con pulpo muestreados en Ancud y captura
muestreada desembarcada en el mismo puerto. Periodo 2005 —
2009. Fuente IFOP.

Numero de embarcaciones extractoras de pulpo, monitoreadas por
IFOP operando en la Region de Los Lagos. Periodo 1995 — 20009.

Localizacién y distribuciéon de las procedencias de pulpo para la
Region de Los Lagos. Fuente: IFOP.

Distribucidn de las procedencias de pulpo de acuerdo a su aporte
porcentual al total desembarcado (izquierda). Procedencias
agrupadas con aportes mayores al 1 % por puerto (derecha). Periodo
1995 al 2009. Region de Los Lagos.

Curvas de rarefaccion. Areas de procedencia explotadas para la
extraccion de pulpo.

Areas de extraccidon de pulpo, monitoreadas en el proyecto
Investigacion Situacién Pesquerias Bentdénicas y empleadas en el
plan de manejo de la bahia de Ancud.

Esfuerzo total (horas de buceo) anuales estimadas por puerto.
Fuente IFOP.

Cpue (kg/h-buzo) anuales estimadas por puerto. Fuente IFOP.
Longitud dorsal del manto por puerto y sexo (izquierda). Peso total

de pulpo por puerto y sexo. Periodo de recopilacion de datos 1997 —
2009. Sexo 1: macho y 2: hembra. Fuente IFOP.
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Figura 34.

Figura 35.

Figura 36.

Figura 37.

Figura 38.

Figura 39.

Figura 40.

Figura 41.

Figura 42.

Precio (US$/t) de pulpo segun linea de elaboracion. Elaborado por
IFOP a partir de informacion de Aduana.

Evolucion de los desembarques y niveles de exportaciones de pulpo
a nivel nacional. Elaborado por IFOP a partir de informacion de
Aduana y Estadisticas de Sernapesca.

Ajuste de la curva de crecimiento de von Bertalanffy para los datos
de pulpo del sur mediante el método ELEFAN.

Ajuste de la curva de crecimiento de von Bertalanffy para los datos
de pulpo del sur mediante el método SCLA.

Ajuste de la curva de crecimiento de von Bertalanffy para los datos
de pulpo del sur mediante el método PROJMAT.

Variabilidad interanual del indice de crecimiento estandar (@)
obtenida con los parametros de crecimiento estimados por ELEFAN,
SCLA y PROJMAT.

Corte de wuna mandibula de pulpo donde se muestra los
microincrementos de crecimiento, en ambos casos tomada en un
estereo microscopio a 40X. Ejemplar proveniente de experimento de
validacion. En (A) corresponde a los ultimos microincrementos
formados y en (B) foto compuesta de las tres secciones. (Cddigo:
111_exp).

Corte de wuna mandibula de pulpo donde se muestra los
microincrementos de crecimiento, en ambos casos tomada en un
estereo microscopio a 40X. Ejemplar proveniente de experimento de
validacion. En (A) corresponde a los ultimos microincrementos
formados y en (B) foto compuesta de las tres secciones. (Cddigo:
101_exp).

Foto compuesta de una mandibula de pulpo donde se muestra los
microincrementos de crecimiento tomada en un estereo microscopio
a 40X. Ejemplar proveniente de experimento de validacion (Codigo:
11exp).
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Figura 43.

Figura 44.

Figura 45.

Figura 46.

Figura 47.

Figura 48.

Figura 49.

Figura 50

Figura 51.

Figura 52.

Foto compuesta de una mandibula de pulpo donde se muestra los
microincrementos de crecimiento tomada en un estereo microscopio
a 40X. Ejemplar proveniente de experimento de validacion (Codigo:
110_ex).

Seccion transversal de un estilete para mostrar la rapida
deshidratacion que ocurre durante la preparacion (pulido) para la
observacion. (Codigos: (A) 75_Q(2); (B) 75Q(14); (C) 75Q(15)).

Seccién transversal de EST de distintos ejemplares de pulpo donde
se muestra la calidad de las ultimas preparaciones, luego de probar
con distintas técnicas y materiales (Codigos: (A) Est_1(19); (B)
Est_1(18); (C) Cap21; (D) Cap24)

Distribucién de frecuencia estacional de la longitud del manto de los
pulpos muestreados en el estudio correspondientes a las hembras
(izquierda) y machos (derecha).

Distribucién de frecuencia estacional del peso total de los pulpos
muestreados en el estudio correspondientes a las hembras
(izquierda) y machos (derecha).

Relacion longitud peso: hembra (superior), machos (centro) y ambos
sexos (inferior).

Relacion entre la longitud de la capucha y la altura del ala de las
mandibulas de pulpo: hembra (superior), machos (centro) y ambos
sexos (inferior).

Relaciéon entre la longitud total y la longitud de la capucha de pulpo:
hembra (superior), machos (centro) y ambos sexos (inferior).

Relacion entre el peso total y la longitud de la capucha de pulpo:
hembra (superior), machos (centro) y ambos sexos (inferior).

Relacion entre el niumero de incrementos contabilizados en los

estiletes y en las mandibulas, con el fin de comparar ambas
estructuras. Se dibuja linea de 45°.
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Figura 53.

Figura 54.

Figura 55.

Figura 56.

Figura 57.

Figura 58.

Figura 59.

Figura 60.

Figura 61.

Relacion entre el numero de incrementos contabilizados en los
estiletes por el lector 1 y lector 2. Se dibuja linea de 45° para
comparacion.

Figura superior: Numero de incrementos en los estiletes versus la
longitud total para ambos sexos y semestral (Oto-Inv ajuste logistico;
Pri-Ver ajuste exponencial). Figura inferior Numero de incrementos
en los estiletes versus el peso total para ambos sexos y semestral
(Oto-Inv ajuste logistico; Pri-Ver ajuste exponencial. Oto: otofio; Inv:
Invierno; Pri: Primavera; Ver: Verano.

Distribucién de frecuencia de estimacion de M mediante simulacion
Monte Carlo para obtener la varianza de los diferentes métodos.
Hembras. A: Richter & Efanov (1976); B: Pauly et al. (1993); C:
Jensen (1996); D: Jensen (1996); E: Taylor (1983); F: Hoenig (1983);
G: Arce (2006).

Distribucién de frecuencia de estimacion de M mediante simulacion
Monte Carlo para obtener la varianza de los diferentes métodos.
Machos. A: Richter & Efanov (1976); B: Pauly et al. (1993); C:
Jensen (1996); D: Jensen (1996); E: Taylor (1983); F: Hoenig (1983);
G: Arce (2006).

Peso de ejemplares de E. megalocyathus en la primera y ultima
biometria realizada en el periodo experimental.

Consumo de alimento total por animal (pescado+ jaiba), durante el
periodo experimental.

Curva de supervivencia de ejemplares de E. megalocyathus, durante
el periodo experimental. 12 al 17 de febrero, periodo de
aclimatacién, 18 de febrero primer marcaje con shock salino, 5 de
marzo segundo marcaje con shock salino y 30 de marzo sacrificio y
toma de muestras.

Variables abidticas registradas durante todo el periodo experimental
(Temperatura, salinidad, oxigeno y amonio), agrupadas por mes y
por Rack.

Preparacion de cristalino para determinacion de lineas de
crecimiento. a) Inclusién en resina plastica y pulido, b) inclusion en
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Figura 62.

Figura 63.

Figura 64.

Figura 65.

Figura 66.

Figura 67.

Figura 68.

Figura 69.

parafina y corte al micrétomo, notese la deformacion del cristalino en
la ldmina inferior.

Visualizacion de laminas de crecimiento del cristalino de E.
megalocyathus. a) Inclusién en resina plastica y pulido observada en
contraste de fases a 1000x, b) inclusibn en parafina y corte al
microtomo, noétese la desfoliacion inducida al corte, observacion al
microscopio con luz incidente en campo claro a 100x

Nucleo del cristalino de E. megalocyathus. Inclusion en resina
plastica, pulido, observacion por microscopia Optica en contraste de
fases, 1000x.

a) Estructura laminar del cristalino de E. megalocyathus separacion
fisica entre laminillas. b) bandas claras y obscuras diferenciadas por
microscopia Optica de contraste de fases.

a) Lamina compuesta de 16 imagenes para el conteo de bandas
claras y obscuras del lente interior del cristalino de E.
megalocyathus, b) Nucleo y primeras bandas de crecimiento, notese
la diferencia en grosor con la lamina (c) correspondiente al borde
exterior del lente posterior.

a) Imagen integrada por 13 secciones; b) y c) detalle de imagen
generada por epifluorecencia 100x.

Recorrido realizado por una muestra de las embarcaciones que
fueron empleadas para la extracciéon de pulpo, los que fueron
procesados en el laboratorio para extraer muestras para estudios
reproductivos y de crecimiento (fig. superior Ancud; fig. inferior
Queilén). Ao 2009 y 2010.

Frecuencia mensual (%) de los distintos estados de madurez
macroscopicos aparente (EMMa) de hembras de E. megalocyathus
registrados en cada sector de muestreo. 1) Inmaduro; 2) En
maduracién; 3) Maduro; 4) Madurez maxima; 5) Desovado.

Frecuencia mensual (%) de los distintos estados de madurez
macroscopicos aparente (EMMa) de machos de E. megalocyathus
registrados en cada sector de muestreo. 1) Inmaduro; 2) En
maduracién; 3) Maduro.
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Figura 70.

Figura 71.

Figura 72.

Figura 73.

Figura 74.

Figura 75.

Figura 76.

Figura 77.

Figura 78.

Figura 79.

Estructuras de tallas de hembras establecidas por estados
macroscopicos de madurez aparente (EMMa) para cada uno de las
zonas de muestreo. EMMa: 1) Inmaduro; 2) En maduracion; 3)
Maduro; 4) Madurez maxima; 5) Desovado.

Estructuras de tallas de machos establecidas por estados
macroscopicos de madurez aparente (EMMa) para cada uno de las
zonas de muestreo. EMMa: 1) Inmaduro; 2) En maduracion; 3)
Maduro.

Estructuras de pesos de hembras establecidas por estados
macroscopicos de madurez aparente (EMMa) para cada uno de las
zonas de muestreo. EMMa: 1) Inmaduro; 2) En maduracion; 3)
Maduro; 4) Madurez maxima; 5) Desovado.

Estructuras de pesos de machos establecidas por estados
macroscopicos de madurez aparente (EMMa) para cada uno de las
zonas de muestreo. EMMa: 1) Inmaduro; 2) En maduracion; 3)
Maduro.

Evolucién mensual del indice Gonadosomatico (IGS gon) de E.
megalocyathus utilizando el peso de la génada (superior) y del
aparato reproductor (centro); y del indice Gonadico (IG). Ancud y
Queilén. Marzo 2009 — Marzo 2010.

Evolucién mensual del indice de Madurez (IM) medio para machos y
hembras de la localidad de Ancud. Marzo 2009 — Marzo 2010.

Evolucion mensual del indice Gonadosomatico Relativo (IGSR)
medio para machos y hembras de la localidad de Ancud. Ao 2009.

Evolucién mensual del indice Gonadosomatico (IGS) medio para
machos y hembras de la localidad de Ancud. Ao 2009.

Frecuencia mensual de estadios de madurez macroscépicos en
machos de la localidad de Ancud. Anos 2009-2010 (I: Inmaduro; Il
En maduracion; Ill: Maduro).

Frecuencia mensual de estadios de madurez macroscopicos en
hembras de la localidad de Ancud. Afos 2009-2010 (I: Inmaduro; II:
En maduracion; lll: Maduro; IV: Madurez maxima; V: Desovada).
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Figura 80.

Figura 81.

Figura 82.

Figura 83.

Figura 84.

Figura 85.

Figura 86.

Figura 87.

Frecuencia mensual de estadios de madurez en machos de la
localidad de Ancud. Afos 2009-2010 (I: Inmaduro; Il: Maduracion
temprana; lll: Madurez avanzada; IV: Regresion).

Frecuencia mensual de machos con actividad de maduracién
gonadal (Act.) y en regresion (Reg.), de la localidad de Ancud. Afios
2009-2010 (Act: EMS Il + 1ll; Reg.: EMS V).

Frecuencia mensual de machos con actividad de maduracion
gonadal por estratos de la LDM, de la localidad de Ancud, afios
2009-2010 (E1: 100,0-109,9; E2: 110,0-119,9; E3: 120,0-129,9; E4:
130,0-139,9; E5: 140,0-149,9; E6: 150,0-159,9; E7: 160,0-169,9; ES8:
170,0-179,9; E9: 180,0-189,9).

Frecuencia mensual de estadios de madurez sexual en hembras de
la localidad de Ancud. Anos 2009-2010 (I: Inmaduro; Il: En
desarrollo; IlI: Vitelogénesis inicial; 1V: Vitelinico; V: Vitelado tardio;
VI: Preovulacion; VII: Ovulacion; VIII: Postdesove-Regresion).

Frecuencia mensual de hembras con actividad de maduracion
gonadal (Act.), en preovulacion, en ovulacion y en regresion,
proveniente de la localidad de Ancud. Afos 2009-2010 (Act: EMS Il a
VII; pre-ovulacion: EMS VI; ovulaciéon: EMS VII; Reg.: EMS VIII).

Frecuencia mensual de hembras con actividad de maduracion
gonadal por estratos de la LDM, de la localidad de Ancud. Anos
2009-2010 (E1: 100,0-109,9; E2: 110,0-119,9; E3: 120,0-129,9; E4:
130,0-139,9; E5: 140,0-149,9; E6: 150,0-159,9; E7: 160,0-169,9; ES8:
170,0-179,9; E9: 180,0-189,9).

Frecuencia mensual de hembras en preovulacion por estratos de la
LDM, de la localidad de Ancud. Anos 2009-2010 (E1: 100,0-109,9;
E2: 110,0-119,9; E3: 120,0-129,9; E4: 130,0-139,9; E5: 140,0-149,9;
E6: 150,0-159,9; E7: 160,0-169,9; E8: 170,0-179,9; E9: 180,0-189,9).

Frecuencia mensual de hembras en regresion por estratos de la
LDM, de la localidad de Ancud. Anos 2009-2010 (E1: 100,0-109,9;
E2: 110,0-119,9; E3: 120,0-129,9; E4: 130,0-139,9; E5: 140,0-149,9;
E6: 150,0-159,9; E7: 160,0-169,9; E8: 170,0-179,9; E9: 180,0-189,9).
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Figura 88.

Figura 89.

Figura 90.

Figura 91.

Figura 92.

Figura 93.

Figura 94.

Figura 95.

Figura 96.

Figura 97.

Figura 98.

Comportamiento de indicadores macroscopicos en relacion a la
condicion de madurez en machos de la localidad de Ancud. Afos
2009-2010 (IM: indice de Madurez; IGSR: indice Gonadosomatico
Relativo; IGS: indice Gonadosomatico).

Comportamiento de indicadores macroscopicos en relacion a la
condicion de madurez en las hembras de la localidad de Ancud.
Afos 2009-2010 (IM: indice de Madurez; IGSR: indice
Gonadosomético Relativo; IGS: indice Gonadosomético).

Relacion de la longitud dorsal del manto (LDM) y el peso total (PT)
por fase de madurez testicular en ejemplares de la localidad de
Ancud. Aios 2009-2010.

Relacion de la longitud dorsal del manto (LDM) y el peso total (PT)
por fase de madurez ovarica en ejemplares de la localidad de Ancud.
Anos 2009-2010.

Evolucién mensual del indice de Madurez (IM) medio para machos y
hembras de la localidad de Queilén. Aios 2009-2010.

Evolucién mensual del indice Gonadosomatico Relativo (IGSR)
medio para machos y hembras de la localidad de Queilén. ARos
2009-2010.

Evolucién mensual del indice Gonadosomatico (IGS) medio para
machos y hembras de la localidad de Queilén. Afos 2009-2010.

Frecuencia mensual de estadios de madurez macroscépicos en
machos de la localidad de Queilén. Afios 2009-2010 (I: Inmaduro; Il
En maduracion; Illl: Maduro).

Frecuencia mensual de estadios de madurez macroscépicos en
hembras de la localidad de Queilén. Afios 2009-2010 (I: Inmaduro; Il
En maduracion; lll: Maduro; IV: Madurez maxima; V: Desovada).

Frecuencia mensual de estadios de madurez sexual en machos de la
localidad de Queilén. Afios 2009-2010 (l: Inmaduro; Il: Maduracion
temprana; lll: Madurez avanzada; IV: Regresion).

Frecuencia mensual de machos con actividad de maduracién gonadal
(Act.) y en la condicion de regresion (Reg.), proveniente de la localidad
de Queilén. Afios 2009-2010 (Act: EMS Il + 1lI; Reg.: EMS V).
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Figura 99.

Figura 100.

Figura 101.

Figura 102.

Figura 103.

Figura 104.

Figura 105.

Figura 106.

Frecuencia mensual de machos con actividad de maduracion
gonadal por estratos de la LDM, de la localidad de Queilén. Afios
2009-2010 (E1: 100,0-109,9; E2: 110,0-119,9; E3: 120,0-129,9; E4:
130,0-139,9; E5: 140,0-149,9; E6: 150,0-159,9; E7: 160,0-169,9; ES8:
170,0-179,9; E9: 180,0-189,9).

Frecuencia mensual de estadios de madurez sexual en hembras de
la localidad de Queilén. Afos 2009-2010 (I: Inmaduro; Il: En
desarrollo; IlI: Vitelogénesis inicial; 1V: Vitelinico; V: Vitelado tardio;
VI: Preovulacion; VII: Ovulacion; VIII: Postdesove-Regresion).

Frecuencia mensual de hembras con actividad de maduracion
gonadal (Act.), en preovulacion, en ovulacién y en regresion,
proveniente de la localidad de Queilén. Anos 2009-2010 (Act: EMS I
a VII; pre-ovulacion: EMS VI; ovulacion: EMS VII; Reg.: EMS VIII).

Frecuencia mensual de hembras con actividad de maduracion
gonadal por estratos de la LDM, de la localidad de Queilén. Afos
2009-2010 (E1: 100,0-109,9; E2: 110,0-119,9; E3: 120,0-129,9; E4:
130,0-139,9; E5: 140,0-149,9; E6: 150,0-159,9; E7: 160,0-169,9; ES8:
170,0-179,9; E9: 180,0-189,9).

Frecuencia mensual de hembras en preovulacion por estratos de la
LDM, de la localidad de Queilén. Afios 2009-2010 (E1: 100,0-109,9;
E2: 110,0-119,9; E3: 120,0-129,9; E4: 130,0-139,9; E5: 140,0-149,9;
E6: 150,0-159,9; E7: 160,0-169,9; E8: 170,0-179,9; E9: 180,0-189,9).

Frecuencia mensual de hembras en regresion por estratos de la
LDM, de la localidad de Queilén. Afios 2009-2010 (E1: 100,0-109,9;
E2: 110,0-119,9; E3: 120,0-129,9; E4: 130,0-139,9; E5: 140,0-149,9;
E6: 150,0-159,9; E7: 160,0-169,9; E8: 170,0-179,9; E9: 180,0-189,9).

Comportamiento de indicadores macroscopicos en relacion a la
condicion de madurez en machos de la localidad de Queilén. Anos
2009-2010 (IM: indice de Madurez; IGSR: indice Gonadosomatico
Relativo; IGS: indice Gonadosomatico).

Comportamiento de indicadores macroscopicos en relaciéon a la
condicion de madurez en las hembras de la localidad de Queilén.
Afos 2009-2010 (IM: indice de Madurez; IGSR: indice
Gonadosomético Relativo; IGS: indice Gonadosomatico).
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Figura 107.

Figura 108.

Figura 109.

Figura 110.

Figura 111.

Figura 112.

Figura 113.

Figura 114.

Figura 115.

Figura 116.

Figura 117.

Relacion de la longitud dorsal del manto (LDM) y el peso total (PT)
por fase de madurez testicular en ejemplares de la localidad de
Queilén.

Relacion de la longitud dorsal del manto (LDM) y el peso total (PT)
por fase de madurez ovarica en ejemplares de la localidad de
Queilén.

Ajuste de la madurez sexual e intervalos de confianza para machos y
hembras. Ay C: machos; By D: hembras.

Variabilidad mensual de la temperatura superficial del mar (TSM)
promedio para las localidades de Ancud y Queilén.

Relacion entre la TSM y la estacionalidad reproductiva de ejemplares
de pulpo de la localidad de Ancud (a): distribucion del IGS; b):
incidencia actividad gonadal; c): machos maduros y hembras en
preovulacién; d): machos en regresion y hembras recién ovuladas).

Relacion entre la TSM y la estacionalidad reproductiva de ejemplares
de pulpo de la localidad de Queilén (a): distribucién del IGS; b):
incidencia actividad gonadal; c): machos maduros y hembras en
preovulacién; d): machos en regresion y hembras recién ovuladas).

Fecundidad potencial para E. megalocyathus utilizando un ajuste
exponencial para la variable de Longitud del Manto.

Fecundidad potencial para E. megalocyathus utilizando un ajuste
lineal para la variable Peso Corporal.

Glandula oviductal de hembra de E. megalocyathus, se destaca la
presencia de un grupo de ovocitos maduros y pedunculados
(Fotografia Margarita Gonzalez).

Distribucién de la longitud del ovocito para hembras en estado
macroscopico |1V para E. megalocyathus. Se destaca la caracteristica
unimodal de los datos.

Oviducto y glandula oviductal, se detalla el conducto distal con
ensanchamiento (recuadro rojo); b. Corte transversal de la glandula
oviductal y longitudinal del oviducto distal. Se detalla el conducto
distal con ensanchamiento y el espermatéforo en su interior (figura
roja). (Fotografia Margarita Gonzalez).
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Figura 118.

Figura 119a.

Figura 119b.

Figura 120.

Figura 121.

Figura 122.

Figura 123.

Figura 124.

Figura 125.

Oviducto y glandula oviductal, se detalla el conducto proximal sin
ensanchamiento (recuadro rojo). (Fotografia Margarita Gonzalez).

Distribucién de temperatura superficial del mar mensual promedio
(dia) durante el 2009 en torno a la Isla de Chiloé, obtenidas del
sensor MODIS-Aqua procesada por ICESS de la Universidad de
California-Santa Barbara.

Distribucién de temperatura superficial del mar mensual promedio
(noche) durante el 2009 en torno a la Isla de Chiloé, obtenidas del
sensor MODIS-Aqua procesada por ICESS de la Universidad de
California-Santa Barbara.

Distribucion geografica de las estaciones de CTD-O realizadas entre
el 6 de Noviembre del 2009 y el 26 de marzo del 2010 frente a la
costa de Ancud en la isla de Chiloé, X Region.

Distribucion vertical de temperatura de las mediciones de CTD-O
modelo seabird 19plus, realizadas entre el 6 de Noviembre del 2009
y el 26 de marzo del 2010 frente a la costa de Ancud en la isla de
Chiloé, X Regidn.

Distribucion vertical de salinidad de las mediciones de CTD-O
modelo seabird 19plus, realizadas entre el 6 de Noviembre del 2009
y el 26 de marzo del 2010 frente a la costa de Ancud en la isla de
Chiloé X, Region.

Distribucién vertical de concentracion de oxigeno disuelto de las
mediciones de CTD-O modelo seabird 19plus, realizadas entre el 6
de Noviembre del 2009 y el 26 de marzo del 2010 frente a la costa
de Ancud en la isla de Chiloé, X Region.

Distribucion geografica de las estaciones de CTD-O realizadas entre
el 9 de Junio del 2009 y el 22 de abril del 2010 frente a la costa de
Queilén en la isla de Chiloé, X Region.

Distribucién vertical de temperatura de las mediciones de CTD-O
modelo seabird 19plus, realizadas entre el 30 de Octubre del 2009 y
el 5 de marzo del 2010 frente a la costa de Queilén en la isla de
Chiloé X Regidn.
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Figura 126.

Figura 127.

Figura 128.

Figura 129.

Figura 130.

Figura 131.

Figura 132.

Figura 133.

Figura 134.

Figura 135.

Distribucién vertical de salinidad de las mediciones de CTD-O
modelo seabird 19plus, realizadas entre el 6 de Noviembre del 2009
y el 26 de marzo del 2010 frente a la costa de Queilén en la isla de
Chiloé, X Region.

Distribucién vertical de concentracion de oxigeno disuelto de las
mediciones de CTD-O modelo seabird 19plus, realizadas entre el 6
de Noviembre del 2009 y el 26 de marzo del 2010 frente a la costa
de Queilén en la isla de Chiloé, X Region.

Trayectoria de viajes monitoreados (monitoreo in situ) realizados en
la estacion de invierno de 2009: Izquierda Zonas aledafas a Queilén
2 viajes; Derecha Zonas aledafas a Quellon, 2 viajes.

Trayectoria de viajes monitoreados (monitoreo in situ), realizados en
la estaciéon de primavera del 2009: Zonas aledafias a Queilén 3
viajes;

Trayectoria de viajes monitoreados (monitoreo in situ), realizados en
la estacion de primavera del 2009. Zonas aledafias a Dalcahue, 3
viajes.

Composicion en peso, por sexo, de las capturas extraidas con
gancho y muestreadas desde 10 viajes, (4 realizados en la estacién
de invierno y 6 en la estacion de primavera), durante el 2009.

Composicion en peso por sexo, y puerto, de las capturas extraidas
con gancho y muestreadas desde 10 viajes, (3 realizados en zonas
aledanas a Dalcahue, 5 en zonas aledafas a Queilén y 2 asociados
a Quellon), durante el 2009.

Composicion de talla (LDM) de una muestra de capturas realizadas
con buceo, por sexo: Superior por estacién del ano; Inferior asociada
a centro de desembarque. Afo 2009.

Composicion de talla (LT) de una muestra de capturas realizadas
con buceo, por sexo: Superior por estacién del ano; Inferior asociada
a centro de desembarque. Afo 2009.

Numero de ejemplares de pulpo del sur capturados con artes
estaticos y empleo de carnada (n = 43).
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Figura 136. Numero de ejemplares de pulpo del sur capturados por zona, arte de
pesca y estrato de profundidad, con carnada (n=43).

Figura 137. Composicion de la captura en peso (g) y sexo, de ejemplares de
pulpo del sur capturados con carnada por los diferentes tipos de
artes estaticas.

Figura 138. Composicion de la talla de la captura (LDM y LT) de ejemplares de
pulpo del sur por sexo, capturados con los diferentes tipos de artes
estaticas.

Figura 139. Cpue entre las diferentes artes de pesca (hasa, tubo y potera) y en
las estaciones del afio muestreadas (invierno, primavera, verano).

Figura 140. Captura Incidental promedio por grupo taxonémico y por arte de
pesca, durante la temporada de invierno de 2009, sin carnada.

Figura 141. Captura Incidental promedio por grupo taxonomico y por arte de
pesca, durante la temporada de invierno de 2009, con carnada.

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Experimentos previos para la validacion de microincrementos

en E. megalocyathus.

Anexo 2. Bibliografia existente relativa al recurso pulpo E. megalocyathus.

Anexo 3. Evaluacion de variables temporales, espaciales y fisicas en la

dinamica reproductiva de pulpo rojo.

Anexo 4. Taller difusién de resultados.

Anexo 5. Material de Difusion del proyecto FIP N° 2008-40:

¢ Fotos y filmaciones (CD).
e Documental “A la caza del pulpo rojo” (DVD).

Anexo 6. Personal participante proyecto FIP N° 2008 -40.

Anexo 7. Bases de datos proyecto FIP N° 2008-40.
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1. INTRODUCCION

La region de Los Lagos se caracteriza por presentar diferentes e importantes focos
de desarrollo de la actividad pesquera, practicamente estan presentes todos los
grupos de usuarios, es decir, confluyen en los mismos espacios geograficos los
pescadores artesanales, los cultivadores, los extractores de areas de manejo, el
sector industrial, principalmente cultivador y, secundariamente extractor. En este
contexto, las pesquerias bentdnicas han aportado con grandes volumenes de
desembarque en esta region, los que han estado constituidos por una variedad de
especies, extraidas por el mas alto numero de pescadores y flota artesanal existente

a nivel nacional.

Uno de los recursos que forma parte de esta pesqueria es el pulpo del sur, especie
que en las estadisticas oficiales posee su primer registro el afio 1986 con 1 t de
captura, para luego interrumpirse la serie hasta el aino 1991 (9 t). Esta pesqueria
se puede definir como una pesqueria relativamente nueva en la Region. Sus
niveles medios de captura anual en los ultimos 10 anos estan en torno a las 572
toneladas, registrandose el valor maximo de captura el afno 2008 con 1.729 t, cifra
que practicamente duplicé el registro de desembarque mas alto registrado hasta

ese momento, que fue de 944 t en el afo 2007.

Esta pesqueria aporté en conjunto en los ultimos 10 afos el 1,7% de los
desembarques de moluscos registrados en la regidén de Los Lagos, lo que significa,
mirado de este punto de vista, que no es una pesqueria relevante en términos de
volumen, sin embargo, existe una importante fraccién de pescadores y buzos

inscritos en ella, 5.274 pescadores y 3.144 buzos (Sernapesca, 2009).
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Dadas las caracteristicas de esta pesqueria y del recurso en particular, la autoridad
pesquera considerd relevante disponer de mayores antecedentes tanto biolégicos
como pesqueros relativos al recurso pulpo del sur, priorizando en su cartera de
proyectos del afio 2008 el estudio denominado “Caracterizacion biologico pesquera
de las actividades extractivas del recurso pulpo en la X Region”, FIP 2008-40, el cual
fue adjudicado al Instituto Fomento Pesquero, quien se presentd a la licitacion en
conjunto con la Universidad Arturo Prat, esta Ultima participando bajo la modalidad de

un Subcontrato.

Este documento constituye el informe final del proyecto, el cual se inicié en el mes
de enero del afio 2009 (D.Ex. 1719 del 31/12/2008) y finaliza en 15 de noviembre
del afio 2010 (D. Ex. 825 de fecha 18/05/2009). El lector encontrara en este
documento, antecedentes sobre el recurso y la pesqueria, una descripcion
metodolégica de todas las actividades realizadas por objetivo especifico, los
resultados alcanzados y las limitantes que se presentaron en la ejecucion de
algunas actividades de terreno. Complementariamente y de acuerdo a lo
comprometido en la propuesta técnica se entregan los resultados emanados de los
talleres, las bases de datos utilizadas y material fotografico y audiovisual
recolectado, el cual contempla un video realizado con el objetivo de socializar con

la sociedad el conocimiento existente sobre la pesqueria en nuestro pais (DVD).

Todas las tablas y figuras contenidas en este documento se entregan al final.
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2. ANTECEDENTES

En el mundo se identifican alrededor de 650 especies de cefalépodos, de los cuales
175 son de interés comercial. La mayoria de estas especies son poco abundantes
y en términos de taxonomia, distribucion y pesqueria (Villarroel et. al. 2001), no
estan del todo estudiadas. En Chile se han registrado 92 especies, de las cuales
cuatro son de interés pesquero: el calamar, la jibia y los pulpos Octopus mimus 'y
Enteroctopus megalocyathus, el primero de ellos habita en nuestro pais en la zona
norte, mientras que el segundo lo hace en la zona sur, especie esta ultima que

constituye el recurso objetivo de este estudio.

El pulpo del sur llamado también pulpo rojo (E. megalocyathus) (Fig. 1), se
distribuye en el litoral de la provincia biogeografica Magallanica, extendiéndose
latitudinalmente en Chile desde Puerto Montt (41° LS) hasta el estrecho de
Magallanes (53° LS). En Argentina desde el golfo San Matias (41°30° LS) al
estrecho de Magallanes e islas Malvinas (55° LS) (Ré, 1998). Sin embargo, Chong
et. al., 2001 sefalan que considerando las condiciones oceanograficas semejantes
el limite de distribucion en Chile podria extenderse mas hacia el norte, al menos

hasta la zona de Corral (Fig. 2).

Respecto a la distribucion batimétrica Osorio et. al., (2006) indican haber encontrado
esta especie a los 220 m de profundidad, en tanto que los pescadores artesanales en
la region de Los Lagos, en Chile, sefalan explotar este recurso entre 1 a 48 m de
profundidad (Barahona et al., 2007).
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2.1 Desarrollo histérico de la pesqueria de pulpos en Chile

Los primeros desembarques oficiales de pulpo se registran en 1978 asociados a las
regiones de Tarapaca, Coquimbo y Valparaiso. Luego en 1980 se informa de
desembarques en la Region de Antofagasta y tres afios mas tarde en la region de
Atacama. En la Region de Los Lagos el primer registro se observa en 1986 (1 t.),

estableciéndose una continuidad en ellos desde el ano 1991 en adelante.

Las cifras oficiales informadas en el Anuario Estadistico de Pesca no discriminan en
relacion a la especie de pulpo desembarcada, de hecho hasta el afio 2000 indican
que la especie a nivel nacional registrada en los desembarques es Octopus vulgaris,
y en los anos siguientes se indica que es O. mimus. El afio 2007 informan una
fraccidon de los desembarques registrados en la Region de Los Lagos como pulpo del
sur (10 t de un total igual a 944 t), observandose una situacién similar el afno 2008 (18
t de un total de 1.729 t), en ambos afios la especie pulpo del sur no esta identificada

en el Anuario en términos de su nombre cientifico.

Al observar las cifras de desembarque de pulpo, a nivel nacional, es evidente que la
pesqueria del norte, compuesta por la especie O. mimus, es sin lugar a dudas la mas
importante en términos de volumenes capturados, su registro historico hasta el afo
2009', en las regiones de Tarapaca a Atacama, alcanzo las 62.680 t, mientras que el
registro histérico de la pesqueria de E. megalocyathus fue igual a 7.326 t (Fig. 3),
destacando los niveles de desembarque en la regidon de Los Lagos con un aporte
igual a 7.252 t, es decir, un 99%.

Durante los ultimos 10 afos (1999 -2008) los desembarques de pulpo del sur E.
megalocyathus representaron el 1,7% (5.722 t) del total de desembarque de

moluscos provenientes de bancos naturales en la region de Los Lagos, cifra similar a

! Las estadisticas de desembarque afio 2009 son de caracter preliminar
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los niveles de participacion que han registrado en igual periodo recursos tales como
macha (1,7%), huepo (2,5%) y taquilla (2,9%).

Este recurso ha presentado fluctuaciones en sus niveles de desembarque a través
del tiempo, observandose entre los afios 1991 y 1994, niveles de desembarque que
no superaron las 30 t anuales, un segundo ciclo se observa entre los afios 1995 y
2001 donde los desembarques fluctuaron entre 80 y 350 t anuales, los afos
siguientes se observa un continuo aumento en los volumenes capturados cuyo valor
maximo fue alcanzado el afio 2003 (766 t) para luego decaer hasta las 217 t el afo
2005, la ultima fase que podria llamarse de expansion, las capturas han mostrado un
aumento sostenido alcanzando el mayor volumen el afo 2008, cuando se registro
1.729 t (Fig. 4). La cifra alcanzada el afio 2009 es de caracter preliminar y fue
extraida bajo la figura de pesca de investigacidon como se explica en los parrafos

siguientes.

La flota extractora esta compuesta por embarcaciones que operan con sistema de
buceo semi-autonomo (“hooka”). Los buzos utilizan ganchos para capturar los
ejemplares. Los buzos mariscadores y pescadores inscritos y autorizados para
extraer este recurso en la region de Los Lagos son 5.274 y 3.144 personas,
respectivamente (Sernapesca, 2009). Del total de pescadores, 862 estan inscritos

en ambas categorias.

El IFOP registro, entre los afios 1995 al 2008, a través de la ejecucion del proyecto
Investigacion Situacion Pesquerias Bentonicas, en los principales puertos de
desembarque de recursos bentdnicos ubicados en la region de Los Lagos, la
operacion de 979 embarcaciones y de 2.206 buzos explotando el recurso mediante el

sistema de buceo semi-autbnomo.
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Antecedentes recopilados por IFOP indican que la estructura de pesos promedio
entre los anos 1997 y 2009 varié entre 1.645 kg. + 750,277, registrado el afio 2004, y
2.458 kg. + 944,016, registrado el afio 2000, rigiendo una medida de peso minima
para este recurso igual a 1 kg. En la muestra analizada el 5% se encontré bajo el

kilogramo de peso.

La pesqueria esta protegida por una veda bioldgica entre el 15 de noviembre y 15 de
marzo, ambos fechas inclusive (D.S. N° 137/85) y un peso minimo de extraccion de 1
kg. (D.S. N° 137/85), cabe sefialar que ambas medidas fueron implementadas para el

pulpo del norte y por extension se aplicaron para el pulpo del sur.

El 1 de octubre del 2008 mediante D. Ex. N° 1308 se establecio una veda extractiva
para el recurso pulpo E. megalocyathus por un periodo de tres afios, desde el 18 de
octubre del afio 2008 hasta igual fecha en el afio 2011. Sin embargo, durante el afio
2009 se autorizé la extraccion del recurso, lo que fue autorizado de acuerdo a lo

sefialado en las siguientes resoluciones:

e Mediante Res. Ex. N° 989 (18/03/2009) se autorizé a Sociedad Consultora
Matamala, Troncoso y Ugalde Ltda., para realizar una pesca de investigacion
sobre el recurso pulpo del sur cuyo objetivo principal fue identificar,
dimensionar y caracterizar la flota pesquera artesanal de la pesqueria de
pulpo en las aguas de la X Region de Los Lagos. La duracién del proyecto fue
de 12 meses. Se sefiala que la extraccion la podian realizar los beneficiarios
mediante buzos y/o trampas. Los puertos autorizados fueron Puerto Montt,

Carelmapu, Ancud, Dalcahue, Queilén y Quellon.

e En 29 de abril del mismo ano la autoridad pesquera emitié la Res. Ex. N° 1579
que modificé la anterior resolucién en los temas siguientes: Los puertos

autorizados solo fueron Queilén y Quelldn, y el area de operacién quedo fijada
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al sur de la latitud 42°25’ LS. Se fij6 una cuota de 191 t a extraer hasta el 25
de noviembre de 20009.

¢ Enla misma fecha se emitio la Res. Ex. 1580, donde se autorizé a la empresa
Mares Chile Ltda., para ejecutar una pesca de investigacion sobre el recurso
pulpo cuyo objetivo principal fue monitorear la actividad pesquera extractiva y
operacional que realiza la flota en la regién de Los Lagos, hasta los 42°25’ LS.
El periodo de ejecucion del proyecto fue de 14 meses y se fijo una cuota de
captura hasta el 25 de noviembre del afno 2009 de 150 t., resguardando el
peso minimo de extraccidon por ejemplar de 1 kg. El proyecto poseia
autorizacion de extraccion mediante buceo y/o trampas. Se establecieron las
localidades de Quemchi, Dalcahue, Ancud, Calbuco y Carelmapu como

centros autorizados de desembarque.

e Con fecha 14 de mayo de 2009 se emitio la Res. Ex. N° 1694, que establecié
el limite sur para el proyecto antes mencionado hasta los 42° 11’ LS, y agregé

el centro de La Vega. A su vez, modifico la cuota a 113 t.

e EI 7 de octubre de 2009 la autoridad emitio la Res. Ex. N° 3348, donde
autorizd a la Sociedad Consultora Matamala, Troncoso y Ugalde Ltda., la
extraccion de una nueva cuota igual a 132,71 kg., para ser extraida desde la

fecha de la resolucion y hasta el 15 de nov de 2009.

e El 8 de octubre de 2009 la autoridad emitid la Res. Ex. N° 3354, donde
autorizé a la empresa Mares Chile Ltda., la extraccidbn de una nueva cuota
igual a 65,77 kg., para ser extraida desde la fecha de la resolucion y hasta el
15 de nov de 2009, en la misma area que autorizaba la pesca de

investigacion.

e El 16 de marzo de 2010 mediante Res. Ex. N° 1.092 se modificaron las Res.
Ex. N° 1.579 y 1.692 todas de 2009, que autorizaron la ejecucion de una

pesca de investigacion a Sociedad Consultora Matamala, Troncoso y Ugalde
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Ltda., en los siguientes aspectos: se amplié el proyecto por 12 meses; se
autorizé una cuota de pesca de 300 t para ser extraidas hasta el 15 de

noviembre de 2010.

e EI 7 de abril de 2010 mediante Res. Ex. N° 1239 se modificaron las Res. Ex.
N° 1694; 3354; 3938 todas de 2009, que autorizaban la ejecucién de una
pesca de investigacion a Mares Chile Ltda., autorizando una cuota de pesca
de 68 t para ser extraidas hasta el 29 de junio de 2010

En el contexto del manejo de esta pesqueria tres areas de manejo ubicadas en la
Regién de Los Lagos tienen como especie objetivo al pulpo del sur, ellas son:

Chauman, Guapilacuy Sector A y Pihuio.

2.2 Estudios y proyectos sobre la pesqueria de pulpo del sur en Chile

Se ha identificado que ademas de este proyecto FIP se han desarrollado o estan en
desarrollo 5 estudios en Chile al interior de Universidades, referidos a: Produccion y
cultivo de paralarvas y juveniles y Desarrollo de cultivo y engorda en estanques y en
jaulas de fondo, en tres especies de pulpos (O.mimus, R. fontaniana y E.
megalocyathus), dos de ellos iniciados el afio 2004, uno el afio 2007 y dos el aiho
2008. Las universidades participantes son: Austral de Chile, Arturo Prat, de Los
Lagos, de Antofagasta, de Valparaiso y Universidad de Santiago de Compostela,
Espafa. Junto a ellos se encuentra trabajando la empresa privada, interesada en la

factibilidad de produccién de este recurso.

2.3 Caracterizacion del area de estudio

La zona de estudio esta inserta en el area Chiloé — Corcovado, donde la Cordillera de
los Andes y el océano Pacifico se encuentran y la isla de Chiloé constituye la ultima

elevacion importante de la Cordillera de la Costa. La zona se caracteriza por presentar
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fiordos y bahias muy cerradas: Numerosos archipiélagos dan origen a variados
canales. El area se encuentra influenciada por la corriente de deriva del Oeste, que
golpea el continente en la latitud 41° S, originando hacia el norte la corriente de

Humbolt y hacia el sur la Corriente de Cabo de Hornos.

Villenas et al., (2009) sefialan que la microcuenca del norte (seno de Reloncavi y golfo
de Ancud) se caracteriza por una mayor estabilidad de la columna de agua producto
del agua estuarina que favorece la estratificacion y una mayor productividad biolégica.
En cambio la microcuenca sur (golfo de Corcovado y Boca del Guafo) tiene una menor
estabilidad vertical debido al ingreso permanente de agua subantartica y a la mayor
mezcla causada por accion del viento y las mareas (Ramirez &Pizarro 2005, Palma &
Rosales 1997, Palma & Silva, 2004; en Bustos et al., 2008)

Esta zona se caracteriza por una amplia gama de regimenes de marea y por
importantes aportes de agua dulce, producto de deshielos, rios y lluvias las cuales se
estiman entre 4.000 y 7.000 mm por afio. Destaca el hecho que dos de los tres
valores promedio maximo de descargas fluviales en el mundo se encuentran en esta
regidn, 2.470 m*/s en la latitud 42°S y 3.480 m®/s en los 46°S (Davila et al. 2002, en
Hucke - Gaete et al. 2006). Los efluentes de agua dulce determinan anomalias en la
salinidad, densidad y temperatura del agua. Estas descargas ademas traen
sedimentos y materiales terrigenos a las zonas costeras, donde combinados afectan
la dinamica de circulacién del agua (Davila et al., 2002, en Hucke - Gaete et al., 2006).
Las altas precipitaciones en el lado oeste son producto de las bajas presiones del
sistema subpolar que afecta esta region, donde la cordillera de los Andes y de la
Costa actuan como grandes barrera, a su vez estas altas elevaciones ayudan a
incrementar la acumulacion de agua precipitada (Davila et al., 2002, en Hucke - Gaete
et al., 2006).
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El mar interior de la isla de Chiloé esta conectado al océano por el canal de Chacao y
la boca del Guafo, por esta ultima entra una onda mareal dos veces al dia (marea
simidiurna) y se propaga hacia el norte, y por efecto de Coriolis se mueve por el lado
oriental de la isla de Chiloé hasta el golfo de Ancud (Caceres et al., 2003 en Bustos et
al., 2008). De esta forma las corrientes mareales generan friccion en el fono y por ser
zonas someras la turbulencia se puede propagar a toda la columna de agua,
disminuyendo la estratificaciéon. Ademas, el viento puede producir mezcla vertical,
aumentando la capa de mezcla. El efecto de la mezcla mareal es menos notorio en el
borde occidental de la cuenca interior de Chiloé debido a su mayor profundidad y al

mayo aporte de agua dulce.

Las diferencias topograficas y oceanograficas de ambos bordes de la cuenca pueden
tener efectos en las respuestas biologicas de las especies marinas presentes en el
area (Bustos et al., 2008)

La alta complejidad de los sistemas presentes en esta zona obedecen a la dinamica
relacion entre corrientes, olas, batimetria, sustratos, diferencias de salinidad vy
temperatura entre la costa expuesta y el mar interior, existiendo convergencia de
masas de agua, ademas existe ingreso de nutrientes organicos e inorganicos como

productos de surgencias locales y los efluentes de agua dulce.

Esta compleja dinamica genera gran diversidad bioldgica, y diferente habitat con
extraordinaria productividad. Durante los meses de verano y otoio se han
registrado altos niveles de productividad primaria (fitoplancton) en varios sectores
de la costa de la isla de Chiloé (Hucke-Gaete, 2004, en Hucke - Gaete et al., 2006),
con niveles de surgencia que sobrepasan los sistemas de surgencia de la corriente

de Humbolt (una de las mas productivas del mundo).
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3.

OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Caracterizar la actividad pesquera y actualizar el conocimiento de la ecologia

reproductiva del pulpo rojo (Enteroctopus megalocyathus).

3.2 Objetivos Especificos

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

3.2.5

Caracterizar la actividad pesquera artesanal asociado a la extraccion del

recurso pulpo en la X Region.

Actualizar parametros bioldgicos del recurso.

Determinar la relacion temperatura/estacionalidad reproductiva de machos y

hembras, respectivamente.

Determinar el impacto biolégico de los artes de pesca actuales y potenciales.

Proponer un plan de administracion de la pesqueria del recurso.
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4. METODOLOGIA

4.1 Especie objetivo

El recurso pulpo del sur llamado también pulpo rojo (E. megalocyathus) constituye

la especie objetivo de este estudio.

4.2 Zonay periodo de estudio

La zona de estudio correspondio a la region de Los Lagos, si bien las actividades que
permitieron caracterizar la pesqueria se desarrollaron en los principales centros de
desembarque de recursos benténicos los cuales se ubican en las provincias de
Llanquihue y Chiloé. Los muestreos con fines reproductivos (macro y microscépicos) y
de crecimiento (mandibulas, estiletes y cristalinos) se ejecutaron en areas aledanas a
Ancud y Queilén, ubicados el primero de ellos en el extremo norte de la Isla Grande de
Chiloé y el segundo en la zona de mar interior de la misma Isla, al norte del puerto de
Quelldn. Los experimentos de captura con artes estaticos y buceo se desarrollaron en

Dalcahue, Queilén y Quellén.

El inicio del proyecto estaba sujeto a: i) emision del decreto por parte del Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo vy ii) aprobacion del contrato de investigacion entre el
Consejo de Investigacion Pesquera e IFOP. A su vez, la etapa de recopilacién de
muestras se iniciaria una vez aprobada la solicitud de Pesca de Investigacion, que
permitiera a IFOP extraer ejemplares en periodo de veda y bajo el peso minimo

legal (Igual a 1 kg).

El periodo de recopilacion de informacion sobre la actividad extractiva que permitio
caracterizar la actividad pesquera estuvo comprendido entre marzo y diciembre de
2009 y el periodo de recopilacion de muestras para estudios reproductivos y de

crecimiento entre marzo de 2009 y marzo de 2010 (ambos inclusive).
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4.3 Objetivo especifico 3.2.1. Caracterizar la actividad pesquera artesanal

asociada a la extraccion del recurso pulpo en la X Region

Requerimiento metodoldgico 5.3° Para dar cumplimiento al objetivo 4.1. El consultor
debera revisar la informacion disponible en diferentes entidades gubernamentales
donde se encuentren los registros de la flota pesquera, y usuarios que extraen el
recurso en la X Region. Revisar y actualizar los diferentes aspectos bioldgicos,
individuales y poblacionales del recurso pulpo tomando como referencia el Informe
Final FIP N° 99-20.

Con el fin de dar cumplimiento a este requerimiento metodolégico se aplicé la

siguiente metodologia para efectuar las actividades propuestas.
4.3.1 Actualizacion y revision de literatura
a. Revision técnica de literatura disponible

Durante el afo 2007, en el marco del proyecto Investigacion Situacion Pesqueria
Bentonica, el IFOP realizé un informe técnico que da cuenta de una acabada revision
de la literatura existente sobre el recurso pulpo (Olguin, 2007). Considerando lo
anterior, y de acuerdo a lo sefalado en la Propuesta Técnica se complemento el
trabajo ya realizado con una revision de la literatura disponible a nivel mundial y
nacional, con énfasis en el recurso objetivo, cuya distribucién esta restringida a la
costa sur de Chile y Argentina. Para la recopilacion de antecedentes bibliograficos se
consultaron diversas fuentes especializadas en ciencias marinas.

Las bases de datos consultadas fueron las siguientes:

e ASFA Aquatic Sciencies and Fisheries Abstracts: ASFA posee una cobertura

tematica en Acuicultura, Organismos acuaticos, polucion acuatica, ambientes

Para efecto de comprension se ha mantenido la numeracion de los requerimientos metodoldgicos consignados

en los Términos Basicos de Referencia.
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de aguas salobres, conservacion, calidad medioambiental, pesquerias.
Biotecnologia marina, ambientes marinos, meteorologia, oceanografia,
politica, legislacion y manejo. ASFA contiene informacién desde 1971, con
una actualizacion mensual de 5.000 archivos. A partir del 2009 cuenta con
mas de 1.000.000 registros.

e Oceanic Abstracts: Posee una cobertura tematica en oceanografia bioldgica,
ecologia, oceanografia fisica y quimica, geoquimica, polucibn marina,
recursos marinos, navegacion y comunicaciones, derecho maritimo y biologia
marina. Oceanic Abstracts contiene informacion desde 1981 hasta la fecha y
tiene una periodicidad de publicacion mensual, con aproximadamente 1209
archivos. A partir de 2009 cuenta con 396.870 archivos.

e Science Direct: Posee una cobertura tematica en las areas cientificas,
médicas y técnicas. Science Direct es un servicio electronico de informacion
de texto completo, exclusivamente institucional.

e Scopus: Posee una cobertura tematica en quimica, fisica, matematicas,
ingenieria, ciencias de la vida, ciencia social, psicologia y economia. Contiene
informacion desde 1966, con actualizacion de tipo semanal. Cuenta con
18.000 titulos de mas de 5.000 autores.

e Springer link: Servicio de la editorial Springer que posee informaciéon de una
coleccion de revistas especializadas, a la fecha (2009) cuenta con 928.988
documentos individuales.

e Scholar Google: Buscador de bibliografia especializada de la investigacion
académica para un gran numero de disciplinas y fuentes como tesis, libros,
resumenes Yy articulos de editoriales académicas, sociedades profesionales y

universidades.

Paralelamente se realizaron consultas a los catalogos en linea de la biblioteca de
IFOP, Universidad Catdlica del Norte, Universidad Austral de Chile, Universidad de

Concepcion, Universidad de Los Lagos, Universidad Arturo Prat, Universidad Catdlica
14
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de la Santisima Concepcion, Instituto del Mar del Peru (IMARPE, Callao), Centro
Nacional Patagdnico (CENPAT), Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo
Pesquero de Argentina (INIDEP) e Instituto Nacional de Pesca de Ecuador (INP,
Guayaquil). Ademas se consultaron diversos sitios web no especializados en

ciencias marinas, pero que registraron informacion relativa al recurso en estudio.

b. Ordenamiento tematico de lainformacidn recogida

El ordenamiento tematico se realizd en base al sistema de clasificacion ASFISIS,
Aquatic Sciences and Fisheries Information System, Subject categories and Scope
descriptions, del cual se utilizé el capitulo correspondiente a ASFA-1, Ciencias

bioldgicas y recursos vivos.

Los grupos tematicos y la clasificacion fue la utilizada por Olguin (2007) y modificada
en base a los nuevos antecedentes recopilados y es la siguiente:

e Biologia: Distribucion Geografica y Batimétrica; Taxonomia y morfologia;
Reproduccion y Desarrollo; Anatomia Interna; Genética y Evolucion; Edad vy
Crecimiento; Fisiologia, Bioquimica.

e Ecologia: Comportamiento; Nutricion y habitos alimenticios; Ambiente y
Oceanografia.

e Estudios de poblaciones: Estructura de poblaciones; Dinamica de poblaciones;
Genética de poblaciones.

e Ecosistemas: Ecosistemas; Interacciones de especies; Parasitos y enfermedades.

e Pesqueria: Antecedentes generales; Captura; Esfuerzo/CPUE; Areas de pesca;
Pesca artesanal; Mercado.

e Administracion y Economia: Planes de manejo; Estrategias de explotacion; Bio-
economia.

e Acuacultura: Cultivo.
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c. Revision y obtenciobn de datos asociados a los pescadores vy

embarcaciones disponibles en entidades gubernamentales

Se realizaron las gestiones pertinentes con el Sernapesca para disponer de la
ndémina de pescadores, buzos y embarcaciones autorizados para explotar el recurso
pulpo en la Regidon de Los Lagos. Complementariamente se solicitd a la
Subsecretaria de Pesca y a la Consultora Pupelde la ndmina de agentes inscritos en

las Pescas de Investigacion autorizadas para el afio 2009.

Los datos de las distintas fuentes se ordenaron y registraron en tablas Excel y su

analisis se entrega en el marco de la caracterizacion de la pesqueria.

d. Revisiony selecciéon de indicadores requeridos para el manejo

La metodologia a aplicar para el desarrollo de este punto consistié en la busqueda
bibliografica de indicadores pesqueros, biolégicos, econémicos y sociales, utiles en
un futuro manejo de la pesqueria. En este contexto, las actividades desarrolladas
fueron siendo complementarias con el desarrollo metodolégico usado para la

caracterizacion de la pesqueria y para la proposicion del plan de administracion.

Los datos recopilados fueron analizados y se entregan en el marco de ambos

objetivos, segun corresponde.

4.3.2 Caracterizacion de la actividad extractiva

Mediante el desarrollo de las actividades que se describen a continuacion, se
caracterizé la actividad extractiva en términos del desembarque (aspectos pesqueros

y bioldgicos), caracteristicas asociadas a la flota, caracteristicas asociadas al proceso
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de pesca, lo que incluyé aspectos de manejo de la captura, habitabilidad de centros
de desembarque, comercializacidén y régimen operacional, numero de participantes y
ubicacion de las procedencias de pesca. Toda la informacion recopilada el afio 2009
se unid a las bases de datos histdricas que posee IFOP relativa a los viajes
muestreados con pulpo, muestreos de talla y peso, y datos econdmicos, lo que
permitid caracterizar la pesqueria en forma mas apropiada. A su vez, se analizaron
indicadores histéricos los cuales se construyeron usando la metodologia descrita por
Barahona et al., 2008. Todo lo anterior en vista de caracterizar la actividad pesquera
en el sentido mas amplio posible y que los resultados contribuyeran al logro del

objetivo especifico 3.2.5.

La informacion cuyo sistema de recopilacion no se describe a continuacion emano de
datos recopilados y observados en terreno (i.e. observacién de tratamiento de la

captura en los muelles).

a. Sistema de Recopilaciéon de informacion de variables pesqueras y

biolégicas

La propuesta metodoldgica empleada consistio en levantar datos asociados a la
actividad extractiva que ejercieron los pescadores en los principales puertos y
zonas de extraccion del recurso pulpo en la region de Los Lagos. La
informacién extractiva se dividié en 2 partes: i) recopilacion de datos de la
actividad extractiva propiamente tal y ii) ejecucion de muestreos biolégicos de
los desembarques. A continuaciéon, se detalla la composicién del sistema de
informacién que se instald, la cobertura geografica en términos de centros de
muestreo seleccionados, el personal empleado para el levantamiento de datos y

las fuentes de informacion utilizadas.
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Cobertura geograficay personal a emplear

Con el fin de definir apropiadamente la cobertura geografica, centros de monitoreo

del recurso, se realizaron tres acciones:

ii)

Se analizaron los desembarques por caletas registrados por el Sernapesca
para el periodo 1997 — 2006, identificandose 112 centros de desembarque en
la region. De ellos, 49 registraban captura de pulpo del sur y sélo 16 de ellos
presentaron volumenes superiores a las 20 t de desembarque durante todo el
periodo analizado (Fig. 5). Las caletas ubicadas en Quellon, Ancud y La
Vega concentraron el 70% de los desembarques totales y reportaron

constantes capturas a través de los afios.

Se reviso la normativa vigente sobre el recurso y las Resoluciones Exentas
emitidas por la Subsecretaria de Pesca durante el afio 2009, que fijaron
como unicos centros de desembarque las caletas ubicadas en: Carelmapu,

Ancud, Calbuco, La Vega, Quemchi, Dalcahue, Queilén y Quellén.

Se analizaron los datos recopilados por IFOP en los ultimos 5 afios, en términos
de capturas muestreadas, distribucion de las areas de pesca, tamario de la flota

y numero de pescadores presentes en las caletas.

Estas tres acciones permitieron ratificar lo establecido en la Propuesta Técnica,

instalandose los siguientes centros de monitoreo: La Vega, Ancud, Dalcahue,

Queilén y Quellon. Complementariamente se adicioné Carelmapu, en consideracion

a que esta caleta, fue autorizada como centro de desembarque en la Resoluciéon

otorgada a la Consultora Mares Chile3, si bien IFOP histéricamente no ha observado

desembarque de pulpo en esta zona.

3

La consultora Mares Chile el afio 2009 y hasta junio del 2010 se encuentra realizando una pesca de
investigacion de pulpo con fines extractivos en la zona de estudio.
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Como se aprecia en la figura 6, existe un importante numero de areas de extraccion,
asociadas a cada centro de desembarque seleccionado (Barahona et al., 2008), lo

cual ratifico la eleccion de los centros establecidos.

El monitoreo de la actividad extractiva la realizaron Asistentes de Pesqueria de IFOP
ubicados en cada centro de desembarque. El personal fue debidamente capacitado
tanto para estos fines como para la ejecucion de muestreos bioldgicos, si bien en
ambas actividades la mayor parte del personal tiene experiencia, la cual fue adquirida

en el marco del proyecto Investigacion Situacién Pesquerias Bentonicas.

e Fuentes de informacion

La principal fuente de informaciéon para alcanzar este objetivo la constituyeron los
pescadores artesanales, basicamente el buzo y patron de cada embarcacion
extractora. Si bien se ha empleado en el analisis informacion obtenida por las
empresas ejecutoras de las pescas de investigacion con fines extractivos, la unidad
basica de informacion continuo siendo la misma. Para el registro de los muestreos,
se identific6 como fuente de informacion los ejemplares extraidos por la flota
artesanal. Complementariamente se consultaron compradores e industrias

procesadoras.
Como fuente de informacién de datos econdémicos y de empleo se emplearon los

datos de Aduanas procesados por IFOP y de encuestas INE tomadas en el marco del

proyecto Seguimiento Econémico, desarrollado por IFOP.
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e Variables a monitorear
Las variables a monitorear en cada centro de desembarque fueron preferentemente
de tipo pesquera y secundariamente bioldgicas y econdmicas. Se instaldé un sistema
de monitoreo siguiendo la metodologia descrita por Barahona et al., (2008), la cual
contempla el registro diario de la actividad extractiva (RDC) y muestreos biolégicos

(LP). Las variables monitoreadas fueron las siguientes:

Py
w)
O

Variable a registrar o medir LP
Regién de desembarque

Nombre centro de muestreo

Funcion que realiza la embarcacion
Matricula y Nombre de la embarcacion
Procedencia de la captura

Numero y nombre de los buzos
Volumen desembarcado

Especie desembarcada y/o muestreada
Destino de las capturas

Fecha y hora de zarpe y arribo
Profundidad y horas de buceo

Precio de venta en playa

Longitud total de cada ejemplar X
Longitud del manto
Peso de cada ejemplar X
Arte de pesca utilizado X

x

X X X X X X X X X X X X

x

RDC: registro diario de captura
LP: Longitud-peso

Como se sefald en la Propuesta Técnica y la experiencia nos lo indicaba, fue
dificultoso ejecutar muestreos bioldgicos en playa, las causas de ello se resumen a
continuacién: i) falta de espacio en los muelles; ii) transaccion y acopio muy rapido,
perdiéndose el acceso a la muestra y la zona de extraccion de la misma vy iii)
tratamiento de los pulpos, separacion de los ejemplares por tamafio y vaciado en

agua dulce, produciéndose variaciones en el peso.
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Para subsanar los problemas antes mencionados se emplearon tres vias para
desarrollar este trabajo, difiriendo el numero de muestras obtenidos en cada caso: i)
muestreo en los centros de desembarque; ii) muestreo en una planta ubicada en
Dalcahue vy iii) muestreos realizados a la totalidad de la captura obtenida al azar y
extraida con fines de muestreos reproductivos y crecimiento. Esta ultima actividad se

realizé en el laboratorio que posee IFOP en la ciudad de Ancud.

En forma paralela, sobre una muestra de viajes que totalizaron 16 salidas de pesca
realizadas en conjunto con los pescadores artesanales, se registraron las horas de
zarpe y arribo, el esfuerzo empleado por buzo y la dinamica del buceo. Lo anterior
permitié describir el régimen de operacion de pesca en viajes principalmente mono-
especificos. Complementariamente, en el marco del objetivo 3.2.4 se realizaron 10
salidas de pesca en viajes cuyas capturas fueron multiespecificas, informacion que
permitid ampliar la muestra y discutir resultados. Todos los datos recopilados

contribuyeron a la descripcion del proceso de pesca.

Otra fuente de informacion analizada fue la base de datos histérica de registros de
captura de pulpo que posee IFOP, la cual fue unida a los datos recopilados en el
marco de este proyecto, procesada y analizada en conjunto. Para el procesamiento

de los datos se hizo uso de software empleados comunmente como Access y Excel.

b. Régimen de operacion

Para el estudio del régimen de operacién de pesca, la poblacion en estudio la
constituyd la totalidad de viajes realizados por las embarcaciones artesanales que
llegaron con pulpo, a los centros de muestreo donde se instald la red de monitoreo.
En esos lugares los Asistentes de Pesqueria registraron informaciéon de duraciéon de
los viajes en el formulario de “Registro diario de captura” y numero de viajes/mes,

datos que fueron analizados en conjunto con los indicadores pesqueros.
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c. Identificacion de las embarcaciones y del niumero de participantes en la

actividad extractiva del recurso

Para alcanzar el resultado esperado se emplearon las siguientes fuentes de
informacion: i) datos recopilados a través del monitoreo de la actividad extractiva; ii)
analisis de datos histéricos que posee IFOP; iii) informacién de Sernapesca y iv)
datos recopilados por las empresas ejecutoras de las pescas de investigacion. Los

datos fueron sistematizados, tabulados y analizados.

Se suspendio la actividad relativa a la aplicacion de encuestas y ejecucion de visitas
a los centros de desembarque que no estuvieran incorporados en la red de
monitoreo, actividades comprometidas en la propuesta Técnica, dado el cambio
normativo que presentd el recurso, existiendo solo centros de desembarque

autorizados.

d. Caracterizacion de la flota pesquera

La caracterizacion de la flota se realizé sobre una muestra de la fraccidén encuestada
a través del “Registro diario de captura” (RDC), en los centros de muestreo
establecidos para este proyecto. Este aspecto se abordd a traves del registro de las
variables que se indican a continuacion y que se obtuvieron mediante encuestas

dirigidas especialmente para lograr estos fines:

e Caracteristicas geométricas y funcionales
e Caracteristicas de los equipos de buceo
« Presencia o ausencia de equipos de navegacion, comunicacion y deteccion

e Caracteristicas del sistema de nasas en caso que las hubiera
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4.3.3 Localizacion georreferenciada de areas de pesca

Elementos importantes a considerar en la caracterizacion de un recurso en estudio es
la localizacion y la distribucién espacial del mismo, esto es donde se localiza el
recurso y como se distribuye dentro de ese espacio. Para abordar este tema se
utilizaron las herramientas provistas por la cartografia y los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), lo que permiti6 representar y relacionar la informacion
georreferenciada en forma rapida y clara, entregando como producto mapas en

formato vectorial que muestran la localizacion y distribuciéon mencionada.

Para la elaboracién de los mapas de localizacion se utilizaron tres fuentes de datos:

e Se georreferenciaron mediante equipos data loger. i) los caladeros de donde
se extrajo pulpo para efectuar los muestreos reproductivos y de crecimiento
tanto en Ancud como en Queilén; ii) los viajes que se realizaron para efectuar
muestreos con CTD vy iii) los seguimientos in situ realizados en el marco de los
experimentos de la determinacion del impacto de artes estaticos. Esta ultima

actividad fue desarrollada por la UNAP.

e Se utilizaron datos recogidos en el Proyecto Investigacion Situacidon
Pesquerias Benténicas mediante la instalacion de equipos data loger en las
embarcaciones. Con esto se obtuvo informacion georreferenciada de los
viajes de pesca y se delimitaron las areas desde las cuales la flota extrajo

pulpo (ver punto delimitacién areas de pesca).

e Finalmente se georreferenciaron en base a carta IGM 1:250.000 la casi
totalidad de las areas histéricas registradas por IFOP para luego realizar un
estudio de distribucion espacio-temporal de los desembarques obtenidos. Los

pasos seguidos para estudiar esta distribucion fueron los siguientes:
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+ Representacion cartografica de la distribucion de las procedencias.

4+ Agrupacion de las procedencias por areas de acuerdo a su localizacion

segun un analisis de vecindad.

+ Analisis de cada grupo de acuerdo a su comportamiento anual en relacion

al volumen de extraccion del recurso.

La cartografia fue realizada utilizando el datum WGS 84, que es aquel en que se esta
estandarizando la informacion territorial a nivel nacional. Se calibraron los equipos

GPS y se digitalizaron las cartas para confeccionar los shapes en ese datum.

4.4  Objetivo especifico 3.2.2. Actualizar parametros biologicos del recurso

Requerimiento metodologico 5.4 Para dar cumplimiento al objetivo 4.2 el consultor
debera: a) Definir un tamafio de muestra estadisticamente representativo; b) Definir
un periodo, método de muestreo y arte de pesca ad hoc; c) Definir los criterios
mediante los cuales seleccionara las localidades de muestreo,; d) Detallar tratamiento
de las muestras; e) Determinar la fecundidad (numero de huevos); f) Determinar la
edad, crecimiento y mortalidad natural por sexo. Mediante analisis de sus piezas
bucales, desarrollar una metodologia para el recuento de microincrementos en las
mandibulas del pulpo (ver ref.. Chong, et al., 2001). El crecimiento y mortalidad
considerar observaciones en el Laboratorio o apoyarse con citas bibliograficas.

El requerimiento metodologico “e) determinar fecundidad” es abordado en el objetivo

siguiente, correspondiente al numero 4.5 de este documento.

Los parametros bioldgicos poblacionales fueron obtenidos: i) a partir del analisis de
las estadisticas de capturas, ii) de la determinacion de edad por micro incrementos
presentes en los estiletes y mandibulas (en adelante EST y MAN) v iii) su validacion

mediante experimentos con pulpos en estanques.
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4.4.1 Determinaciéon de pardmetros de crecimiento de pulpo del sur mediante

el andlisis de distribucion de tallas.

Para estimar los parametros de crecimiento en E. megalocyathus se aplicaron los
métodos ELEFAN (“Electronic Length Frecuency Analysis”, Gayanilo et al., 1994),
SCLA (“Shepherd’s Length Composition Analysis”, Sheperd, 1987a) y PROJMAT
(“Projection Matrix Method”, Sheperd, 1987b) los cuales suponen un crecimiento
individual descrito por el modelo de von Bertalanffy, incluidos en el paquete LFDA 5.0

disponible gratuitamente en el sitio web www.fmsp.org.uk/Software.htm

El modulo ELEFAN identifica picos y valles en las distribuciones de frecuencia de
tallas y ajusta en forma iterativa la curva de crecimiento que pasa por el maximo
numero de picos, no suponiendo normalidad en dichas distribuciones (Gayanilo et al.,
1993)

El modulo SCLA esta basado en el ajuste de una funcion coseno independiente del
numero y posicion de las potenciales modas en la muestra. El ajuste de dicha
funcién a los datos se realiza considerando los limites superior e inferior de cada
intervalo de clase, asi como la fraccién del afio en que cada muestra fue tomada
(Sheperd, 1987a).

PROJMAT esta basado en la matriz de proyeccion de Leslie y proyecta cada muestra
del tiempo t a t+1, usando valores semilla de K y L.. La muestra proyectada es
evaluada estadisticamente con la observada a través de un procedimiento de
minimizacion de suma de cuadrados de las diferencias entre ambas. Esto es
repetido para las n muestras que constituyen la base de datos para un amplio rango
de valores de K y L., resultando la mejor curva aquella que minimiza la suma de
cuadrados (Sheperd, 1987b)
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En LFDA, se asume que la unidad primaria de tiempo son los afos, por lo que el
programa necesita saber cuantos afnos o fracciones de anos han transcurrido entre el
inicio nominal y el tiempo en el cual fue tomada la distribucién de frecuentas de talla.
Para mas detalles sobre el funcionamiento del software LFDA 5.0 consultar la barra

de ayuda en la parte superior derecha "help” y posteriormente “Contents and index.

Para la estimacion de los parametros de crecimiento se utilizaron datos de una serie
historica de muestreos bioldgicos del desembarque de pulpo del sur que comprendio
desde el afo 1997 al afo 2008 y que fue proporcionada por el Instituto de Fomento
Pesquero (IFOP). Se analizaron los datos correspondientes a la longitud del manto
(mm) los cuales fueron tomados mensualmente desde marzo a noviembre para cada
ano, excepto para el afio 1997, en el cual el periodo estuvo restringido desde junio a
noviembre. Los datos fueron agrupados en intervalos de clases de talla cada 10 mm
y cada 2 afos (considerando que la especie tendria un esperanza de vida entre 2 y
2.5 afos, segun Chong et al., (2001)), siendo el menor intervalo de clase de talla 45

mm y el mayor de 275 mm.
Como criterio para comparar las diferentes estimaciones de crecimiento, se utilizé el
indice de crecimiento estandar (Munro & Pauly (1983); Pauly et al., 1984), el cual

provee un parametro unificado de crecimiento y no muestra variaciones marcadas

como L. y K en forma individual.

¢=2log,(L,)+log,, K
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4.4.2 Estimacion de la edad y crecimiento por medio de latécnica de lectura
de micro-incrementos en los estiletes (EST) y mandibulas (MAN) por

sexo y estimacion de la mortalidad natural

La estimacion de la edad en la propuesta original, segun lo solicitado en las bases,
pedia que la edad se estimara “Mediante analisis de sus piezas bucales, para ello
desarrollar una metodologia para el recuento de microincrementos en las
mandibulas del pulpo”. Por lo que el desarrollo de la metodologia se basé en lo
realizado por el grupo de trabajo de la Universidad Arturo Prat (Araya et al., 1999) y la
consultoria realizada en Chong et al. (2001). Posteriormente, los evaluadores
sugirieron que se incluyera el analisis de los EST, segun la metodologia propuesta
por Doubleday et al. (2006) y Leporati et al. (2008). De acuerdo a lo anterior, en un
principio el grupo de trabajo considerd necesario trabajar con ambas estructuras para
determinar las ventajas y desventajas de cada una de ellas, pero dado la gran
cantidad de tiempo empleada en preparar ambas estructuras, al quinto mes de
trabajo con las muestras, se decidid seguir con los estiletes dado los resultados

preliminares obtenidos y que se explican mas adelante.

e Zonay Periodo de Estudio
La zona de estudio ha comprendido la regién de Los Lagos, considerando las dos
areas de procedencia de capturas sefialadas en la metodologia general, Ancud y
Queilén, obteniéndose mensualmente individuos en ambas localidades con el fin de
detectar diferencias en el crecimiento. El periodo de muestreo se inicio en marzo del

afno 2009 y finalizé6 en marzo de 2010.

e Muestreos Mensuales
De acuerdo a la experiencia del grupo de trabajo, los costos de analizar las muestras,
el ciclo de vida de la especie (el cual no llegaria mas alla de los 2.5 afios) y la
variabilidad del crecimiento de los octépodos, se considerd inicialmente muestrear
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mensualmente 35 ejemplares machos, 35 ejemplares hembras y 20 ejemplares bajo
los 900 g de peso por localidad. Durante el periodo de proyecto se muestrearon un
total de 1710 ejemplares, el numero de hembras y machos varié mensualmente entre
un minimo de 25 ejemplares y un maximo de 42 ejemplares. El numero de individuos
bajo los 1000 g de peso varid entre 4 y 20 ejemplares por mes y localidad, resultando

dificultoso ubicar un mayor numero de ejemplares bajo este peso.

e Muestreos Bioldgicos

Cada ejemplar obtenido mensualmente mediante buceo semiauténomo* fue tratado

en el laboratorio que IFOP posee en Ancud, obteniéndose la siguiente informacion:

i) Longitud total (LT): medida que va desde el apice de la cabeza hasta el
extremo del brazo mas largo del ejemplar, con el ejemplar extendido en una
superficie plana y con una precisién de un milimetro (Fig. 7)°.

i) Longitud dorsal del manto (LDM): medido desde el apice de la cabeza hasta
una linea imaginaria interocular, con una precision de un milimetro (Fig. 7).

iii) Peso total (WT): peso del ejemplar entero con una precision de 1 g.

iv) Determinacion del sexo

A cada ejemplar el personal técnico de IFOP le extrajo las mandibulas y los estiletes.
Ambos fueron depositados en frascos debidamente etiquetados en alcohol de 70°.
Los frascos fueron enviados mensualmente a la UNAP en Puerto Montt y procesados
posteriormente en la sede de la Universidad en Iquique, usando agujas de diseccion
bajo un estereomicroscopio. Ambas muestras posteriormente fueron limpiadas,

retirados los restos de tejido que pudiesen estar adheridos.

e Preparacion de las MAN

La obtencion de las muestras se describe con detalle en el punto 4.7 de este documento

Se habia comprometido una precision de 1 mm pero esta no es posible dado la contextura del recurso.
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Segun los resultados de Araya et al., (1999) en O. mimus y Chong et al. (2001) en E.
megalocyathus, se utilizé la MAN inferior en donde se observan con mayor nitidez los
microincrementos, ademas que no existen diferencias significativas en el numero de
microincrementos. A las MAN, antes del procedimiento de montaje, se les midio la
altura del ala (AA) y longitud de la capucha (LC) (Fig. 8), luego fueron incluidas en
resina poliéster. Una vez montadas las MAN se procedio a realizar un corte sagital
(Fig. 9) con una cortadora marca Buehler modelo Isomet y posteriormente se
pasaron por una pulidora Buehler modelo Ecomet Il con lija al agua de grano 600,
1000 y 1500, el pulido se realizd6 hasta alcanzar el eje rostral interno, el cual se
observa, con luz reflejada, como una fina linea anaranjada, cuando se hace visible se
paso a la etapa final utilizando un pulidor comercial de metales marca Brasso, para
que la superficie pulida quede brillante y lisa. Posteriormente, se invierte la muestra
para pulir por el otro lado y dejar finalmente una seccion delgada entre 100 y 150

micrones, que permita el traspaso de la luz.

e Preparacion de las EST

Para la preparacion de los EST se tomé como base los trabajos de Doubleday et al.
(2006) y Leporati et al. (2008), estos fueron almacenados en frascos con alcohol al
70%. La zona del EST utilizada para obtener las secciones delgadas fue la zona
post- rostral (Fig. 10) (Marquez y Ré, 2009), el corte se realiz6 inmediatamente
después de la curva del EST, obteniéndose secciones de alrededor de 4 mm. No fue
posible utilizar el método de montaje de Doubleday et al. (2006), debido a que la
utilizacidon de cemento termoplastico, por su temperatura, deshidrata la muestra lo

que hace imposible su observacion.

Se probaron otros métodos para la observacion de incrementos de crecimiento, uno
de ellos consistié en montar la seccién de 4 mm del EST en forma similar al proceso
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empleado para estatolitos de calamar, éste consistio en pegar la seccion sobre un
portaobjeto mediante el pegamento Loctyte, posteriormente se cubrié con entellan,
una vez solidificado se procedié a pulir a mano con lija al agua de grano 1500
finalizando con alumina de 1 um, una vez pulidas las muestras fueron observadas en
microscopio oOptico observandose claramente los incrementos de crecimiento, sin
embargo el conteo directo de éstos no se pudo realizar ya que la muestra se
deshidrata rapidamente en segundos, debiendo fotografiarse inmediatamente, lo
anterior implica la preparacion de las muestras de EST una a una, ocupandose una

mayor cantidad de tiempo en la preparacion.

Un tercer método fue aplicado utilizando técnicas histoldgicas, el cual consiste en
emplear un medio de inclusion, en este caso resina y dado que no es soluble en
agua, su empleo condiciona la previa extraccion de ésta. Es asi que para la inclusion
de los EST, éstos se utilizaron enteros, comenzado con la deshidratacién mediante la
utilizacion de alcoholes de 70%, 80%, 90%, 95% y 100% por un tiempo de 20
minutos cada uno, posteriormente en el proceso de aclarado se utilizé dos veces xilol
por 10 minutos cada vez para eliminar cualquier rastro de alcohol, luego comienza el
proceso de impregnacion de la muestra en resina sin catalizadores, para ello se
comienza colocando las muestras en xilol con cloroformo en partes iguales por 30
minutos, luego cloroformo 100% por 30 minutos, se sigue con cloroformo y resina en
partes iguales por 30 minutos, cloroformo y resina en proporciéon 3:7 por 30 minutos,
resina sin catalizador por 8 a 12 horas para finalmente sacar los EST, realizar el corte
de 4 mm a nivel de la zona post rostral y ser montados en resina con los
catalizadores. Luego viene el proceso de pulido con lija al agua 1500 granos, alumina
de 1 um, la muestra se lava con agua destilada para dejarla lo mas limpia posible y

ser observada al microscopio.
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e Observacion de las estructuras

El recuento de los microincrementos presentes en las mandibulas como en los
estiletes, se realizé desde las fotografias que se toman de las preparaciones. Estas
fotografias se toman bajo microscopio con aumento 10X o 40X segun el tamafo de la

mandibula y en 40 X para los EST.

e Anaélisis de lainformacién

1) Comparaciones de Lecturas

Las estimaciones de la edad se basan en que los microincrementos puedan ser
identificados y contados, pero sucede que las lecturas llevan implicita variabilidad
entre ellas, la que puede estar dada entre lectores, lecturas, entre estructuras para
determinar la edad o entre instituciones. Puede depender, ademas, de la
interpretacion (error y variabilidad del lector, errores de preparacion), o puede

depender de la variabilidad propia del individuo.

Con este fin se utilizé un grafico de sesgo por edad (Campana et al. 1995) que permite
evaluar de manera visual y estadisticamente los errores de lectura cometidos. El
grafico muestra las lecturas de un lector con respecto al otro, mostrando la tendencia
de las lecturas a través de todo el rango de edades de la muestra. Mientras que los
indices de precision como el APE y CV describen errores generales dentro de la
muestra. El grafico de sesgo por edad sugiere tendencia en éste error, e.g., errores en
los individuos mas viejos con respectos a los jovenes o sobre o subestimacion de la

edad entre lectores.

ii) Asignacion de la Edad
Se considerd el numero de incrementos como el equivalente de la edad en dias, tanto
en MAN como en EST.
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iil) Relaciones Biométricas y Ajuste de Modelos

Se realizaron diferentes distribuciones de frecuencias y analisis estadisticos. En los

casos donde se realizé analisis de regresion, se presenta el mejor modelo ajustado

entre varios probados, la medida de bondad de ajuste fue el coeficiente de

determinacion o la sumatoria de residuos al cuadrado para ajustes no lineales. Los

tipos de distribucion y analisis se sefialan a continuacion:

a)
b)

c)

Distribucion de frecuencia de la longitud del manto (LM) por sexo.
Distribucion de frecuencia del peso total (WT) por sexo.
Relacion entre la longitud total (LT) y WT por sexo. Para esta relaciéon se ajusté

mediante ajuste no lineal el siguiente modelo potencial:

WT =aLT®
donde WT corresponde al peso total y LT a la longitud total. a y b parametros a
estimar.
Relacion entre longitud de la capucha (LC) y altura del ala (AA) de la mandibula

inferior por sexo. Mejor ajuste modelo lineal: AA=a + bLC

Relacion entre LC y LT por sexo. Mejor ajuste modelo potencial.

Relacion entre LC y WT por sexo. Mejor ajuste modelo potencial.

entre el numero de incrementos (NI) leidos en las MAN y EST.

Ajuste de modelos de crecimiento a la informacién de NI v/s LT y NI v/s WT por
sexo. La informacién de NI — LT y NI - WT, separada por sexo, se ajustd a varios
modelos que han descrito el crecimiento de los cefalépodos, siendo estos el lineal
(Rosenberg et al., 1981), exponencial (Hurley y Beck, 1979), logistico (Natsukari
et al., 1988), von Bertalanffy (Guerra, 1979) y potencial (Araya et al., 1999). Las

expresiones de los modelos usados son:
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Lineal Y =a+bX
Exponencial Y = ae™

Logistico Y =Y, (1—e 8 Xyt
von Bertalanffy longitud Y=Y, (1-e )
von Bertalanffy peso Y=Y, (1-e KX
Potencial Y =ax®

Donde: Y: LT (cm) o WT (g) segun corresponda; X: numero de microincrementos;
a y b parametros a estimar; Y.: LT o WT asintético; G: tasa instantanea de
crecimiento en el origen de la curva; Xo: edad en el punto de inflexion de la curva;
K: coeficiente de crecimiento (dias™); to: edad o NI tedrico cuando la LT o WT es

cero, segun corresponda.

Los modelos se ajustaron mediante el método de ajuste no lineal, excepto el modelo
lineal. El ajuste no lineal, es un método adecuado de aproximacion para estimar los
parametros de modelos que no son lineales en sus parametros (Saila et al., 1988). El

ajuste consiste en minimizar la suma de cuadrado del error:

SCE=) (y-9)
donde y es el valor observado de la variable dependiente y el estimador de y es el
valor estimado. El método no lineal de minimos cuadrados tiene los siguientes
supuestos; especificacion correcta del modelo, independencia de las observaciones,
homocedasticidad, errores distribuidos normalmente con media cero y conocimiento

de la variable independiente sin error.
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4.4.3 Determinacion de Mortalidad natural

La tasa instantanea de mortalidad natural (M) es un parametro critico en la evaluacion
de poblaciones y no esta ajeno a la dificultad de estimacion (Hewitt y Hoenig, 2005). En
la dinamica de poblaciones explotadas, la tasa de mortalidad natural esta relacionada
con todas las posibles fuentes de mortalidad (excepto la de pesca). La estimacion de M
siempre esta sujeta a gran incertidumbre (Vetter 1988 fide Cubillos, 2005). Segun Brey
(1997), M se puede separar en tres componentes: i) eventos episddicos producidos
por alteraciones del habitat; ii) eventos causados por limitaciones genéticas como
longevidad o reproduccion; iii) decrecimiento en numero por grupo de edad en el

tiempo causado por predacion, parasitismo y enfermedades.

La mortalidad natural (M) se puede estimar mediante la aplicacién de uno o los

siguientes métodos:

e Analisis de curvas de captura para stocks levemente explotados (Robson vy
Chapman 1961; Ricker 1975 fide Cubillos, 2005).

e Mediante la relacion entre la tasa de mortalidad total y el esfuerzo de pesca
(Beverton y Holt 1957; Paloheimo 1980) (Z=M+q*f), Beverton y Holt
encontraron relacién entre My K (1.5 a 2.5).

e Técnicas de estimacion directas, usualmente costosas y limitadas (ie.
marcaje).

e Parametros de la historia de vida y variables ambientales utilizando modelos
empiricos o relacionales (Beverton 1963; Rikhter y Efanov 1976; Gunderson y
Dygert 1988, Hoening 1983).

Ante la dificultad de determinar la M, ésta se estimé comparando varios métodos
empiricos. La aplicaciéon de los métodos se basd en Cubillos et al, (1999),
considerando las fuentes de incertidumbre asociada a los datos de entrada a los
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modelos empiricos, asi como el error de prediccidon que proviene de los modelos
utilizados. Algunos métodos indicados en la propuesta no se pudieron aplicar ya que

se basan en los parametros de crecimiento del modelo de von Bertalanffy.
a) Richter & Efanov (1976):

Richter y Efanov (1976) muestran una relacion entre M y la edad promedio de

madurez sexual (Tm50). La expresion es la siguiente:

( )
M :L%J_OJSS

50

La edad promedio de madurez se obtuvo por el modelo ajustado a la relacion LT / NI,

considerando una longitud de madurez de 123 cm (LT).
b) Pauly et al. (1993)

En peces e invertebrados con una alta tasa metabdlica (pulpos, calamares y
camarones), Pauly et al. (1993) propone para estimar M la siguiente expresion:

logM =-0,211-0,0824 logW,_, + 0,6757 logK +0,4687 log T °

donde W se refiere al peso asintotico en g, K coeficiente de crecimiento y la T° la

temperatura promedio del habitat en °C.

c) Meétodo de Jensen (1996)

Determina la relacion entre parametros de la historia de vida y mortalidad natural,

utilizando la relacion que existe entre reproduccion y sobrevivencia, y demuestra que
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donde tm es la edad a la madurez. Al igual, el autor demuestra que existe una

relacion tedrica entre Ky M, siendo la ecuacion:
M =1,5K

Esta relaciéon es mucho mas simple que la entregada por Pauly (1980). Jensen

reanaliza los datos de Pauly y demuestra que la relacion:
M =16K

entrega una ajuste de los datos equivalente a la ecuacion de Pauly.

d) Método de Taylor (1960)
La expresion propuesta para estimar M es:

M = 2,996

Ab,gs _Tr

donde Apgs corresponde a la edad limite donde un individuo alcanza una longitud
correspondiente al 95% de L.. y T, a la edad de reclutamiento a la poblacion. La edad

limite se deriva de la ecuacién de crecimiento de von Bertalanffy, siendo la expresion:

_ 2,996t

A\),QS K 0

e) Método de Hoenig (1983)

Hoenig (1983) encuentra una relacion empirica entre la tasa de mortalidad total (Z) y
la edad maxima observada (Tmax) de varias especies de peces, moluscos vy
cetaceos. Muchos de los datos pertenecen a stocks inexplotados o levemente

explotados de tal manera que Z=M.
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El modelo de regresion es:

INnM =1,44-0,982-InT__,

donde My Tmax han sido previamente definidos.

f) Propuesta de Arce (2006)

Normalmente la metodologia antes descrita se ha desarrollado especificamente para
peces, en general estimaciones de M para invertebrados marinos es muy escasa.
Arce (2006) encuentra dos modelos empiricos para estimar la tasa instantanea de
mortalidad natural (M) en base al coeficiente de crecimiento (K) de von Bertalanffy,
para invertebrados marinos en general y en especial para aquellos del sistema de
corriente de Humboldt. En ambos casos se consideraron tanto poblaciones de
invertebrados explotados como no explotados. La expresion considerada en el

presente estudio fue:

M =1,124 K**

e Procedimiento para estimar la varianza.

La base para el procedimiento sugerido aqui es un tipo de remuestreo bootstrap
parameétrico Efron (1985), que se evalua numéricamente por medio del enfoque Monte
Carlo. Para este procedimiento, un numero de valores alternativos e igualmente
probables de M (Mgr) se generan usando una forma paramétrica de la distribucién del
error, donde R=1,2,..., Rmax y Rmax es el numero relativamente grande (=100). En
este estudio se considerara Rmax=3000 para cada modelo empirico. La estimacién de

la varianza asociada con este bootstrap paramétrico es entonces:
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R 2
A fx (M R— MBP)
VARg, (M )= £, -
Donde:
R max
M R
Mep = R:é

max

Luego, los limites de confianza se obtienen con un método percentil, lo cual involucra

ordenar el conjunto de valores alternativos de M (Mgr: R=1, 2,..., Rmax).

La obtencién de un valor de compromiso para M se obtuvo mediante una media

ponderada:
ZWBP M BP
ZWBP

Donde wgp corresponde al inverso de la varianza.

<

4.4.4 Experimentos para la validacion de microincrementos

Estudios de validacion de los incrementos de crecimiento diario en cefalépodos han
sido realizados, entre otros, por Hurley et al. (1985) y Dawe et al. (1985) en
estatolitos de lllex illecebrosus, Lipinski (1986) en estatolitos de Alloteuthis subulata,
Nakamura y Sakurai (1991) en estatolitos de Todarodes pacificus. Estos han
consistido en mantener ejemplares en cautiverio, los cuales son marcados con algun
tipo de antibidtico (i.e. tetraciclina, oxitetraciclina). Esta sustancia se deposita en la
periferia de las partes duras del animal, lo que deja una marca en las lineas de

crecimiento permitiendo contabilizar los incrementos que estan después de la marca.
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Araya et al., (1999) validaron la formacion de incrementos en las MAN de O. mimus
mediante un experimento en cautiverio, estresando a los animales por inanicion y sin
recambio de agua; sus resultados indicaron que la formacién de los incrementos son

de naturaleza diaria.

Chong et.al., (2001) efectuaron experimentos para la validacion de microincrementos
en MAN de E. megalocyathus, sometiendo a los animales a stress por ayuno, sin
circulacion de agua y provisioén de aire solo por la noche por periodos de 6 dias, los
cuales tuvieron resultados poco concluyentes, constatandose sélo en un animal la
formacion diaria de microincrementos. Estos autores recomiendan que para futuros
experimentos se considere utilizar preferentemente machos, ejemplares de talla

media 700 g -2.000 g y cercania entre el lugar de experimentacion y el de la colecta.

Mas recientemente Doubleday et al., (2006), validan la formacion diaria de
microincrementos en la concha vestigial (estiletes) de Octopus pallidus, en animales

de edad conocida mantenidos en cautiverio desde su nacimiento.

Originalmente se propuso efectuar 2 experimentos de validacion: uno durante la
temporada invernal y otro en verano con 40 ejemplares cada vez, del mas amplio
rango de tallas posibles, donde se usaria estrés salino y un colorante vital para el
marcaje. Con el objetivo de identificar un método de marcaje eficiente, que junto con
inducir una marca visible en las estructuras (MAN, EST, Cristalinos), permitiera la
supervivencia de los animales hasta finalizar el experimento, se efectuaron experi-
mentos previos, usando diversas formas de aplicacion y dosis de oxitetraciclina, asi
como también estrés salino. La metodologia y resultados de los experimentos previos
al de validacion para la induccion de marcas en estas estructuras de E.

megalocyathus, usando estrés salino y oxitetraciclina se detallan en el Anexo 1.
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El procesamiento de las estructuras en el laboratorio fue mas lento y engorroso
que lo esperado, por lo que los resultados sobre el efecto del estrés en las
estructuras, se obtuvo en forma posterior a la temporada de invierno, no
evidenciandose ademas un marcaje claro con oxitetraciclina, posiblemente
debido a la dosis empleada. Debido a ello, se optd por realizar sélo un

experimento de validacién (verano) con estrés salino.

A continuacion se describe la metodologia del experimento para la validacién de

microincrementos, el que se efectud durante la temporada de verano del 2010.

a. Colectade animales

Durante el mes de febrero, ejemplares de E. megalocyathus fueron capturados
mediante tubos de planza dispuestos en lineas (Fig. 11), en las localidades de
Caicaen (Calbuco) (41°47° S, 73°11° W) y Hueihue (Chilog) (41°53’ S, 73°30'W)
siendo trasladados en un estanque de 500 | con agua de mar y aporte de oxigeno, a
un hatchery en convenio con la Universidad Arturo Prat, ubicado en el sector de
Astilleros, Pargua, X Region (Fig. 12), dénde los ejemplares fueron dispuestos en
estanques individuales de 50 | los cuales se distribuyeron en dos sistemas de

mantencion denominadas rack 2 y rack 3.

b. Aclimatacion al cautiverio

Los animales fueron individualizados mediante una marca electronica (chip) (Fig. 13a
y b) y aclimatados a las condiciones de cautiverio durante 6 dias. El chip se uso para
poder efectuar el estrés en forma grupal y asi poder identificar a cada animal. Fueron
alimentados desde el primer dia, con una dieta mixta alternada consistente en: dia 1
jaibas vivas (Cancer spp u Homalaspis plana) dia 2 sin/alimentacion; dia 3: pescado

sin visceras de carne blanca (Merluza), en una proporcién de 5 % y 10 %
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respectivamente del peso corporal de cada animal, calculo que se ajusté después de

cada biometria.

c. Mantencion de los animales y registro de variables abioticas

Para la mantencidon de los animales se dispuso de dos “rack “, cada uno de los
cuales estaba equipado con estanques individuales de 50 litros, los que eran
alimentados con un flujo ascendente de agua de mar a razén de 10It/min,
proveniente de un estanque acumulador de 5.000 L. Los estanques de 50
litros, se encontraban dispuestos en estanques rectangulares de 400 L, que
recibian el agua de desagle, la que a su vez era recepcionada por un
estanque decantador, desde el cual, mediante una bomba sumergible de 1,5
HP, se impulsaba el agua nuevamente al acumulador. Estos ultimos (2), eran
totalmente vaciados y llenados cada 24 horas, de esta forma el recambio total

de agua de cada “rack” fue del 70 % diario (Fig. 14 a 'y b).

Los acumuladores y decantadores diariamente se escobillaron y limpiaron con
un detergente de uso veterinario a una baja dosis y se enjuagaron con agua
dulce. Los estanques contenedores de los animales (50 litros), fueron
limpiados dia por medio coincidiendo con la entrega y retiro de los restos de
alimento, mediante una suave aspiracion “sifoneo” del fondo y las paredes,
limpiandose y desinfectandose el refugio de cada animal. Los animales sélo
fueron sacados de su estanque individual para someterlos al estrés y registro

de su correspondiente biometria.

Diariamente se registr6 la temperatura, oxigeno y salinidad mediante un
multiparametro YSI 85/25 FT y la concentracién de amonio mediante un
espectrofotometro YSI 9300, en los acumuladores y decantadores de cada

rack.

41

FIP N° 2008-40 - INFORME FINAL CORREGIDO: CARACTERIZACION BIOLOGICO PESQUERA ACTIVIDADES EXTRACTIVAS RECURSO PULPO X REGION



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

d. Experimento de marcaje

Para obtener las estructuras de interés (MAN, EST vy cristalinos) se someti6 a
43 animales (25 machos y 18 hembras) a un descenso gradual de la salinidad,
desde 32 ppm aprox. hasta 7,9 — 7 ppm en 45 minutos, en dos oportunidades
(el dia 18 de febrero y el dia 5 de marzo) (Fig. 15), y luego se mantuvieron por
25 dias mas hasta su sacrificio. La duracion total del experimento fue de 47
dias incluyendo el periodo de aclimatacion; el limite inferior de salinidad y el
tiempo de exposicion para asegurar la supervivencia de los ejemplares, se
establecidé en un experimento previo (ver Anexo 1). Una vez finalizado cada
procedimiento de estrés, a cada ejemplar se le registraron las siguientes
medidas: i) longitud total (cm); ii) longitud del manto (cm); iii) peso (g) y sexo;
para ello se uso un ictiometro Ictiom y una balanza Super-SS 3S/New Su-15
(Fig. 16) de 0.1 g de precisién. Los animales fueron alimentados y manejados
con el protocolo descrito anteriormente durante todo el proceso de
aclimatacion y experimentacién. El dia 40 todos los ejemplares supervivientes
fueron nuevamente medidos y pesados antes de ser sacrificados.
Posteriormente se procedié a extirpar, por medio de equipo de diseccién las

mandibulas, cristalinos y estiletes (Fig. 17).

Las estructuras de interées (MAN, EST vy cristalinos) fueron depositadas en
recipientes previamente rotulados con la siguiente informacion: i) fecha de muerte;
ii) peso del animal; iii) numero del chip; y iv) numero del estanque. Las muestras
fueron fijadas en formalina neutra al 10% y posteriormente se enviaron para su
procesamiento y analisis las MAN y EST al laboratorio de edad y crecimiento
(lquique) y los cristalinos al Instituto de Ciencia y Tecnologia (Puerto Montt),

ambas infraestructuras de la Universidad Arturo Prat,

42

FIP N° 2008-40 - INFORME FINAL CORREGIDO: CARACTERIZACION BIOLOGICO PESQUERA ACTIVIDADES EXTRACTIVAS RECURSO PULPO X REGION



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

No se utiliz6 un control para el experimento ya que su objetivo no fue
constatar si se producian o no las marcas con el estrés (cuestion ya probada
en los experimentos previos), sino que verificar en los animales supervivientes

la periodicidad de formacion de las microincrementos.

4.45 Experimentos de validacion de crecimiento en cristalino

La determinacion de la edad de organismos de cuerpo blando, ha sido un reto
para los bidlogos pesqueros (Tesch,1971), por lo que se han usado métodos
indirectos como estructura de tallas (Gayanilo et al. 1993), lo que funciona para
poblaciones con reclutamiento bien definido y ciclo de vida de varios afos (Allen,
1966; Jones, 1981), pero en cefaldopodos con un ciclo de vida muy corto, de no
mas de dos afios y reclutamiento que se extiende por varios meses, con una
amplia variacion en las tasas de crecimiento, aun entre organismos de una misma
madre (Cortez et al., 1999; Boyle & Rodhouse, 2005), se requiere de muestras
muy grandes para obtener informacion significativa que permita estimar la
estructura de la poblacion y los parametros de crecimiento (Caddy, 1983; Diaz
de Ledn, 1989; Nepita Villanueva M. R. & O. Defeo. 2001).

Hasta ahora, se ha obtenido buenos resultados con la mandibula pero las lecturas
dan solo edades relativas, ya que es una estructura con crecimiento y desgaste
constante (Lutz & Rhoads, 1980; Chong, et al., 2001; Marquez & Ré, 2009).

Wolken (1958) sefala que el cristalino de los cefalépodos esta formado por dos
secciones, lo que constituye un lente compuesto por dos lentes plano convexos,
adaptandose a la vision por desplazamiento de la distancia focal con la retina, en
comparacion con el ojo de los vertebrados que es de una sola pieza de forma

biconvexa, adaptandose a la visidbn por cambios en su curvatura. La retina esta
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constituida por rabdomeros, analogos a los ojos compuestos de los crustaceos
decapodos, mas que por conos y bastones como en los vertebrados. Otra
caracteristica en el ojo de los cefalépodos es la exposicion directa a la luz, de los
rabdoémeros o conos en contraposicion con el ojo de los vertebrados que reciben

luz reflejada (Young, 1962; Yamamoto et al., 1995).

Debido a las limitaciones de la técnica de micro incrementos en MAN y EST que
fueron sefialadas, que los ojos en los cefaldopodos crecen en forma proporcional al
cuerpo y a su estructura de fibras concéntricas, se propuso trabajar con los cristalinos
de los ojos de E. megalocyathus cuyo numero de laminas y peso se tratdé de
correlacionar con la edad (Uglem et al., 2005; Augusteyn, et al., 2007; Wheeler &
King, 1980).

Como se describe en el punto 4.5 de este documento a cada ejemplar muestreado
en el laboratorio de IFOP en Ancud, proveniente del muestreo mensual realizado
en Ancud y Queilén, se le extrajeron los cristalinos, lo cuales fueron fijados en
alcohol de 70° debidamente etiquetados y enviados a la UNAP para su
procesamiento, identificandose diferencias de tamafio de cada ojo, por lo cual se
procedié a identificar el cristalino provenientes del ojo izquierdo y derecho de cada

ejemplar.

Con el propésito de determinar si la estructura de crecimiento laminar del cristalino
de E. megalocyathus era visible en miscroscopia optica, se hicieron preparaciones

por técnicas histolégicas estandar Luna (1968), de inclusién en plastico.

La técnica histologica empleada consistié en deshidratacién gradual en alcoholes,
aclarado con xileno e inclusidon en parafina. Se realizaron cortes con micrétomo
automatico a 7 um, se tifieron con hematoxilina alcohdlica y eosina de Harris y

montaron con balsamo de Canada. Las muestras para inclusion en plastico se
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deshidrataron siguiendo el mismo proceso que para inclusion en parafina (Luna, op.
cit.), hasta la fase de aclarado con xileno, pasando de este paso a su inclusion en

resina de poliéster (Tabla 1).

Para la preparacion de los bloques con los cristalinos se emplearon moldes de
polietileno con desmoldante. Los bloques ya endurecidos fueron devastados con lija
de agua del numero 100, 200 y 400. Como paso final las caras superior e inferior,
sobre la que se iba a hacer la observacion y la opuesta, fueron pulidas con abrasivo
liquido para metales y un género de algodon.

Se hicieron observaciones de las muestras de ambas técnicas al microscopio de luz
transmitida en campo claro y contraste de fases, en el que se observan marcas
cteniformes entre capas, y marcas claras y obscuras determinadas por indices de

refraccion diferente en contraste de fases.

Para realizar el conteo de marcas claras y obscuras se tomaron fotografias a
inmersion (1000x), obteniéndose de 16 a 34 imagenes digitales por cristalino,
dependiendo del diametro de éste. Para poder realizar el conteo es necesario
identificar marcas que permitan el seguimiento entre una imagen y la siguiente. Se
aplico el programa ArcSoft Panorama Maker"® para realizar una imagen integrada
para cada cristalino. La alineacién de imagenes es necesario hacerla en forma

manual para que no haya sobreposicion, ni repeticion de bandas.

La metodologia descrita fue aplicada a 14 cristalinos, quedando el material extraido

para trabajo futuro de alumnos tesistas.

Con el objetivo de inducir una marca en los cristalinos e interpretar la periodicidad de
formacion de las lineas de crecimiento, se marcaron animales vivos con

Oxitetraciclina (ver experimentos de prevalidacion).
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4.5 Objetivo especifico 3.2.3. Determinar relacion temperatura estacionalidad

reproductiva de machos y hembras, respectivamente.

Requerimiento metodologico 5.5 Para dar cumplimiento al objetivo 4.3. el consultor
debera detallar metodologia y actividades con la finalidad de determinar el estado de
madurez sexual (segun Guerra, 1975), la talla de desove, época de desove y
porcentaje de individuos desovantes, determinar los meses en que se registran
hembras con espermatoforos en sus oviductos, los meses en que alcanzan el mayor
desarrollo gonadal y la proporcion de hembras con huevos. Debera analizar indices
gonadales y estadios macroscopicos de madurez.

Debera registrar los parametros ambientales asociados con la estacionalidad
reproductiva (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto), en las areas de pesca y
donde se registre presencia de puestas (desoves o racimos con huevos). El consultor
debera detallar la metodologia que utilizara para determinar las posibles relaciones
existentes entre los parametros estudiados.

4.5.1 Capacitacion a personal participante

Al inicio del estudio se procedié a capacitar al personal de terreno en lo siguientes
topicos: i) recoleccion de muestras; i) tratamiento de las muestras; iii) reconocimiento
y extraccion de organos internos del pulpo, con especial atencion de gonadas y
aparato reproductor; iv) identificacion de sexo; v) identificacion y extraccion de
mandibulas, estiletes y cristalinos; vi) fijacion de los distintos érganos; y vii) formas de
registro y mediciones. Paralelamente se desarrollaron formularios ad-hoc para el

registro de los datos.

Para la determinacion del sexo se utilizé el dimorfismo del tercer brazo derecho,
presente s6lo en machos, el cual esta transformado en tentaculo especializado

denominado hectocotilo (Roper et. al., 1984).
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452 Zonade estudio

En una reunion de coordinacién ejecutada al inicioé del proyecto se definié en base a
los datos historicos y al conocimiento del personal de terreno, ejecutar los muestreos
en localidades asociadas a los puertos de Ancud y Queilén. Si bien se habia
propuesto Quellon, las condiciones operativas, la cercania a las areas de pesca y el
costo asociado a la extraccion de las muestras, permitieron definir efectuar un cambio
de este puerto por Queilén, manteniéndose la caracteristica de operar en el extremo

sur de la Isla de Chiloé y en mar interior.

Los track recorridos por las embarcaciones en los viajes realizados a extraer las
muestras (1 mensual por area) se registraron mediante equipos data loger,
informacion que fue procesada en ambiente SIG, lo que permitié conocer la amplitud
de las areas de pesca explotadas. Como se sefialé en la Propuesta Técnica la zona
de extraccion se reorienté de acuerdo a variados factores, tales como: i) ausencia del
recurso; ii) bajos niveles de abundancia; iii) cambios de mareas; y iv) orientacion de la
embarcacion extractora a recursos mas rentables. Los puntos ii y iv incidieron
fuertemente, lo que se subsané mediante la compra de ejemplares en los centros de

desembarque (Tabla 2).

4.5.3 Tamafio y tratamiento de la muestra

Para este estudio se propuso por localidad siete intervalos de rango de talla (longitud
dorsal del manto) a partir de los 10 cm, con 5 ejemplares por rango y sexo, a fin de
obtener una adecuada representacion de las tallas, que permitieran definir el ciclo
reproductivo del pulpo. La presencia de tallas mayores en las capturas hizo posible la
incorporacion eventual de nuevos rangos de tamarios, tal como se dejo expresado en

la Propuesta Técnica (Tabla 3).
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Los rangos de tamafos se establecieron considerando que la talla de primera
madurez sexual descrita en literatura (Chong et al., 2001) indicaba que esta se
encontraria entre los 14 cm y 15 cm de LDM en ambos sexos, por lo cual se estimo
que iniciar en 10 cm permitiria un margen que aseguraria la inclusion de individuos

inmaduros y maduros.

Para obtener las muestras se arrendé una embarcacidon extractora donde buzos
artesanales extrajeron las muestras. En aquellos meses en que la flota orienté su
actividad ha recursos mas rentable o que en su defecto en opinion de los
pescadores existia baja abundancia, tal como se sefialo en parrafos anteriores se
compraron las muestras. Todos los ejemplares fueron obtenidos mensualmente
mediante buceo semiautonomo. El procedimiento de la toma de datos y de

muestreo contd con la participacion de personal calificado de IFOP.

e Tratamiento de la muestra

A cada ejemplar muestreado, por localidad, personal del laboratorio que IFOP posee

en Ancud, registrd los siguientes datos biométricos:

i) Longitud total (LT): medida que va desde el apice de la cabeza hasta el
extremo del brazo mas largo del ejemplar, con el ejemplar extendido en una
superficie plana (Fig. 7)°.

ii) Longitud dorsal del manto (LDM): medido desde el apice de la cabeza hasta
una linea imaginaria interocular, con una precision de +1 mm (Fig. 7).

iv) Peso total (WT): peso del ejemplar entero con una precisioén de 1 g.

vii) Determinacion del sexo

Se habia comprometido una precisién de 1 mm pero esta no fue posible dado la contextura del recurso.
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Posteriormente los ejemplares fueron diseccionados y se obtuvo:

i) Peso Partes Blandas (WPB): Peso de visceras y aparato reproductor medida
con una precision de + 0,01 g.

ii) Peso Aparato Reproductor (WAP): Peso de la génada (ovario o testiculo),
oviductos, glandula oviductal, vasos deferentes, pene y anexos, medida con
una precision de £ 0,01 g.

iii) Peso de la gonada (PG): Peso de la gonada (ovario o testiculo) medida con
una precision de + 0,01 g.

iv) Corroboracion del sexo

Una vez obtenidos de cada ejemplar los datos sefialados y con el proposito de
realizar el estudio histolégico, se obtuvo el peso del aparato reproductor,
depositandose la génada inmediatamente en frascos plasticos de 80 ml, 500 ml y
1000 ml, segun su tamafio y se fij6 en formalina al 10%. Los frascos fueron

debidamente etiquetados.

Las muestras fueron trasladadas al laboratorio de histologia que posee IFOP en
Puerto Montt, donde se obtuvo desde la parte central de cada gbnada submuestras
en una seccidn transversal de tejido gonadal de aproximadamente 1 cm de espesor,
las que fueron sometidas a un procesamiento histolégico de rutina para obtener
cortes de 5 um con un microétomo rotatorio, los que se colorearon siguiendo el

método de tincion de Hematoxilina-Eosina de Harris.
Obtenidas las placas histologicas, estas fueron enviadas al Laboratorio de Histologia

que pose IFOP en la ciudad de Iquique, para su posterior analisis, diagnéstico sobre

los estados de madurez sexual y obtencion de indices reproductivos.
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4.5.4 Determinacion del ciclo reproductivo

Para efectos de caracterizar el ciclo reproductivo se contempld el calculo de
indicadores gonadicos cuantitativos y el examen cualitativo macroscopico vy
microscopico de la madurez. EIl analisis conjunto de las variaciones mensuales de
los indicadores reproductivos permitio visualizar el estado de actividad gonadal,
logrando determinar la dinamica reproductiva, por sexo y localidad, del recurso pulpo

presente en ambas localidades en la regién de Los Lagos.

4.5.4.1 Determinacion cuantitativa: indice gonadico

En el estudio del grado de madurez rutinariamente se utilizan indices que se basan
en la relacion gravimétrica entre la génada y el peso corporal del individuo. El calculo
de indicadores de madurez permite obtener una estimacioén aproximada y general de
los sucesos fisioldgicos que ocurren en la gbnada, asociados al grado de madurez,
como un indicador preliminar de la condicion reproductiva. La variabilidad temporal
permite monitorear el ciclo reproductivo, estableciendo la relacién con procesos de

maduracién, de desove y de reposo gonadal.

Se calcularon los siguientes indices para ambos sexos en base a la escala
macroscopica:
+ indice Gonadosomatico (1) (IGS):

Peso Gonada
IGS = * 100

Peso Total — Peso Gonada

4 Indice Gonadosomatico (2) (IGS) :

Peso Aparato Reproductor
IGS = * 100

Peso Total — Peso Aparato Reproductor
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+ indice Gonadico (3) (IG):

Peso Gonada
IG = * 100

Peso Partes Blandas — Peso Gonada

Ademas, se calcularon los siguientes indices macroscépicos para ambos sexos en

base a la escala microscopica:

+ indice de Madurez (IM) (Guerra, 1975):

Peso Complejo

M =
Peso Aparato Reproductor

+ Indice Gonadosomatico Relativo (IGSR) (Goncalves, 1991):

Peso Aparato Reproductor
IGSR = *100
Peso Eviscerado

+ indice Gonadosomatico (1) (IGS):

Peso Goénada
IGS = * 100

Peso Eviscerado

Peso Complejo = Machos: Peso complejo bolsa de Needham; Hembras: Peso

glandulas oviductales y oviductos.

Peso Aparato Reproductor = Machos: Peso complejo bolsa de Needham mas peso

del testiculo; Hembras: Peso glandulas oviductales y oviductos mas peso del ovario.

i 2
- 1 1 i= =
V(Indicador )= F— 2 [Indicadorj — Indicador Medio] = DS = V(Indicador)
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Los resultados se expresan en tablas y graficos respectivos, como el promedio

mensual del indicador gonadico para cada sexo y localidad de muestreo.

4.5.4.2 Determinacion cualitativa: madurez macroscopica de la géonada

Cada aparato reproductor en ambos sexos fue examinado mediante observacion
directa de tal manera de clasificar las transformaciones morfologicas en fresco
asociadas al proceso de maduracion sexual, considerando los cambios de aspecto,
color, tamano, turgencia y grosor. Se utilizaron las escalas apreciativas macroscopicas

de la madurez sexual para E. megalocyathus propuesta por Chong et al. (2001):

Escala macroscopica apreciativa de la madurez sexual para hembras

Nomenclatura

Denominacion Descripcion

Estado |

oviducto proximal.

Estado Il

observan con dificultad.

Estado Il

Maduro

color café claro.

Estado IV

Madurez maxima

Estado V

Desovado
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Ovario pequefio, blanco, turgente. Glandulas oviductales
Inmaduro pequefias, anillo indistinguible en la unién con el

Ovario de aspecto granuloso fino, tiende al color marfil.
En maduracién Los anillos en algunos casos no son visibles o bien se

Ovario de gran volumen, brillante de color marfil, muy
turgente. Anillos de las glandulas oviductales se
evidencian claramente, especialmente en el externo de un

Ovario muy granuloso (claramente presenta ovocitos), de
color marfil a marrén claro. Glandulas oviductales de
maximo desarrollo. Anillo externo de estas de color café
claro, mientras que en el interno es de color crema.

Ovario flacido de color marrén. Glandulas oviductales
pasan de color crema a café oscuro en su porcion distal.
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Escala macroscopica apreciativa de la madurez sexual para machos

Nomenclatura | Denominacion Descripcion

Testiculo de tamafo pequeio de color blanco, internamente
Estado | Inmaduro . ; .

diferenciable del saco espermatoférico.

Testiculo mediano a grande de color blanco grisaceo, con
Estado Il En maduracién granulacion muy fina. Se distingue de las glandulas

accesorias.

Testiculo granuloso, turgido de color blanco crema.
Estado llI Maduro Espermatoforos diferenciados de gran tamano presentes en

el saco espermatoforico.

4.5.4.3 Determinacién cualitativa: Madurez histolégica de la gbénada

Para obtener una informacion precisa y detallada de las distintas transformaciones
morfolégicas que acontecen durante el ciclo de maduracién, la gonada de cada
animal, por sexo, localidad y mes fue analizada histolégicamente para caracterizar
su actividad gametogénica, de acuerdo al grado de evolucién morfologica de la linea

germinal, siendo clasificada cualitativamente en estadios histoldgicos.

Para este efecto se planted una clasificacion microscopica de la dinamica ovarica de
E. megalocyathus considerando los criterios de tipos celulares descrito por Olivares
et al. (2001) para O. mimus, la que quedd conformada por ocho estadios de
madurez gonadal. En machos, los estadios de madurez gonadal se establecieron
utilizando la escala propuesta por Jiménez et al. (2008) para O. vulgaris, la que a su
vez fue modificada de Olivares et al. (2003) para O. mimus, la que consta de cuatro

estadios. Ambas se entregan a continuacion:
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Escala microscopica apreciativa de la madurez sexual para hembras

Nomenclatura

Denominacion

Descripcién

Estado |

Inmaduro

Previtelogénico. Epitelio germinativo representado por
ovogonias, ovocitos |, foliculos primordiales y foliculo
primario.

Estado Il

En desarrollo

Previtelogénico. La linea germinal se caracteriza por la
formacién de foliculos secundarios y foliculos
glandulares, ademas de las gonias, citos, foliculos
primordiales y primarios.

Estado Il

Vitelogénesis inicial

Se inicia el proceso de la vitelogénesis con la aparicién
de foliculos en inicio de vitelogénesis. Se acompafian
de numerosos foliculos glandulares.

Estado IV

Vitelinico

Aparecen ovocitos completamente vitelados (foliculo
vitelino), destacando la formacion del corion. En este
estadio se mantiene la estructura de las glandulas
intraepiteliales. Se observan también tipos de foliculos
precedentes.

Estado V

Vitelado tardio

Se representa por la apariciéon de foliculos vitelinos
terminales, caracterizado por la banda continua del
corion y la involucidon parcial de las glandulas
intraepiteliales por regresion de los pliegues del epitelio
folicular.

Estado VI

Preovulacion

Presencia de foliculos preovulatorios (pedunculados),
caracterizado por presentar vestigios de glandulas
intraepiteliales o bien la ausencia total de ellas. El
citoplasma de aspecto homogéneo y la envoltura
nuclear se ha desorganizado. Epitelio cubico bajo.

Estado VI

Ovulacion

Se caracteriza por la presencia de ovocitos libres en el
lumen ovarico, liberados de los foliculos preovulatorios.
Se rodean del corion. El ovario comienza a disminuir su
volumen debido a la evacuacion de los ovocitos libres
que experimentan la hidratacion.

Estado VIII

Postdesove -
Regresion

Se observan foliculos postovulatorios y es posible
visualizar también foliculos atrésicos.
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Escala microscopica apreciativa de la madurez sexual para machos

Nomenclatura

Denominacion

Descripcion

Estado |

Inmaduro

En el tubulo seminifero se observa que el conjunto de
células predominantes son los espermatocitos
primarios y secundarios. Pocas espermatidas redondas
y en diferenciacion se hallan en la porcién adluminal.
Escasos espermatozoides estan en el lumen. En la
parte basal del tubulo se encuentran las
espermatogonias.

Estado Il

Maduracion
temprana

El epitelio seminifero esta formado por todos los tipos
de células germinales, distribuidos en varios estratos
celulares. Una intensa actividad de
espermiohistogénesis favorece que el lumen presente
areas ocupadas por espermatozoides. Espermatocitos
primarios, espermatocitos secundarios, espermatidas
redondas, espermatidas en diferenciacion. La
abundancia de células inmaduras en el estrato germinal
aun es alta.

Estado Il

Madurez avanzada

En el lumen de cada lobulillo espermatico es notorio el
incremento en cantidad de espermatozoides maduros.
La altura del estrato germinal es menor en comparacion
con los estadios anteriores.

Estado IV

En regresion

El epitelio germinal presenta una drastica disminucién
de su altura, en correspondencia con la perdida de los
estratos de células germinales. Pequefias areas con
espermatocitos primarios y grandes zonas de
espermatidas en diferenciacién evidencian la pérdida
de la funcion proliferativa del epitelio germinal.

En la clasificacion de estados se analizd la presencia y predominancia de los

diferentes elementos celulares durante la gametogénesis. Para ambos sexos, las

escalas histolégicas propuestas permitieron la asignacién de los organismos en un

estadio determinado, representando el proceso de maduracion y actividad gonadal.

Los resultados permitieron obtener la frecuencia mensual de estados de desarrollo

para machos y hembras de cada localidad, la que se analiz6 graficamente con el fin

de determinar el ciclo de reproduccion.
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4.5.4.4 Determinacion de latallay el peso de madurez sexual

e Ajuste del modelo de madurez sexual
Para el efecto de estimar el parametro de madurez sexual, tanto los machos y las
hembras de cada localidad fueron agrupados en la categoria de inmaduros y
maduros sexualmente, para lo cual se utilizaron los registros histologicos de

clasificacion de la madurez gonadal.

Se considerd la proporcion de ejemplares maduros por intervalos de la longitud total
(cm) y de la longitud dorsal del manto (mm) para el ajuste del modelo logistico de
madurez (Roa et al., 1999):

a
1 + eBOJrBlI

P(l) =
donde o, Sy y p: son parametros a estimar de asintota, posicion y pendiente,
respectivamente. Los estimados son elegidos, dado un conjunto de datos, desde el
punto en el cual el producto de las probabilidades binomiales de todos los datos (la
verosimilitud del modelo) es un maximo, o0 mas convenientemente desde el punto en
el cual el negativo del logaritmo de la funcion de verosimilitud del modelo es un

minimo, de acuerdo a:
— (o, Bo,By) = —Z[(hl)ln(P(l))+(nl ~h)In(1- P())]

donde h es el numero de individuos maduros y n es el tamafo de muestra (un

término constante que no afecta la estimacion es omitido
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e Estimacion de latalla de madurez sexual

El estimado a la variable corporal se estimé mediante la siguiente expresion:

1. .11 Bo
lpoy = —In[ = —1|- 20
P% =5, ”{P } B

Se asume que el parametro « de la ecuacion tiene un valor conocido e igual a 1.
Este supuesto puede ser verificado al observar los datos y encontrar que todos los
ejemplares sobre una cierta talla estan maduros. Donde, P corresponde a la
proporcion de madurez y I representa la longitud a una proporcion de madurez
dada. Se consider6 el criterio del 50% para la estimacion de la longitud de madurez

sexual (P).

Con los registros de los ejemplares utilizados para el ajuste de la funcidon de madurez
en machos y hembras de ambas localidades se estimé el peso total de madurez
sexual, mediante las relaciones longitud-peso total determinadas para la longitud total

y la longitud dorsal del manto.

455 Determinaciéon de fecundidad

Para la determinacién de la fecundidad se aplicé el método gravimétrico, consistente
en estimar el numero de ovocitos hidratados presente en tres submuestras extraidas
de la parte anterior, media y posterior de la gdnada, previo registro de sus pesos (g)
utilizando la expresion propuesta por Oliva et. al., 1986 (en Chong et. al., 2001):

l 1 Hi
F_ZZ(WS.]*W"

i=] i

57

FIP N° 2008-40 - INFORME FINAL CORREGIDO: CARACTERIZACION BIOLOGICO PESQUERA ACTIVIDADES EXTRACTIVAS RECURSO PULPO X REGION



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Donde:
F = fecundidad potencial, en N° de ovocitos hidratados por hembra.
Hi = N°de ovocitos de la submuestra i.
WS; = peso de la submuestra i (g).
Wy, = peso del ovario (g).
N = numero de la submuestra.

En el presente analisis de fecundidad, se utilizaron 26 ejemplares de hembra de
pulpo de ambas zonas de estudios, seleccionadas con respecto a su estado de
madurez macroscopica IV o madurez maxima (Chong et. al., 2001), durante el
periodo de maxima actividad reproductiva sefalado por los diagndsticos
microscopicos. Debido a esta condicion, se obtuvo una escasa cantidad de muestra
para las estimaciones, haciendo de estas de caracter exploratorias, ya que

generalmente, se considera un volumen adecuado de muestra de 50 ejemplares.

Una vez calculada la fecundidad individual se procedioé a buscar la relaciéon entre: a)
Fecundidad y longitud del manto; b) Fecundidad y peso corporal, esto con el fin de
obtener la funcion que entregue el mejor ajuste que exprese el comportamiento de la
fecundidad en relacion con la talla y peso de la especie en estudio. Este ajuste tanto

para talla como para peso, se denoto con la expresion:

F=a+b*L 6 F=a*exp(L *b)

Donde:
F = Fecundidad potencial
ayb = parametros de la funcién lineal
L = Longitud total o peso total
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Los parametros a y b fueron estimados a través de ajuste lineal en el programa S-
PLUS 2000 para fecundidad potencial.

Ademas, se realizaron mediciones de longitud del ovocito en cada una de las
muestras analizadas, para determinar si la distribucién de longitud del ovocito
presenta un caracter unimodal o bimodal, mediante el programa FISAT Il v.1.2.0
(http://www.fao.org/fi/oldsite/STATIS T/fisoft/fisat/index.htm).

4.5.6 Descripcién macroscopica de las Glandulas Oviductales y presencia de

espermatoéforos.

Se describe la glandula oviductal macroscopicamente, entendiéndose por ella el
organo que se situa en la zona media del oviducto y se divide en dos regiones: la
region proximal del oviducto, que se extiende desde el ovario hasta la glandula
oviductal; y la region distal del oviducto, que va desde la mitad de la glandula

oviductal hacia la abertura y hacia la cavidad del manto (Di Cosmo et al., 2001).

Las observaciones microscépicas realizadas a glandulas oviductales de pulpo
corresponden a 105 muestras obtenidas durante los meses de octubre a marzo. La
glandulas fueron obtenidas de los ejemplares cuyas goénadas fueron empleadas en
los estudios reproductivos y correspondieron a ejemplares de hembras clasificados
macroscopicamente en estado lll y IV, es decir maduro y en madurez maxima, de

acuerdo a la escala senalada en parrafos anteriores.

Las muestras fueron obtenidas en el laboratorio de IFOP en Ancud y analizadas en el

laboratorio de histologia que IFOP posee en Puerto Montt.
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4.5.7 Monitoreo de temperatura, oxigeno y salinidad

Se realiz6 una caracterizacién oceanografica fisica y quimica de la zona comprendida
entre Ancud y Queilén (43° 47°S) sobre la base de la informacion colectada entre el
12 de mayo del 2009 (otofio) y el 22 de abril del 2010 (Verano)’. En estas etapas se
muestrearon 64 estaciones en total, cubriendo todas las estaciones del afo. En ellas
se realizaron mediciones de temperatura, salinidad y concentracion de oxigeno
disuelto con el CTDO Seabird, modelo 19plus, en los mismos lugares donde se
realizo la extraccion de ejemplares para fines de estudios reproductivos. Para ello se
arrendaron embarcaciones a los pescadores artesanales lo que permitié acceder a
las zonas de pesca, lugar donde se realizaron registros de estos datos en tres
localidades o procedencias de pesca por estacion de muestreo y por mes (Tabla 4).
Complementariamente se registrd el track seguido por las embarcaciones mediante

equipos data loger y las posiciones geograficas de los distintos puntos de muestreo.

El procesamiento de los datos de CTDO fue realizado mediante el protocolo

estandar, sugerido por el fabricante en el manual de usuario del CTDO Seabird.

A su vez, el IFOP obtuvo registros de temperatura, salinidad, oxigeno y clorofila, en la
localidad de Quetalmahue, asociada a Ancud y en isla Acui, asociada a Queilén,
entre abril de 2009 y enero de 2010, en el marco de proyectos de Marea Roja, los

cuales fueron aportados para analisis en este proyecto (Tabla 4).

Con los datos generados se prepararon diagramas de temperatura, salinidad y
oxigeno en funcion de la profundidad para caracterizar la variabilidad vertical para las

distintas variables medidas en ambos sectores (Ancud y Queilén).

Este fue el periodo de recoleccion de datos, sin embargo no todos los datos fueron aptos para el analisis.
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La temperatura superficial del mar (TSM) mensual fue obtenida del sensor MODIS-
Aqua y procesada por ICESS de la Universidad de California-Santa Barbara.
Disponibles en el dominio de NASA: http:/gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-

bin/G3/qui.cgi?instance _id=ocean_month para las localidades estudiadas, Isla

Cochinos, Chaicura, Punta Yuste, Faro Corona y Ahui asociadas a Ancud; Isla Acui,

Quilun e Isla Tranqui, asociadas a Queilén, bajo sistema diurno y nocturno.

Debido a lo somero de las estaciones muestreadas no se realizd6 un analisis de

masas y cuerpos de agua a través del analisis de diagramas T-S.

Las series de tiempo de temperatura y concentracién de oxigeno disuelto utilizadas
fueron valores horarios, obtenidos a partir de observaciones cada 10 minutos
registradas utilizando dos sensores dobles de temperatura y concentracion de
oxigenos disuelto marca INNOVEX, modelo OXIDATA los cuales fueron instalados a
2 metros del fondo mediante un fondeo en una linea vertical la cual consta de boyas

sub-superficiales para mantener la verticalidad de la linea del fondeo.

El registro de la temperatura y concentracion de oxigeno consistié del promedio de
registros cada 30 segundos y a partir de esta informacién se generoé la serie horaria
analizada, por un periodo de 30 dias. Esta ultima fuente de datos correspondié a
datos registrados por la UNAP en Teresita (Canal de Chacao), sector donde la

Universidad tiene su estacién de muestreo experimental.

Las series de datos horaria de temperatura y concentraciéon de oxigeno
disuelto fueron sometidas a un analisis espectral empleando el método
descrito por Bendat y Piersol (1972) utilizando la transformada rapida de
Fourier. Las series fueron divididas en un numero variable de trozos de igual
longitud y se calculé el poder espectral de cada uno de ellos. Previamente, a

cada segmento se le elimind la tendencia lineal y se le aplic6 una ventana
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hanning. Posteriormente las estimaciones espectrales fueron promediadas
para cada frecuencia, obteniéndose una estimacion de mayor significado
fisico y estadisticamente mas confiable. Los grados de libertad de las

estimaciones finales corresponden al doble del niumero de trozos empleados.

4.6 Objetivo especifico 3.2.4. Determinar el impacto bioldégico de los artes

de pesca actuales y potenciales.

Requerimiento metodologico 5.6 Para dar cumplimiento al objetivo 4.4 el consultor
debera determinar el arte de pesca que genere menos impacto al ambiente y que sea
mas selectivo (gachos v/s nasas), principalmente que evite la captura de hembras en
periodo de puesta y de tallas inferiores a la permitida. El consultor debera realizar un
estudio comparativo dos o mas artes de pesca que garanticen evitar: a) la captura de
efemplares hembras en periodo de puesta y b) la captura de ejemplares (machos o
hembras) bajo la talla permitida.

El impacto biolégico de cualquier arte de pesca se relaciona principalmente con el
impacto sobre la abundancia o el efectivo poblacional total, pero en particular sobre
las hembras en estado avanzado de madurez, las hembras en plena postura y sobre

los subadultos o juveniles tanto de machos como hembras.

Existen otros impactos bioldgicos que resultan de usar uno u otro arte, como ejemplo
esta los disturbios del habitat, el que éstos actuen incidentalmente sobre otras
especies no objetivos del arte, para cuya evaluacién se requiere de uno o mas

estudios especialmente enfocados a evaluar estos aspectos.

En atencién a lo sefalado, este objetivo se abordé comparando el arte de pesca
tradicionalmente usado en la pesqueria del recurso (gancho) con tres tipos de
trampas (Cesto tipo Nasa Espariola, Trampa de refugio tubo, Trampa de refugio pota)

sobre la base de dos indicadores: i) Eficiencia (cpue); ii) Selectividad del arte
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relacionandola con la captura de tallas inferiores a la talla legal de extraccion, a la

captura de hembras en postura y la composicion de sexos de las capturas.

4.6.1 Seleccién del Area de Estudio

Para la seleccion del area de estudio, donde se compard el arte de pesca
tradicionalmente usado en la pesqueria, buceo con gancho, con los artes de pesca
estaticos, se realizd una revision historica de los desembarques y sus puertos
asociados, la cual contribuyé a corroborar la informacion disponible sobre los
principales puertos de desembarque y procedencias que presentaban a través del
tiempo las mayores capturas. Para ello se efectud: i) una revision de la informacion
oficial emitida por el Sernapesca a través de los Anuarios Estadisticos de Pesca,
periodo 1998 a 2008, disponible en la pagina web; y ii) un analisis de la Base de
datos de pulpo del sur, recopilada por IFOP, entre los afios 1997 y 2007, mediante el

proyecto Investigacion Situacion Pesquerias Bentonicas.

La revision de las estadisticas oficiales indicaron que: i) los puertos que registraron
los mayores desembarques fueron: Calbuco, Ancud, Castro y Quellén; ii) para los
anos 2004 y 2005, no se dispuso de informacion de desembarque desagregada por
puerto; iii) los puertos de Dalcahue y Queilén, no se encontraron representados en la
serie y iv) los desembarques presentaron un aumento a partir del afio 2006, siendo
Quelldn, el puerto que con mayor captura, 716 t el ano 2008, seguido de Calbuco, en

torno a las 600 toneladas.

La serie recopilada por IFOP, que corresponde a un muestreo de los
desembarques por puerto, permitidé observar 3 periodos: i) 1995 a 2001, se
registran desembarques en Ancud y Quellén, siendo Ancud el puerto con
mayor volumen de desembarque, alcanzando valores maximos en los afios

1997 y 1998; ii) 2002 a 2004, se incorpora Dalcahue como centro de
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monitoreo, los mayores volumenes de desembarque muestreado son
aportados por Quellén (ano 2003); iii)) 2005 a 2007, Quellébn continud
presentando los mayores desembarques, con una disminucion considerable
en el puerto de Ancud. A partir del afio 2006, se incorpord en el monitoreo el

puerto de Queilén.

Complementariamente con el fin de establecer el area de calado de las artes de
pesca y obtener caracteristicas fisicas de las procedencias, tales como: profundidad,
sustrato del area, temporadas de mayores capturas, uso del habitat de la especie
(zonas de alimentacion o refugio); entre mayo y junio de 2009 se realizaron 41
entrevistas a pescadores artesanales (buzos) en los principales puertos de
desembarque: Calbuco (3), Ancud (9), Dalcahue (9), Queilén (11) y Quellén (9); con
el fin de que esta informacion contribuyera a definir en forma mas apropiada las

areas a seleccionar para efectuar el experimento con los artes estaticos.

Las entrevistas fueron aplicadas a pescadores en forma aleatoria. Los
pescadores sefalaron 48 procedencias como zonas de pesca, siendo las mas
citadas, en un 65%, Faro Corona y Ahui, asociadas al puerto de Ancud; Aituy,
Paildad, San Juan, Acui y Centinela asociadas al puerto de Queilén; Cailin,
Laitec y Yelcho asociadas al puerto de Quellon. En Dalcahue soélo

mencionaron el puerto de Dalcahue.

Los rangos de profundidad indicados, donde habita el pulpo, estuvieron entre 5 a
50 m. El 70% de los entrevistados sefialaron que las mayores capturas se
registraban entre los 5 -15 m, el 25% entre 16 y 30 m y el porcentaje restante en
profundidades mayores. El 95% de los encuestados sefialé que el pulpo lo
capturaban en sustrato rocoso y el 61 % sefalé que este sustrato corresponde a

zonas de refugio de pulpo y presencia de alimento.
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Como criterios para extraer el recurso y seleccionar la zona de captura indicaron
principalmente la abundancia (36%), entendiendo por ella una observacién empirica
sobre la cantidad de pulpos en el area; el rendimiento (20%); cercania a la caleta

(25%) y finalmente las condiciones de accesibilidad (buen tiempo) (13%).

Los resultados sefalados anteriormente fueron conjugados con aspectos operativos,
lo que llevo a establecer inicialmente zonas aledafias a Queilén y Quellon como los
lugares mas aptos para ejecutar ambos experimentos: i) captura de pulpos con artes
estaticos y ii) seguimientos in situ. Sin embargo, factores en terreno incidieron en
efectuar un cambio de area, reemplazando la zona aledana a Queilén por una zona
aledana a Dalcahue, para efecto de llevar a cabo los experimentos de captura de
pulpo con artes estaticos, si bien se determind que en los tres puertos hay sectores
apropiados para realizar el estudio comparativo entre las artes de pesca para la

captura del pulpo.

Las entrevistas efectuadas en Dalcahue, no dieron cuenta apropiadamente de la
existencia de areas de procedencia de pulpo, sin embargo el conocimiento en terreno
unido al andlisis de las bases de datos de IFOP, en este aspecto, permitieron
identificar areas que se podrian calificar de “reciente explotacion”, mientras que en
Quelldn, los desembarques oficiales de Sernapesca y muestreos de IFOP, daban
cuenta tanto de un largo periodo de extraccion como de volumenes importantes de
desembarque asociados al puerto, por lo que en propiedad podia considerarse una

zona de “explotacion historica” del recurso en la X Region.
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4.6.2

Descripcion de artes de pesca

A continuacion se describen los artes de pesca utilizados durante este estudio:

4.6.3

Trampa refugio pota, consiste en un cantaro de polietieno de aproxima-
damente 34 cm de largo y 15 cm de alto, con un volumen aproximado de 8.000
cm?, contando una abertura de ingreso frontal, una abertura mas pequefia en
su parte posterior y una base de cemento (Fig. 18).

Los cestos tipo nasa espafola se construyeron emulando el modelo utilizado
por los pescadores espainoles con armazén de hierro y malla plastica, con un
tubo de ingreso de PVC de 9 cm de diametro interno, con un volumen
aproximado de 9.800 cm (Fig. 18).

La trampa tipo refugio fue construida con tubos de HEDP (tubo de plansa) de
9 cm de diametro interno de aproximadamente 50 cm de longitud, sellados
con cemento por un extremo, con un volumen total de 2.300 cm® (Fig. 18).
Buceo semiauténomo con gancho; la extraccidon del recurso se realiza
desde embarcaciones equipadas con compresor y equipos de buceo
semi-autonomo (“hooka”) con una o dos salidas. Los buzos utilizan
gachos para atrapar los ejemplares y quifies para guardar la captura
(Olguin, 2007) (Fig. 18).

Evaluacién de los artes de pesca

4.6.3.1 Capturacon gancho

El monitoreo de la pesqueria con gancho se realizd a través del seguimiento y

monitoreo de una muestra de 10 viajes realizados por embarcaciones artesanales,

cuyo objetivo de pesca era la captura de pulpo. Cuatro viajes se monitorearon en la

estacion de invierno y 6 en primavera, en areas de pesca asociadas a los puertos de
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Dalcahue, Queilén y Quellon (Tabla 5). La seleccion del area donde se efectuaron las
capturas fue determinada por el buzo y/o patron de cada nave. Un muestreador a
bordo de cada nave registro: i) la ruta de navegacion mediante GPS; ii) variables
pesqueras asociadas a la extraccion; e iii) informacion de tipo biolégica de una
muestra de las capturas; datos que en conjunto permitieron alcanzar el objetivo
planteado. Los ejemplares muestreados fueron seleccionados en forma aleatoria del
producto de cada inmersion realizada por los buzos, llegandose en algunos casos a
muestrear el 100% de la captura obtenida en una inmersidn/buzo. En los viajes
monitoreados en invierno el porcentaje de ejemplares muestreado fue menor, debido
principalmente a que no fueron favorables las condiciones ambientales y logisticas

para realizar el muestreo a bordo (Tabla 5).

Cada ejemplar de pulpo muestreado fue sexado y medida su longitud total (LT) y
longitud del manto (LM) en cm con un “pulpometro” y registrado su peso total con una

balanza de precision 0,1 g.

Metodologia similar fue aplicada en otras pesquerias de recursos bentonicos para
contribuir a caracterizar el proceso de pesca (Soto et al., 1999, Barahona et al., 2005,
Molinet et al., 2007).

4.6.3.2 Evaluacién de los artes estaticos

Se efectuaron ocho experiencias de captura con artes estaticas, 4 en invierno; 2 en
primavera y 2 en verano-otofio, en zonas de pesca de pulpo asociadas a los puertos
de Quelldén y Dalcahue (Tabla 6). En las primeras campanias realizadas en el mes de
junio, consideradas de caracter experimental, no se uso carnada. A la luz de los
resultados obtenidos (practicamente nula captura), en las campafas siguientes se

empleo carnada consistente en jaibas (Cancer spp. y Homalaspis plana).
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Para la realizacion de la operacion de calado, lance y virado de las artes de pesca en
cada zona (area asociada a Dalcahue y Quelldn), se utilizd una embarcacion
artesanal de 12 metros de eslora. La excepcion la constituyd la campafna de verano
donde se utilizé una embarcacion de cabotaje, o que permiti6 maniobrar de mejor

manera los artes de pesca.

Los tres tipos de arte estaticos empleados fueron instalados en una linea madre de
cabo de perlon de 10 mm, en grupos de 3 dispuestos al azar, a una distancia
aproximada de 1 metro uno del otro, de forma de ofrecer la alternativa de eleccién
para el pulpo. Dentro de una misma linea, los grupos fueron puestos a una distancia

de 15 metros aproximadamente entre ellos (Fig. 19).

El disefio de muestreo presenté algunas variaciones respecto a lo comprometido en
la propuesta técnica, con el fin de ajustar la metodologia a las condiciones locales. A
su vez, el disefio se fue ajustando a la luz de los resultados obtenidos en cada

campana.

En la experiencia de invierno no se consideraron replicas, instalandose 5 grupos de
profundidad: 5, 15, 30, 50 y >60 metros. La eleccién de los estratos se basoé en la
siguiente informacion disponible: i) registros de literatura que reportan capturas desde
el intermareal hasta los 30 y 48 m (Chong et al., 2001; Barahona et al., 2005); ii)
descripcion de existencia de ejemplares trampas por estrato de de E. megalocyathus
hasta profundidades de 220 m (Osorio et. al., 2006); iii) resultados del analisis de la
base de datos IFOP; iv) entrevistas aplicadas en el presente proyecto y v) experiencia
de capturas de pulpos vivos del equipo de trabajo de la UNAP, en el proyecto
FONDEF D06 11051 sobre cultivo de la especie.
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Analizados los resultados de la experiencia de invierno se considerd apropiado
aumentar el numero de artes por linea, para cubrir una mayor area de distribucion
del recurso en el lugar de experimentacion, en este contexto se optd por reducir la
cantidad de estratos de profundidad, utilizando para las temporadas de primavera
y verano las profundidades de 10, 20 y 50 m. (Tabla 7). A su vez, en la
experiencia de primavera se aplico una segunda correccion, se consideraron 3
réplicas por linea, por profundidad, de 5 grupos de trampas cada una y en la
temporada de verano se realizé un nuevo ajuste, se aumenté el numero de grupos
de trampas por linea a 15, se replicaron 3 veces por estrato de profundidad,
contabilizando un total de 45 grupos de trampas y 135 trampas por estrato (ver
Tabla 6).

El tiempo de reposo utilizado para las experiencias realizadas en la estacién de
invierno y primavera, fue de tres dias efectivos en el agua, variando cada experiencia
entre 9 y 16 dias. Para la campafna de verano, el tiempo de reposo se aumentd a 10

dias efectivos.

La profundidad y el tipo de sustrato de los sitios donde se instalaron las lineas de
pesca fueron registrados con un ecosonda Raymarine Fishfinder L265. A su vez, la

zona fue georreferenciada utilizando un GPS Garmin (Tabla 7).
Todos los ejemplares de pulpos capturados mediante estos artes fueros sexados y

medida su longitud total (LT) y longitud del manto (LDM) en cm con un “pulpometro” y

registrado su peso total con una balanza de precision 0,1 g.
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4.6.3.3 Andlisis de datos

Los datos recopilados fueron ingresados en una base Excel y analizados mediante

estadistica descriptiva, correspondiendo los datos de las capturas mediante buceo a

una muestra y el de los artes estaticos a un censo de las capturas. Los indicadores

evaluados fueron:

i)

Selectividad por arte: La selectividad del arte fue evaluada para los artes

estaticas por estrato de profundidad y zona de muestreo, mientras que para el

buceo con gancho solo por zona de muestreo. Los resultados se expresan en

términos de:

Numero de Individuos capturados: Se contabilizd el numero de
individuos capturados por arte de pesca, profundidad (caso de artes
estaticas) y zona de muestreo.

Estructura en peso de los ejemplares capturados: Se empled
estadistica descriptiva para estimar el peso promedio, moda, peso maximo
y minimo; de todos los individuos capturados con las artes estaticas. Para
el caso de los ejemplares capturados con gancho y muestreados se
estimaron los mismos indicadores. Se construyeron histogramas de
frecuencia para visualizar la estructura en peso de las capturas.
Estructura de talla: Se empleo estadistica descriptiva para estimar la talla
media (LDM y LT), moda, talla maxima y minima; segun el arte de pesca,
por area y estrato de profundidad (artes estaticos). Se construyeron
histogramas de frecuencia para visualizar la estructura de talla de las
capturas.

Proporcion sexual: se determind la proporcion de hembras y machos
presentes en el total de la captura obtenida por medio de los artes
estaticos y de la muestra obtenida en los viajes monitoreados donde la

captura fue con gancho.
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i) Captura por unidad de esfuerzo (CPUE): En este analisis las unidades de
muestreo son los trampas, tubos o potas empleadas por experimento y se

conoce la captura y el esfuerzo de pesca por cada “estrato o agrupacion”

Para estimar la cpue de estos artes estaticos, se considerd la captura en
kilogramos por arte de pesca (trampa tubo, pota, nasa) en cada area. El
esfuerzo se analizé en base a los siguientes datos: horas de reposo y
numero de trampas (tubos, potas y nasas) colocadas en cada area de pesca
(Tsangridis et. al., 2002).

Para la estimacion de la cpue obtenida a partir de la muestra de viajes que
capturaron con gancho, las wunidades de muestreo fueron los
viajes/embarcacion, al interior del cual se realizé un censo de las inmersiones
realizadas por él o los buzos, esto implica que se conocio la captura y el
esfuerzo de pesca para cada viaje dentro de cada “estrato o agrupacion”
temporada — puerto. Se realizdé una estimacion para el arte de pesca empleando

los siguientes estimadores.
Estimador de la CPUE por arte de pesca

Este estimador CPUE, corresponde a un estimador de razon de las
CPUE; ponderado por la importancia relativa de la captura de cada uno de los

viajes que forman parte de la muestra.

~ nj C;
CPUE; =Y —CPUE;

i=1 0
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donde
K
nj ZCiik
Co=>.Ci; CPUE; =+
i=1 Z Ejik

Estimador de la varianza de CPUE,

o n ) 1 2.Cii(CPUE; -CPUE,)*
V(CPUE,)=|1-—L | —=
Nj ﬂjCj2 (nj_l)

Este estimador puede ser también aplicado a muchas otras situaciones como

“‘estrato” (temporada, puerto, temporada-puerto, arte de pesca) o global.

Dado que, en general, el numero de viajes donde se usa un arte de pesca es

alto, se puede asumir que la fraccion de muestreo (n,; /N; ) es despreciable, vale

decir el numero de viajes muestreados usando un particular arte pesca es

pequefio en relacién al total de viajes realizados

donde
éj - izcﬂ
n; i

CPUE; : Captura de pulpo por hora de buceo en el viaje i
empleando el arte de pesca j

C, : Captura (kg) de pulpo en el viaje i empleando el arte de
pesca j

C, : Captura (kg) de pulpo en el total de viajes muestreados
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Cii : Captura (kg) de pulpo en la inmersion k, en el viaje i

empleando el arte de pesca j

E i : Captura (kg) de pulpo en la inmersién k, en el viaje i
empleando el arte de pesca j

C j : Estimador de la captura promedio por viaje

n, : Numero de viajes en la muestra para el arte de pesca j

N, : Numero de viajes totales para el arte de pesca j

Genéricamente, un intervalo de confianza parala CPUE (IC_ ), esta dado

cpue

por:
CPUE—tla lJ\?(CPUE); CPUE+t1a lJ\?(CPUAE)}
2" 2"

4.6.3.4 Capturade otras especies

Se considerd pertinente efectuar un registré de la captura de otras especies en los
artes estaticos, para ello en la primera campana se realizé un registro de otras
especies presentes en los artes, registrandose la captura en numero de especies no
objetivo, las que fueron clasificadas por grupo taxonémico principal. Los resultados

fueron analizados con estadistica descriptiva.

Durante las campafias de primavera y verano, el aumento en el numero de lineas de
muestreo, asociado a la mayor complejidad en las operaciones de virado, no permitio
efectuar este trabajo, priorizando la actividad central del registro de la especie

principal objeto de estudio.
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4.7 Objetivo especifico 3.2.5. Proponer un plan de administracion de la

pesqueria del recurso.

Requerimiento metodoldgico 5.7 Para dar cumplimiento al objetivo 4.5. Proponer las
bases para un plan de administracion de la pesqueria del recurso y su sustentabilidad
en el tiempo, basado en la informacion generada por el proyecto

En general, las medidas conservacion aplicables en Chile para este recurso, se
resumen en los articulos 3 y 4 de la Ley de Pesca, y consideran la posibilidad de
aplicar vedas biolégicas o extractivas, fijacion de tamafnos o pesos minimos de
extraccion por especie en un area determinada y sus margenes de tolerancia, cuotas
y fijacién de las dimensiones y caracteristicas de las artes y los aparejos de pesca. A
la fecha, la Subsecretaria de Pesca sin considerar la biologia de cada especie

explotada en Chile ha definido la siguiente regulacién para pulpos:

e Veda comprendida entre el 15 de noviembre y el 15 de marzo, ambos dias
inclusive (D.S N° 137/85), y

e Talla minima de extraccion de 1 kg (D.S N° 137/85).

e Veda total por tres afios entre el 18 de octubre de 2009 y el 18 de octubre de
2011 (D. Ex. N° 1308).

Las medidas establecidas tienden a proteger la explotacion tanto de hembras como
de machos, cautelando la potencial descendencia de estos individuos, con intencién
de maximizar el aprovechamiento en peso del recurso y a la vez, permitir la

incorporacion de los juveniles al stock desovante.

El desarrollo de este objetivo, utilizd como base de informacién los antecedentes
biol6gico-pesqueros recopilados en el marco del Programa Anual de Seguimiento de
Pesquerias Benténicas (1995-2008), desarrollado por IFOP, los antecedentes

bibliograficos disponibles y los datos biologicos y pesqueros que se recopilaron
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durante la ejecucion de este estudio. Asi también se hizo uso de las bases para el
manejo de la pesqueria de pulpo Octopus bimaculatus en Baja California
(Torreblanca, 2008).

En este contexto, la recoleccion y el analisis de datos bioldgicos, orientados a
caracterizar la heterogeneidad espacial en los procesos dinamicos que determinan la
productividad de este recurso y el analisis de los datos pesqueros a fin de describir la
dinamica espacial del esfuerzo, permitieron construir indicadores biologicos-
pesqueros, que en un contexto espacial y temporal posibilitaron detectar indicadores
de mayores zonas de abundancia obtenidas a través de este método indirecto de
analisis de zonas con mayores capturas, las que podrian ser indicadoras de mayores
sucesos de reclutamiento, aspectos analizados en el objetivo 3.2.1 de este proyecto,
y que podran ser utilizados como base para la discusién del manejo de esta

pesqueria.

En una primera etapa, se analizé en un contexto espacio-temporal, los indicadores
pesqueros utilizados en el marco del proyecto Seguimiento de las pesquerias
bentdnicas, lo que dio cuenta de una vision global de la distribucion del recurso. De
esta forma el diagnoéstico cubrié la estimacion del desembarque, la informacion de
captura, esfuerzo y rendimientos pesca. Los datos de composicion de tallas y sexos
presentaron algunas limitaciones ya que no fue posible observar la heterogeneidad a
nivel de areas de pesca o procedencia de la captura, sin embargo reflejan
parcialmente la situacion de los desembarques asociados a puertos. El analisis de
estos indicadores permitieron identificar con mayor presicion las fallas de informacion
y los acentos que se deben colocar en el monitoreo.

La seleccion de los indicadores y criterios adoptados responden a objetivos de

administracion como:
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¢ Viabilidad reproductiva del stock a largo plazo

e Deteccidn de cambios y prevencion de dafnos del potencial reproductivo del
recurso

e Areasy periodos de cierre de la pesqueria, si es que corresponde

e Rotacion de areas de explotacion

Investigaciones referidas al manejo de recursos benténicos, han orientado sus
esfuerzos a implementar medidas reactivas ad hoc para cada recurso. De esta
manera, por una parte, variadas disciplinas quedan excluidas del analisis ya que la
mirada es netamente pesquera y por otro lado, el enfoque monoespecifico
considerando que el recurso es unico dentro del ecosistema es totalmente
equivocada. En este sentido, los métodos convencionales de evaluacion y manejo
pesquero podrian no ser adecuados, sugiriendo que otros modelos puedan ser mas

propicios para evaluar estrategias de manejo alternativas.

Se recogi6 la experiencia adquirida en el desarrollo e implementacion de planes de
manejo de otras pesquerias, tales como la de erizo, luga roja y almeja, presentes en

la regién de Los Lagos.

4.8 Ejecucion de talleres

Requerimiento metodoldgico 5.8. El consultor debera realizar dos talleres, el primero
al inicio del proyecto con la finalidad de coordinar actividades con el FIP y Subpesca,
y un segundo ftaller con la finalidad de difundir resultados, considerando la
participacion de cientificos y técnicos relacionados con el tema, personas del sector
extractivo y profesionales involucrados en el manejo de las pesquerias, el que debera
efectuarse antes de la entrega del pre-informe final.

De acuerdo a lo consignado en el requerimiento metodolégico 5.8 en el proyecto se

realizaron talleres de trabajo.
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El primer taller tuvo la finalidad de coordinar actividades con el Fondo de
Investigacion Pesquera (FIP) y la Subsecretaria de Pesca. Esta actividad tuvo el

caracter finalmente de reunion.

El segundo y tercer taller estuvo orientado a la coordinacion con el equipo de la
UNAP, con quien se desarrollé en forma conjunta este proyecto, y a la socializacién
y discusion de los resultados del trabajo. La metodologia empleada en ambas
ocasiones fue la presentacion en power point de los distintos aspectos del proyecto,

en la cual hubo participacion de todos los actores.

El cuarto taller de trabajo tuvo la finalidad de difundir los resultados obtenidos en la
ejecucion de este proyecto (Anexo 4). Se uso la misma metodologia empleada en
los talleres anteriores centrando el trabajo en la entrega y discusién de los resultados
obtenidos. Se invitd, via e-mail y carta enviada por correo certificado, a 50 personas,
todas las cuales desarrollaban actividades en los distintos ambitos del quehacer
nacional y vinculado de una u otra forma con el recurso. Se privilegio realizar todos
los talleres en la ciudad de Puerto Montt, con excepcién del primero de ellos, en

consideracion a que el proyecto estaba centrado en dicha Region.

4.9 Elaboracion de material audiovisual

Requerimiento metodologico 5.11. El proponente debera comprometer la obtencion
de material fotografico y/o audiovisual que de cuenta de las principales actividades
del proyecto, éste debera estar indicado en la propuesta técnica, describiendo el
contenido del material para (los) informe(s), para fines de difusion que Ila
Subsecretaria de Pesca determine. Este material podra ser entregado en medios
magneéticos, negativo o impreso

Considerando lo consignado en las bases especiales de este proyecto, el material
visual relativo a las diversas actividades desarrolladas en el proyecto se obtuvo
basicamente: i) mediante el uso de camaras fotograficas, tanto de IFOP como de

UNAP vy ii) el registro de filmaciones submarinas. Para desarrollar este ultimo trabajo
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el IFOP arrendd en dos oportunidades una embarcacién artesanal, por lo cual las
tomas fueron realizadas preferentemente por pescadores artesanales, quienes
constituyen la mayor fuente de conocimientos acerca del proceso de pesca y del

habitat de estos recursos.

En la primera salida realizada con este fin, personal de IFOP desarrollé este trabajo.
Posteriormente se realizaron gestiones con el equipo de trabajo conducido por el Dr.
Carlos Molinet de la Universidad Austral de Chile, Sede Pelluco en Puerto Montt,
quienes poseen equipos especializados en esta materia, con el fin de efectuar la
segunda salida a terreno y obtener nuevo material filmico. Como se mencioné en el
parrafo anterior se arrendé una embarcacion artesanal y los buzos realizaron las
filmaciones mediante una camara submarina que fue llevada hasta la zona de pesca,
en paralelo se empleo un Rob con el fin de complementar las observaciones y

disponer de mayor cantidad de imagenes acerca del medio.

Los track seguidos por las embarcaciones fueron registrados con equipos data loger.
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5. RESULTADOS

Como se sefald en la introduccion todas las tablas y figuras asociadas a los

resultados se entregan en los respectivos anexos, al final del documento.

5.1 Actividades de coordinacién

Se debieron desarrollar variadas actividades de coordinacion al interior de este
proyecto dada su naturaleza, la participacion de grupos de trabajos pertenecientes a
diferentes entidades, IFOP y UNAP, y a la dispersion geografica de los diferentes

grupos participantes, Iquique, Valparaiso, Puerto Montt y Ancud.

A nivel local, llamese Ancud, las principales coordinaciones se establecieron entre
personal de IFOP y pescadores artesanales, con el fin de obtener mensualmente el
numero de ejemplares requeridos para los estudios reproductivos y de crecimiento.
Siendo el tiempo atmosférico uno de los factores mas dificil de manejar y coordinar
con la ejecucion de los muestreos. Los resultados asociados a este aspecto se
entregan en los puntos siguientes. Asi también, se debié coordinar la ejecucion de
muestreos con CTD (realizados principalmente por la Universidad Austral de Chile) y

la disponibilidad de arriendo de embarcacion para dichos efectos.

Una segunda coordinacion relevante fue la entrega de diversos materiales, incluidas

las muestras, a los equipos de trabajo que asi lo requerian en forma mensual.

Todas estas actividades requirieron una constante comunicacion con la coordinadora
del proyecto por parte de la UNAP, quien a su vez debia establecer las
coordinaciones respectivas con sus unidades de terreno, siendo una de las
principales Teresita, donde se realizaron los estudios de validacion, asi como con su

grupo de trabajo en terreno.

79

FIP N° 2008-40 - INFORME FINAL CORREGIDO: CARACTERIZACION BIOLOGICO PESQUERA ACTIVIDADES EXTRACTIVAS RECURSO PULPO X REGION



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

5.2 Objetivo especifico 3.2.1. Caracterizar la actividad pesquera artesanal

asociada a la extraccion del recurso pulpo en la X Region

5.2.1 Actualizacion y revision de literatura

a. Aspectos aconsiderar en larevision de literatura

Al explorar en los diferentes sitios especializados, se considera palabras claves;
en el caso de cefalépodos éstas deben estar relacionadas a: Cephalopods,
Cephalopoda y Cefalopodos propiamente tal. La forma en que se realiza la

busqueda incide en el resultado (Tabla 8).

b. Revisién técnica de literatura disponible

Una cifra menor al 0,4% de los trabajos registrados en las bases de datos de
literatura especializada estan referidos a E. megalocyathus. De un total de 3.224
publicaciones referidas a nivel mundial a cephalopods (revisados hasta abril de 2010)
s6lo 35 correspondieron al Género Enteroctopus y de estas 12 a la especie en
estudio, comprendida en publicaciones directas o indirectamente relacionadas (Tabla
9). Cabe consignar que mientras la produccion de publicaciones a nivel mundial de
cefalépodos en general aumentd en un 6,2% entre septiembre del 2009 y abril del
2010, el numero de trabajos relacionados al Genero Enteroctopus y a la especie E.

megalocyathus permanecio invariable (Tabla 10).

En la categoria de Cefalopodos (Ver punto a) los 73 trabajos registrados (ver Tabla
8), fueron generados en 16 paises, el 29% de ellos en Espafia, el 10% en Chile y un
7% en Venezuela (Fig. 20). El analisis a nivel de Género Enteroctopus indica que en
s6lo ocho paises se han realizado trabajos sobre este género, destacando Argentina

(8 trabajos), Estados Unidos (7 trabajos), Chile (5 trabajos) y México (4 trabajos),

80

FIP N° 2008-40 - INFORME FINAL CORREGIDO: CARACTERIZACION BIOLOGICO PESQUERA ACTIVIDADES EXTRACTIVAS RECURSO PULPO X REGION



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

estudios que coinciden con la presencia de especies de Enteroctopus del mundo (E.
dofleini, E. juttingi, E. zealandicus, E. magnificus, E. menbranaceaus, E.
megalocyathus). Por su parte, las publicaciones presentes en las bases de datos de
los sitios especializados en ciencias referidas a E. megalocyathus fueron generadas
en Argentina (8) y Chile (2), encontrandose 2 trabajos en los que se relacionan

indirectamente a esta especies y fueron generados en Espana y México (Fig. 20).

Paralelamente, el resultado de consultas a los catalogos en linea de bibliotecas
especializadas en ciencias del mar u otros sitios en Internet (no necesariamente
especializados), registraron la presencia de 56 trabajos que recopilan algun tipo de
informacién sobre el recurso, siendo la principal fuente los informes realizados por
IFOP en el periodo 1995-2009, que incluyen la identificacion de la especie para Chile
en el ano 1998, dentro del marco del programa “Investigacion Situacién Pesqueria
Bentdénica“. En segundo lugar se ubica la contribucion de trabajos generada por
cientificos argentinos. En proporcién el 54% de los estudios se realizaron en Chile,
mientras que un 39% tuvieron su origen en Argentina y un 2% en Inglaterra,
generada por estudios en Isla Falkland. En el Anexo 2 se entrega el total de
literatura referida al recurso en estudio, totalizando 68 trabajos mas sitios

relacionados presentes en la web.

c. Tematica de Investigacion

La recopilacion de informacion establece que a nivel mundial en las diferentes
especies de cefaldopodos se han realizado trabajos en 8 areas (Tabla 11), las que
abarcan 36 tematicas, algunas de ellas a su vez se dividen en diferentes topicos (i.e.
Reproduccion y desarrollo, Nutricion y habitos alimenticios, Manejo Pesquero), los

que en total alcanzan un numero de 17.
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La informacion referida a E. megalocyathus, indica que se ha generado estudios en 5
areas de investigacion, abarcando 22 tematicas (Tabla 11), y al interior de estas, 8
topicos, estando disponible principalmente estudios bioldgicos y datos de la
pesqueria y denotandose ausencia de trabajos de investigacion en areas tales como:
i) Paleontologia; ii) Administracion vy iii) Bioeconomia. Al interior de las areas que
registran informacion no se reporté la presencia de trabajos en las tematicas:
Genética, Anatomia interna ultraestructural, Reclutamiento, Dinamica poblacional,
Modelos troficos, Ecologia parasitaria, Tasa de conversion, Artes de pesca, Manejo
Pesquero, Modelos Bioecondmicos e Indicadores Bioecondmicos. A nivel de topicos,
no se registra informacion relativa a: Ritmos de alimentacién, Fisiologia de la
digestion, Cuantificacion consumo de alimento, Diferencias en la dieta y

Requerimientos nutricionales.

De los trabajos reportados sobre la especie objeto de este estudio, el 34% esta
enfocado en el area de la Pesqueria, le siguen con un 30% y 20% trabajos realizados
en Biologia y Ecosistemas, respectivamente, el restante 16% se distribuye entre
Ecologia, Acuacultura y Otros (Tabla 11). Cabe senalar que una publicacién puede
abarcar mas de un area de investigacion. En el area “Otros” se incluyeron temas

como Revisiones bibliograficas o Estado del arte del recurso.

Hubo un aumento de trabajos sobre el recurso E. megalocyathus en el tiempo,
existiendo la mayor divulgacion, 54 publicaciones, entre los afios 2000 y 2009, cifra
que representa el 79% de un total de 68 trabajos recopilados, destacando los afios
2001 y 2006. Le sigue en importancia la década de los 90 con un 15%, y anterior a
ella la de los 80 con un 4% (3 trabajos) (Fig. 21).
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d. Diagnosis de la especie

E. megalocyathus es un molusco perteneciente a la Clase Cephalopoda, Familia
Octopodidae. Esta especie se caracteriza por su color gris o color pardo rojizo,
manto oval de pared gruesa y textura de la piel lisa. La cabeza es relativamente
estrecha con el cuello bien marcado. La identificacion especifica se basa
principalmente en las caracteristicas del tercer brazo derecho hectocotilizado que
presenta un surco bien notorio cubierto de un repliegue desde la membrana
interbraquial hasta el nacimiento del calamus. La ligula es grande (de 11 a 22% del
tamafo del brazo hectocotolizado), con un surco longitudinal profundo y calamus

corto.

Gacitua y Oyarzun (2001) realizaron un analisis multivariado de la morfometria de E.
megalocyathus de tres localidades del sur de Chile (Ancud, Quellén, Melinka) y los
compararon con ejemplares de O. mimus provenientes de Iquique. Los resultados
indicaron que el analisis de componentes principales realizado sobre 17 variables
morfométricas muestra una completa sobreposicion de las tres localidades,
explicando las dos primeras componentes el 68% de la varianza total. Por otro lado,
al comparar los pulpos del sur con ejemplares de O. mimus, se observa una clara
separacion explicando las dos primeras componentes el 70% de la varianza total. Del
analisis morfométrico se concluye que los individuos de las localidades analizadas,
corresponden a un solo patron morfolégico que seria E. megalocyathus, el que se
diferencia claramente de O. mimus, implicando que el conocimiento acumulado que
se tenia sobre esa especie no es atribuible a las poblaciones que se explotan en el

sur de Chile.

En el siguiente cuadro se entregan algunos caracteres morfolégicos que ayudan a
diferenciar a E. megalocyathus de O. mimus. (Datos obtenidos de Guerra et al.,
1999; Rocha, 2003; Cardoso et. al., 2004).
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Caracter E. megalocyathus O. mimus
Laminillas branquiales | En un nimero de 10 a 11 En un nimerode 7u 8
Ventosas Grandes en todos los brazos | De tamafo medio, grandes
s6lo en los brazos 2y 3
Umbrela Se extiende a lo largo de la cara Moderadamente profunda
ventral de los brazos.
Textura de la piel Lisa Rugosa
Ligula De 11 a 22% del tamario del

De 1,4 a 1,5% del tamano

brazo hectocotolizado del brazo hectocotolizado

Calamus Corto Largo
Espermatoforos Equivalentes entre un 70 a
298% de la longitud dorsal

del manto

Equivalentes entre un 30 a 41%
de la longitud dorsal del manto

Toll (1991) realizé una revision sistematica de la familia Octopodinae, ordenando al
grupo en 12 géneros de un numero total de 25 que poseia antes de su revision, entre
los que se cuenta a Enteroctopus. Este autor, sin embargo, establece que muchos
de estos caracteres requieren un estudio adicional para determinar su utilidad en la
sistematica del grupo. Hudelot (2000), fue mas lejos y estudio al grupo de los
octopodos, basado en caracteres moleculares (la extremidad 3' de la gran subunidad
del ARNr (16S) y la tercera subunidad del citocroma c oxidasis), con el fin de
establecer informacion complementaria en cuanto a las relaciones de parentesco
entre las especies actuales. Los resultados obtenidos muestran entre otros aspectos
que la clasificacion del grupo Octopoda requiere una revision completa, entre los que
se incluye a la subfamilia Octopodinae (géneros Octopus y Enteroctopus). Los
analisis moleculares ponen de manifiesto que esta revision no debe solamente
procurar redefinir las familias y las subfamilias sino que debe comenzar por
estabilizar todos los géneros incluido Enteroctopus (monofilético®) y Octopus

(polifilético®,). Nuevos caracteres morfoldgicos por establecer, junto a analisis

En filogenia, un grupo es monofilético (del griego: de una rama) si todos los organismos incluidos en él han
evolucionado a partir de un ancestro comun, y todos los descendientes de ese ancestro estan incluidos en el

grupo.

Es un grupo taxonémico que contiene organismos pero carece de un ancestro comun.
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moleculares llevados en paralelo permitiran aportar una mirada complementaria

indispensable sobre la clasificacion del grupo.

e. Distribucién zoogeografica

La especie se distribuye en el litoral de la provincia biogeografica Magallanica,
extendiéndose latitudinalmente en Chile desde Puerto Montt (41° LS) hasta el
Estrecho de Magallanes (53° LS). En Argentina desde el Golfo San Matias (41°30°
LS) a Estrecho de Magallanes e Islas Malvinas (55° LS) (Ré, 1998). Sin embargo, el
limite de distribucidén en Chile podria extenderse mas hacia el norte considerando las
condiciones oceanograficas semejantes, al menos hasta la zona de Corral (Chong et.
al., 2001) (ver Fig. 2).

f. Distribucién batimétrica

Especie que puede encontrarse hasta los 220 m de profundidad (Osorio et. al., 2006).
Datos recopilados a través de encuestas realizadas a buzos mariscadores por parte
de IFOP establecen que este es capturado entre 01 a 48 m de profundidad
(Barahona et. al., 2007).

g. Biologia

Organismo de cuerpo blando musculoso y flexible, propiedad que les permite la
capacidad de esconderse en espacios 10 veces mas pequeios que su cuerpo. La
concha tipica de moluscos es vestigial. Los ocho brazos del pulpo cuentan con
ventosas pegajosas y convergen en el cuerpo del animal, en su punto de
convergencia presentan la boca en forma de pico cérneo. En la cabeza se alojan
los ojos, muy desarrollados, el cerebro y tres corazones. En el manto se ubican el

resto de visceras (Barnes, 1986; Rocha, 2003). El aparato digestivo en forma de U,
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con disposicion dorsal del esofago y estobmago y ventral del ciego e intestino. El color
de los 6rganos es crema-amarillento, salvo la glandula digestiva (pardo oscuro), los
apéndices glandulares digestivos (blanco-cremosos) y el saco de la tinta (azul oscuro
a negro) (Garri y Ré, 2002). Este ultimo, segrega un liquido negruzco, la tinta, con
la que enturbian el agua con objeto de ocultarse. La tinta es expulsada a través del

sifon.

Poseen un complejo sistema nervioso, con unos ganglios alrededor del eséfago
que forman un auténtico cerebro. El cerebro se encuentra dividido en dos
porciones, llamadas masa supraesofagica y masa subesofagica segun su posiciéon
respecto al esd6fago. Poseen un sistema de fibras motoras gigantes que controlan
las contracciones potentes y sincronicas de los musculos del manto que permiten
la salida a presion del agua de la cavidad paleal, lo que le da la posibilidad de
escape rapido. El centro de coordinacion de este sistema es un par de neuronas
gigantes de primer orden (formadas por la fusidon de ganglios viscerales) que dan a
neuronas gigantes de segundo orden, y estas se extienden hasta un par de
grandes ganglios estrellados. De estos ganglios estrellados unas neuronas
gigantes de tercer orden inervan las fibras musculares circulares del manto. Los
ojos del pulpo son érganos andlogos al de los vertebrados, de distinto origen

evolutivo y embrionario, pero por convergencia ambos son muy parecidos.

Estos animales se estima que viven entre 1,9 y 2,5 afios, lo cual podria ser debido a
la alta tasa de crecimiento y su corta vida denotada por el valor de Tmax

(aproximadamente 2 anos) (Chong et. al., 2001).

El pulpo del sur presenta sexos separados con dimorfismo sexual, siendo la
caracteristica sexual externa, la presencia en los machos de un brazo adaptado
para la reproduccion denominado hectocotilo. Ortiz y Ré (2006) estudiando la

biologia del pulpo en el sector de la Patagonia Argentina registran como caso
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excepcional la presencia de un ejemplar (de un total de 228 individuos
muestreados) con aparato reproductor masculino y femenino, teniendo
caracteristicas externas de hembra, convirtiendo este trabajo en el primer reporte

de pseudohermafoditismo en E. megalocyathus.

Diversos autores estudiando el recurso, tanto en Chile (Barahona et. al., 2000;
Chong et. al. 2001; Barahona et. al., 2002), como en Argentina (Ré, 1984) han
informado que la proporcion sexual de esta especie en la mayor parte del afio se
presenta en torno a la razon macho: hembra de 1:1, observandose en algunos
meses una tendencia de 1:2 (Barahona et. al., 2002). Estos autores establecen
que la razén por la cual llegan a registrarse en las capturas comerciales una mayor
proporcion de hembras, estaria asociada al mecanismo de oviposicion caracteristicos
de cefalopodos, es decir, fijacion de la hembra a la zona elegida mediante sus
ventosas (la cual generalmente son cavidades en las rocas denominada por los
pescadores como “cuevas”), asociado al comportamiento de vigilancia y cuidado de
los huevos después de la puesta, lo que la hace ser altamente vulnerable a los buzos

mariscadores.

Chong et. al. (op. cit.) establecen que la talla de primera madurez se localiza en
machos a los 71,7 cm y en hembras a los 69,9 cm de longitud total, mientras que,
considerando la longitud dorsal del manto (LM50%) ésta fue de 14,9 cm para ambos
sexos. En tanto, estos mismos autores determinaron que el peso de primera madurez
sexual en hembras se registra a los 1.329 g (intervalo de confianza 1.186 -1.450 g) y
1.424 g en machos (1.378 -1.475 g). Aedo et. al. (2001) concluyen en los mismos
resultados, agregando ademas que las funciones de madurez ajustadas a las
medidas longitud total (LT) y longitud dorsal del manto (LDM), en hembras y machos,
mostraron un solo modelo de madurez, lo que sugiere que, para ambos sexos existe

soOlo una tasa de maduracion para la zona de estudio (Ancud, Quelldn, Melinka).
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E. megalocyathus, en aguas chilenas registra un periodo de madurez maxima en
primavera que se prolonga durante el verano, seguido de actividad minima en otofo

e inicio de un nuevo periodo de maduracién en invierno (Chong et. al., 2001).

Diversos autores (Ortiz et. al., 2006; Ortiz et. al., 2007; Ortiz y Ré, 2008; Ortiz 2009)
estudiando el recurso en aguas argentinas (Provincia de Chubut) han demostrado
que los machos maduran antes y a menores tallas que las hembras. El proceso de
maduracion sexual es anual y fuertemente estacional, con un pico reproductivo
extendido desde mediados de la primavera hasta fines del verano y con una pequefia
proporcion de la poblacién madura en invierno. El apareamiento puede ocurrir en el
area submareal, sobre el final de la temporada de extraccién, es decir noviembre y
diciembre de cada afo, mientras que en el ambiente intermareal superior no se

registro actividad de copula ni de desove.

El ciclo de desarrollo sigue los patrones conocidos para cefalépodos octopodos, es
decir, oviposturas, eclosion de larva con apariencia de adulto, denominada paralarva.
La hembra coloca las ovicapsulas en cuevas naturales y permanece junto a su postura
para cuidarlas de potenciales depredadores. Este “anidamiento” ocurriria entre
diciembre y febrero (Chong et. al., 2001). La presencia de paralarvas en el Canal
Moraleda entre febrero y marzo (Vega et. al., 2000), indican que la zona puede ser un

area de reproduccion y puesta para esta especie durante la primavera y verano.

Ortiz et. al. (2006) en la Patagonia Argentina, describen por primera vez los huevos
de esta especie, estableciendo que tienen forma de lagrima de un tamafo de 10,7 x
3,5 mm, cada racimo esta compuesto de 32 a 86 huevos, llegando a identificar
puestas de hasta 1.469 huevos. En tanto, Chong et. al. (2001), estudiando el recurso
en la Regién de Los Lagos en Chile, indican una gran variabilidad en la fecundidad de

la especie (nUmero de capsulas) a una misma longitud total (Ej: un animal de 100 cm
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registra entre 1.250 a 12.250 ovocitos), la que se podria deber a los patrones de
formacion y desarrollo que siguen los ovocitos y que corresponderian al tipo de
ovulacién intermitente sincronica. Lo anterior esta relacionado con que no existe una

formacion continda de ovocitos durante el periodo reproductivo de la hembra.

Las estimaciones de fecundidad potencial registradas por Chong et. al., (2001), hasta
20.000 ovocitos por hembra, distan mucho de las informadas por Ortiz y Ré (2008) y
Ortiz (2009) para el recurso presente en la Provincia de Chubut (Argentina), las
cuales variaron entre 1.427 y 6.940 ovocitos, mostrando valores mas elevados en las

hembras de mayor talla.

Ortiz et. al., (2005), realizan observaciones de la paralarva, estableciendo que
presentan largos totales entre 14,8 y 21,5 mm, largos de manto de 7 a 9,5 mm,
poseen brazos 9,5% mas cortos que el manto y un patrén distintivo en la forma y
distribuciéon de los cromatéforos. ElI mismo autor en el 2009 complementa esta
informacion, estableciendo que los huevos y los ejemplares recién nacidos son
claramente distinguibles por su tamafio, morfologia y en el caso de las paralarvas
por la disposicién y arreglo de los campos de cromatoforos, del resto de las

especies de cefaldopodos descritas para el Atlantico sudoccidental.

Vega etf. al, (2000) estudiando las variaciones espaciales y temporales de
cefalépodos en el Canal Moraleda registran la presencia de paralarvas de esta
especie cuyos tamanos oscilaron entre 2,1 y 8,3 mm. Establecen que su abundancia
en el lugar se explicaria por que la zona estudiada, con sus aguas someras Yy
protegidas por canales, ensenadas y fiordos, representan un habitat ideal para todo

tipo de especies bentodnicas.

La falta de estructuras rigidas permanentes en el cuerpo de los octépodos, sumado a
un ciclo de vida muy corto (generalmente no mas de dos afos) y reclutamiento que
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se extiende por varios meses, con una amplia variacion en las tasas de crecimiento,
aun entre organismos de una misma madre (Cortez et. al., 1999; Boyle y Rodhouse,
2005), han dificultado la determinacion de la edad. Las estructuras comunmente
utilizadas han sido la mandibula (Chong et. al., 2001; 2003), los estatocistos y
concha vestigial o estilete (Marquez et. al., 2006), estructuras donde es posible

identificar lineas diarias de crecimiento (Bettencourt y Guerra, 2001).

Todos los autores establecen que estas estructuras son potencialmente utiles para la
determinaciéon de la edad y crecimiento en el pulpo, pero ninguno entrega
antecedentes especificos para establecer la relacion entre la edad y la talla o peso

del animal.

Chong et. al. (2001) indican que existe una gran variabilidad tanto en el peso
total como en la longitud total para un mismo numero de incrementos en la
mandibula. Los experimentos para la validacién de microincrementos realizado
en condiciones de laboratorio, logré en sélo un ejemplar constatar la formacién
diaria de dichos incrementos. El animal que registré una longitud de manto de
180 mm, una longitud total de 890 mm y un peso total de 2.524 g present6 122
marcas previas al periodo de estrés y deposicién de incrementos normales. El
numero de incrementos determinados después del marcaje fue de 28,

generados en un periodo de 31 dias.

Estos autores establecen que estos incrementos diarios en E. megalocyathus, ya
han sido sefalados para otras especies de pulpos como son O. vulgaris (Raya y

Hernandez-Gonzalez, 1998) y O. mimus (Araya et. al., 1999).

Guerra (en Chong et. al., 2001) establece que se debe tomar en cuenta que las
mandibulas aparecen en el embrion, en un estadio que depende de la especie y a

una edad que depende de la temperatura a la que vivié. Se puede decir, que a
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20°C, aproximadamente, lo hacen entre 15 - 20 dias del desarrollo embrionario,
sin embargo, no aparecen con la forma tipica de una mandibula que tienen los
juveniles bentdnicos y adultos, sino que aparecen dentadas por los bordes
anteriores. Estos dientes se mantienen durante la fase plancténica y a medida
que se van asentando al fondo, las mandibulas se van conformando tal y como las
conocemos en los juveniles bentdénicos y adultos. En base a lo anterior, y para
obtener una edad absoluta, se debe tener presente afadir entre 60 a 90 dias a la

edad estimada en base al numero de incrementos registrados.

En los ultimos afos ha comenzado a ser utilizado el cristalino, como posible
estructura para determinar la edad en octépodos, bajo el supuesto de que crecen en
forma proporcional al cuerpo, dada su estructura de fibras concéntricas. Los ojos de
los cefaldpodos son comparados con los de los vertebrados (Wentworth y Muntz,
1992). Segun estos autores, la estructura del ojo se determina en el estadio IX de la
larva, consistente de un nudcleo central, con capas sobrepuestas formadas por
células lentigénicas, con la estructura exterior del lente formandose a partir de la fase
larval XVI. Existen descripciones para el cristalino en vertebrados como ratones
(Willis et al., 1969), bovinos y pollos (Salvini-Plawn y Mayr, 1977) y por supuesto
humanos (Cohen, 1965; Augusteyn, 2007, 2008) con una estructura de capas
concéntricas de fibras alrededor de un nucleo, coincidiendo con lo descrito para el
cristalino de los cefalopodos (Wentworth y Muntz, op. cit.). Augusteyn et al., (2008)
y Wheeler & King (1980) han empleado el peso del cristalino en canguro y conejo
para determinar la edad, dado que su crecimiento es independiente del sexo y
aparentemente también de los factores ambientales que modifican incrementos
en talla y peso del organismo. Se han probado diferentes técnicas histolégicas para
exponer estas capas y evaluar su correlacion con la edad y talla de E.

megalocyathus (Barahona et. al., presente estudio).
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Se ha descrito la presencia del parasito Aggregata patagonica en el tracto digestivo
de E. megalocyathus (Sardella et. al., 2000; Ibafiez et. al., 2005), especialmente en el
ciego e intestino. Tiene un ciclo de vida que incluye dos hospedadores: la fase
sexual (gamogonia y esporogonia) que se desarrolla en el tracto digestivo del
cefalépodo, y la asexual (merogonia) que ocurre en el de un crustaceo. |bafez et. al.
(2005), indica que el género Aggregata spp. parasita a crustaceos braquiuros como
hospedadores intermediarios. Sin embargo, Sardella & Martorelli (1997) han
encontrado estos coccidios en crustaceos del suborden Natantia (Pleoticus muelleri,
Artemesia longinaris), los que en aguas patagdnicas (Argentina) podrian ser los
hospedadores intermediarios que transmitirian el parasito a E. megalocyathus. En las
costas de Chiloé este animal se alimenta de Homalaspis plana, Cancer setosus,
Cancer coronatus, Munida subrugosa y Petrolisthes sp. Segun Ibafiez et al. (2005),
estos podrian ser hospedadores intermediarios de Aggregata patagonica en esta
zona geografica. Se sugiere que la abundancia de ooquistes esta altamente
relacionada con los habitos alimenticios del hospedador, y que es dependiente de la
frecuencia de consumo de crustaceos infectados. Ademas, ya que estos parasitos
son muy especificos en el caso de los cefaldpodos, pero no asi en los hospedadores
intermediarios (Olsen, 1974), la baja especificidad del parasito por el hospedador
intermediario, al desarrollarse en varias especies de crustaceos, aumenta la

probabilidad de transmision.

Cuando la infeccion es generalizada puede provocar graves danos fisioldgicos,
como trastornos de absorcién (Gestal et. al., 2002a), disminuir su tasa de
crecimiento, el tamafio maximo, y su esperanza de vida (Gestal et. al., 1999),
causar una hipertrofia de las células hospedadoras con un desplazamiento del
nucleo, inflamacion, fagocitosis, ulceracion y destruccion de la arquitectura de los
organos (Gestal et. al., 2002b).
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h. Ecologia

E. megalocyathus Gould (1852), es una especie intermareal y submareal asociada
a cuevas, grietas, aleros y playas de arcillas tobaceas o rocas de origen volcanico
(Ortiz, 2009). Depredador oportunista, presenta una amplia variedad de presas,
entre las mas importantes se ubican capsulas de E. megalocyathus y crustaceos
decapodos (Chong et. al.,, 2001; Pérez et. al., 2006). Ibanez et. al., (2001),
estudiando al recurso en la Isla de Chiloé, establecen que el pulpo se alimenta de
crustaceos braquiuros como Homalaspis plana, Cancer setosus, Cancer coronatus
y anomuros como Petrolisthes sp y Munida subrugosa, esta ultima también fue
registrada en la dieta por Ré et. al., (2006) junto a Peltarion spinosulum para las
costas del Golfo de San Jorge en Argentina. Se registra ademas, conducta
canibal, especialmente en ejemplares pequefos (Chong et. al., op. cit.) o bien
cuando la comida es escasa y/o la densidad de la poblacion es alta (Ibanez y
Chong, 2008). Vinuesa y Varisco (2007) registran por primera vez en los
estdmagos de pulpo del sur la presencia de la langostilla (Munida gregaria) en el
sector del Golfo de San Jorge en Argentina. Ibafez y Chong (2008), aportan
interesantes datos en referencia a que establecen que pulpos grandes se
alimentaron de cangrejos grandes en Ancud, mientras que en Quellon y Melinka
pulpos pequefios se alimentaron de crustaceos pequefos principalmente. Estos

autores ademas no registraron diferencia en la composicion de presa entre sexos.

Por otro lado, en experimentos de laboratorio, Pérez et. al., (2006) determinaron
que las tasas de crecimiento del pulpo E. megalocyathus (Gould, 1852) fueron
mayores cuando los animales eran alimentados con dietas basadas en crustaceos
en comparacion con dietas basadas en moluscos mitilidos, los cuales contiene
mayor energia. Contrariamente, en otro estudio se ha encontrado que los

crustaceos y en particular los decapodos contienen uno de los mas altos
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contenidos caldricos entre los invertebrados marinos, lo cual sugeriria una
estrategia de depredacion basada en la maximizacion de la energia (Ojeda &
Dearborn 1991). La preferencia por crustaceos podria ser generada por la
ingestion de compuestos necesarios para las moléculas que transportan oxigeno
en la hemocianina de los pulpos, los cuales son proporcionados por los tejidos de

los crustaceos (Ibafiez et. al., 2009).

Ibanez et. al., (op. cit.) sugieren en base a estudios realizados en Robsonella
fontaniana , que la cefalotoxina (glicoproteina toxica) del pulpo podria estar
penetrando a través de las articulaciones o los espacios naturales de las presas,
para llegar al sistema nervioso. Esta suposicion se basa en que tanto los
quelipodos, caparazones y patas de los cangrejos estaban vacios de tejidos
posteriormente a la alimentacibn y que no se observaron evidencias de

perforaciones en el exoesqueleto de los crustaceos consumidos por los pulpos.

Dentro de los depredadores del pulpo del sur se encuentran el ledbn marino Otaria
flavescens (Alonso et. al., 2000), el delfin Lagenorhynchus australis (Schiavini et al.,
1996), el tiburdn espinoso Squalus acanthias (Laptikhovsky et. al., 2001; Alonso et
al., 2002), el pingtino penacho amarillo Eudyptes chrysocome (Schiavini y Rey, 2004;
Schiavini et al., 2005), el pinguino papua Pygoscelis papua (Clausen et. al., 2005), el
salmén de mar (Ibanez et al., 2001) y el hombre. Por su parte Arkhipkin et. al., (2001)
informan que juveniles de este pulpo han sido encontrado en los estdmagos de
bacalao austral (Salilota australis). Alonso et. al., (2001) informan restos de pulpo en

estémagos de la raya picuda (Dipturus chilensis)

En otro ambito, Ré y Ortiz (2009) establecen que la introduccion en aguas
argentinas de Undaria pinnatifida, un alga laminarial nativa de costas templadas de
Japon, Corea y algunas regiones de China, han modificado rapidamente las

comunidades bentdnicas costeras a lo largo de la patagonia norte y central. La
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presencia de este alga afecta la pesqueria artesanal de E. megalocyathus, tanto
en el piso intermareal (Patagonia central) como en el submareal (Golfo Nuevo). La
oclusion de los refugios y la disminucion de la visibilidad tanto de las cuevas como
de los restos de alimento consumidos por los pulpos y que constituyen un
indicador de la presencia de los mismos, son ejemplos del efecto negativo sobre
esta pesqueria. Se desconoce la magnitud de la influencia del alga sobre la
abundancia de los pulpos que, justamente en la época de gran desarrollo de esta

laminarial, alcanzan los mayores tamanos.

Las prospecciones sismicas, por su parte, pueden ejercer efectos sobre las especies
de cefalépodos bentdnicos. En particular, en esta especie (E. megalocyathus) que
deposita sus huevos adheridos a cuevas o sustratos duros, por lo tanto, fuertes
vibraciones producto de prospecciones podrian desprender las masas huevos

haciéndolas inviables para su desarrollo.

I Artes de pesca

La pesca de pulpo se realiza alrededor del mundo con diferentes artes, como
trampas, potas, cantaros, redes de arrastre, palangres con sefiuelos (Fig. 22), buceo
(Solis, 1988; Hernandez-Garcia et. al., 1998; Oosthuizen, 2003).

Las nasas y refugios son artes de pescas estaticas, consideradas selectivas para la
especie objetivo permitiendo un cierto control sobre el tamafo de las especies que se
capturan y sobre la cantidad de capturas de especies no objetivo (by-catch). Este tipo
de artes tiene un bajo impacto sobre el sustrato benténico (FAO, 1997). Sin embargo
en algunos sectores como Baja California, en México, su uso significé un fuerte

aumento de las capturas (Torreblanca, 2008)
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Las potas son ampliamente usadas en pesquerias de Octopus y como alternativa de
otros artes de pesca en la captura de O. vulgaris dependiendo de la estacion del afio
(Tsangridis et. al., 2002). Fueron desarrolladas especialmente para la captura de
pulpos debido al comportamiento de estos individuos que buscan refugios para vivir.
Consisten en tubos de PVC, de formas variadas y con un peso que las lastra, se
utilizan en serie, amarradas a una linea madre de cabo de fibra sintética a intervalos
definidos (Izzo et. al., 2000; Tsangridis et. al., 2002; Oosthuizen, 2003, 2004).

Las nasas también son conocidas como efectivas para la captura de O. vulgaris en
varios paises como Portugal, Espana, México, Japon y California (Hernandez-Garcia
et. al., 1998). El principio de funcionamiento o captura consiste en facilitar la entrada
de los organismos mediante su atraccion por medio de carnadas o “cebos”, e
impedirles su escape debido a la reduccién, en su parte interior, de los conductos de
entrada. Las nasas se han utilizado por muchas décadas sin causar gran impacto en
los ecosistemas marinos. Los pescadores de varios paises las emplean para la

captura de peces, moluscos y crustaceos (Slack-Smith, 2001).

Estas artes permiten acceder a profundidades vedadas para los buzos, llegando a
una fraccion de la poblacibn que muchas veces es mas abundante y de mayor

tamano (Katsanevakis and Verriopoulos, 2004; Oosthuizen, 2004).

En el sur de Chile la pesca del pulpo E. megalocyathus se lleva a cabo por medio de
buceo con gancho (Chong et. al., 2001). Con este arte de pesca, se capturan
principalmente hembras y juveniles con peso minimo al legal (Chong et. al., 2001).
Esta especie presenta cuidado parental de las hembras a sus huevos (Chong et. al.,
2001), por lo que al extraer las hembras en incubacién, se dejan sin proteccion y
cuidado las puestas, destinandolas a su muerte y poniendo en riesgo la recuperacion
de las poblaciones (Dalzell, 1996; Bjordal, 2002).
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J- Cultivo de la especie

Aunque con un menor nivel de informacion biolégica que O. mimus, Pérez et. al.
(2006), establecen que cuando los ejemplares son alimentados adecuadamente la
factibilidad de mantencion y crecimiento en cautiverio desde la etapa juvenil, es
posible. Por ende, la alternativa de -cultivar estos recursos, representa una
oportunidad para diversificar los cultivos en el pais, aumentar la biomasa existente de

materia prima y elevar asi los niveles de exportacion.

En la actualidad se encuentran en ejecucion 5 estudios en Chile sobre el pulpo del
sur relacionado con el cultivo de esta especie, realizados por las Universidades:
Austral de Chile, Arturo Prat, de Los Lagos, de Antofagasta, de Valparaiso y
Universidad de Santiago de Compostela, Espafa. Junto a ellos se encuentra
trabajando la empresa privada, interesada en la factibilidad de produccién de este

recurso.

La especie de pulpo del sur, E. megalocyathus, ofrece condiciones idoneas para el
cultivo controlado. Las hembras son faciles de domesticar en cautiverio, hay
escasa agresividad entre machos y hembras, se puede acondicionar hembras
para la puesta en cuatro meses en estanques. A esto se suma que poseen huevos
de gran tamano, en promedio 10 mm, lo que permite pronosticar que tendran una
vida paralarvaria corta lo que es ideal para enfrentar el desafio del cultivo

controlado para produccion de juveniles (Universidad Austral, 2006).

k. Medidas de administraciéon

Este recurso presenta un periodo de veda entre el 15 de noviembre y 15 de marzo,

ambos dias inclusive (D.S. N° 137/85) y un peso minimo de extraccion de 1 kg (D.S.
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N° 137/85), ambas medidas implementadas para el pulpo del norte y por extension

aplicadas para el pulpo del sur.

Mediante D. Ex. N° 1308 de fecha 1/10/2008, se establece una veda extractiva para
este recurso en el area maritima de la X Region, por un periodo de 3 afos, que se
inician el 18 de octubre del afio 2008 hasta igual fecha en el 2011. El decreto sefala
que la finalidad de esta medida es proteger la biomasa del recurso en el area antes
indicada de modo de permitir el potenciamiento de los stocks actuales del mismo con
miras al desarrollo de una pesqueria sustentable y que durante el periodo de veda,
se prohibe la captura, comercializacion, transporte, procesamiento, elaboraciéon y

almacenamiento de esta especie y de los productos derivados de ella.

A partir del 01 de octubre de 2008 (D. Ex. N° 1308) se establecié una veda extractiva
para este recurso en el area maritima de la X Region, por un periodo de 3 afos,
desde el 18 de octubre del afio 2008 hasta igual fecha en el afio 2011. Esto con el fin
de proteger la biomasa del recurso en el area antes indicada de modo de permitir el
potenciamiento de los stocks actuales del mismo con miras al desarrollo de una
pesqueria sustentable. Durante el periodo de veda, se prohibe la captura,
comercializacion, transporte, procesamiento, elaboracion y almacenamiento de esta

especie y de los productos derivados de ella.

Posteriormente, se autorizo la ejecucion de dos pescas de investigacion que permiten
la extraccién del recurso en la zona de estudio, fijandose para el afio 2009 cuotas de

captura que alcanzaron en su globalidad las 652,4 t.

A la fecha (mayo de 2010) tres areas de manejo ubicadas en la Region de Los Lagos
tienen como especie objetivo al pulpo del sur, ellas son: Chauman, Guapilacuy Sector
Ay Pihuio.
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5.2.2 Caracterizacion de la actividad extractiva
e Desembarques

Como se senalo en el capitulo de antecedentes, la pesqueria de pulpo en Chile esta
sustentada en dos especies, pulpo del norte (O. mimus) y pulpo del sur o pulpo rojo
(E. megalocyathus), concentrando este ultimo nuestra atencién. El volumen
explotado de esta pesqueria es pequefio en comparacion con las capturas histéricas
que ha presentado el pulpo del norte y la magnitud de otros recursos benténicos
extraidos en la regién en estudio. Segun las cifras oficiales desde el inicio de la
pesqueria (1986) a la fecha (2009) se han extraido alrededor de 7.325 t. de pulpo del
sur, cifra que representa el 12% de las capturas de O. mimus en igual periodo. Sus
valores de desembarque anuales han presentado una gran variabilidad fluctuado
entre 1ty 1.729 t entre los anos 1986 y 2009, si bien la pesqueria presenta registros
continuos de desembarque desde el afio 1991 en adelante (ver Fig. 4) (Sernapesca,

Anuarios Estadisticos).

De acuerdo a los datos recopilados por IFOP, que corresponden a una muestra de
las capturas, los mayores desembarques, en los ultimos cuatro afios'®, se observan
en los centros de desembarque de Quellon (40%), Queilén (25%), Ancud (21%) y
Dalcahue (12%), sin embargo, estos muestreos no reflejan la actividad desarrollada
en el puerto de San Antonio asociado a Calbuco, el cual también parece ser

significativo.

Durante el ano 2009, el total de captura monitoreada alcanzé las 144 t las que fueron
extraidas por 273 buzos. Las cifras oficiales preliminares dan cuenta de 410 t.

(Sernapesca). Los puertos que reflejaron las mayores capturas monitoreadas fueron

10 I . - .
Se considerd este periodo donde existi6 muestreador permanente y en forma continua en todos los centros de

desembarque.
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Queilén, Quelldén y Ancud, con porcentajes de participacion similares, 31% 29 % y
27%, respectivamente, cifras en torno a las 70 t. Gutiérrez et. al., (2010), indican que
la captura total fue de 122 t y 126 t, respectivamente, en los dos primeros puertos. Se
desconoce la captura total que se desembarcd en Ancud ya que no se dispone del

informe final emitido por la consultora a cargo del monitoreo.

A diferencia de otros afios en algunos puertos se observé una fuerte disminucion en
las capturas monitoreadas, lo cual puede estar relacionado con la ejecucion de
pescas de investigacion, las que generan la obligatoriedad en la entrega de esta

informacién a las empresas ejecutoras.
o Caracteristicas de la flotay de la tripulacion

La actividad extractiva los pescadores la desarrollan a bordo de embarcaciones que
en su mayoria son de madera, existiendo también una fraccion de la flota compuesta
por fibra de vidrio. Los rangos de eslora varian entre 5 y 15 m, encontrandose el
mayor porcentaje de ellas, 50%, en el rango 7,5 a 9,9 m, le sigue en importancia el
rango 10 a 12,4 m. con un 27% (Tabla 12). Las embarcaciones operan con una
amplia dispersion de potencia de motores, desde 8 hp a 190 hp. El tipo de motor es
fuera de borda o interno. No se observa una clara concentracion en un rango
determinado de motores, destacando el rango 90 -139 hp con un 22 % (Tabla 12).
La flota no posee equipos de navegacion, comunicacion o deteccién. Tampoco se

observé captura de pulpo mediante nasas.

La extraccidon se realiza mediante sistema de buceo semiautonomo, para ello las
embarcaciones poseen compresores, cuya capacidad expresada en volumen varia
entre equipos muy pequefos, menores a 49 libras a mayores de 250 libras,
encontrandose las mayores concentraciones (65%) en el rango 71 a 100 libras
(Tabla 12).

100

FIP N° 2008-40 - INFORME FINAL CORREGIDO: CARACTERIZACION BIOLOGICO PESQUERA ACTIVIDADES EXTRACTIVAS RECURSO PULPO X REGION



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Los buzos poseen un equipo personal el que consta de un traje isotérmico de
neopreno, mascarilla, aletas, regulador, cinta de plomos, guantes y chinguillo. Este
ultimo consiste en una bolsa hecha de malla (red) con un aro generalmente metalico

con capacidad para almacenar alrededor de 30 kg de pulpo (Fig. 23).

o Régimen de operacion, arte y método de pesca

La flota realiza salidas diarias, registrandose la mayor concentracion de zarpes entre
las 8 y las 10 de la mafana, mientras que el retorno se concentra entre las 16 y 18
horas, ambas situaciones no varian a través del afo. En el mayor porcentaje de los
viajes operan por embarcacion 2 buzos (64%); un 28% de los viajes registra sélo 1
buzo; un 8% tres buzos y un porcentaje menor a 0,3% operé con cuatro buzos
(Fuente: Base datos histéricos de IFOP). Los buzos son abastecidos constantemente
de aire, el cual es tomado del medio ambiente, almacenado en un compresor y
enviado a presion a través de mangueras de plastico (de color amarillo'), de 100 m
de longitud, hasta su boca. A bordo de cada embarcacion uno o mas tripulantes
estan encargados de: i) vigilar que el aire este fluyendo hacia los buzos, vy ii) recibir y

almacenar la captura a bordo o en las bodegas de la embarcacion.

Los pescadores en forma previa al zarpe determinan la zona de pesca donde operar,
hasta donde llegan s6lo en base a su conocimiento empirico. En el area, todas
asociadas a fondo de sustrato rocoso, los buzos'® bajan hasta la profundidad
requerida donde se encuentran las cuevas, lugares estos ultimos donde se refugian

los pulpos durante el dia.

Esto responde a la legislacion maritima vigente
Las personas que ejercen la funcion de buzo generalmente se colocan su traje de buceo en el trayecto hacia

la zona de pesca o en su defecto al llegar a éstas.
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Datos recopilados por IFOP sefialan que las capturas se realizan entre rangos de
profundidad que varian entre 1 y 48 m, registrandose las mayores frecuencias de

captura entre 6 y 15 m (77% del total de registros; n = 41.886 viajes).

La ubicacién de cada cueva la hace el buzo mediante inspeccion visual, un indicador
de presencia de pulpo son residuos de conchas de bivalvos y crustaceos fuera de la
cueva (Comunicacién personal pescadores Sefiores Milton Alvarez, Fernando
Almonacid). Resultados obtenidos en este proyecto indican que en un alto
porcentaje de los viajes, los pescadores aciertan en la ubicacion de las areas de
pesca. La captura por viaje la obtienen luego de realizar un numero variable de
inmersiones en una misma jornada de trabajo. Normalmente ambos buzos inician el
trabajo al mismo tiempo. Los periodos de inmersiones que se observaron en una
pequefia muestra de viajes consistente en 16 salidas de pesca, realizadas a través
del periodo de proyecto, indican que estas varian entre 4 minutos y 1 hora 27
minutos, registrandose en esta muestra las mayores frecuencias en el rango entre 30
y 50 minutos. Los tiempos entre inmersiones, en los cuales los buzos permanecieron
a bordo, variaron entre 10 y 60 minutos, con mayores frecuencias entre 10 y 30
minutos. Los valores de cpue estimados en una muestra de 112 inmersiones
variaron entre1,5 y 57,6 kg/h-inmersion-buzo, con la mayor concentracién entre los
rangos 5, 1 a 10 kg/h-inmersion-buzo, siendo muy escasos los valores sobre 25 kg/h-

inmersidon-buzo.

La captura es con gancho, instrumento que generalmente hiere a los ejemplares
capturados y no permite la recuperacion de hembras o ejemplares menores a 1 kg
de peso (Fig. 23). La primera accion consiste en introducir este elemento en las
cuevas Yy verificar la existencia de ejemplares de pulpo en su interior. Normalmente
las cuevas poseen dos entradas, por lo cual el buzo introduce el gancho por ambos
lados, obligando a salir al animal. Fuera de la cueva el ejemplar capturado es

introducido en el chinguillo.
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Un analisis de los datos recopilados por IFOP en los ultimos 15 afios (1995 a 2009)
indican que las salidas de pesca que registran captura de este recurso pueden estar
también orientadas a extraer mas de un recurso, es decir constituir viajes
monoespecificos o multiespecificos. Los porcentajes de viajes en una u otra
condicion varian, fluctuando los primeros anualmente entre un 70% y 30% en el
periodo analizado. Durante el ano 2009 a través de este proyecto se monitorearon
1.338 viajes, realizados por un total de 156 embarcaciones, en las localidades de La
Vega, Ancud, Dalcahue, Queilén y Quellon, el 64% de los viajes monitoreados por

IFOP estuvo orientado sélo a extraer este recurso (Fig. 24).

A nivel de puerto monitoreado y en términos historicos, se observa que la mayor
proporcion de puertos opera con ambos sistemas (Tabla 13). A través de los afios se
han monitoreado 24 recursos extraidos en conjunto con pulpo, presentandose
diferentes combinaciones y destacando por su mayor frecuencia el nimero de viajes
cuya captura esta compuesta por: i) pulpo, erizo (43% de los viajes multiespecificos;
y ii) pulpo, jaiba (24%). Un segundo grupo de viajes, significativamente menor,
presentan desembarques de: i) pulpo, jaiba, cangrejo (4%); ii) pulpo, caracol picuyo,
jaiba (2,5%); y iii) pulpo, caracol picuyo y erizo (2%), existiendo también otras

combinaciones pero con muy baja representacion en el total monitoreado.

Complementariamente, en el objetivo 3.2.4 se entrega una descripcion del proceso
de pesca observado a través del monitoreo de una muestra de viajes realizados en el
marco de ese objetivo, como también la ubicacion georeferenciada generada

mediante data loger, de cada uno de los viajes.

o Temporadas de pesca

La amplia diversidad de recursos pesqueros benténicos presentes en la Region de

Los Lagos permite una actividad continua de los pescadores durante todo el afio. En

103

FIP N° 2008-40 - INFORME FINAL CORREGIDO: CARACTERIZACION BIOLOGICO PESQUERA ACTIVIDADES EXTRACTIVAS RECURSO PULPO X REGION



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

términos de recursos especificos la extraccion se ve afectada por: i) la normativa
existente sobre cada uno de ellos; ii) las condiciones ambientales vy iii) factores de

mercado, nacional e internacional.

El recurso pulpo hasta el aflo 2008 estaba supeditado s6lo a una veda bioldgica entre
el 15 de noviembre y el 15 de marzo de cada ano y a restriccion de peso minimo
igual a 1 kg de peso. El afno 2009 el recurso fue explotado via pescas de
investigacion'®, se respetaron las épocas de veda, sin embargo estas se modificaron
levemente en ambos casos, al inici6 la extraccion se desplazé hasta el 18 de marzo y

el término de la temporada finalizo el 1 de diciembre™.

En términos de temporalidad en algunos puertos se observa una disminucién de
las capturas en la medida que avanza la temporada de pesca. Un ejemplo lo
constituye el puerto de Ancud, donde se observa un patrén de disminucion de
las capturas a través de los meses, situacion que se repite a través de los afios.
Al correlacionar los niveles de captura con la variable numero de viajes, se
observa que son variables dependientes, es decir a menor captura menor

numero de viajes (Fig. 25).

o Pescadores participantes

La pesqueria de pulpo del sur es explotada por pescadores artesanales, los cuales
para ejercer esta funcion requieren estar inscritos en los registros del Sernapesca, ya
sea en su calidad de pescadores artesanales o buzos. Al igual que otras pesquerias
de esta naturaleza, las embarcaciones empleadas no deben cumplir con este

requisito.

13 . . o - )
Se autorizaron 2 pescas de investigacion como se sefialo en puntos anteriores.
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Actualmente (mayo de 2010) hay 5.274 personas inscritas en esta pesqueria en la
categoria pescador artesanal, 425 de ellas son mujeres. En la categoria buzo hay
3.144 personas, y solo 12 son mujeres. En ambas categorias existen inscritas 862
personas. Esto significa que en total estan autorizadas para operar sobre el recurso

en la region en estudio 7.556 personas, de las cuales 437 son mujeres.

Los registros histéricos de IFOP sobre esta pesqueria indican que han operado en
la Region de Los Lagos 979 embarcaciones, entre 1995 y 2009. El numero de
embarcaciones muestreado por IFOP anualmente ha variado entre 41 y 349
naves, registrandose el mayor numero el afio 2003 (Fig. 26). En igual periodo la
extraccion de pulpo la han ejercido 2.207 buzos. El afio 2009 el IFOP registro la

operacion de 273 buzos y 156 embarcaciones.

Las cifras informada por Consultora Mares Chile, correspondiente al periodo 2009,
da cuenta de 120 buzos, 79 patrones y 79 embarcaciones inscritos en la pesca de
investigacién, mientras que Consultora Pupelde informé la inscripcion de 123
buzos y 93 embarcaciones. En términos de comerciantes, Mares Chile informo de

26 empresas inscritas mientras que Pupelde da cuenta de 28.

Sin embargo, en ambos casos se desconoce el numero real de personas que

participaron, como también su frecuencia de actividad.

o Localizacion georreferenciada de areas de pesca de pulpo

Las bases disponibles de IFOP dan cuenta de la existencia de 210 areas de pesca
explotadas en el periodo 1995 — 2009, de las cuales 158 estan georeferenciadas. De
estas, 134 se localizan en las aguas interiores del Archipiélago de Chiloé, tanto en la

costa continental como insular. Las restantes areas se distribuyen al norte de la Isla

" Cabe mencionar que el recurso esta en veda hasta el 18 de octubre del afio 2011 y abierto a la extraccion via

pescas de investigacion.
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de Chiloé, en los sectores de Bahia de Ancud, Punta Corona y Bahia Maullin; en la
costa sur de la Isla de Chiloé y, 3 sectores, en la costa occidental de dicha isla (Fig.
27). El limite septentrional de estas procedencias en la regién esta dado por el
paralelo 41°34'S, mientras que el limite meridional se encuentra en el paralelo
43°26°S. Longitudinalmente los limites son el meridiano 72°32'W hacia en este y el
meridiano 74°17°W hacia el oeste; estas procedencias se distribuyen en un area de
25.150 km?®.

Con respecto a la distribuciéon temporal de las procedencias, el analisis de los datos
en el periodo comprendido entre 1995 y 2009, indica que a partir del afilo 2002 hay un
incremento tanto en el numero de procedencias activas monitoreadas por aiio como
en el total del desembarque muestreado anualmente, a la vez ese afno y el siguiente
presenta un pick en la incorporacion de nuevas procedencias, lo cual responde a la
incorporacion de los Puertos de Calbuco y Dalcahue como centros de monitoreo, en
la base analizada, posteriormente se incorpora el afio 2004 el puerto de Queilén. La
captura desde el afio 2002 al 2009 representa el 87,7 % de la captura total
registrada. Del total de procedencias, el 74 % se incorpora a partir del afo 2002,
mientras que solo un 26 % lo hace antes de esa fecha, en la cual los puertos que
hicieron su mayor contribucién fueron Quelléon y Ancud. En el afio 2009 se monitoreo

la extraccion de pulpo en 64 de ellas.

Al observar el aporte de cada procedencia al total del desembarque, se observa que
las procedencias que registran mas de un 1 % al volumen total monitoreado son
solamente 21, las que en conjunto aportan con un 78,2 % al total desembarcado
desde el inicio de la explotacién, o que habla de una alta concentracion del recurso,
destacando Isla Laitec, Mutrico, Punta Corona, Canal Yelcho, Barra Chiguao, El
Pinto, Acui, Isla Cochino y Curaco de Vélez. Estas procedencias a la vez se localizan
en 4 sectores claramente identificables: Ancud, Dalcahue, Queilén y Quellon (Tabla
14; Fig. 28).
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De las 4 agrupaciones, Ancud (25%) y Quellon (40%) se presentan como las mas
importantes, aportando ambas con mas del 66 % del desembarque total, mientras
que Dalcahue (5%) y Queilén (8,3%) solo aportan un 13,3 % del total. Es necesario
mencionar que las procedencias asociadas a estos ultimos puertos registran sus
primeros desembarques soélo a partir del afio 2002, mientras que en las anteriores los

primeros desembarques comenzaron a partir de 1995.

En términos anuales se observa que si bien un alto niumero de areas son explotadas,
el 80% de las capturas monitoreadas provienen entre 11 y 23 areas de extraccion,
mientras que a nivel de puerto estos numero se reducen notablemente, extrayéndose
el mismo porcentaje de captura desde 5 a 14 procedencias, observandose la mayor
concentracion en Quellon y Queilén (5 areas) y la mayor dispersion en Dalcahue
(Fig. 29).

La ubicacion de los distintos bancos de pesca, ha constituido una preocupacién por
parte del grupo de trabajo que desarrolla el proyecto Investigacion Situacidon
Pesquerias Bentdnicas que ejecuta IFOP. En este marco desde hace varios afos se
han instalado equipos data loger en distintos viajes de pesca de la flota artesanal. En
el afno 2008 en el marco del proyecto Plan de Manejo de la bahia de Ancud estos
datos fueron empleados y constituyeron informacién importante para dicha actividad
(Fig. 30), esta informacién unida a la recopilada en el marco de este proyecto podra

precisar aun mas la ubicacion de los bancos de pesca de este recurso.

Durante el afo 2009, no fue posible continuar con este proceso, el transporte del
instrumento depende de la voluntad de los pescadores y esto no se logré. No
obstante como se senal6 en la metodologia se georeferenciaron los viajes realizados

a las zonas de pesca donde se extrajeron los ejemplares para efectuar los muestreos
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con fines reproductivos y de crecimiento, los muestreos de CTD vy las filmaciones,

resultados que se entregan en los puntos respectivos.

o Esfuerzo pesquero y Captura por unidad de esfuerzo

Los datos de esfuerzo variaron entre un minimo de 3 horas de buceo monitoreadas
en un afo en Quelldn y un valor maximo de 25.000 horas anuales de esfuerzo
muestreadas. En afios y puertos con niveles de actividad normal monitoreados el
esfuerzo minimo estuvo en torno a las 500 y 600 horas, en las cuales se extrajo en

torno a las 5500 y 5.800 kg de pulpo.

El esfuerzo muestreado el afio 2009 fue de 6.400 horas de buceo, en las cuales se
extrajo 138 t, con valores de cpue que variaron por puerto entre 37 y 13,5 (kg/h-buzo)
(Fig. 31).

Los valores de cpue mas estable los presentan las capturas monitoreadas en la
localidad de Ancud, donde los valores a lo largo de los afios variaron entre 8 y 13
(kg/h-buzo), observandose un leve repunte el los ultimos afos, situacion que se repite

en los otros puertos monitoreados (Fig. 32).

Altos valores de esfuerzo no se ven concordantes con un aumento de la cpue, tal es el
caso de Quellon el que el afio 2003 registré los mayores valores de esfuerzo, sobre

25.000 horas anuales, sin embargo la cpue se mantuvo en torno a los 10 (kg/h-buzo).

o Andlisis datos bioldgicos de longitud y peso

El andlisis de los datos de estructura de talla expresada como longitud dorsal del
manto (LM) se analizé por sexo y puerto, observandose en los diferentes puertos
estudiados que la LM es mayor en machos que en hembras. Entre los puertos se

observa que los mayores ejemplares monitoreados corresponden al puerto La Vega
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(cédigo 1003), mientras que los mas pequefios corresponden a los muestreados en
Quelldn (codigo 958) (Fig. 33).

Los datos de pesos totales por sexo y puerto indican que los machos adquieren
mayor peso, es decir, no solo presentan una LM mayor sino también corresponderian

a ejemplares de mayor peso (Fig. 33).

o Centros de desembarque y plantas de proceso

Los principales centros de desembarque ubicados en la isla de Chiloé y Seno de
Reloncavi cuentan con vias de acceso expeditas y ramplas y/o muelles apropiados
para efectuar el desembarque del recurso, con excepcion de caleta San Antonio,
ubicada a 8 kilbmetros al sur de Calbuco, la cual no posee ningun tipo de habilitacion
que facilite la descarga de este recurso. Complementariamente, en términos globales
los distintos centros de desembarque presentan diversas caracteristicas que influyen

en la calidad final del recurso, entre ellas cabe mencionar:

ii) Falta de espacio para efectuar la comercializacion
iii) Ausencia de preservantes (hielo)

iv) Falta de tratamiento de la captura a bordo y en los muelles

De acuerdo a lo sefialado por Gutiérrez et. al., (2010) (Consultora Pupelde) el afo
2009 hubo 11 plantas que procesaron el recurso, destacando por los niveles de
captura que adquirieron Pesquera Elefantes ubicada en la ciudad de Dalcahue, Mar
del Norte S.A., Inmuebles Catalufia Ltda., ubicada en la ciudad de Ancud y
Exportadora Mytilus, quienes compraron el 82% de la cuota capturada via pesca de
investigacion. La cuota de captura autorizada a extraer a Consultora Pupelde el aino
2009 alcanzo las 323.710 t.
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La consultora Mares Chile en sus informes parciales da cuenta del registro de 26
empresas, sin embargo no existe claridad si los nombres registrados corresponden a
compradores que comercializan en fresco o si hacen entrega de las capturas a

alguna empresa en particular.

. Comercializacion

El destino del pulpo es principalmente la industria procesadora. Las capturas son
desembarcadas en sacos o en cajas de pvc. En los muelles se produce la
transaccion con el comprador o “intermediario”’®. Los ejemplares normalmente se
vacian al suelo y se separan en tres categorias segun su tamafio expresado en peso:
i) superior 1 kg; i) entre 999 y 900 gramos Yy iii) menor a 900 gramos. El peso de los
ejemplares bajo el kilogramo se comprueba mediante el uso de una balanza
electronica de pedestal. Luego los dos primeros grupos de ejemplares son pesados
en bandejas por separado y comercializados a precios diferentes, castigando el valor
en las capturas mas pequefias. El tercer grupo de ejemplares no es comercializado y

generalmente se dona en la misma caleta.

Segun los datos recopilados por IFOP entre los afios 1995 y 2009 ha existido una
gran fluctuacién de los precios, registrandose los valores promedio maximos en el
ano 2003 (Prom. $1.722 /kg + 190), decayendo progresivamente hasta alcanzar el
afio 2009 un valor promedio igual a $ 581 /kg + 81, lo que significa una fuerte merma

en los ingresos de los pescadores frente a iguales niveles de captura.
Los ejemplares comercializados son vaciados en Bins que contienen agua y al

término del dia son transportados en camiones o camionetas hasta las plantas de

proceso. En las plantas se realiza el eviscerado.
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o Exportaciones

Se han analizado las estadisticas de Aduana para el periodo 1999 a 2009, existiendo
registros de exportaciones de “pulpo” en términos genéricos, con excepcién del afo
2009 donde discrimina entre pulpo, pulpo del sur y pulpo sin especificar. Los
volumenes totales exportados, en el periodo analizado han alcanzado las 21.373, 5t
las cuales se han destinado a 34 paises, destacando Espafia por adquirir el 53% del

volumen total exportado, le sigue Argentina (13%), Portugal (7%) y Grecia (6%).

Del total, 20.795,4 t se exportaron congeladas, 74,6 t como conservas, 503,4 bajo la

linea fresco refrigerado y 0,4 t saladas.

En términos historicos se observa que la serie mas larga esta compuesta por
productos congelados y fresco refrigerados, mientras que los productos en conservas
se han exportado en forma esporadica, sin que se presente continuidad en estas

exportaciones (Fig. 34).

El valor por tonelada de los productos fresco refrigerado fueron los mas bajos en
comparacion con las conservas y productos congelados, ademas, no han
experimentado fuertes fluctuaciones a lo largo de los afios, fluctuando desde el afio
2002 en adelante entre 3.100 y 2.700 US$/t. Los productos congelados son
comprados a un mejor precio, alcanzando el valor maximo el afio 2008, igual a 5.550
US$/t. Finalmente y como es habitual las conservas presentaron en términos
generales precios mucho mas elevados, alcanzado el aino 2009 valores sobre los
8.000 US$/t (Fig. 34).

15 . . . .
Persona que realiza la funcion de compra en los muelles y entrega a la industria o a terceros para consumo

en fresco.
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En términos anuales se observa que los niveles de exportaciones siguen la tendencia

de los desembarque oficiales, constituyendo la excepcioén el afio 2009 (Fig. 35).

Durante el afio 2009 se exportaron en total 1.903,3 t de las cuales 1.754, 2 t estan
registradas como pulpo, 5.111 t como pulpo del sury 27,4 como pulpo sin identificar.
El 89% de las exportaciones de pulpo del sur fueron hacia Espafa, el 6,4% a
Argentina y el porcentaje restante a Portugal. Destacaron por los niveles exportados,
las empresas exportadoras: Inmuebles Catalufia Ltda. (38%); Importadora vy
Exportadora Los Elefantes Ltda. (51%) y Conservas Dalcahue S.A. (0,7%).

Los datos del afio 2009 para pulpo del sur, indican que 74,6 t se exportaron como

producto congelado y 47,1 t como conservas.

o Empleo

Se dispuso de informacion del ano 2008 para hacer este analisis por planta
procesadora. Un numero de 15 plantas sefalaron el afio 2008 procesar este recurso
de las cuales 6 se ubican en la X Regién. Tres de estas plantas se observan de
mayor magnitud (codigos 100025, 100027 y 130107) ya que emplearon por mes un
numero de trabajadores que varid entre 102 y 477 personas, mientras que en las
empresas restantes, de menor tamario operaron entre 6 y 195 personas (100026,
100124 y 140001) (Tabla 15).

Para un analisis de género, sélo se disponen de los datos agrupados a nivel nacional.
Estos indican que el empleo es mayoritariamente de mujeres, fluctuando el nimero
mensual entre 610 y 814 mujeres operando en las plantas por mes. En tanto el

numero de hombres varié entre 371 y 466, por mes (Tabla 16).
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Cabe sefialar que las plantas no se dedican a procesar sélo el pulpo, por lo cual el

numero de trabajadores refleja la actividad de cada planta en su conjunto.

En términos de condiciones de trabajo, la mayor fraccién de personas operan via
contrato, sin embargo hay una fraccion, alrededor del 10% por mes, que operan via
subcontratos. Observandose que las personas con contrato son las que pertenecen
mayoritariamente al sector administrativo, directivo, asociado a la flota, de produccion

indirecta y directa (Tabla 16).
5.3 Objetivo especifico 3.2.2. Actualizar parametros bioldgicos del recurso

5.3.1 Determinacion de parametros de crecimiento de pulpo del sur,

mediante el analisis de distribucidon de tallas.

Para los datos analizados con el modulo ELEFAN, estos convergieron en una
estimacion optima para todos los periodos analizados, donde L. varié desde 190,39
mm a 221,72 mm, K vari6 desde 1,45 afio™ a 2,65 afio™ y to varié — 0,61 afio y — 0,20
ano (Fig. 36 y Tabla 17). En el caso de SCLA , convergié en una estimacion optima
de parametros solo para 4 de los 6 periodos analizados (1997-1998, 1999-2000,
2003-2004 y 2007-2008). Para este caso los valores de L.. variaron desde 299.00 mm
a 324.25 mm, K vario entre 2.71 afio™ y 4.85 afio " y t; entre - 0.85 afio y - 0.53 afio
(Fig. 37 y Tabla 17). Para PROJMAT convergid en un estimacion optima de
parametros para todos los periodos analizados, variando L. de 137.89 mm a 215.68
mm, K vario desde 0.75 afio™ y 1.91 afio” y t, vario entre - 0.85 afio y - 0.27 afio
(Fig. 38 y Tabla 17).

El analisis del indice de crecimiento estandar @°, (Fig. 39, Tabla 18), no mostré la

variabilidad individual de los parametros individuales K y L., hecho reflejado en una

113

FIP N° 2008-40 - INFORME FINAL CORREGIDO: CARACTERIZACION BIOLOGICO PESQUERA ACTIVIDADES EXTRACTIVAS RECURSO PULPO X REGION



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

baja desviacion estandar para cada periodo y método utilizado. SCLA aport6 valores
significativamente mayores de @ (5.42 a 5.70), seguido en orden decreciente por
ELEFAN (4.79 a 5.02) y PROJMAT (4.41 a 4.85). Siendo ELEFAN el que presento
@' mas estable entre periodos. El indice de crecimiento estandar (@®°) varid
significativamente entre métodos (F2,13 = 57.2; P<<< 0.0001) pero entre periodos no

existen diferencias significativas (Fs 0= 0.35: P>0.1).

5.3.2 Determinacion de la edad por medio de la técnica de micro incrementos

en las mandibulas y estiletes

En los octépodos las MAN forman parte del sistema digestivo, se compone de dos
partes, la superior e inferior, que se asemejan a los picos de los loros. Estas se
encuentran en la base de los brazos y su componente principal es la queratina. La
MAN en términos generales se compone de 5 partes (ver Fig. 8) siendo estas la
pared lateral y ala que se encuentran formando un angulo de 90° aproximadamente
entre ellas. El lado ventral de la MAN corresponde a la capucha que es levemente
curvada y el extremo a la punta rostral, estas zonas van hacia el exterior del animal.
La cresta es la zona que separa las paredes laterales. Las MAN al momento de
extraerlas presentan una textura suave y flexible, de color café oscuro disminuyendo

su intensidad hacia las zonas recientemente formadas.

La preparacion de las MAN permitié observar los microincrementos a lo largo de todo

el eje de crecimiento.

En las figuras 40 y 41 se presentan fotografias de una parte de las MAN (en A)
y luego las fotos compuestas (en B) para mostrar el eje de crecimiento completo
y la apariencia de los microincrementos, el origen de formacién de la MAN
corresponde a la zona del rostro. Los incrementos estan formados por

unidades, una banda clara y una banda oscura, en general se caracterizan por
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ser de gran tamafio, si los comparamos con los incrementos presentes en
estatolitos de calamares y en otolitos de peces, y de un tamano constante a lo
largo de todo el eje de crecimiento. En las figuras 42 y 43 se muestran otras
MAN, las cuales corresponden a fotografias compuestas y los microincrementos

presentan el mismo patrén que las anteriores.

Los EST de E. megalocyathus se encuentran localizados en el lado dorso-lateral del
manto (ver Fig. 10), uno a cada lado. Estos son semi-transparentes y el codo es la
parte mas ancha. Las primeras preparaciones generalmente se deshidrataban y era
imposible observar microincrementos (Fig. 44), en esta etapa se ocupd gran cantidad
de tiempo. Con la técnica ya afinada fue posible observar los microincrementos en
los EST (Fig. 45). En la Figura 45A, B se aprecia el nucleo del estilete y los
microincrementos recién apareciendo en el proceso de preparacion. En la Figura
45C,D se observan claramente los microincrementos siendo posible contar éstos sin

mayores problemas en su definicion.

e Distribucion de frecuencia de la longitud del manto y peso total

La distribucién de frecuencia para hembras presenta una distribucion de tipo platicurtica
durante todo el periodo de muestreo, manteniéndose una moda entre los 12y 15 cm.
En el caso de los machos la situacion es parecida a las hembras encontrandose

durante el periodo de estudio una moda entre los 14 y 16 cm. (Fig. 46).
La distribuciones de frecuencias del peso total para hembras y machos presentan

una asimetria positiva, en ambos sexos, para todo el periodo de estudio, el rango de

peso muestreado estuvo entre los 200 y 5000 g. (Fig. 47).
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e Relacién longitud peso

En la Tabla 19 se presentan los parametros y estadisticos para la relacion
longitud peso de ambos sexo y combinados. Las pendientes para ambos
sexos no son estadisticamente significativas como se puede apreciar en los
intervalos de confianza. Las observaciones y curvas ajustadas, se observan

en la Figura 48.

El valor de la pendiente para el total es de 2,0370 lo que estadisticamente es distinto

de 3, es decir los individuos presentan un crecimiento de tipo alométrico.

En adelante, el analisis de los datos que se informa en el presente pre-informe final
corresponde a lecturas de MAN y EST de los primeros cinco meses de muestreo
(marzo a julio) y considerando la informacion tomada en ambas localidades debido a

que se considera una sola unidad de pesqueria.

e Relacidén longitud capucha con altura ala, longitud total y peso total

Con el fin de visualizar si existe alguna relacion en el crecimiento entre la LC
con alguna variable morfométrica del animal se presentan los parametros
estimados y estadisticos de las relaciones entre la LC con AA, LT y WT por

sexo y combinados.

La relacion entre LC y AA se ajustd a un modelo de tipo lineal. Los intervalos de
confianza obtenidos indican que no existen diferencias entre hembras y machos.
Encontrandose algunas longitudes de capucha un poco mas grandes en las hembras
(Fig. 49; Tabla 20).
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La LT con LC se ajustdé un modelo del tipo potencial, tanto para machos, hembras
como el total (Fig. 50; Tabla 21). Esta relacion se caracteriza por la gran variabilidad

que presenta.

El WT con LC también se ajusta a un modelo del tipo potencial (Fig. 51; Tabla 22).
Mostrando esta relacion que los incrementos en peso no son proporcionales al

crecimiento de la LC.

e Relaciéon numero de incrementos en estiletes — nUmero incrementos en
mandibulas

Las lecturas de los incrementos en ambas estructuras indica que no entregan el

mismo numero, el valor de la pendiente (0,699) es significativamente distinto de 1

(p<0,001), siendo los limites de confianza 0,61-0,79. En los primeros 100

incrementos el numero tiende a ser mayor en las MAN, posterior a ello se contabiliza

un mayor numero en los EST (Fig. 52).

e Comparacion de lecturas en EST
AL comparar las lecturas realizadas en los EST por dos lectores se obtiene que
ambos contabilizan el mismo numero de incrementos (Fig. 53), el valor de la
pendiente es de 0,9967 (IC: 0,96 — 1,03)(Tabla 23).

e NUmero de incrementos en EST v/s LT
El modelo con el mejor ajuste para el periodo otofio e invierno correspondié al
logistico con informacién de ambo sexos (Fig. 54, Tabla 24), siendo los parametros
significativos con un LT, de 102,7 cm y el punto de inflexion de la curva en los 48
incrementos, mientras que para el periodo primavera y verano el modelo con el mejor

ajuste resultd el exponencial (Fig. 54, Tabla 24).
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e Numero de incrementos en EST v/s WT
Al igual que con la LT, la relacion entre el numero de incrementos en los estiletes con
el WT, para el periodo de otofio e invierno se ajusta mejor el modelo logistico. Donde
el valor de los parametros WT,, es de 2919,1 g y el punto de inflexion en los 113, 4
incrementos (Fig. 54, Tabla 25). Para el periodo primavera y verano el mejor ajuste

se obtiene con el modelo exponencial (Fig. 54, Tabla 25).

e Mortalidad natural
El resumen estadistico de la aplicacion del remuestreo en la mortalidad natural
para ambos sexos se presenta en Tabla 26. Se realizaron 3000 iteraciones para
obtener la media y varianza para cada método. De los métodos utilizados los
mas precisos en hembras son el Taylor (1960) y Hoenig (1983), los que
presentan un coeficiente de variacion de 11,0 y 8,0% respectivamente. En el
caso de los machos los métodos mas precisos fueron el de Richter & Efanov
(1976), Taylor (1960) y Hoenig (1983) con coeficiente de variacién de 8, 11 y
8%, respectivamente. La distribucién de frecuencia de los 3.000 valores
remuestreados de M para hembras (Fig. 55) y para machos (Fig. 56), indica que
en general en ambos sexos la forma de las distribuciones de M siguen una
normal, aunque en hembras los métodos de Richter & Efanov (1976), Jensen
(1996) y Hoenig (1983) siguen una distribucién del tipo log normal y en machos
solo el método de Hoenig sigue una distribuciéon aproximadamente log-normal.
El valor de M ponderado por el inverso de la varianza calculado en el presente
estudio para E. megalocyathus para hembras es de 0,81 afio”" y de 0,95 afio™
para machos, ambos valores son significativamente diferentes de acuerdo a los

percentiles estimados (Tabla 26).
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5.3.3 Experimentos de validacion de microincrementos

La poblacién experimental se inicié con un 58% de machos y 42% de hembras, con
un peso promedio en la primera biometria de 622,7 £ 571,7 g con un maximo de
2.987 g y un minimo de 84 g, siendo el peso promedio de las hembras superior al de
los machos pero los pesos maximos y minimos inferiores a estos. El peso promedio
final fue superior al inicial para ambos grupos, con un peso maximo registrado de
2.072 g y un minimo de 108 g (Fig. 57, Tabla 27).

Los ejemplares incrementaron su peso en un promedio de 236 gramos en los 46 dias
de mantencion (Fig. 57), sin embargo 4 animales bajaron de peso: el numero 17 que
no se alimenté durante todo el periodo, el numero 22 que dejé de alimentarse el 04
de marzo, el numero 28 que dejo de alimentarse el 12 de marzo y el nimero 32 que
se alimentaba esporadicamente Todos los animales que dejaron de alimentarse eran

hembras y 3 de ellas depositaron huevos en los estanques.

El consumo promedio de alimento por animal, durante los 46 dias de
mantencion, fue de 478 £ 273 g., el maximo supero los 1.000 g; desglosado el
consumo promedio de jaibas fue de 401,5 + 226,5 g mientras que el de pescado
fue de 76,5 + 55,5 g (Fig. 58).

Durante los 46 dias (aclimatacidn y experimentacion), la mortalidad acumulada
alcanzé a 27,9% (12 animales). Tres animales murieron al dia siguiente del
estrés y otros tres unos dias mas tarde, otros 4 animales murieron mas de 10
dias después del estrés, mientras que 2 de ellos escaparon y murieron bajo los

estanques (Fig. 59).
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La temperatura del agua de mar durante todo el periodo de mantencion,
considerando ambos rack, fue de 15,01 + 0,51 °C, la salinidad para el mismo
periodo fue de 31,69 + 0,16 ppm, el oxigeno disponible en el agua fue de 6,66 +
0,29 mg de O/l y el amonio presente en el agua fue de 0,28 + 0,13 mg de NH,4/I
(Fig. 60).

La visualizacion de las marcas en las estructuras se pudo observar claramente en las
mandibulas, no asi en los estiletes; en los cristalinos no se procesaron muestras que

hayan estado expuestas a estrés salino.

5.3.4 Experimentos de validacion de crecimiento en cristalino

a) Procesamiento de los cristalinos

Se procesaron muestras de 14 ejemplares de E. megalocyathus (Tabla 28). La
técnica mas apropiada para la preparacion de los cristalinos, resultd ser la técnica
histolégica reportada por Luna (1968) para patologia del ojo humano, con
adaptaciones sélo en relaciéon a los tiempos de los alcoholes para la deshidratacion

previo a la inclusion en parafina y la tincion (Tabla 29 y 30).

b) Observaciones de la estructura del cristalino

La figura 61, presenta laminillas de cortes de cristalino procesadas por técnicas
de inclusiéon en parafina y bloques de resina poliéster con cristalinos. Al
elaborar los bloques de resina es conveniente que sean sélo ligeramente mas
gruesos que el cristalino con el fin de disminuir el tiempo de pulido. Las
imagenes aqui presentadas muestran bloques parcialmente pulidos, lo cual fue
hecho con el propdésito de evaluar la técnica. Sin embargo, para ser empleados
para la lectura de las lineas de crecimiento, se recomienda pulir hasta

conformar una lamina delgada de un milimetro de espesor, la cual se fija a un
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porta objetos para su manejo y observacién al microscopio. Debera pulirse
primeramente la parte que va a fijarse al porta objetos y posteriormente la cara
a observar. Tratandose de cristalinos completos, lente anterior y posterior, es
importante que la zona de observacidén corresponda a la porcion media oral-
aboral o media derecha-izquierda. En el caso de separarse los cristalinos, estos
deben colocarse para observacién con las caras planas de ambos lentes,
cuidando de no rebajar mas del primer cuarto de esta cara, de lo contrario se

desgastara el nucleo.

Como se observa en las laminillas de cortes histolégicos (Fig. 61 b) el corte puede
deformarse, lo cual impide su lectura, al no poder procesar por las técnicas

recomendadas mas adelante se sugiere emplear la técnica de inclusion en resina.

La estructura laminar concéntrica observada en cristalinos procesados por ambas
técnicas se observa en la Figura 62, en la cual se destaca el proceso de desfoliacién
que se produce con algunos cortes al microtomo. Este proceso no se presentd en
ningun caso para los cristalinos procesados con resina (Fig. 62 a) siendo claramente

visibles las lineas de crecimiento con apoyo de microscopia de contraste de fases.

Se logré identificar un nucleo de forma oval de 160 por 130 um que corresponderia al
cristalino larval (Fig. 63). Las capas disminuyen en forma gradual conforme se alejan
del nucleo hacia la periferia, iniciando con un grosor de 0.741 ym y terminando con

capas de solo 0.030 um.

Se hicieron observaciones de muestras de ambas técnicas al microscopio de luz
transmitida en campo claro y contraste de fases. La figura 64 presenta un campo
a 1000x en el que se observan marcas mecanicas cteniformes entre capas, y
marcas opticas claras y obscuras determinadas por indices de refraccion diferente en

contraste de fases. Seria recomendable probar la observacidon en microscopia de
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campo obscuro y luz polarizada, con el fin de determinar cual es la técnica mas
apropiada para la observacion de las bandas de crecimiento, en particular
diferenciando entre las marcas mecanicas y las opticas, que pueden tener diferente

significado en el crecimiento de los individuos.

c) Método de integracion de imagenes
Para realizar el conteo de las lineas a partir del nucleo es necesario hacer
imagenes digitales a 400x (objetivo 40x) lo cual requiere de identificar puntos que

caractericen la continuidad entre una imagen y la siguiente.

Con el programa ArcSoft Panorama maker"? se pueden unir hasta 30 imagenes
horizontalmente y 10 verticales, por lo que se recomienda fotografiar campos
horizontales, otros analizadores de imagenes pueden presentar diferentes

propiedades.

Para la realizacion del conteo de marcas claras y obscuras se tomaron
fotografias a inmersion (1000x), obteniéndose de 16 a 34 imagenes digitales por
cristalino, dependiendo del diametro de este. Para realizar el conteo es
necesario identificar marcas que permitan el seguimiento entre una imagen y la
siguiente. Se aplicd el programa ArcSoft Panorama Maker™? para realizar una
imagen integrada para cada cristalino. La alineacion de imagenes es necesario
hacerla en forma manual para que no haya sobre posicidén, ni repeticion de
bandas. En las figuras 65 y 66 se presentan imagenes de cristalinos donde se
identificaron 542 y 558 bandas respectivamente, para un organismo de 2.449 y
1.746 g de peso fresco. Con programa PowerPoint se pueden manipular las
imagenes sobreponiéndolas, con lo que es posible hacer lecturas manuales ya que
permite una gran ampliacion de la misma. En este caso pueden unirse cualquier

numero de imagenes e integrarlas como una sola.
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d) Experiencia del uso de Oxitetraciclina como marcador

La Oxitetraciclina es empleada como un bactericida en el tratamiento de algunas
enfermedades, ademas se ha comprobado que se acumula en algunos tejidos
como hueso, concha, grasa. Una de las propiedades de este antibidtico es la
de la epiflourescencia cuando es estimulada por luz ultravioleta. Propiedad que
es aprovechada para usarla como marcador biolégico. En organismos tratados
por bafios de inmersidon con oxitetraciclina, el cristalino se impregna y le confiere
epifluorescencia (ver Fig. 65). Dada esta propiedad es necesario corroborar el
efecto de su aplicacién por inyeccion lo que permitiria validar el significado del

numero de bandas en el tiempo.

Se hicieron pruebas con los ejemplares de la tabla 28 y sélo se consiguié calidad
de analisis de los tres que se reportan en la tabla 31, por eso se privilegié el
proceso de buscar una técnica que garantizara la calidad de los cortes para

lectura, antes que la cantidad de muestras a leer.

5.4 Objetivo especifico 3.2.3. Determinar relacion temperatura/

estacionalidad reproductiva de machos y hembras, respectivamente.

El desarrollo de este objetivo permitid determinar el estado de madurez sexual del
pulpo, identificando la condicion gonadica predominante para ambos sexos vy
localidades. Para este efecto se consideré la variacion temporal del grado de
madurez mediante un analisis cuantitativo, a través del calculo de indicadores
gonadicos, y de un analisis cualitativo, mediante el examen: i) macroscopico vy ii)

macroscopico e histolégico de las génadas.
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Consecuentemente con lo comprometido se entregan los resultados de estimacion
de fecundidad, una descripcibn macroscopica de las glandulas oviductales y
presencia de espermatéforos asociadas a ellas y el andlisis de los datos de

temperatura y oxigeno.

5.4.1 Resultados estudios reproductivos

En los resultados del comportamiento reproductivo del pulpo se considerd la
utilizacién de indicadores de naturaleza macroscopica y el analisis microscépico de la
gonada, mediante la técnica histologica, asumiendo la relacion entre estos y el

predominio temporal de determinados estados gonadales.

Para este fin, se consideraron 763 ejemplares de la localidad de Ancud y 869 de la
localidad de Queilén. EI numero de ejemplares por localidad, mes y sexo se

presentan en la tabla 32

La metodologia empleada en la extraccion de las muestras permitié obtener los track
seguidos por las embarcaciones que fueron contratadas para estos fines, datos que

contribuyen a la identificacion de las zonas de extraccion de este recurso (Fig. 67).

5.4.1.1 Analisis macroscopico en base a escala macroscoépica. Ancud y

Queilén.

e Estados macroscoOpicos de madurez sexual aparente (EMMa)
En Ancud como en Queilén se constata la presencia a través de todo el periodo de
estudio de individuos en todos los estados de madurez (inmaduros a desovados en
hembras e inmaduros a maduros en machos), indicando una actividad reproductiva

constante (Fig. 68 y 69).
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En Ancud las hembras registran en su mayoria individuos en todos lo estados, la
predominancia esta dada por la presencia de los estados 1 y 2. En marzo y abril
sobre el 43% de las hembras se encontraban en estado 1 (E1). En mayo y junio si
bien la diferencia es leve, con respecto a E1, la mayor parte de los ejemplares se
encuentran en E2 (sobre el 29%), la predominancia de E2 en los meses de julio y
agosto es clara, abarcando un 52% y 64%, respectivamente, de los individuos
muestreados, presentandose ademas una porcién importante de ejemplares en E3,
la cual tiende a manifestarse en mayor grado en septiembre (26%), aunque sigue
una predominancia de E2 (39%), en octubre sigue la tendencia de E2, pero con una
mayor presencia de ejemplares en E3, E4 e incluso E5, los que se evidencian
notoriamente en noviembre mayoritariamente en E4, a partir de enero (en diciembre
no se obtuvo muestreo para esta localidad) y hasta marzo los estados predominantes
son E2 seguido del E1(Fig. 68).

En Queilén la situaciéon es similar, predominando entre marzo y agosto los estados
E1y E2. En marzo el 66% de los ejemplares observados se encontraban inmaduros
(E1: 33%) o en maduracion (E2: 33%). En abril, mayo vy julio, prevalece E1, aunque
en este ultimo mes la diferencia es leve en relacién a E2. En junio y agosto el estado
mayormente registrado es E2, existiendo en junio una porcion importante de
ejemplares con E1, a partir de agosto se observa una mayor presencia de individuos
en E3, los que predominan junto a E2 hasta enero, mes en el que alcanza su mayor
prevalencia (52%), en tanto en febrero y marzo del siguiente afo sobresale la

presencia de E4 (Fig. 68).

En machos, los ejemplares muestreados en Ancud registran presencia
mayoritariamente de E1 en los meses de marzo y abril (2009), el porcentaje de
individuos inmaduros en ambos meses superan el 46%. En mayo y junio, si bien se
registra una porcién importante de individuos en E1, el E2 prevalece levemente

sobrepasando el 30% de los ejemplares muestreados. En julio y agosto se denota
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una clara presencia de individuos en E2 con un registro de 54% y 65%
respectivamente, valores similares a los registrados en hembras para este mismo
puerto. Cabe resaltar la presencia de individuos en E3 a lo largo de todo el periodo
de estudio, destacando la presencia de ejemplares maduros en julio (24%),
alcanzado valores mayores entre septiembre y noviembre, destacando este ultimo
mes con un 57%. En enero y febrero del afio predomina E2, para observarse en

marzo (2010) nuevamente la mayor presencia de individuos en E1 (Fig. 69).

En Queilén se observd una mayor presencia de ejemplares en E2 entre marzo y
diciembre del 2009. En marzo de ese afo también prevalece el E3, lo cual se vuelve
a presentar en marzo del siguiente ano. Si bien se registran individuos en este estado
durante todo el afo, su predominancia se manifiesta en enero, febrero y como se dijo

anteriormente en marzo (Fig. 69).

e Estructuras de tallas distribuidas por estados de madurez

En hembras el analisis de la estructura de tallas, en base a la longitud del manto
(LM), de los distintos estados de madurez (Fig. 70), si bien registran un amplio
espectro de tallas, evidencia una clara predominancia de tamafios segun sea el
estado en que se encuentran. En Ancud el E1 se presenta preferentemente entre los
104 mm y 109 mm de LM, abarcando su distribucién hasta los 157 mm de LMy
presentando los tamafios mas pequefios (desde 66 mm de LM). Individuos en E2
registran una talla principal en 144 mm de LM (se distribuye entre 102 mm a 197
mm), mientras que los que evidencian un E3 tienen una mayor presencia entre 144 y
174 mm (amplitud de rango de 113 mm a 213 mm). Ejemplares maduros (E4) se
presentan en la poblacion muestreada a partir de los 117 mm de LM, observando
entre a los 174 mm de LM una mayor presencia. Finalmente el E5, que se distribuye
entre los 103 y 176 mm, registra una mayor presencia de individuos entre 142 mm y
151 mm de LM.
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En Queilén la distribucién de tallas segun su EMMa son similares a las representadas
en Ancud. E1 registra una mayor presencia a los 119 mm, encontrandose individuos
entre los 84 a 154 mm. Hembras en maduracion (E2) se registran entre los 100 a 188
mm con una moda principal a los 134 mm. Se registran ejemplares en E3 a partir de
los 119 mm, ubicandose entre 152 mm y 166 mm una mayor frecuencia. Hembras en
madurez maxima presentan una mayor frecuencia entre los 167 mm y 176 mm,
registrando los individuos E4 a partir de una longitud de manto de 147 mm. Los
escasos ejemplares de E5 observados entre marzo y agosto de 2009, se distribuyen
desde los 117 a los 186 mm, no registrando una moda aparente, debido al escaso

numero de estos en los muestreos (Fig. 70).

En machos, los lugares de muestreo en relacién a las tallas registradas por estados
de madurez presentaron valores similares. El E1 registro en ambos sectores las
mayores frecuencias a una longitud del manto ubicada entre las clases de 104 y 109
mm, siendo su distribucion entre los 92 mm y 156 mm. Los machos en maduracién
(E2) registran una moda en Ancud a los 124 mm de LM, mientras que los ejemplares
capturados en Queilén esta moda la presentan a los 129 mm, sin embargo, la
presencia de pulpos en la talla de 124 mm también tiende a ser significante.
Finalmente el E3 que lo presentan individuos por sobre los 124 mm registra la mayor

frecuencia en los 174 mm en ambos sectores (Fig. 71).

e Estructuras de peso total distribuidas por estados de madurez
En hembras, el analisis de la estructura del peso total (PT) de los distintos estados de
madurez establece que en Ancud y Queilén los ejemplares en E1 se encuentran a
partir de los 258 g y 398 g respectivamente, en tanto las mayores frecuencias en el
caso del primer centro de monitoreo se presentan en una amplio espectro, entre 700
g, 900 g y 1300 g (Fig. 72), mientras que en Queilén este tiende a ser similar (entre
700 gy 1100 g). El E2 registra una mayor frecuencia en Ancud en los 1900 g, aunque
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la frecuencia de de 1300-1500 g es destacable, en Queilén, en tanto, las mayores
frecuencias de peso se distribuyen entre los 1100 y 1500 g. Los ejemplares en E3
con mayor frecuencia para ambos centros se ubican en los 1700 g. Los registros de
E4 en Ancud presentan una prevalencia en los 2900 g, mientras que en Queilén esta
se manifiesta en los 1900 g, con niveles importantes entre los 1700 gy 2100 g. EIES
tanto en Ancud como Queilén registra una mayor frecuencia de ejemplares a los
1300 g, esto es esperable, si se considera que las hembras en este estado se

encuentran desovadas y posiblemente sufren perdida de peso por inanicion.

En machos los estados de madurez registrados por peso de los individuos en
ambos sectores de muestreo evidencian similares registros. E1 se presenta a
partir de individuos con 215 g de peso corporal en Ancud y de 428 g en Queilén.
Sin embargo, en ambos sectores de muestreo las mayores frecuencias de E1
se registran a los 700 g. E2 evidenciado a partir de los 600 g presenta una
moda en ambos lugares en los 1300 g. Los pulpos en estado maduro
observados a partir de los 700 g presentan una mayor frecuencia en Ancud y
Queilén en 2300 g, aunque esta moda no es tan evidente como las observadas

en los estados anteriores (Fig. 73).

e indice Gonadosomatico(IGS) e indice gonéadico (IG)
En Ancud tanto el IGS calculado empleando el peso de la génada y el del aparato
reproductor, como el indice gonadico registran tendencias similares. En hembras esto
se traduce en un nivel estable entre marzo a junio para luego registrar un descenso
en julio y agosto, a partir de septiembre se observa un aumento prolongandose este
hasta noviembre donde alcanza su valor maximo, entre enero y marzo del 2010 los
niveles descienden siendo similares a los registrados en los meses iniciales del
estudio en el afio 2009. En machos los valores en los tres indices registran un
descenso desde marzo a junio, entre julio y noviembre se registran los mayores

valores, alcanzando en septiembre y noviembre el maximo valor. Entre enero y
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marzo del 2010 se registra una constante disminucion en cada uno de los indices

considerados (Fig. 74).

En Queilén al igual que en Ancud los tres indices registran una evolucion similar. Sin
embargo, la tendencia de estos es diferente a la registrada en Ancud. En hembras
desde marzo a mayo se registra un leve, pero continuo ascenso, experimentando un
descenso en junio, para nuevamente registrar desde julio un ascenso que se
prolonga hasta noviembre, siendo el valor maximo observado en este mes.,
descendiendo posteriormente en diciembre manteniendo niveles estables entre este
mes y marzo del 2010. En machos se registra un continuo aumento entre marzo y
mayo, descendiendo levemente en junio, un aumento progresivo entre julio y
septiembre, alcanzando en este mes el maximo valor, se mantiene relativamente
estable en octubre y noviembre, para comenzar en diciembre y hasta marzo del 2010

un paulatino descenso en los valores (Fig. 74).

5.4.2.1 Analisis microscopicos

A. Resultados asociados al muestreo de Ancud

A.1  Analisis macroscopico en base a estadios microscopicos

e indice de Madurez (IM)

En machos, la distribucion mensual del IM medio mostrdé poca fluctuacion,
destacando los mayores registros en marzo y abril (0,15). Desde mayo, el indicador
disminuyo (0,05) y se mantuvo en valores relativamente estables hasta marzo de
2010 (< 0,06), observandose la mayor dispersion del indice reflejado en la desviacion
estandar en los meses de marzo-mayo, agosto y en octubre. En hembras, los valores
medios fueron comparativamente mas altos que en los machos durante todo el
estudio. El seguimiento sefialé el mayor valor al inicio de los muestreos en marzo
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(0,43), para posteriormente presentar fluctuaciones que se caracterizaron por: una
caida en abiril (0,27), un incremento y permanencia en IM relativamente estables de
mayo a agosto (media: 0,36), la tendencia al descenso desde septiembre (0,29) para
alcanzar el minimo en noviembre (0,21), y el aumento a registros similares de enero
a marzo (media: 0,28) (Tabla 33; Fig. 75).

e indice Gonadosomaético Relativo (IGSR)

La distribucion del IGSR medio en los machos presenté un comportamiento temporal
claramente definido, caracterizado por una marcada caida en abril a 4,8 (marzo: 7,1),
a partir del cual presentd un leve incremento hacia julio (5,2), para aumentar
notoriamente en agosto (6,8) y alcanzar los mayores valores de septiembre a
noviembre (media: 8,2), mientras que desde enero (5,4), el IGSR manifesté una
tendencia al descenso, llegando a un 4,2 en marzo de 2010. En las hembras, se
observaron diferencias en relacion a los machos, principalmente en la conducta del
indicador en el periodo de marzo a agosto, que se caracterizd por estrechas
fluctuaciones con una inclinaciéon a aumentar levemente en mayo-junio (3,7; 3,4),
para posteriormente disminuir y alcanzar el valor mas bajo del estudio en agosto
(1,9). Desde septiembre, similar a los machos, el IGSR aumento (3,9), llegando a un
maximo en noviembre (6,8), para nuevamente disminuir desde enero (2,9),
observandose un registro de 2,6 en marzo de 2010 (Tabla 33; Fig. 76). En todo el

periodo analizado, los registros del IGSR fueron mas altos en los machos.

e Indice Gonadosomatico (IGS)

Las variaciones mensuales del indice gonadosomatico (IGS) medio presentaron
similar comportamiento al IGSR, tanto en machos y hembras, aunque con valores
levemente inferiores (Tabla 33). En los machos, el indicador descendié en abril (4,8),
para posteriormente incrementar marcadamente en agosto (6,6) y alcanzar los
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maximos registros de septiembre a noviembre (media: 7,9). A partir de enero (5,2), el
IGS present6 una tendencia al descenso, con un 4,1 en marzo de 2010 (Fig. 77). En
las hembras, el indicador incrementd levemente en mayo-junio (3,0; 2,8), para
posteriormente caer a un minimo en agosto (1,4). Desde septiembre, el IGS aumentd
(3,0) y alcanzé el maximo en noviembre (5,9), mientras que desde enero (2,4), el
indicador descendi6 a un 2,2 en marzo de 2010 (Fig. 77). Similar al IGSR, en todo el

periodo, los registros fueron mas altos en los machos.

e Andlisis macroscoépico de estados de madurez

La frecuencia mensual de estados de madurez macroscépicos en machos (Tabla 34,
Fig. 78), indicé que los testiculos inmaduros (EMS 1) se observaron en gran parte del
estudio, con registros que decrecieron desde mayo (12%) y se permanecieron bajos
hasta noviembre (< 15%), mientras que desde enero a febrero presentaron un notorio
incremento (30% a 44%). EI EMS |l (En maduracion), conforme al proceso de
maduracion, aumentd desde abril (33%) a un maximo en julio (78%), a partir del cual
se inicié una disminucidén hacia noviembre (33%). Desde enero a marzo, se mantuvo
en porcentajes relativamente importantes (32% a 50%). Los machos maduros (EMS
ll), se visualizaron en todos los muestreos, caracterizandose por valores altos en
marzo (62%) y abril (47%), que disminuyen desde mayo a agosto (< 25%), para
incrementar de septiembre (36%) a un maximo en noviembre (57%), a la vez que

desde enero a marzo, su participacion descendié no sobrepasando el 25%.

En hembras, la frecuencia de estados de madurez macroscopicos (Tabla 34; Fig. 79)
mostré que el EMS | (Inmaduro) decrecié desde marzo (41%) a valores mas bajos de
julio a noviembre, con un leve incremento en agosto (18%) y en octubre (21%), para
iniciar una tendencia al aumento desde enero a marzo (15% a 34%). El EMS |l (En
maduracion), presentd un mayor aporte hacia un maximo en agosto (64%), para

disminuir de septiembre (39%) a noviembre (15%), y nuevamente incrementar a
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valores altos de enero a marzo (38% a 59%). EI EMS Il (Maduro) se observo en
porcentajes relativamente importantes de abril a noviembre (< 31%), con una
disminucion de junio a agosto (< 24%). De enero a marzo, su incidencia no supero el
12%. Los ovarios en madurez maxima (EMS V) se presentaron en todo el estudio,
pero con una baja participacion, caracterizandose por un aumento hacia abril (20%),
para decaer de mayo (8%) a agosto (3%), mientras que desde septiembre
incrementd al registro mas alto en noviembre (35%). Desde enero a marzo
permanecio en valores que fluctuaron de 11% a 16%. Las hembras desovadas (EMS
V), presentaron mayores registros en otofilo (marzo: 22% y mayo: 24%) y en
primavera (septiembre: 23% y noviembre: 19%), a la vez que en el resto del afio no

alcanzaron el 12%.

A.2  Analisis microscopico

En los machos, los resultados de la frecuencia mensual de los estadios de madurez
(EMS) se resumen en la tabla 35 y se grafican en la figura 80. De este analisis se
desprende la ocurrencia de todos los grados de madurez durante los muestreos
mensuales, pero con variaciones temporales en su incidencia que determinan su
condicion de madurez. EI EMS | (inmaduro) present6é una alta incidencia en marzo-
abril (46%; 41%), que disminuyé desde mayo (26%) a registros bajos de junio a
noviembre (media: 9%), con un minimo en octubre (3%). A partir de enero, los
ejemplares inmaduros incrementaron marcadamente (32%), observandose un 46%
en marzo de 2010. De los estadios mas avanzados de maduracién: el EMS I
(maduracion temprana), presentd una mayor contribucion de mayo a julio (media:
35%), disminuyendo de agosto a un minimo en noviembre (< 20%). De enero a
marzo de 2010, los registros incrementaron iniciando un nuevo ciclo (> 24%). Los
testiculos en madurez avanzada (EMS lll) se observaron en todos los meses con una

participacion sobre el 20%, pero con un periodo de mayor intensidad de julio a
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noviembre (> 45%), a excepcidn de septiembre en que aparecié en un 24%. Los
ejemplares en regresion (EMS [V), también se visualizaron practicamente en todos
los muestreos, sin embargo se destacd un periodo secundario de abril a junio (>
12%), con un maximo en abril (28%), y un periodo principal de septiembre a

noviembre (> 25%), con un registro mayor en septiembre (50%).

Del analisis de estados agrupados indicadores de la actividad de maduracion gonadal
(EMS Il y Ill) y de evacuacion y regresion (EMS V) (Tabla 35; Fig. 81), se desprende
la presencia durante todo el afio de machos en proceso de desarrollo gonadal, pero
se identifica un maximo secundario de enero a marzo, y un periodo principal de mayo
a noviembre. De esta manera, se visualizan dos periodos de mayor incidencia de
evacuacion, con un maximo secundario en abril (abril a junio) y uno principal en

septiembre (septiembre-noviembre).

Al considerar los estados agrupados de actividad testicular por grupos de longitud
dorsal del manto, se desprende que los ejemplares del estrato 1 (E1: 100,0-109,9)
presentaron actividad en algunos meses, los que se centraron con una mayor
incidencia de agosto a noviembre, con un maximo en septiembre (100%), y en menor
grado, en abril (33%), enero (20%) y marzo (20%). En los estratos E2 al E9 se
observé mayor participacion de gonadas en desarrollo, caracterizandose en términos
generales por un comportamiento reproductivo similar, en que la actividad gonadal se
manifestd principalmente de mayo a noviembre, y secundariamente en los meses de
enero a abril (Tabla 36; Fig. 82)

El estadio de regresion por intervalos de LDM (Tabla 37 y Cuadro 1), evidenci6 los
periodos principal (primavera) y secundario (otofio) descritos anteriormente,
sefialando la concordancia temporal entre los distintos tamarfios de los ejemplares en
la actividad de evacuacion. Sin embargo, se puede destacar la menor presencia en

las colectas mensuales de esta condicidon en aquellas longitudes menores al E5,
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incluso no observandose en el E1, mientras que los machos desde el E5, se
caracterizaron por tener un periodo mas extenso en que se manifesto la evacuacion.
El analisis del E9 se vio limitado por la menor representatividad en el estudio. De
estos antecedentes se desprende el mayor aporte al proceso de evacuacion de los

machos desde los 140 mm de LDM.

Menor intensidad | Mayor intensidad Menor

Mar Abr May Jun :Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

E 1 I
E2 I
E3 ;
E 4 !
E5 |
;
I
|
1
I
I

EG6
E7
E8
E9

| [<50% | |»50% | |SIR REE

Cuadro 1. Incidencia (%) mensual de la actividad de evacuacion por estratos de LDM en
ejemplares de la localidad de Ancud. Ados 2009-2010 (E1: 100,0-109,9; E2:
110,0-119,9; E3: 120,0-129,9; E4: 130,0-139,9; E5: 140,0-149,9; E6: 150,0-
159,9; E7: 160,0-169,9; E8: 170,0-179,9; E9: 180,0-189,9). S/R: sin muestra;
S/E: sin evacuacion; Verde: menor a 50%; Rojo: mayor a 50% incidencia.

En hembras, la tabla 38 y la figura 83 entregan la distribucion de los estados
de madurez, en que se aprecio la diversidad de la condicion de los ovarios
durante las colectas mensuales. De los estadios de menor desarrollo, el EMS |
(inmaduro) practicamente no estuvo presente, observandose solo en enero
(4%), mientras que el estadio en desarrollo (EMS Il) se caracterizé por una alta
incidencia de enero a agosto (> 32%), con aportes importantes en marzo-abril
(> 50%) y en agosto (45%). De septiembre a noviembre, su contribucion

disminuyd. Respecto a los estados avanzados de maduracion y de sintesis de
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vitelo: el EMS Ill (vitelogénesis inicial) se visualiz6 en gran parte del estudio,
pero con dos etapas de incremento, de enero a febrero (>22%), y de abril a
agosto (>12%), a la vez que desde septiembre a noviembre, su participacion fue
menor. Los ovarios en EMS IV (vitelinico) y EMS V (vitelado tardio), reflejaron el
avance del proceso de maduracion gonadal, identificandose dos periodos de
mayor frecuencia, de enero a marzo, y de mayo a octubre. De las hembras
proximas a la ovulacién y en ovulacién: el EMS VI de preovulacion se observé
con amplia participacion durante el desarrollo del estudio, pero en porcentajes
mensuales relativamente bajos, sobresaliendo en febrero y en julio (12%), y
desde septiembre a noviembre (>15%), con un maximo en noviembre (46%),
mientras que los ejemplares en ovulacién (EMS VII) fueron escasamente
encontrados en las colectas, con registros menores al 10%, en los meses de
abril, junio, octubre, enero y marzo. En el caso de la condicion de postdesove y
regresion (EMS VIII) se logré una alta representatividad en los muestreos, con
porcentajes relativamente importantes, sobre la cual se pudo determinar dos
periodos de mayor contribucién, de marzo a julio (> 12%) y de septiembre a

noviembre (> 8%).

El analisis comparativo de estados agrupados indicadores de la actividad gonadal
(EMS 1l a VII), del EMS préximo a la ovulacion (EMS V1), del proceso de ovulacion
(EMS VII) y de las hembras postdesovadas (EMS VIII) (Tabla 38; Fig. 84), permitio
evidenciar actividad de maduracion gonadal durante todo el afo, destacando dos
periodos de alta contribucion, uno principal mas extenso de junio a noviembre, y uno
secundario mas acotado de enero a marzo, con maximos en septiembre (71%) y en
febrero (62%), respectivamente. Los ovarios préximos a la ovulacion sobresalieron de
septiembre (16%) a noviembre (46%), concordante con el incremento de la actividad
ovarica, mientras que el estado de ovulacion estuvo débilmente representado que
limitd caracterizar tendencias. Sin embargo, la significativa presencia de hembras

regresionadas posibilitd visualizar la fase final de la dinamica ovarica, identificandose
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periodos de mayor incidencia que se centraron de marzo a junio y de septiembre a
noviembre, con maximos en mayo (29%) y en noviembre (31%), respectivamente. De
aqui se desprende un desove principal en primavera (septiembre-noviembre), y un

desove secundario en otofio (marzo-mayo).

El cuadro 2 resume los periodos de mayor actividad, de madurez maxima y de alta
incidencia de hembras ovuladas recientemente. Se destaca actividad de desarrollo
gonadal durante todo el afo, sin embargo se identific6 un periodo de mayor
intensidad desde mediados de invierno a verano, con un maximo principal en
primavera (septiembre), y secundariamente en verano (febrero). Los estados mas
avanzados se presentaron mayormente en primavera. El proceso de ovulacion se
observé en todo el ano, pero acorde a los dos periodos de mayor actividad, se
presentd un aporte importante en primavera y en otofo-inicio de invierno, con un

desfase consecuente con los picos en septiembre y febrero.

___Menor Mayor intensidad ___Menor_
Hembras Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
1. Activas
2. Madurez avanzada N\ N N\
3. Prox. Owlacion . s L
4. Owladas recientes | | |

1.- < 45% 2.- < 20% 3y4.- < 15%
> 45% > 20% . > 15%

Cuadro 2. Incidencia (%) mensual de hembras activas, en estados avanzados de madurez
y ovuladas de la localidad de Ancud. Anos 2009-2010 (blanco: sin actividad,;
plomo: sin registro).

De la distribucion de estados agrupados indicadores de la actividad ovarica (EMS Il a
VII) por intervalos de la longitud dorsal del manto (LDM), se observé el desarrollo de
un evento reproductivo en todos los tamafios. Las hembras del estrato 1 (E1: 100,0-

109,9) presentaron actividad de abril a julio (< 34%) y en noviembre (50%). En el E2
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(110,0-119,9), la actividad aumento de enero a junio (< 68%) y en septiembre-octubre
(< 26%). En los estratos E1 y E2 el mayor aporte a la actividad se inclind a los
muestreos de la primera mitad del afo. En el E3, la actividad se centré de enero a
marzo (< 61%) y en septiembre-octubre (< 61%). Desde el E4 (> a 130 mm LDM), los
ovarios con actividad en las colectas incrementaron notoriamente, hecho que definié
un proceso reproductivo de importancia en el periodo de junio a noviembre, ademas

de la actividad del primer semestre (Tabla 39; Fig. 85).

El cuadro 3 resume los meses de mayor aporte a la actividad ovarica por intervalos
de la longitud dorsal del manto, en que se destacd una menor actividad en los
estratos inferiores al E4, caracterizandose los E1 y E2 por una mayor incidencia
centrado a la primera mitad del ano, mientras que el E3, presenté un aporte
importante también en primavera. Desde el E4, la actividad se observé practicamente
todo el ano, con un periodo mas extenso conforme aumentaron los tamanos, ademas

adquirié importancia los meses de otofio a verano.

Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

E 1
E?2
E3
E4
ES
E6
E7
E8
E9

Activas: | |<45% | |> 45%

Cuadro 3. Incidencia (%) mensual de hembras activas (lll al VII) por intervalos de la
LDM, de la localidad de Ancud. Aios 2009-2010 (blanco: sin actividad; plomo:
sin registro).
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La condiciéon de préximo a la ovulacion (EMS VI) por intervalos de LDM (Tabla 40;
Fig. 86), no se observo en tamarios inferiores a los 129 mm (< E3), mientras que en
los E4 y ES se presentd solo en marzo (25%) y en octubre (20%), respectivamente.
En los tamafios mayores a 150 mm (> E6) se encontr6 con alta participacion durante
el estudio. En el E6 se visualizé en porcentajes relativamente importantes, con una
mayor incidencia de septiembre a noviembre (> 50%), y en menor grado, de febrero a
mayo (< 34%). El E7 se caracterizé por aportes importantes en febrero y desde mayo
a noviembre. En el E8 la contribucion se manifesté de julio a noviembre, a la vez que
en E9, de menor participacion en los muestreos, se obtuvieron en abril y entre junio y
noviembre. De este analisis se desprende la manifestacion de la condicion proxima a
la ovulacion, entre los ejemplares de diferentes tamarfios, centrada a los periodos de

julio a noviembre y desde febrero a mayo.

La distribucién de hembras en regresion (EMS VIII) por intervalos de LDM (Tabla
41; Fig. 87), evidencié una mayor contribuciéon en los muestreos que el estado de
preovulacién (EMS VI), visualizandose en gran parte del estudio, con el aporte de
los diferentes tamarfos de las hembras. En el E1, se tienen registros en el periodo
de mediados de verano a mediados de otofio (33%), y desde fines de invierno a
inicios de primavera (< 50%). En el E2, los datos abarcaron de otofio a primavera,
con maximos en mayo (50%) y en septiembre (67%). En el E3, se presentd desde
mediados de otofio a primavera. En el E4, en verano-otofio y en primavera. En el
ES y E6, desde mediados de otofio a mediados de invierno y en noviembre. En el
E7, en verano e inicios de otofio, mientras que en el E8, desde mediados de
verano a mediados de invierno. En el E9, no se obtuvieron muestreos con esta
condicion. De este analisis por intervalos de tamafios, se puede deducir un
proceso que se acotaria mayormente a las estaciones de otofio a primavera, con

menor aporte en verano.
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El cuadro 4 resume la incidencia de hembras ovuladas por intervalo de la longitud
dorsal de manto, destacandose la participacion de todos los tamafos, con
concordancia temporal centrada a las estaciones otofio a primavera, disminuyendo

en verano.

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

E1

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

| < 40% | |> 40%

Cuadro 4. Incidencia (%) mensual de hembras ovuladas por intervalos de la LDM, de la
localidad de Ancud. Afos 2009-2010 (blanco: sin actividad; plomo: sin
registro).

A.3 Relacion de Indicadores macroscoépicos por fases de madurez

En la tabla 42 y figura 88 muestra el comportamiento de los indicadores reproductivos
medios en relacion a las distintas fases de la maduracion testicular en ejemplares de la
localidad de Ancud. El indice de madurez (IM) se caracterizd por presentar poca
fluctuacion entre los distintos EMS, presentando registros superiores en el EMS menos
desarrollado (EMS 1) (0,07) y en el estado de regresion (EMS 1V: 0,06). Los indicadores
IGSR e IGS presentaron similar variacion, con una clara tendencia al aumento de los
valores conforme se avanza en la maduracién gonadica hasta alcanzar el punto mayor
en el EMS |l (madurez avanzada). En el EMS 1V, los registros se estabilizan y

presentan una caida gradual asociado al proceso de vaciamiento de la génada.
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De este analisis se desprende que la evolucion y fluctuaciones de los indicadores IGSR
e IGS representaron mejor las distintas etapas asociadas al proceso de maduracién y
de regresion testicular, mientras que el comportamiento al incremento del IM en el EMS
IV permite diferenciar esta condicion de madurez (regresion). Los indicadores tienden a
un incremento conforme se desarrolla la génada hasta alcanzar la madurez avanzada,

en el estado siguiente de regresion los cambios son inversos.

En hembras, la tabla 42 y la figura 89 muestran la relacién de los indicadores
respecto el estado gonadal en ejemplares de la localidad de Ancud. El indice de
madurez (IM) se caracterizd por presentar grandes fluctuaciones, con valores
medios altos (> 0,35) en los EMS menos avanzados de desarrollo (EMS Il) y de
vitelogénesis inicial (EMS lll), mientras que disminuy6é conforme se procedio la
maduracion, con registros menores a 0,25 entre los EMS IV a VII, para
nuevamente incrementar notoriamente a 0,38 en el EMS VIl (postdesove). Los
indicadores IGSR e IGS presentaron similar comportamiento, con un aumento
progresivo conforme se avanzdé en la maduracion gonadica, alcanzando un
mayor incremento en el EMS V (vitelado tardio) y el registro maximo en el EMS
VI (preovulacion). Desde el EMS VII, los indicadores disminuyeron
gradualmente, para obtener valores muy bajos en el EMS VI, asociados al

proceso de ovulacién y vaciamiento de la gonada, respectivamente.

De este analisis se desprende, a diferencia de los machos, que las marcadas
fluctuaciones de los tres indicadores representan las distintas etapas asociadas al
proceso de maduracion y de regresion ovarica, pero caracterizandose por una
conducta inversa, mientras que el IM present6 los mayores valores en las fases de
menor desarrollo (EMS Il y 1ll) y de regresion (EMS VIII), los indicadores IGSR e IGS
evidenciaron los registros mas altos en los estados avanzados de madurez (EMS V a
VII).
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A.4  Relacion entre lalongitud y el peso por fases de madurez

Las tabla 43 y las figuras 90-91 muestran la relacion entre datos biométricos de la
longitud dorsal del manto (LDM) y el peso total (PT) por fase de madurez
microscopica, para ejemplares de ambos sexos de la localidad de Ancud. En
machos, se observd una relacién directa, caracterizandose el desarrollo de un
proceso reproductivo desde una LDM media de 132 mm, con un PT medio de 1.453
g, mientras que en las hembras, la tendencia fue al incremento hasta la madurez de
preovulacion, para disminuir durante la ovulacion y en regresion, visualizandose la

actividad reproductiva desde una LDM media de 136 mm y un PT medio de 1.727 g.

B. Resultados asociados al muestreo de Queilén

B.1 Anélisis macroscopico en base a estadios microscopicos

e Indice de Madurez (IM)

En machos, la distribucion mensual del IM medio mostr6é una estrecha variacion, con
los registros mas altos en marzo y abril (0,11; 0,08). En mayo, el indicador disminuyo
(0,04) y se mantuvo en valores relativamente similares hasta marzo de 2010 (< 0,04)
(Tabla 44; Fig. 92). En hembras, la distribucion de los indices medios fue
comparativamente mas alta que en los machos durante todo el estudio. El
seguimiento evidencié registros mas altos y similares desde marzo a junio (0,35 a
0,37), que disminuyo levemente en julio (0,33) y alcanz6 un 0,27 en agosto y en
septiembre. Posteriormente, el IM presentd fluctuaciones que indicaron un
incremento en octubre (0,31), una caida a valores relativamente estables de
noviembre a enero (0,24-0,27), para nuevamente disminuir en febrero (0,21) y
aumentar en marzo (0,26) (Tabla 44; Fig. 92).
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e Indice Gonadosomatico Relativo (IGSR)

La distribucion del IGSR medio en los machos evidencié un patréon temporal definido,
que se caracterizé por registros menores relativamente estables de marzo a junio
(4%-5%), incrementando desde julio (6,5%) a un maximo en septiembre (9,6%) y
mantenerse en valores altos hasta enero (8,0%), para desde febrero disminuir (6,9%)
y llegar a un 6,0% en marzo (Tabla 44; Fig. 93). En las hembras, se presentaron
diferencias respecto a los machos, con registros relativamente similares de marzo a
mayo (3,7%-4,1%), mientras que en junio, contrariamente a los machos, el indicador
cayo notoriamente (1,4%), a partir del cual experimenté un incremento gradual a
septiembre (3,8%), para nuevamente caer en octubre (1,9%) y posteriormente
aumentar marcadamente desde noviembre (4,8%), con IGSR altos de enero a marzo
(6,1%-8,3%) (Tabla 44; Fig. 93). Mayormente, en el periodo analizado, los registros

del IGSR en machos fueron mas altos.

e Iindice Gonadosomatico (IGS)

Los cambios mensuales del indice gonadosomatico (IGS) medio presentaron similar
comportamiento al IGSR, tanto en machos y en hembras, aunque con registros
levemente inferiores (Tabla 44). En los machos, el indicador incrementd
gradualmente a un maximo en septiembre (9,4%) y se mantuvo en valores altos
hasta enero (7,7%), para disminuir en febrero (6,6%) y en marzo (5,8%) (Fig. 94). En
las hembras, el indicador fue similar de marzo a mayo (2,9%-3,3%), mientras que
disminuyé marcadamente en junio (1,0%), a partir del cual increment6 levemente a
septiembre (3,1%), para nuevamente caer en octubre (1,4%) y volver a aumentar
notoriamente desde noviembre (4,1%), observandose registros altos de enero a
marzo, con el maximo en febrero (7,2%) (Fig. 94). Similar al IGSR, en la mayor parte

del estudio, los registros fueron mas altos en los machos.
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o Analisis macroscopico de estados de madurez

La frecuencia de estados de madurez macroscépicos en machos (Tabla 45; Fig. 95),
mostré todas las fases de desarrollo en cada colecta mensual. Los testiculos
inmaduros (EMS 1) presentaron una incidencia que no superé el 20%, con un
incremento de abiril a junio (< 20%), para disminuir de julio a octubre (< 11%), y volver
a aumentar de noviembre a marzo (< 15%). El EMS |l (En maduracién), destac6 con
altos porcentajes desde marzo a diciembre (47% a 87%), mientras que desde enero
a marzo bajoé no superando el 34%. Los machos maduros (EMS Ill) se observaron
con un registro alto en marzo (45%), pero disminuyeron de abril a diciembre (< 30%),

para experimentar un notorio incremento de enero a marzo (54% a 61%).

En hembras, la frecuencia de estados de madurez macroscopicos (Tabla 46; Fig. 96)
mostré que el EMS | (Inmaduro) fue importante de marzo a julio (31% a 47%),
mientras que disminuyd de agosto a marzo (< 24%), observandose incrementos en
octubre (23%) y en marzo de 2010 (20%). EI EMS Il (En maduracion), presenté un
aumento hacia junio (56%) y se mantuvo en valores relativamente altos hasta
diciembre (56%), con una caida en septiembre (26%). Desde enero a marzo de 2010
no alcanzo el 24%. EI EMS lll (Maduro) se observd en porcentajes relativamente
bajos que descendieron de marzo-abril (17%; 19%) a julio (3%), mientras que de
agosto a febrero presentaron una mayor participacion, con un maximo en enero
(52%). En febrero decayé significativamente a un 7%. Los ovarios en madurez
maxima (EMS V) se caracterizaron por bajos registros en la mayor parte del estudio
(< 12%), destacando un incremento de enero a marzo de 2010, con el mayor valor en
febrero (54%). Las hembras desovadas (EMS V) sobresalieron con un 34% en
primavera (septiembre), mientras que en los otros meses analizados no

sobrepasaron el 10%.
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B.2 Analisis microscopico

En machos, los resultados de la frecuencia mensual de los estadios de madurez
(EMS) se resumen en la tabla 46 y se grafican en la figura 97. De este andlisis se
desprende la presencia en todos los meses de las distintas fases de madurez
propuesta para el examen de los testiculos. EI EMS | (inmaduro) presenté valores
mas altos de marzo a junio (< 39%), para disminuir desde julio (16%) a registros muy
bajos de agosto a octubre (< 4%). A partir de noviembre experimentd un incremento
(9%) llegando a un 16% en enero y febrero, mientras que en marzo descendid
notoriamente a un 6%. De los estadios mas avanzados de maduracion: el EMS |l
(maduracion temprana), tuvo una alta incidencia de marzo a agosto (< 46%), para
presentar registros relativamente bajos de septiembre a enero, con un incremento en
octubre (21%). Desde febrero aumentd (22%) llegando a un 37% en marzo,
reflejando un nuevo ciclo de maduracion. Los testiculos en madurez avanzada
manifestaron una caida de marzo (32%) a abril (14%), mientras que desde mayo a
enero tuvieron una alta participacion (32% a 53%), con maximos de agosto a octubre
(46%-53%). En febrero, presentd una caida 814%), alcanzando un 3% en marzo. El
estadio de regresion (EMS 1V) se visualizé en todo el periodo de estudio, sin
embargo los porcentajes de evacuacion fueron mayores de septiembre a marzo
(24% a 54%), sobresaliendo en septiembre (42%) y de enero a marzo (42% a 54%),

ala vez, que en el periodo de marzo a agosto de 2009 no supero el 17%.

Del analisis de estados agrupados indicadores de la actividad de maduracion gonadal
(EMS 1l y lll) y de evacuaciéon y regresion (EMS 1V) (Tabla 46; Fig. 98), se
desprendid la presencia durante todo el afio de machos en proceso de desarrollo
gonadal, con un incremento de marzo (53%) a agosto (88%), a partir del cual
presentd una tendencia al descenso, alcanzando los menores valores de enero a

marzo de 2010 (35% a 42%). Similarmente, la condicion de evacuacion se manifestd
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en todos los meses, destacando un incremento gradual en el bimestre junio-julio
(13% a 16%), y un aporte importante en el periodo de septiembre de 2009 a marzo
de 2010 (> 24%).

Al considerar los estados agrupados de la actividad testicular por grupos de la
longitud dorsal del manto, se desprende que los ejemplares del estrato 1 (E1: 100,0-
109,9) evidenciaron actividad en algunos meses, los que se centraron de agosto a
diciembre y en febrero-marzo, con maximos en agosto (80%) y en marzo de 2010
(75%), respectivamente. En los estratos superiores, se observd mayor participacion
mensual de gbénadas en desarrollo, caracterizandose los E2 al E4, en términos
generales, por no presentar una tendencia clara en los porcentajes de testiculos con
actividad en el periodo analizado, mientras que los ejemplares mayores e iguales al
ES5, presentaron un descenso de la actividad gonadal desde fines de primavera de
2009 a inicios de otono de 2010 (noviembre-marzo) (Tabla 47; Fig. 99)

El estadio de regresion por intervalos de LDM (Tabla 48 y Cuadro 5), evidencié los
periodos de actividad principal y secundaria de evacuacion, sefialando la
concordancia temporal entre los distintos tamafios. Sin embargo, en aquellos
ejemplares del E1 al E3, la evacuacion se restringio sélo al periodo principal,
mientras que los ejemplares desde el E4 mostraron un evento de mayor extension
participando de ambos periodos. De estos antecedentes se desprende el mayor

aporte al proceso de evacuacion de los machos desde los 130 mm de LDM.
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Menor intensidad ] Mayor intensidad

Mar Abr May Jun Jul lAgo Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

E 1
EZ2
E3
E4
ES
E6
E7
ES8
E9

| [<50% | [>50% | |S/IR | [S/E

Cuadro 5. Incidencia (%) mensual de la actividad de evacuacion por estratos de LDM en
ejemplares de la localidad de Queilén. Afios 2009-2010 (E1: 100,0-109,9; E2:
110,0-119,9; E3: 120,0-129,9; E4: 130,0-139,9; E5: 140,0-149,9; E6: 150,0-
159,9; E7: 160,0-169,9; E8: 170,0-179,9; E9: 180,0-189,9). S/R: sin muestra;
S/E: sin evacuacion.

En hembras, la tabla 49 y la figura 100 muestran la incidencia y la diversidad de la
condicion de madurez de los ovarios durante los muestreos mensuales. De los
estadios de menor desarrollo, el EMS | (inmaduro) practicamente estuvo ausente,
observandose sélo en mayo (3%), mientras que el estadio en desarrollo (EMS 1) se
manifestd en todo el periodo, con registros altos de marzo a julio (< 64%),
disminuyendo desde agosto (26%) a un 2% en septiembre, para nuevamente
incrementar en octubre-noviembre (< 42%) y descender en diciembre (6%), a partir
de cual, presentd un incremento gradual hacia marzo (30%). Respecto a los estados
avanzados de maduracion y de sintesis de vitelo: el EMS Il (vitelogénesis inicial) se
visualizd en gran parte del estudio, pero con dos etapas de incremento, de marzo a
julio (< 23%), y de diciembre a enero (< 29%), a la vez que desde agosto a
noviembre, y de febrero a marzo de 2010, su participacion fue menor. Los ovarios en

EMS |V (vitelinico) y EMS V (vitelado tardio), reflejaron la evolucion del proceso de
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maduracion gonadal, identificandose en el EMS IV un periodo de mayor frecuencia
de mayo a diciembre, con alta contribucion de agosto a noviembre (< 28%), a la vez
que el EMS V, se encontré mayormente de agosto a diciembre (< 23%) y en febrero
(21%). De las hembras proximas a la ovulacién y en ovulacién: el EMS VI de
preovulacion se observé practicamente durante todo el desarrollo del estudio, pero en
porcentajes mensuales relativamente bajos, sobresaliendo en abril-mayo (<14%), de
julio a septiembre (< 14%), en noviembre (11%) y de enero a marzo de 2010 (<
13%), mientras que la condicién de ovulacién (EMS VII) fue menos evidente, con
registros en mayo (7%), y de diciembre a marzo, con mayor aporte en enero (32%) y
en marzo (23%) de 2010. En el caso de ovarios en postdesove y regresion (EMS VIII)
se presentaron en todos los muestreos, pero en registros que no alcanzaron el 50%,
visualizandose la mayor incidencia de septiembre a marzo (< 42%), con maximos en
septiembre (40%) y de diciembre a marzo (< 42%), indicando el periodo de mayor

contribucion.

El analisis comparativo de estados agrupados indicadores de la actividad gonadal
(EMS 11l a VII), del EMS préximo a la ovulacion (EMS V1), del proceso de ovulacion
(EMS VII) y de las hembras postdesovadas (EMS VIII) (Tabla 49; Fig. 101), permitio
evidenciar actividad de maduracion gonadal durante todo el afio, con un incremento
de mayo a enero (42% a 76%), destacando una mayor contribucion de agosto a
enero (45% a 76%), mientras que de febrero a abril, la actividad disminuyo
gradualmente. Los ovarios proximos a la ovulacion presentaron baja incidencia, con
registros similares en los muestreos, mientras que el estado de ovulacién, aunque no
tuvo mayor participacion en las colectas, presenté una tendencia al incremento en
verano e inicios de otofo (diciembre-marzo), concordante con el periodo de
intensificacion de la actividad ovarica. Respecto a la fase final de postovulacién y
regresion, se visualizé un periodo de mayor incidencia que se centré de septiembre a
marzo, con maximos en primavera (septiembre: 40%) y en verano (febrero: 42%). De

aqui se desprendio el periodo de madurez maxima que se manifestdé desde fines de
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invierno a inicios de otofio, con alta intensidad en primavera y en verano,
observandose de septiembre a marzo de 2010 la mayor incidencia de ejemplares

postovulados y en regresion.

El cuadro 6 resume los periodos de mayor actividad, de madurez maxima y de alta
incidencia de hembras ovuladas recientemente. Se destaca actividad de desarrollo
gonadal durante todo el afo, sin embargo se identific6 un periodo de mayor
contribucion de mayo a marzo, que disminuy6é gradualmente desde mediados de
verano, con aportes importantes en agosto y febrero. Los estados mas avanzados se
presentaron desde fines de invierno a marzo, con alta incidencia en primavera y
verano. El proceso de ovulacion se observo en todo el ano, pero acorde a los dos
periodos de mayor actividad, se presentd un aporte importante de primavera a inicios

de otofio (septiembre a marzo), con un maximo en septiembre y febrero.

Menor Mayor intensidad Menor
Hembras Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
1. Activas :
2. Madurez avanzada | \ \\
3. Préx. Owlacion i N N
4. Owladas recientes I [ | | |
1.- < 45% 2.- < 20% 3. - <12% 4.- < 15%
> 45% > 20% > 12% > 15%
Cuadro 6. Incidencia (%) mensual de hembras activas, en estados avanzados de
madurez y ovuladas de la localidad de Queilén. Afos 2009-2010 (blanco: sin

actividad).

De la distribucién de estados agrupados indicadores de la actividad ovarica (EMS Il a
VII) por intervalos de la longitud dorsal del manto (LDM), se observo el desarrollo de
un evento reproductivo en todos los tamarios. Las hembras del estrato 1 (E1: 100,0-

109,9) evidenciaron actividad en marzo y entre julio y enero. En el E2 (110,0-119,9),
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los ovarios con actividad fueron mas frecuentes en las colectas mensuales,
caracterizandose por una mayor contribucion desde agosto a marzo (< 84%). En el
E3, similar a las hembras del E2, la actividad se centrd principalmente de agosto a
marzo (40% a 100%). En el E4, si bien la mayor actividad fue concordante con los E2
y E3, su incremento se visualizé desde junio. Desde el ES (> a 140 mm LDM), los
ovarios con actividad se observaron practicamente durante todo el estudio, con

aportes importantes (Tabla 50; Fig. 102).

El cuadro 7 resume los meses de mayor aporte a la actividad ovarica por intervalos
de la longitud dorsal del manto, en que se observdé una menor incidencia en los
estratos inferiores a 139 mm LDM, centrandose su mayor contribucién a los meses
de primavera y verano, mientras que desde los 140 mm la actividad se observo

practicamente todo el afio.

Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

E1
E?2
E3
E4
E5
E6
E7
E8
E9

Activas: | |<45% | [> 45%

Cuadro 7. Incidencia (%) mensual de hembras activas (Il al VII) por intervalos de la
LDM, de la localidad de Queilén. Anos 2009-2010 (blanco: sin actividad;
plomo: sin registro).

La condiciéon de préximo a la ovulacion (EMS VI) por intervalos de LDM (Tabla 51;
Fig. 103), practicamente no se presenté en aquellas hembras menores e iguales al

E3, observandose solo en septiembre en los E1 (33%) y E3 (20%), mientras que
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desde el E4, su aparicion fue mas frecuente. En los E4 y ES5, su incidencia se
concentrd entre agosto y marzo, a diferencia de los ejemplares mayores e iguales al
E6, en que si bien mantuvieron el aporte en la segunda mitad del afo, también
presentaron la condicion en el periodo de abril a julio. De este analisis se desprende
la manifestacién de la condicion préxima a la ovulacion, entre los ejemplares de
diferentes tamaros, centrada al periodo de abril a septiembre y de enero a marzo de
2010.

La distribucion de hembras en regresion (EMS VIII) por intervalos de LDM (Tabla 52;
Fig. 104), evidenci6 la condicion ovarica en todos los estratos de tamarnos. En el E1,
se observo en septiembre (57%) y en diciembre (50%). En el E2, se presentd en
mayo (25%) y entre septiembre y febrero (< 65%). En el E3, se encontrd entre julio y
noviembre (< 65%) y en marzo de 2010 (60%). En el E4, aparecié en abril (50%),
pero con una mayor concentracion entre agosto y marzo. Los estratos ES al E8
mantuvieron la tendencia, caracterizandose por la mayor contribucion entre julio y
febrero, presentando en menor grado, aportes entre marzo y junio de 2009. En el E9,
solo se visualizd en diciembre (50%). De este andlisis por intervalos de tamanos, se
puede deducir un proceso que se acotaria mayormente a las estaciones de
primavera a inicios de otofio, con menor aporte desde mediados de otofio y en

invierno.

El cuadro 8 resume la incidencia de hembras ovuladas por intervalo de la longitud
dorsal de manto, visualizandose la condicién en todos los tamafios, con un mayor
aporte que se centrd principalmente de primavera a inicios de otofio, y en menor

incidencia, de mediados de otono a invierno.
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Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

E1

E2

E3

E4

ES

E6

E7

ES8

E9

| < 40% | > 40%

Cuadro 8. Incidencia (%) mensual de hembras ovuladas por intervalos de la LDM, de la
localidad de Queilén. Ahos 2009-2010 (blanco: sin actividad; plomo: sin
registro).

B.3 Relaciéon de Indicadores macroscoépicos por fases de madurez

En la tabla 53 y figura 105 se muestra el comportamiento de los indicadores
reproductivos medios en relacion a las distintas fases de la maduracion testicular en
ejemplares de la localidad Queilén. El indice de madurez (IM) se caracterizé por
presentar poca fluctuacion entre los distintos EMS, presentando registros superiores
en los EMS menos desarrollado (EMS Iy Il) (0,05) y en el estado de regresién (EMS
IV: 0,05). Los indicadores IGSR e IGS presentaron similar variacion, con una clara
tendencia al aumento conforme se avanzé en la maduracion gonadica hasta alcanzar
el EMS |ll (madurez avanzada), mientras que en el EMS |V, los valores tendieron a

estabilizarse, observandose un incremento gradual.

Similar a la conducta visualizada en los ejemplares de Ancud, los indices IGSR e IGS
reflejaron mejor las distintas etapas asociadas al proceso de maduracion y de
regresion testicular, mientras que el comportamiento al incremento del IM en el EMS

IV permite diferenciar esta condicion de madurez (regresion).
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En hembras, la tabla 53 y la figura 106 muestran la relacion de los indicadores
respecto el estado gonadal en ejemplares de la localidad de Queilén. El indice
de madurez (IM) se caracteriz6 por presentar grandes fluctuaciones, con
valores medios altos (< 0,40) en los EMS menos avanzados de desarrollo (EMS
II) y de vitelogénesis inicial (EMS Ill), mientras que disminuyé conforme se
procedié la maduraciéon hasta un minimo de 0,14 en el EMS VI, para
nuevamente incrementar en el EMS VIl (0,21) y alcanzar un 0,33 en el EMS VIII
(postovulacion). Los indicadores IGSR e IGS presentaron similar
comportamiento, con un aumento progresivo conforme se avanzd en la
maduracion gonadica hasta un maximo en el EMS VII, mientras que disminuyo
marcadamente en el EMS VIII, asociado al proceso de vaciamiento de la

gbnada.

B.4 Relacion entre la longitud total y el peso total por fases de madurez

Las tabla 54 y las figuras 107-108 muestran la relacion entre datos biométricos de la
longitud dorsal del manto (LDM) y el peso total (PT) por fase de madurez
microscopica, para ejemplares de ambos sexos de la localidad de Queilén. En los
machos, se observd una relacion directa para ambas variables, caracterizandose el
desarrollo de un proceso reproductivo desde una LDM media de 127 mm, con un PT
medio de 1.254 g, mientras que en las hembras, la tendencia fue al incremento hasta
la madurez de preovulacion, para disminuir durante la ovulacion y en regresion,
visualizandose la actividad reproductiva desde una LDM media de 134 mm y un PT
medio de 1.500 g.
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C. Estimacion de latallay peso de madurez sexual

En la determinacién de la madurez sexual se utilizaron los registros de madurez
histolégicos en machos y hembras, considerando en primer lugar, todos los
ejemplares recolectados desde marzo de 2009 a marzo de 2010, y en segundo
término, realizar el ajuste en el periodo definido como de maxima madurez para las
localidades de Ancud y de Queilén (septiembre-febrero), de tal manera de descartar

los meses de mayor contribucion de los estados de inmadurez.

Para efectos del ajuste con la longitud total, los ejemplares fueron agrupados en
intervalos de 5 cm, mientras que para la estimacion con la longitud dorsal del manto,

en intervalos de 1 cm.

Para la clasificacion en categorias de inmaduros y maduros, se optd por dos criterios,
aquel que consider6 como maduros aquellos ejemplares con estados de desarrollo
intermedio de la génada, es decir, con la formacion de la linea germinal pero sin
presentar espermatozoides (0 pocos), y con presencia de ovocitos en la fase inicial
de incorporacién de vitelo, mientras que como segundo criterio, se consider6 como

maduros los estados avanzados de la madurez.

Como primer criterio, en machos, se clasific6 como inmaduro el estado |, y maduros
los estados Il al IV, mientras que en las hembras, se consider6 inmaduras los

estados | y Il, y maduras los estados Il al VIII.

Como segundo criterio, en machos, se clasific6 como inmaduros los estado | y II, y
maduros los estados Ill y IV, mientras que en las hembras, se consider6 como

inmaduras los estados | al lll, y maduras los estados IV al VIII.

En la localidad de Ancud, durante el periodo de estudio, los machos presentaron
tamanos que fluctuaron de 40 cm a 127 cm, con longitudes del manto de 79 mm a

213 mm, mientras que de septiembre a febrero, los tamafos abarcaron de 43 cm a
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127 cm, con LDM de 79 mm a 213 mm. En las hembras, las LT fluctuaron de 43 cm a
125 cm, con LDM de 94 mm a 212 mm, no variando al considerar el periodo de

estudio como de septiembre a febrero.

En la localidad de Queilén, los machos presentaron LT de 46 cm a 109 cm y
LDM de 87 mm a 196 mm en el periodo de estudio, mientras que de
septiembre a febrero, los LT fueron de 49 cm a 109 cm, y las LDM de 93 mm
a 196 mm. En las hembras, las LT fluctuaron de 43 cm a 107 cm, con LDM de
84 mm a 188 mm, a la vez que de septiembre a febrero, las LT fueron de 43

cm a 101 cm, no variando la amplitud de LDM.

Para la localidad de Ancud, la tabla 55 muestra los estimados de madurez
sexual para la longitud total y la longitud dorsal del manto, en machos y
hembras, considerando los diferentes criterios. De los resultados se
desprende, para machos y hembras, estimados mas altos al considerar todo
el periodo de estudio, mientras que entre criterios de madurez, los estimados
con C1 fueron mas bajos. Respecto a la longitud total, los machos alcanzaron
la madurez sexual (LTsp%) a tamafios mas inferiores, pero con la longitud
dorsal del manto (LDMso9,) los valores fueron similares con las hembras, no
encontrandose diferencias significativas entre sexos, cuyos intervalos de
confianza (95%) estuvieron contenidos. La tabla 56 muestra el peso total
correspondiente a los estimados de la talla de madurez sexual, de acuerdo a

las relaciones longitud-pesos para machos y hembras.

Si se considera el ajuste con los ejemplares que presentaron un desarrollo gonadal
avanzado (C2) en el periodo determinado como de maxima madurez (septiembre-
febrero), bajo el criterio que efectivamente participan del proceso reproductivo, los
machos alcanzaron la madurez sexual a una LT de 69,7 cm y LDM de 134 mm, lo

que correspondié a un PT de 1.519 g y 1.530 g, respectivamente. En hembras, la
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madurez fue a los 70,7 cm LT y 134 mm de LDM, para un PT de 1.641 gy 1.624 g,

respectivamente.

Para la localidad de Queilén, la tabla 57 muestra los estimados de madurez sexual
para la longitud total y la longitud dorsal del manto, en machos y hembras,
considerando los diferentes criterios. La tendencia de los resultados fue similar a lo
observado para Ancud, en relacidn al periodo considerado para el ajuste y al criterio
que fue utilizado. En esta localidad, los estimados de LTsqe, Y LDMsg9, fueron similares
entre sexos, sin diferencias significativas. La tabla 58 muestra el peso total
correspondiente a los estimados de la talla de madurez sexual, de acuerdo a las

relaciones longitud-pesos para machos y hembras.

Similar, si se considera el ajuste con los ejemplares que presentaron un desarrollo
gonadal avanzado (C2) en el periodo determinado como de maxima madurez
(septiembre-febrero), bajo el criterio que efectivamente participan del proceso
reproductivo, los machos alcanzaron la madurez sexual a una LT de 66,6 cm y LDM
de 123 mm, lo que correspondié a un PT de 1.335 g y 1.282 g, respectivamente. En
hembras, la madurez fue a los 66,4 cm LT y 121 mm de LDM, para un PT de 1.301 g

y 1.231 g, respectivamente.

Entre localidades, los machos y las hembras de Queilén alcanzaron la madurez
sexual a una menor longitud total y longitud dorsal del manto, a un peso total inferior,
respecto a los ejemplares muestreados de la localidad de Ancud. Sin embargo, las
diferencias no fueron significativas para los estimados de LT en machos y hembras,
mientras que para la LDM, en machos y hembras, las diferencias estuvieron

contenidas en el limite de los intervalos de confianza (95%) (Fig.109).
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Los estimados de peso total de madurez, de acuerdo a las relaciones longitud-peso,
no presentaron diferencias significativas, segun se estimé a partir de la LTsp, y de la

LDMso%, en machos y hembras de cada localidad.

Si se considera el criterio 1, para el ajuste en el periodo de maxima madurez
(septiembre-febrero), los estimados de LTspy y de la LDMsgy son inferiores
respecto al C2, en ambas localidades, cuyos estimados de peso total en
machos son de 1.045 g y 1.028 g en Ancud, y de 1.054 g y 1.023 g en
Queilén, respectivamente, mientras que en las hembras, los estimados
sefialaron mayores diferencias entre localidades, con 1.302 g y 1.269 g en

Ancud, y de 1.059 g y 1.054 g en Queilén, respectivamente.

5.4.1.3 Relacion de la temperatura superficial del mar (TSM) y la

estacionalidad reproductiva de machos y hembras.

El analisis de tendencia de la TSM promedio (° C) (ver punto 5.4.2) en la localidad de
Ancud, mostré lo mayores registros en enero-febrero (13,0°), que disminuyeron
gradualmente desde marzo (12,7°), para alcanzar los menores valores en el bimestre
julio-agosto (10,4°). Desde septiembre, la TSM experimentd un leve incremento
(10,8°), que se mantuvo en similar valor en octubre (10,7°), mientras que en
noviembre y diciembre se midieron registros de 11,2° y 11,8°, respectivamente (Fig.
110). De los resultados se desprende, un incremento gradual de la temperatura en
primavera (media: 10,9°), para alcanzar los mayores registros en verano (media:
12,6°) y mediados de otofio (media marzo-abril: 12,6°), disminuyendo desde fines de

otono (mayo: 11,8°) a registros mas bajos en invierno (10,7°).

En Queilén, los valores mas altos se presentaron de enero a marzo (12,7°-13,1°),
que descendieron notoriamente desde abril (11,8°) a un minimo en agosto (9,3°). A

partir de septiembre, la TSM inicié el levantamiento (10,0°), con valores similares en
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octubre (10,2°) y en noviembre (10,0°), mientras que en diciembre aumento
claramente (11,1°) (Fig. 110). Bajo el factor estacional, los resultados senalaron un
incremento menor de la temperatura en primavera (media: 10,1°), para alcanzar un
marcado aumento en verano (media: 12,3°) y principios de otofio (marzo: 13,1°),
disminuyendo desde mediados de otofio (media abril-mayo: 11,3°) a registros mas

bajos en invierno (9,7°).

Al comparar las tendencias de la TSM promedio entre localidades, si bien las
diferencias no fueron significativas (ver punto 5.4.2), en Ancud, la variabilidad
estacional de la T° se caracterizé por tener un comportamiento gradual, a diferencia
de las zonas asociadas a Queilén, en que se aprecié una marcada estacionalidad,
con variaciones notorias, observandose las mayores diferencias, con registros mas
altos en Ancud, en las estaciones de otono, invierno y primavera (Fig. 110). Para
cada localidad, al comparar las TSM de dia y noche no presentaron diferencias

significativas (ver punto 5.4.2)).

En la localidad de Ancud, el comportamiento reproductivo de los machos y las
hembras se caracterizaron por presentar un caracter estacional, asociado al
incremento de la temperatura en las estaciones de primavera-verano, y que persiste
hasta mediados de otofio. Los valores de IGS evidenciaron un incremento marcado
hacia la primavera (Fig. 111a). La actividad gonadal se manifestd durante todo el
afo, pero con un aumento hacia la primavera y verano en las hembras, mientras que
en los machos, la actividad destacé desde invierno (Fig. 111b). La madurez
avanzada en los machos se observé principalmente en invierno y en la primavera, a
la vez que en las hembras, se presentdé hacia la primavera (Fig. 111c). Los machos
en regresion manifestaron la mayor incidencia en la primavera y en otofio,

comportamiento similar a lo visualizado en las hembras recién ovuladas (Fig. 111d).

157

FIP N° 2008-40 - INFORME FINAL CORREGIDO: CARACTERIZACION BIOLOGICO PESQUERA ACTIVIDADES EXTRACTIVAS RECURSO PULPO X REGION



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

En la localidad de Queilén, similar a la otra localidad en estudio, los machos y las
hembras presentaron una estacionalidad reproductiva, asociado al incremento de la
temperatura en las estaciones de primavera-verano, y que persiste hasta inicios de
otofo. Los valores de IGS evidenciaron un notorio incremento hacia la primavera y
verano (Fig. 112a). La actividad gonadal se manifesté durante todo el afio, pero con
un aumento hacia fines de invierno, la primavera y el verano en las hembras,
mientras que en los machos, la actividad destacé en invierno y primavera (Fig. 112b).
La madurez avanzada en los machos se observo principalmente en invierno y en la
primavera, a la vez que en las hembras, el bajo numero de la condicion de
preovulacion no permitio visualizar tendencias (Fig. 112c). Los machos en regresion
y las hembras recién ovuladas presentaron un comportamiento similar, observandose

la mayor incidencia acotada a las estaciones de primavera y verano (Fig. 112d).

Segun los antecedentes, la dinamica reproductiva del pulpo presentd un
comportamiento estacional, en que la condicién de maxima madurez y el proceso de
regresion y ovulacion se manifestaron principalmente en el periodo de incremento de
la temperatura superficial del mar, durante las estaciones de primavera-verano y

hasta mediados de otono

Asi, en las zonas de extraccion asociadas a la localidad de Ancud, la dindamica de las
fluctuaciones mensuales de la TSM, y la persistencia de temperaturas relativamente
altas hasta mediados de otofio podrian explicar la alta incidencia de ejemplares en
regresion que se observd y se prolongd hasta los meses de marzo a mayo, mientras
que en el sector de Queilén, el descenso notorio de la TSM que se evidencié desde
abril, acotarian la maxima madurez y los procesos de evacuacion y ovulacién a

manifestarse mayormente en las estaciones de primavera y verano.
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5.4.1.4 Determinacion de fecundidad

En la Tabla 59 se observan los parametros obtenidos de los ajustes entre la
fecundidad potencial y la longitud del manto. Los analisis de los datos indican que el
mejor ajuste entre estas variables corresponde a una curva de tipo exponencial
(*=0,5656, p =0,000256), obteniéndose que, de acuerdo a la dispersion de los datos
este ajuste es adecuado entre estas variables y ademas, significativo (<0.05) (Fig.
113), sin embargo con un nivel medio de explicacion (R?) de la fecundidad con

respecto a la longitud.

Para el caso del ajuste entre fecundidad y peso corporal, se obtuvo que el mejor
ajuste entre estas variables corresponde a una curva de tipo lineal (r*=0,5428,
p=0,00000609; Tabla 60). Aunque es significativo, presenta un nivel medio de
explicacion (R?) de la fecundidad con respecto al peso corporal (Fig. 114) y ademas
ligeramente inferior en comparacion al ajuste entre fecundidad y longitud, aunque
segun la dispersion de los datos, este seria el mejor ajuste entre estas variables y

ademas significativo (<0.05).

Estos resultados indican que la fecundidad potencial se ajusta adecuadamente en
funcion de ambas variables morfométricas. De esta forma, se puede mencionar que
para hembras maduras en un rango de tallas entre 135 mm a 212 mm de longitud del
manto y de peso corporal entre 1.498 a 4.573 gr., se obtuvo un rango de fecundidad
potencial promedio de 2.097 a 16.989 +/- 3846,32 ovocitos y una fecundidad relativa
9,66 a 47,45 +/- 10,81 ovocitos/ gramo de peso.

Ademas, se realizaron observaciones en las glandulas oviductales para detectar la
presencia de ovocitos en su interior. Se encontraron en 3 glandulas oviductales (n=
105), se presentaron 10 ovocitos pedunculados en cada una y dentro de los
oviductos proximales (oviducto mas cercano a la génada), los cuales presentaban un
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peso promedio de 0,068 g (+ 0,004) cada uno y un peso conjunto total de 0,707g
(Fig. 115).

Sobre la longitud de los ovocitos se obtuvo un rango promedio de 5 — 21 mm, con
una distribucion de longitud de ovocitos unimodal con un indice de separacion de
modas (S.l.) de 4,5 con la mayor cantidad de datos en ella (Tabla 61). Ademas, se
presenta un promedio alrededor de los 14,13 + 1,841 mm (Fig. 116) en una

frecuencia de 17,5%.

5.4.1.5  Descripcion macroscopica de las Glandulas Oviductales y presencia

de espermatéforos.

En primera instancia se describe como glandula oviductal, al érgano que se situa en
la zona media del oviducto y se divide en dos regiones: la region proximal del
oviducto, que se extiende desde el ovario hasta la glandula oviductal; y la region
distal del oviducto, que va desde la mitad de la glandula oviductal hacia la abertura

hacia la cavidad del manto (Di Cosmo et. al., 2001).

Las observaciones macroscopicas realizadas a glandulas oviductales de pulpo
corresponden a 105 muestras obtenidas durante los meses de octubre a marzo. Sélo
en 6 muestras se observd presencia de espermatoforo, es decir, en un 5,7%,

correspondiente a los meses desde noviembre a febrero.

Con respecto al oviducto distal, éste se observa como un conducto largo desde la
cavidad del manto hacia la glandula oviductal. En la zona cercana a la glandula se
observd una estructura de limites poco notorios a modo de bolsa receptora del
espermatoforo, la cual se caracteriza por tener una alta capacidad de ensancha-

miento. De estas observaciones, se manifestaron dos estados de ensanchamiento:
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- El primer estado, sucede en glandulas poco desarrolladas o de pequefio
tamano, generalmente se observd la ausencia de la bolsa receptora,

presentandose como un conducto angosto y de paredes muy engrosadas.

- En el segundo estado, se observo la presencia de la bolsa receptora de aspecto
globular, blanquecino y de paredes delgadas, presentandose de mayor tamafo,
con aparente contenido (Fig. 117). En una inspeccion mas detallada, se

observé la presencia del espermatéforo enrollado en su interior.

Las observaciones detalladas, permitieron corroborar que el espermatoforo recorre el
conducto sobre el oviducto distal desde la abertura hacia el manto hacia la glandula

oviductal.

A si mismo, se realizaron observaciones en el conducto proximal, el cual se presenta
como un conducto delgado desde la zona media de la glandula hacia la génada.
Coincidente con el conducto distal, se observa que la regidn cercana a la glandula se
presenta con aspecto turgente y de paredes delgadas, presentando la misma
condicién de ensanchamiento que el conducto anterior, a modo de bolsa receptora,

pero en este caso, de ovocitos. Se denotaron dos estados para este conducto:

- El primer estado, se observé en glandulas de pequeino tamafio, este conducto
se presenta angosto y de paredes engrosadas, sin aparente contenido en su
interior (Fig. 118).

- El segundo estado, se observo en glandulas mas desarrolladas, se observo el
ensanchamiento de la bolsa receptora de ovocitos, presentandose con paredes
delgadas y con contenido en su interior (ver Fig. 115a). En una observacién mas

detallada, se observo la presencia de ovocitos pedunculados (ver Fig. 115b).
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De las observaciones del conducto proximal, se puede indicar que,
macroscopicamente, no se observa la presencia de espermatoforos en esta
seccion de oviducto. Ademas, se permitid corroborar que los ovocitos
descienden desde la génada hasta la glandula oviductal en grupos de varios
de ellos (ver Fig. 115hb).

Todas estas evidencias sugieren que la fecundacion ocurre en las glandulas
oviductales de la hembra, la cual dependera de la condicién reproductiva de la
hembra y de las regulaciones hormonales de esta. Froesch and Marty (1975),
sugieren que en pulpos, cuando los huevos llegan a la cavidad central de la
glandula oviductal, estos son retenidos y esperan que la esperma sea
movilizada y liberada desde la espermateca. Los cambios morfologicos de las
glandulas oviductales en O. vulgaris suceden de acuerdo con la movilizacién de
la esperma. Ademas, proponen que las glandulas oviductales tienen complejas
funciones, dentro de las cuales, esta la de secretar sustancias que endurecen al
huevo y que permiten el almacenamiento de la esperma (Wells et. al., 1978 en
Di Cosmo et al., 2001).

5.4.2 Monitoreo de temperatura, oxigeno y salinidad

La distribucidon de temperatura superficial del mar (TSM) durante el 2009 mostré una
tendencia negativa a partir de enero, observandose una disminucién de la
temperatura durante este periodo, alcanzando los menores valores entre junio y
octubre (Fig. 119a y b). En ambos periodos (dia y noche) no se observaron
diferencias significativas de temperatura. Las TSM mostraron una temperatura
minima del orden de 9°C y maxima del orden de 13,5°C. Se observé ademas una
mayor variacion de temperatura durante el dia con un coeficiente de variacion

levemente mayor, como se observa a continuacion:
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MINIMO MAXIMO | PROMEDIO DESV COEF.VAR | PERIODO
9,1 13,5 11,4 1,09 9,5 DIA
9,0 13,2 11,0 0,99 9,0 NOCHE

Las mayores temperaturas fueron observadas entre dic del 2009 y entre enero y
marzo de 2010 con valores en torno a 13,5°C. Observandose una tendencia positiva

entre julio y diciembre.

La distribucion de las TSM mostr6 un patron estacional con las mayores
temperaturas asociadas al periodo estival y las menores a invierno (ver Fig. 119). En
general no se observaron diferencias significativas en la distribucién superficial de

temperatura en las distintas localidades.

e Estructura vertical de la columna de agua

Bahia Ancud

La distribucion vertical de temperatura frente Ancud, desde Isla Cochinos al sector de
Ahui y Corona no mostré diferencias significativas en temperatura (Fig. 120), la cual
fluctud entre 10,5 y 13,5°C con las menores temperaturas asociadas a la estacion de
primavera (Fig. 121). Desde la Isla Ahui a Chaicura Corona y Cochinos mostraron
similar condicion en la vertical destacandose una capa superficial homotermal. Sin la

presencia de una termoclina estacional, ni gradientes significativos de temperatura.

Las estaciones monitoreadas a partir de enero y marzo del 2010 mostraron
temperaturas mas calidas presentandose las mayores temperaturas en el sector de
Ahui, Chaicura, Corona y Cochinos, con un maximo del orden de 13,5°C, con una

temperatura promedio del orden de 11, 8°C.
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La distribucion vertical de salinidad, fluctuo entre 32,5 y 33,6 psu (Fig. 122). En general
no se observo el desarrollo de una haloclina, ni gradientes de salinidad significativos.
Observandose una capa homohalina en todas las estaciones monitoreadas (Fig. 122) y

algunas leves inversiones de salinidad en el sector de Ahui.

La distribucién vertical de oxigeno disuelto, fluctué entre 8,4 y 9,1 mLL" no
observando condiciones de hipoxia, con altos niveles de saturacién de oxigeno
disuelto (>100%). Al igual que en el caso anterior, se observo una capa superficial

homogénea, con valores levemente menores en primavera-verano (Fig. 123).

Queilén

La distribucion vertical de temperatura frente a Isla Acui (Fig. 124), fluctu6 entre 9,8 y
11,8°C con las menores temperaturas asociadas a la estacion de primavera
(30/10/2009) (Fig. 125). Desde la Isla Acui a Quilun y Tranqui se observo similar
condicion para las estaciones realizadas durante el 25 de noviembre del 2009

destacandose una capa homotermal.

Las estaciones monitoreadas del 19 de enero del 2010 mostraron temperaturas
levemente mas calidas presentandose las mayores temperaturas en el sector de
Quilun, con un maximo del orden de 12°C, con una temperatura promedio del orden
de 11°C.

La distribucion vertical de salinidad, fluctué entre 32,1 y 33,4 psu (Fig. 126).En
general no se observé el desarrollo de una haloclina, como tampoco gradientes de
salinidad significativos observandose una capa homohalina en todas las estaciones

monitoreadas (Fig. 126).
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La distribucion vertical de oxigeno disuelto, fluctué entre 8,7 y 9,2 mL-L" no
observando condiciones de hipoxia, con altos niveles de saturacion de oxigeno
disuelto (>100%). Al igual que en el caso anterior, se observé una capa superficial

homogénea, con valores levemente menores en primavera-verano (Fig. 127).

e Andlisis de coherencia y fase de serie de tiempo de temperatura y

concentracion de oxigeno.

A partir del analisis de coherencia y fase aplicado a las series de temperatura y
concentracion de oxigeno medidas en el Canal Caicaén a 20 m de profundidad (en el
canal y bajo una jaula) ente el 21 de agosto y 21 de septiembre de 2009. Se
observaron dos peak de mayor densidad espectral cercanas a la banda de frecuencia
diurna y semidiurna ya que se presentaron en torno a las 18 y 10 horas
respectivamente. Los peak de energia de las mediciones realizadas bajo la jaula y
en el canal mostraron una alta coherencia en las mismas bandas de frecuencia y
mostraron a demas estar en fase. Lo que implica que en la medida que aumenta la
concentracion de oxigeno en el canal, también lo hace en forma simultanea bajo la
jaula. Lo que implica que la marea es uno de los principales forzantes del transporte

de calor y de la concentracion de oxigeno en el sector muestreado.

En el Anexo 3 se entrega un analisis complementario realizado en esta materia en el
cual se busco evaluar la relacién entre las condiciones oceanograficas y el proceso
reproductivo del pulpo, mediante un modelo que incorporé ambos tipos de
informacién. De los datos oceanograficos disponible, si bien se tienen datos de
salinidad, oxigeno y temperatura, soélo esta ultima variable cubre todo el periodo de
analisis en las zonas de estudio, por lo tanto en el modelamiento la variable

oceanografica que se considerd corresponde a la temperatura superficial del mar.
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5.5 Objetivo especifico 3.2.4. Determinar el impacto biolégico de los artes

de pesca actuales y potenciales.

5.5.1 Captura con gancho por buceo semiauténomo: Seguimiento in situ*®

En la estacion de invierno se monitorearon 4 viajes, equivalentes a 26,53 h de
operacion de la flota (Fig. 128'.), 8 buzos realizaron un total de 37 inmersiones, 17 en
zonas de pesca aledafas a Queilén y 20 en zonas de pesca aledafias a Quellén. La

duracion promedio por inmersién varié entre 35y 54 min (0,59 y 0,91 h) (Tabla 62).

En la estacion de primavera se monitorearon 6 viajes, equivalentes a 25 h de
operacion (Figs. 129 y 130), donde 7 buzos realizaron 35 inmersiones, 19 efectuadas
en zonas de pesca aledafas a Queilén y 16 en zonas de pesca aledafas a
Dalcahue. La duraciéon promedio por inmersion vario entre 29 y 62 minutos (0,48 y
1,03 h) (Tabla 62).

El objetivo de este muestreo fue observar y registrar el proceso de pesca con el fin de
establecer comparaciones con la eficiencia entre este arte y los artes estaticos, se
procurd no influenciar en la actividad ejercida por los pescadores, siendo el factor de
decision del area de pesca a explotar del armador y/o buzo. Sdlo una de las
embarcaciones realizé actividad extractiva en el mismo sector donde se instalaron los

artes estaticos, Cailin, en Quelldn.

Los resultados si bien se asocian a las estaciones Invierno o primavera, solo se esta sefalando que la
muestra de 10 viajes fue monitoreada en estas estaciones, no significa que los resultados reflejen lo que
ocurre en estas estaciones del afio en su globalidad en relacién a la actividad pesquera que se realiza sobre
este recurso. Al leer estos resultados se debe tener presente el objetivo de este muestreo.

Si bien se comprometieron 3 viajes a cada area hubo problemas externos que no permitieron alcanzar este

numero en esta temporada, lo cual se subsané en la temporada de primavera.
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Descripcion de la faena de pesca

La operacion de extraccion del pulpo fue realizada por un maximo de dos buzos. En
los viajes monitoreados, 1, 3, 4 y 8, los dos buzos se sumergieron de forma
simultanea, los resultados mostraron que el tiempo de inmersién fue similar. En el
seguimiento 2 y 10 los buzos realizaron la extraccibn de manera alternante, con
tiempos de buceo similares y con mayores capturas respecto a las otras
embarcaciones y mejores rendimientos. En los seguimientos 5, 6, 7y 9, la operacion

fue efectuada por un buzo.

La actividad desarrollada en los viajes monitoreados en la estacion de invierno y en
menor frecuencia en la estacidon de primavera, fue multiespecifica, capturandose
ademas los recursos erizo (Loxechinus albus) y congrio colorado (Genypterus
chilensis), principalmente. Los resultados sobre los rendimientos de pesca obtenidos,
corresponden a una descripcion de los buzos bajo estas condiciones en las zonas

muestreadas.

5,5.1.1 Selectividad del arte

e Numero de individuos capturados
Mediante el seguimiento de la operacion pesquera a 15 buzos se registro la captura
de 500 ejemplares de pulpo correspondientes a aproximadamente 1.023 kg. El
numero de individuos capturados por buzo varié entre los 0 y 46 individuos por
inmersion, registrandose un promedio de extraccion por inmersion de 6,9 individuos
(Tabla 63).

La captura diaria total registrada por buzo vari6 entre los 0 y 110 kg con un promedio

de captura por quifie o chinguillo de 14,2 kg.
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En términos globales los 5 viajes monitoreados en areas de pesca aledanas a
Queilén, registraron en conjunto (637 kg — 274 ejemplares) mayores capturas que los
observados en los 2 viajes monitoreados en areas aledafnas a Quelldn (228,6 kg —
138 ejemplares) y que en los 3 viajes asociados a areas cercanas a Dalcahue (157

kg.- 88 ejemplares) (Tabla 64).

e Estructura en peso de los ejemplares capturados

La estructura en peso de las capturas muestreadas en los 10 viajes monitoreados
(n=225) considerando las tres zonas y sexos combinados, estuvo comprendida entre
570 y 7.000 g, con un valor promedio de 2.238,7+1.44 g. El porcentaje de individuos
capturados bajo el peso minimo legal (1 kg) fue 7,5% (n = 17), de los cuales 12 eran
hembras y 5 machos. La estructura en peso para las hembras estuvo distribuida
entre 570 y 6.000 g (n=127), con un promedio 2.020,3+1.274,4 g. Los machos
(n=98) presentaron un valor promedio de peso igual a 2.521,5+982,9 g en un rango

comprendido entre 800 y 7.000 g.

El peso de los individuos muestreados (n = 225) que fueron capturados con buceo
varié a escala temporal. Los resultados del test Kruskal Wallis evidenciaron que el
peso fue significativamente diferente entre los viajes monitoreados en la estaciéon de
invierno y los monitoreados en la estacion de primavera (p<0,05). Los ejemplares
monitoreados en invierno (n= 59) presentaron un menor peso promedio
(1.690,0+595,9 g) comprendido entre 800 a 3.700 g. mientras que los individuos
muestreados en los viajes monitoreados en primavera (n= 166), presentaron un peso
distribuido en un amplio rango, con ejemplares de 570 a 7.000 g y con un valor
promedio mayor (2.433+1.227 g) (Tabla 65, Fig. 131).
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Los resultados del test de Kolmogorov Smirnov mostraron que las diferencias en la
composicion de la estructura del peso de los individuos fueron estadisticamente

significativas entre el invierno y la primavera (p< 0,005).

A nivel espacial, el peso promedio fue significativamente diferente entre las zonas
muestreadas (p<0,05 test Kruskal Wallis). El peso de los ejemplares muestreados en
los 5 viajes asociados a Queilén estuvo comprendido entre 831 y 7.000 g, solo 9
individuos muestreados se encontraron bajo peso minimo legal (7 hembras y 2
machos). Los individuos muestreados en esta zona fueron en promedio de mayor
tamarnio (2.511,08+£1.388 g), con respecto a lo observado en las otras dos zonas. En
los 2 viajes que se monitorearon en areas aledafas a Quellén la estructura en peso
de las capturas muestreadas (n= 138) estuvo comprendida entre 800 y 2510 g, con 5
individuos bajo el peso minimo legal (3 hembras y 2 machos), con valores promedio
del orden de 1566,8+498,2 g. Finalmente la estructura de peso de las capturas
monitoreadas en los 3 viajes asociados a Dalcahue, estuvo comprendida entre 570 y
3.627 g, 2 hembras y el 1 machos presentaron peso menor a 1 kg. El peso promedio
fue de 2.095,2+706,2 g. (Tabla 65 — Fig. 132).

e Estructura de talla de los ejemplares muestreados

La estructura de talla construida con datos de longitud del manto (LM= 225)
muestreados en los 10 viajes monitoreados y sexos combinados, se distribuy6 entre
7,6 y 25 cm. La moda fue de 14 cm, con una talla media de 14,36+£3,31 cm. La LM
en las hembras muestreadas (n=127), fluctuaron entre 7,6 y 24 cm y la talla media
fue 13,83+3,1 cm, mientras que los machos (n=98) presentaron una talla media de

15,1£3,5 cm, y una amplitud entre 9 y 25 cm (Fig. 133).

En términos temporales los individuos presentaron un valor de LDM promedio similar

en las muestras de invierno y primavera, 15,3t2,9 g y 14,0+£3,4 g, respectivamente
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(Tabla 65), sin variaciones estadisticamente significativas (p>0,005 test Kruskal
Wallis). A nivel espacial no se observaron diferencias en esta variable (p> 0,05
Kruskal Wallis test).

En los datos muestreados provenientes de areas de extraccién asociadas a Queilén
el rango de tallas fue 7,6 a 25 cm, la talla media de hembras y machos fue 16,1+3,6 y
14,3+3,7 cm, respectivamente. Para las muestras asociadas a areas de extraccion
aledanas a Dalcahue, por sexo, los valores de talla media fueron 13,0+2,5y 13,5+2,7
cm, para hembras y machos, respectivamente, con un rango entre 9 y 19 cm. En las
muestras asociadas a Quellon, la estructura de talla se distribuyd entre 11 a 22 cm, la

talla media de hembras fue 13,91+2 cm y los machos 15,11+£3 cm (Fig. 133).

La longitud total (LT) de las hembras y machos en las zonas y en todas las
estaciones muestreadas estuvo comprendida entre 50 y 116 cm. La moda fue
de 70 cm. con un valor promedio de 79+12,6 cm. La estructura de talla de las
hembras, en los muestreos realizados en invierno y primavera, se distribuy6
entre 50 y 104 cm., con un promedio de 75,9+11,4 cm, mientras que los machos
presentaron una mayor longitud total, comprendida entre los 54 y 116 cm, con

un promedio de 83+13,1 cm.

La longitud total de los individuos monitoreados con buceo variaron significativamente
entre la muestra tomada en invierno y la tomada en primavera (p<0,05 test Kruskal
Wallis). Los resultados indican que individuos de mayor longitud promedio fueron
monitoreados en primavera (81£12,5cm), desde 50 cm hasta 116 cm. La muestra
tomada en la estacién de invierno presentd una menor talla media (73,4+11,2 cm)
con un rango entre 50 a 110 cm (Tabla 65). Los resultados del test de Kolmogorov
Smirnov mostraron que la frecuencia de talla para la longitud total (LT) fue

estadisticamente diferente entre invierno y primavera (p< 0,005).
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En ambas muestras, tomadas en invierno y primavera los machos presentaron
una mayor talla promedio (83+13,1 cm) respecto a las hembras (75,9£11,4 cm).
Los datos monitoreados por zonas de muestreo no presentaron diferencias
estadisticamente significativas en la longitud total media (p> 0,005 Kruskal
Wallis test).

La LT de ejemplares muestreados provenientes de areas aledafas a Dalcahue
fue de 60 a 102 cm, la talla media de hembras 79,7£10,1 cm y la de machos
84,1+11,2 cm. La muestra de Queilén presentd un rango de 50 a 116 cm, con
tallas medias iguales a 74,6+12,2 cm y 83,8+14,6 cm, en hembras y machos,
respectivamente. Finalmente la muestra de areas aledanas a Quellén se
distribuy6 entre los 54 a 89,5 cm, con tallas medias en hembras de 71,6+8,5 cm
y en machos de 77£10,5 cm. (Fig. 134).

e Proporcion de sexos

El 56% de las capturas, considerando todas las zonas y las estaciones, fueron

hembras, en una proporcion 1:1 (macho:hembra). (Tabla 66).

5.5.1.2  Captura por unidad de esfuerzo

Los resultados que se presentan corresponden a la aplicacion del estimador
propuesto a los datos de la muestra total de viajes analizados (10) durante las
temporadas de invierno y primavera en los puertos de Queilén, Dalcahue y Quellén
(Tabla 67).

De estos registros se puede sefalar que en la extraccion de pulpo mediante buceo,
la CPUE por viaje fluctu6 entre 6,5 y 84,4 kg/h-buzo, estimandose un promedio de
38,8 kg/h-buzo con un error estandar de 15,5 kg/h-buzo (IC_  : 3,8; 73,9 kg/h-buzo).

cpue *
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5.5.2 Evaluacion de los artes estéaticos

5.5.2.1 Selectividad del arte

e Numero de individuos capturados por arte.

La nasa present6 las mayores capturas (28 ejem), seguido del tubo (16 ejem) y la
pota (4 ejem). En ambos lugares de experimentacion se registraron capturas con los
tres tipos de arte, en Dalcahue'® se registraron 13 ejemplares capturados con nasa,
11 con tubo y 2 con pota; en Quelléon hubo 23 ejemplares capturados con nasa, 16
con tubo y 4 con pota. Los resultados del analisis Kruskal-Wallis mostraron que las

diferencias en las capturas de las artes son estadisticamente significativas (p<0,05).

Las artes estaticas fueron mas eficientes a 50 m de profundidad, donde se capturo el
45% (n=22) de los ejemplares, le sigue en importancia los estratos 20 m (10 ejem);
10 m (7 ejem); 30 m (3 ejem) y 5m, 15 m y > 60 con 2 ejemplares en cada estrato. La
nasa presenté mayores capturas en los estratos: 10 m, 20 m y 50 m (7 ejem en cada
estrato), el tubo y la pota presentaron la mayor eficiencia en el estrato de 50 m: 11
ejem y 4 ejem, respectivamente, (Fig. 135). Las diferencias presentadas entre las
capturas con las tres artes de pesca a diferentes profundidades no fueron

estadisticamente significativas (p>0,05 Kruskal-Wallis).

En el area de experimentacion asociada a Dalcahue se presentaron capturas en
todos los estratos de profundidad, siendo mas eficientes las nasas. En el area de
muestreo asociada a Quelldbn se obtuvo capturas entre 6-10 m, unicamente con

nasas y en profundidades mayores a 31 m con todas las artes utilizadas (Fig. 136).

18 ~ f s ~ . . .
Al sefialar Dalcahue y Quellon sdlo se esta sefialando que los resultados estén referidos a los experimentos que

se hicieron en zonas de pesca aledafas a estos puertos.
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La mayor captura se obtuvo en el verano (52%; n= 25) y el valor mas bajo en la
primavera (20%; n = 10). Es probable que haya incidido el tiempo de reposo de
las trampas, el cual en el verano fue de 13 dias sin existir levantamiento de
trampas, a diferencia de los otros experimentos donde hubo control de las

trampas cada 3 dias.

e Estructura en peso de los ejemplares capturados

La estructura en peso de los individuos capturados con nasa (n=23), estuvo
comprendida entre 0,5 gy 2.130 g, peso medio igual a 541+512 gr. En general todos
los individuos capturados con nasa (87%) se encontraron bajo el peso minimo legal
(1 kg). Individuos de mayor tamario medio, 7871529 gr, fueron capturados con la pota
(n=4). La composicidén en peso de los ejemplares capturados con este arte estuvo en
el rango de 226 g a 1.239 g. El 50% de los individuos estaban bajo peso minimo
legal de extraccion. Los individuos capturados con tubo (n=16), presentaron un peso
medio de 3861290 gr, distribuidos en un rango entre 51 g y 1.161 g, el 94% de los
individuos pesaron menos de 1.000 g (Tabla 68, Fig. 137).

El arte de pesca no fue selectivo con respecto al peso de los individuos capturados
(p>0,05 Kruskal-Wallis test), la época del afio tampoco influyé sobre la composicién

en peso de los individuos capturados (p>0,05 Kruskal-Wallis test).

e Estructura de tallas de los ejemplares capturados por arte

La LDM de los individuos capturados con nasa varié entre 0,5y 16,3 cm. Los
capturados con potera y tubo presentaron un rango menor entre 8y 15,1 cmy
entre 3,5 y 14,4 cm, respectivamente (Fig. 138). Las talla media en poteras,

nasas y tubos fueron: 11,5+3,5 cm; 8,9+3,7 cm y 7,8+2,8 cm, respectivamente
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(Tabla 68). Los individuos de mayores tamanos capturados con las tres artes

de pesca fueron machos.

A pesar de las diferencias en la composicion de talla de los individuos capturados con
las diferentes artes, los resultados del test de Kruskal-Wallis, mostraron que el arte de
pesca no fue selectivo con respecto a la longitud del manto de los individuos (p>0,05)

y que la época del afio tampoco influyé en las capturas (p>0,05).

La LT de los individuos de mayor tamafo fueron los capturados con potera, los
cuales presentaron una talla media de 59,3+21,8 cm. La talla de estos individuos
varié entre 36 y 78 cm, siendo la mayor cantidad de individuos machos. Con el tubo
se capturaron individuos entre 24 y 69 cm, con una talla media de 44,4+13,9 cm. Los
individuos de menor tamano fueron los capturados con nasa, los cuales presentaron
una talla media 43,9+18,2 cm, sin embargo, el rango de talla de individuos
capturados con esta arte fue mayor, abarcando individuos de diferentes tamanos
(entre 5y 86 cm) (Tabla 68, Fig. 138).

El arte de pesca no fue selectivo con respecto a la longitud total de los individuos
(p>0,05 Kruskal-Wallis test), la época del afio tampoco influy6é sobre la talla de las
capturas (p>0,05 Kruskal-Wallis test).

e Proporcion de sexos por arte
Los machos predominaron en las capturas de los diferentes artes de pesca (64%).
En la nasa y el tubo las capturas presentaron una mayor predominancia de machos,
en una proporcion 2:1 (macho:hembra). En la potera los machos se presentaron en

una proporcion 3:1 (macho:hembra).
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5.5.2.2  Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

Las capturas con los tres tipos de arte de pesca fueron bajas. El arte que presento
mayor rendimiento fue la nasa con una cpue promedio de 0,00014+0,001 kg/h-
reposo. El menor rendimiento se presentd con la potera (0,00001+£0,0002 kg/h-
reposo) (Tabla 69). Aunque las capturas fueron bajas en todas las estaciones
muestreadas, se presentaron mayores rendimientos en las experiencias realizadas

en la temporada de invierno (0,0001+0,001 kg/h-reposo).

La cpue no fue significativamente diferente (p>0,005 test Kruskal-Wallis) entre los
diferentes artes de pesca utilizadas, como tampoco en las estaciones del afio y zonas
muestreadas (p>0,005 test Kruskal-Wallis). Sin embargo, el rendimiento de las artes
de pesca fue mayor en Dalcahue (0,0001+0,0009 kg/h-reposo) con respecto a
Quelldon (0,00007+0,0004 kg/h-reposo) (Fig. 139).

5.5.3 Capturade otras especies

El arte que presentd la mayor captura de especies no objetivo en todos los sitios,
correspondio a las nasas (84%) seguido por las poteras (11%) y los tubos (5%). Los
estratos 5, 15 y 30 m presentaron la mayor captura incidental con un 77% de la

captura total registrada.

Los principales Phyla capturados incidentalmente fueron: artrépodos (crustaceos),

equinodermos, moluscos y peces (Tabla 70).

El grupo taxondmico que presentd la mayor captura incidental promedio por arte de
pesca correspondid a los crustaceos, siendo los mas representativos las jaibas,
langostinos y camarones (Fig. 140). Con los distintos artes, el porcentaje capturado
en numero de individuos aumento con el uso de carnada, excepto en el caso de los
equinodermos (Fig. 141).
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5.6  Objetivo especifico 3.2.5. Proponer un plan de administracion de la

pesqueria del recurso.

Requerimiento metodologico 5.7 Para dar cumplimiento al objetivo 4.5. Proponer las
bases para un plan de administracion de la pesqueria del recurso y su sustentabilidad
en el tiempo, basado en la informacion generada por el proyecto

Con el objeto de disefiar un marco de conocimiento basico para poder entregar las
bases para un plan de manejo sustentable u ordenamiento de la pesqueria de pulpo
del sur, se realizd una revision de los antecedentes disponibles, las fortalezas en
términos de “De que se dispone” y las carencias “que falta’ para llevar a cabo dicho
plan. Se revisaron los distintos puntos que se consideraron relevantes y que deben
ser considerados en la elaboracion de un plan de manejo, sin llegar a proponer
indicadores de control de la pesqueria los cuales deben ser consensuados con los

actores en el momento que esta actividad se desee implementar.

En general, como se sefialé en el Término Técnico de Referencia las medidas de
conservacion aplicables en Chile para este recurso, se resumen en los articulos 3 y 4
de la Ley de Pesca, y consideran la posibilidad de aplicar vedas biolégicas o
extractivas, fijacion de tamafos o pesos minimos de extraccion por especie en un
area determinada y sus margenes de tolerancia, cuotas y fijacion de las dimensiones
y caracteristicas de las artes y los aparejos de pesca. A la fecha, la Subsecretaria de
Pesca sin considerar la biologia de la especie estudiada definié la siguiente

regulacién para pulpos:
e Veda comprendida entre el 15 de noviembre y el 15 de marzo, ambos dias

inclusive (D.S. N° 137/85), y
e Talla minima de extraccion de 1 kg (D.S. N° 137/85).
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e Veda total por tres afios entre el 18 de octubre de 2009 y el 18 de octubre de
2011 (D. Ex. N° 1308).

Estas medidas tienden a proteger la explotacién tanto de hembras como de machos,
cautelando la potencial descendencia de estos individuos, con intencién de maximizar
el aprovechamiento en peso del recurso y a la vez, permitir la incorporacion de los
juveniles al stock desovante. Sin embargo, hay otros factores que debieran ser

considerados en el manejo y que se discuten en los parrafos siguientes.

El desarrollo de este objetivo, si bien utilizd como base de informacion los
antecedentes biolégico-pesqueros recopilados en el marco del Programa Anual de
Seguimiento de Pesquerias Bentdnicas (1995-2009), desarrollado por IFOP, los
antecedentes bibliograficos disponibles y los datos biolégicos y pesqueros que se
recopilaron durante la ejecucidn de este estudio, no coloca el énfasis en estos
indicadores, como tampoco en los puntos biolégicos de referencia, los cuales

deberan ser estudiados y discutidos en conjunto con los actores.

La recoleccion de datos pesqueros y el anadlisis de datos biolégicos, orientados a
caracterizar la heterogeneidad espacial en los procesos dinamicos que determinan la
productividad de este recurso y el analisis de los datos pesqueros a fin de describir la
dinamica espacial del esfuerzo, permitieron construir indicadores biologicos-
pesqueros, que en un contexto espacial y temporal posibilitaron detectar indicadores
de mayores zonas de abundancia obtenidas a través de este método indirecto de
analisis de zonas con mayores capturas, las que podrian ser indicadoras de mayores

sucesos de reclutamiento.

El diagndstico cubridé la estimacion del desembarque, la informacién de captura,
esfuerzo y rendimientos pesca. Los datos de composicion de tallas y sexos

presentaron algunas limitaciones ya que no fue posible observar la heterogeneidad a
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nivel de areas de pesca o procedencia de la captura, sin embargo reflejan
parcialmente la situacion de los desembarques asociados a puertos. El analisis de
estos indicadores permitieron identificar con mayor presicion las fallas de informacion

y los acentos que se deben colocar en el monitoreo.

El manejo de recursos bentonicos normalmente responde a la necesidad de
implementar medidas reactivas ad hoc para cada recurso, no siendo este recurso la
excepcion. De esta manera, por una parte, variadas disciplinas quedan excluidas del
analisis ya que la mirada es netamente pesquera y por otro lado, el enfoque
monoespecifico, que considera que el recurso es unico dentro del ecosistema vy
ademas es el objetivo de cada salida de pesca, hace que esta mirada sea totalmente
equivocada. En este sentido, la orientacion que debe tener la implementacion de un
plan de manejo deber ser integradora, y el enfoque debe estar hacia la union de la
comunidad que explota el recurso asociado o formando parte del ecosistema que
interviene. Esto también significa que las bases que aqui se proponen tiene la
mirada de que el manejo debe ser transversal a un grupo de recursos que es
explotado por una comunidad y a su vez que esta comunidad depende de ellos para

desarrollar diferentes fines.

Se recogi6 la experiencia adquirida en el desarrollo e implementacion de planes de
manejo de otras pesquerias, tales como la de erizo, luga roja y almeja, presentes en
la region de Los Lagos, sin embargo el documento rector fue la elaboracién de
propuesta de planes de manejo para pesquerias de pulpo en baja California, México
(Torreblanca, 2008 ).
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5.6.1 Antecedentes a considerar

1. Area de operacion de la pesqueria y tipo de jurisdiccion a que esta sujeta.

El area de operacion de la pesqueria de pulpo del sur se ubica en la region de Los
Lagos, si bien la distribucion de la especie en Chile alcanza hasta la regién de
Magallanes y Antartica Chilena. Su distribucion estd asociada al igual que otros
recursos bentonicos a la presencia de bancos acotados los cuales estan asociados a

las areas de refugio presentes en el fondo del mar.

En términos de jurisdiccidn esta pesqueria se relaciona con la direccion regional del
Servicio Nacional de Pesca ubicada en la Region de los Lagos (Puerto Montt) y con
el Consejo Zonal de Pesca respectivo, entidades con las cuales los pescadores,
agentes procesadores y exportadores interactuan en el ambito de la administracion

de la pesqueria.

A nivel nacional este recurso se encuentra bajo la administracion de la
Subsecretaria de Pesca, instancia encargada de la politica y administracion
pesquera. La segunda instancia nacional es el Sernapesca central, el cual
operativiza en términos de fiscalizacion la normativa actualmente vigente que

emana de la Subsecretaria de Pesca.

2. Historia de la pesqueria y su manejo.

Las estadisticas oficiales registran los primeros desembarques de pulpo del sur en el
ano 1986 con 1 tonelada de registro en la X Region. Posteriormente se inicia un
registro continuo de desembarque del recurso a partir del afio 1991 (9 t), alcanzando
su valor maximo el afio 2008 con 1.711 t. Lo que da cuenta de una pesqueria

pequefia si la comparamos con los volumenes de desembarque registrados para la
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especie O. mimus en las regiones | a lll, donde los maximos volumenes alcanzaron
las 4.600 t en el ano 1998.

Cifras preliminares de desembarque indican que el afio 2009 la pesqueria de pulpo
en la region de Los Lagos fue de 410 t mientras que la pesqueria del pulpo del norte
alcanzo las 117 t. Las cifras de desembarque de pulpo del norte disminuyeron
fuertemente a partir del afio 2006, presentando este ultimo afo cifras similares a las
registradas a inicios de la década de los 80 (108 t). En tanto la pesqueria de pulpo del
sur presentd su maximo histérico el afio 2008 igual a 1706 t, afilo en que fue

declarada una veda total por tres afios a partir del mes de octubre.

El manejo de la pesqueria ha estado regulado en base a las medidas de
administracion que afectan a O. mimus, es decir una talla minima de 1 kg de peso,
vedas bioloégicas entre el 15 de noviembre y el 15 de marzo de cada afio y desde el
anos 2008, como se sefiala en el parrafo superior una veda total que sin embargo, es
“vulnerada” mediante la autorizacion de pescas de investigacion que permiten su

captura, cautelando las medidas administrativas anteriores.

3. Grupos de interés relevantes sobre la pesqueria.

Se identifican los siguientes grupos de interés actuando sobre la pesqueria:
a. Sector Pesquero
¢ Los pescadores artesanales: Pescadores de las distintas caletas que
estan inscritos en el registro pesquero artesanal.
e Los pescadores artesanales: Pescadores de las distintas caletas que
no estan inscritos en el registro pesquero artesanal.
e Los intermediarios, compradores y/o comercializadores

e Los industriales y los trabajadores de las plantas
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Los demandantes de los productos, mercado nacional y principalmente

internacional.

b. Sector Gubernamental

Servicio Nacional de Pesca Regional, ubicado en Puerto Montt.,
entidad responsable de la fiscalizacion de las capturas, de
implementar cadenas sistemas de calidad (exigencias de
mercados).

Servicio Nacional de Pesca Local, ubicado en Calbuco, Ancud, Castro
y Quellén. Similar trabajo al realizado por la oficina regional.
Subsecretaria de Pesca representada a través del Director Zonal de
Pesca, ubicada en Puerto Montt. Entidad responsable de implementar
medidas de administracion.

Armada de Chile, quien vela por la seguridad en el mar.

CONAMA: Servicio cuya trabajo esta orientado al cuidado del medio

ambiente.

c. Sector académico y civil

Instituto de Fomento Pesquero, ubicado en Puerto Montt, Hueihue,
Ancud y Putemun. Su funcién esta orientada a la investigacion de
recursos pesqueros, a la investigacion acuicola y del medio
ambiente.

Universidad de Los Lagos; Arturo Prat; Austral de Chile, otras. Todas
realizan formacion de profesionales en el area pesquera y desarrollan
proyectos de cultivo sobre el recurso.

Otras instituciones que forman personal técnico en el area pesquera
Empresas Consultoras: desarrollan pescas de investigaciéon en

conjunto con los pescadores artesanales.
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4. Objetivo de la explotacion de la pesqueria

El objetivo de la explotacion de la pesqueria hoy es satisfacer la demanda de
alimento principalmente en el mercado europeo, a través del aporte de materia
prima a las plantas de proceso. Secundariamente, se abastece el consumo
directo de este recurso en mercado nacional. Esta actividad genera beneficios
economicos en los distintos agentes logrando bienestar a través de la satisfaccion

de necesidades propias del ser humano.

5. Caracteristicas de la pesqueria

Otras caracteristicas relevantes para contribuir a proponer las base de un plan de
administracion del recurso, tales como un perfil del recurso en términos de sus
caracteristicas relevantes asociadas a su historia de vida, caracteristicas de la
flota y de los participantes en la pesqueria, no son descritas en este resultado ya
que todos estos aspectos fueron revisados en los objetivos anteriores y son

utilizados en este objetivo contribuyendo a la propuesta en su conjunto.

Indicadores como cpue, desembarques por zona, niveles de esfuerzo, estructuras

de tallas, fueron explicitados en los resultados de los otros objetivos.

6. Instrumentos de intervencion directa existente sobre la pesqueria

a. Regulacion sobre el volumen de las capturas

Hoy la explotacion de la pesqueria se realiza en base a la participacion de los
actores sobre una cuota de captura asignada por la Subsecretaria de Pesca y es
posible extraerla bajo la participacion que queda acreditada en una inscripcion y
pago de acceso a las capturas. Hoy (mayo de 2010) las pescas de investigacion
las ejecutan dos empresas y las desarrollan segun una division de la zona

geografica. En ella deben inscribirse todos los actores. El pago lo realizan las
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empresas procesadoras a las Consultoras, generandose un acuerdo entre

privados.

Se han establecido distintas cuotas de capturas, asignandose una captura para
la zona al norte de las Butachauques y una cuota al sur. La cuota el afio 2009 fue
aumentada con el transcurso del afio, denotando de alguna manera una

negociacion de los niveles de captura.

b. Regulacion directa sobre la composicion de la captura
e Vedas estacionales. La pesca de investigacion queda acotada al
periodo 15 de marzo — 15 de noviembre, manteniéndose una veda total
en el periodo comprendido entre noviembre y marzo de cada afo, lo
que corresponde a la actual veda biolégica del recurso.
e Talla minima. También opera sobre la pesqueria un talla (peso) minimo

legal, de 1 kg de peso, independiente del sexo.

c. Otras medidas no implementadas
e Proteccién zonas de reproduccion o de hembras en estado de crianza.
e Reservas marinas o de zonas que el monitoreo indique que han sido
ampliamente explotadas y requieren su cuidado, las cuales quedaron
explicitadas en el objetivo relacionado con la caracterizacion de las

capturas.

7. Restricciones a las artes y métodos de pesca

No existen restricciones a las artes de pesca (gancho), solo estan presentes las
restricciones asociadas a tamano de embarcacion de la pesca artesanal y los
registros pesqueros artesanales, que rigen para todas las pesquerias bentonicas
en Chile.
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8. Restricciones de acceso

e Existe prohibicién de entrar a zonas de concesiones marinas y areas
de manejo.

e Los pescadores deben estar inscritos en el registro pesquero artesanal.

e Las embarcaciones deben cumplir con las exigencias de la Autoridad

Maritima.
¢ No existen licencias sobre la pesqueria.

¢ No esta limitado el acceso a la pesqueria.

9. Planes de Monitoreo

o Existe desde 1995 un plan de monitoreo de la pesqueria de pulpo del sur
en la region en estudio, el cual esta enmarcado en el proyecto de
Investigacion “Investigacion Situacion Pesqueria Benténica” el cual es
desarrollado por IFOP vy financiado por el Estado de Chile. Este estudio
esta orientado a efectuar un muestreo de las capturas en los principales
centros de desembarque de todos los recursos benténicos, lo cual genera
una vision sobre el conjunto de pesquerias que es explotada por un
mismo grupo de pescadores evidenciandose las caracteristicas de
extraccion con orientacion mono o multiespecifica. Este sistema opera via
consulta directa a los pescadores y no posee requisitos de ingreso de
parte de los agentes. No cubre el monitoreo de plantas de proceso.

¢ Desde al ano 2009 existen en ejecucion dos pesca de investigacion sobre
el recurso las cuales deben censar las capturas, sistema financiado por el
sector privado y artesanal. Se desconoce el alcance de estos monitoreos.
Los informes no dan cuenta apropiadamente de las actividades
realizadas. Se desconoce si la Subsecretaria de Pesca dispone de las

bases de datos. No existe control directo sobre la ejecucion de estos
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proyectos en terreno. Tampoco dan cuenta de la actividad de posibles
pescadores que no cumplan con la normativa vigente, aunque deberian
efectuar un control de acceso al recurso tanto de pescadores como de

embarcaciones.

Los reportes pesqueros son originados por los propios pescadores, no

existiendo encuesta sobre los pescadores.

10. Situacion actual y situacion que debe ser cambiada.

Unido a todo lo expresado en los puntos anteriores la situacion actual se puede

resumir en los siguientes ambitos:

De que se dispone:

Del conocimiento y experiencia de los pescadores, comercializadores e
industriales que participan de la pesqueria, cada uno en su ambito de
accion.

Los pescadores poseen equipamiento fisico y humano para desarrollar la
extraccion del recurso.

Existen organizaciones e instituciones que pueden liderar procesos de esta
naturaleza.

El estado dispone de un sistema de monitoreo del recurso.

Se desea tener una vision largo plazo de progreso para el sector la cual se
traduzca en condiciones de equidad.

Existe conocimiento biologico del recurso, si bien no en su globalidad, pero
este permite realizar una serie de acciones correctivas.

Existe un alto porcentaje de pescadores inscritos en el registro pesquero

artesanal.
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Que falta:

e No existen derechos de propiedad del recurso, lo cual no genera un
sentido de pertenencia que lleve al cuidado de este, especialmente de
ejemplares juveniles y hembras en etapa de puesta y cuidado de huevos.
Pescadores no inscritos en el registro pesquero artesanal, no logran ser
visibilizados, dado que no existe un mecanismo de solucion que enfrente
esta situacion. Es posible que esto lleve al reporte de capturas de pulpo
asociadas a otros pescadores, desvirtuando posibles estimaciones futuras
de Cpue a realizarse con los datos colectados en las pescas de
investigacion.

e Pesqueria regulada por medidas de administracion que corresponden a
ofra especie con caracteristicas bioldgicas diferentes; esta situacion
deberia, a la luz de los resultados de este trabajo y las publicaciones
existentes, ser regularizada por la autoridad competente.

e Explotacion basada en cuotas de pesca y reguladas mediante aplicacion
de pescas de investigacion con fines extractivos; falta la definicion del
establecimiento de las cuotas de pesca.

e Falta de inclusion en la ley de pesca de la implementacion de planes de
manejo para pesquerias bentonicas. Esta situacidn constituye un gran
tema que es transversal a todas las pesquerias bentonicas y que lleva al
establecimiento de planes de manejo los cuales no pueden tener el
caracter de explicitos.

e Ausencia de estadisticas oficiales que den cuenta del nivel de
desembarque: después de mas de 10 afos de explotacidbn aun no son
reconocidos los desembarques de pulpo del sur, en las estadisticas

oficiales del pais, en concordancia con la realidad.
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e Estimacion real del esfuerzo pesquero: se debe monitorear en forma
constante y permanente el esfuerzo pesquero que se ejerce en la
pesqueria estableciendo mecanismos de inclusion o exclusion cuando
corresponda.

e Deficiencias en el sistema de comercializacion asociado al tratamiento de
la captura. Los problemas de comercializacion se reflejan en una
inequidad en las ganancias obtenidas con el recurso ya que las mayores
ganancias se perciben en los intermediarios e industriales

e Ausencia de bases para un plan de administracion; a lo que se espera
contribuir con este trabajo.

e Ausencia de planes de investigacion con fines de manejo; que contemple
no soélo el monitoreo permanente sino que también el estudio continuo
sobre el recurso y el medio ambiente.

e Desvinculacion entre los diferentes actores; pesqueros, académicos y de
investigacion e industriales. No se observa vinculacion entre estos
sectores, excepto a través de los programas de monitoreo los cuales
carecen de planes de extension.

e Falta seguridad laboral

5.6.2 Proposicion de bases para el establecimiento de un plan de
administracion.

Todas las acciones propuestas para el manejo de la pesqueria del pulpo deberan
ser socializadas, discutidas y consensuadas con los actores. Se han agrupado las

acciones en 5 tematicas que son las siguientes:
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Acciones de ordenamiento pesquero

Conocer todos los actores involucrados en la pesqueria.

Desarrollar acciones para regularizar situacion de personas que no
cuentan con su documentacion al dia.

Implementar medidas de administracion del recurso de acuerdo a los
resultados de las investigaciones existentes, talla minima, proteccion de
hembras en zonas de mayores capturas, revision periodo de veda.

Estimar cuotas de capturas en base a la informacion disponible. Una
alternativa es aplicar los criterios establecidos en el Grupo Técnico Asesor
de Erizo, basados en una media estimada a través de los afos. Con
establecimiento de limites de confianza y considerando el desembarque en
numero y peso.

Generar acuerdo con los grupos de pescadores donde se fijen reglas de
acceso y exclusion de la pesqueria

Promover y fomentar la transparencia y compromiso de los acuerdos en
relacion a las reglas de acceso y exclusion de la pesqueria.

Socializar y complementar este plan de acciones con todos los actores
involucrados.

Discutir sobre el mejor arte de pesca, considerando el dafio que le produce

a las capturas el gancho.

Acciones de administracion y participacion directa de los usuarios

Desarrollar instrumentos o forma de comunicacion fluida entre los
pescadores extractores y las autoridades, de tal manera que no se centre
la comunicacién sélo a nivel de dirigentes

Realizar campafias de difusion de pesca sustentable

Establecer sanciones por incumplimiento de acuerdos.

Desarrollar y establecer reglamento de operacion por caleta.
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e |dentificar fuentes de financiamiento que permitan la mantencion del
sistema

e Entregar informacion diaria a entidad ejecutora del sistema de monitoreo.

Acciones de comercializacion y transporte
e Desarrollar mecanismos que lleven a una mejora en el tratamiento de la
captura a bordo y en muelles
e Definir sistema de venta que contribuya a la equidad en los beneficios

econdmicos que emanan de la extraccion del recurso.

Acciones de investigacion

e Desarrollar sistema de investigacion con una mirada holistica, ya que el
pulpo es uno mas dentro de un grupo de recursos objetivos que es
explotado por un mismo grupo de pescadores.

e |dentificar cartera de proyectos y asegurar su ejecucion los cuales
deberian ir en pos de respuestas concretas que contribuyan al manejo de
la pesqueria. Todos los proyectos deberian contar con la participacion de
pescadores y/o industriales, la cual deberia ser de caracter obligatoria.

e Mantener sistemas de monitoreo por parte del estado, los que deberian en
términos de captura registrarla en numero y peso e incorporar el monitoreo
de variables econdmicas y ambientales.

e Coordinacion con el Sernapesca local con el fin de contribuir a las

estadisticas pesqueras oficiales.

Programa de extension y difusion
e Capacitacion de recursos humanos (Planta de procesamiento, pescadores).
e Desarrollo de foros de discusion sobre alternativas de desarrollo de los

pescadores en las caletas.
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e Desarrollo capacitaciones en diversos ambitos relacionados con la
pesqueria en la que interactuen los pescadores, los industriales y los
educando (nifios), donde el tema del medio ambiente y la pesca
sustentable sea un tema recurrente. Proteccion de hembras y juveniles.

e Realizar reuniones informativas para conocer los apoyos para proyectos
productivos que existen por parte del estado. Difusiéon de proyectos.

e Difundir por medios informativos las acciones realizadas por la caleta en
torno al manejo del medio, donde habita el pulpo del sur.

e Conformar un comité local de pescadores con un reglamento especifico,

que regule su participacion sobre el o los recursos sobre los cuales actua.

5.7  Ejecucion de talleres

Requerimiento metodoldgico 5.8. El consultor debera realizar dos talleres, el primero
al inicio del proyecto con la finalidad de coordinar actividades con el FIP y Subpesca,
y un segundo taller con la finalidad de difundir resultados, considerando Ia
participacion de cientificos y técnicos relacionados con el tema, personas del sector
extractivo y profesionales involucrados en el manejo de las pesquerias, el que debera
efectuarse antes de la entrega del pre-informe final.

El primer taller tuvo la finalidad de coordinar actividades con el Fondo de
Investigacion Pesquera (FIP) y la Subsecretaria de Pesca. Esta actividad se llevo a
cabo el 30 de enero de 2009 en dependencias del FIP en sus oficinas ubicadas en

Valparaiso.
Asistieron a esta actividad personal del FIP, de la Subsecretaria de Pesca y de IFOP.
Un segundo taller desarrollado el 4 de mayo de 2010, estuvo orientado a socializar

los resultados obtenidos del proyecto. Se llevd a cabo en dependencias de la UNAP

en Puerto Montt y participaron personal técnico y profesional del proyecto.
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El tercer taller, efectuado el 25 de mayo de 2010, se llevo a cabo en el Hotel Diego de
Almagro en Puerto Montt y estuvo orientado a socializar y discutir los resultados del

trabajo con todos los actores que participan de la pesqueria.

Se empleo Power Point para ejecutar las presentaciones centrando el trabajo en la
entrega y discusion de los resultados obtenidos. Se invitdé a 50 personas, todas las
cuales desarrollaban actividades en los distintos ambitos del quehacer nacional y
todas vinculadas de una u otra forma con el recurso. Al finalizar la actividad se

socializo el material filmico desarrollado en el proyecto.

Se privilegio realizar todos los talleres en la ciudad de Puerto Montt, con excepcion
del primero de ellos, en consideracion a que el proyecto estaba centrado en dicha

Region.

El programa del taller, listado de invitados, carta de invitacion y de asistentes al ultimo

evento se entrega en el Anexo 4.

Los principales puntos comentados en el taller guardaron relaciéon con los tamanos
de primera madurez sexual y con los resultados obtenidos mediante el uso de artes
estaticos, sefialando algunos de los presentes que el uso de estos artes asociados a
zonas de cultivo de mitilidos es exitoso, que permite no herir a los ejemplares

capturados y de esta manera proteger hembras y ejemplares de menor tamario.
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5.8 Elaboracion de material audiovisual

Requerimiento metodolégico 5.11. El proponente debera comprometer la obtencion
de material fotografico y/o audiovisual que de cuenta de las principales actividades
del proyecto, éste debera estar indicado en la propuesta técnica, describiendo el
contenido del material para (los) informe(s), para fines de difusion que Ila
Subsecretaria de Pesca determine. Este material podra ser entregado en medios
magneéticos, negativo o impreso.

Las filmaciones cumplieron varios objetivos propuestos, tales como: conocer como se
desarrolla el proceso de busqueda y extraccion de pulpo con gancho, identificar
posibles zonas de resguardo de hembras con huevos y disponer de material para
difusién. En la figura 142 se observan los lugares donde se realizaron las filmaciones

in situ.

Otras filmaciones se realizaron sobre los diversos procesos que se llevaron acabo
durante la ejecucién de este proyecto, los cuales en conjunto permitieron elaborar un
DVD con fines de difusion (Anexo 5), el cual esta orientado principalmente a que
ninos y nifas de la ensefianza basica puedan conocer acerca de este importante

recurso.

Otros registros filmicos se entregan como parte de este documento en el

Anexo 5.
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6. DISCUSION

Caracterizaciéon de la actividad pesquera artesanal asociado a la extraccién del

recurso pulpo en la X Region.

Revision bibliografica

Si bien la actividad de revisidon bibliografica se dio por concluida en el informe de
avance, fue surgiendo nueva literatura lo que llevé a complementar lo ya revisado. Se
realizd una revision acuciosa de la literatura disponible, observandose que la
informacién publicada referente al recurso en Chile es mas bien escasa, existiendo

mayor literatura gris, cuyo acceso queda restringido a la mayor parte de los usuarios.

Siguen existiendo varios topicos con escasa informacién como otros deficitarios, lo
cual requerira su socializacion con el fin de orientar mayores investigaciones en torno

a estos puntos.

Los vacios detectados o los escasos antecedentes al revisar la literatura existente
sobre E. megalocyathus, son coincidentes con las conclusiones de los especialistas
al Congreso Cephalopod International Adivisory Council, CIAC 2009 (CSIC, 2009),
gue establecieron que a nivel de los cefalépodos en general las areas prioritarias que
deben ser estudiadas tienen relacion con la biologia y dinamica poblacional (tomando
en consideracion como influyen en ellas los factores atmosférico-oceanicos, llamese
temperatura, fuerza y direccién del viento, nutrientes presentes en el agua, cantidad
de clorofila, fito y zooplancton, entre otros); La identificacion de las especies
utilizando técnicas morfométricas y de biologia molecular (genética): Etapas
tempranas del desarrollo (paralarvas) y la relacion de su abundancia y distribucion
con los parametros atmosférico-oceanicos, los que regulan su supervivencia y, por lo
tanto, la posterior abundancia de stocks explotables; Estudios de ecologia parasitaria
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(los cefaldopodos por ocupar un lugar principal en la red alimentaria de todos los
ecosistemas marinos, como presas y depredadores es importante contemplarlos
como vectores y transmisores de parasitos); Biodiversidad y Ecosistemas marinos;
Gestion de Pesquerias, aspecto este Uultimo que requiere de monitoreos
permanentes, asi como la participacion de todos los sectores implicados; y por
ultimo Cultivo de diversas especies, que a juicio de los especialistas requiere aun de

anos para que sea industrialmente viable.

Caracterizacion de la pesqueria

La actividad extractiva sobre este recurso en la Region de Los Lagos la desarrolla
una fraccion de pescadores artesanales la cual no se condice con el alto numero
inscrito en la pesqueria en el Sernapesca. En términos histéricos IFOP ha registrado
sobre 2000 buzos operando sobre esta pesqueria en el periodo 1995 - 2009. Los
datos recopilados este ultimo afo por IFOP dan cuenta de la operacion de 273
buzos, mientras que las pescas de investigacion desarrolladas el mismo afio, indican
un numero de inscritos en torno a los 243 buzos, cifra levemente inferior a la
registrada por IFOP y que representa aproximadamente el 5% del total de buzos
inscritos en la pesqueria, lo que amerita sin lugar a dudas el establecimiento del

esfuerzo total real sobre la pesqueria.

Si bien esta pesqueria de pulpo es la segunda mas importante a nivel nacional,
después de O. mimus, sus niveles de desembarque histdricos representan sélo un
12% de las capturas del pulpo del norte, lo cual puede estar en directa relacién con

sus niveles de abundancia.

Los desembarques se observaron centralizados, identificandose grandes focos,
Calbuco, Ancud, Queilén y Quellén entre los principales, lo cual puede estar en

directa relacion con la fijacion de puertos de desembarque. A su vez, se evidencio
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que Carelmapu no es un centro de desembarque de este recurso, a pesar que fue

autorizado via pesca de investigacion a empresas Consultoras.

La actividad extractiva de la flota no es 100% monoespecifica, fluctuando ademas los
porcentajes de viajes con una u otra condicién a lo largo de los afos, situacion que
lleva indudablemente a definir un enfoque de manejo que debe ser multiespecifico,
ya que una misma fraccién de pescadores opera simultdneamente sobre un pool de
recursos, usando. i) la misma infraestructura, entendiéndose por esta las
embarcaciones, equipamiento, muelles y centros de desembarque; ii) equipos
humanos, tales como tripulacion, buzos, intermediarios, personal en las plantas de
procesos Y iii) operando sobre un mismo medio ambiente, areas de pesca, las cuales
son comunes a una diversidad de recursos tanto en explotacion, como parte de una

misma cadena trofica.

La extraccién se realiza mediante sistema de buceo semiauténomo, el cual también
es utilizado para la explotacion de una variedad de recursos benténicos. Este
sistema ha sido descrito en la explotacion de otras especies de pulpo, tal como la
pesqueria de pulpo de O. bimaculatus en baja California (Torreblanca, 2008). No se
observd captura con nasas, con excepcion de estudios especificos que se
encuentran en desarrollo por parte de universidades en la regidon y cuyo destino no es
la captura con fines comerciales, como tampoco en areas de libre acceso (Com pers.
Sra. Sonia Medrano - UNAP, Sra. Luisa Gonzalez - ULA).

El régimen de operacién se ha mantenido a lo largo de los afios, donde las salidas de
pesca diaria constituye la habitualidad, a diferencia de otras pesquerias como la de
algas y erizo, entre las principales, donde la instalacion de faenas de pesca
constituye una actividad relevante. Las mayores frecuencias de captura ocurren entre
6y 15 m (77% del total de registros; n = 41.886 viajes).
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El sistema de extraccién con gancho sin lugar a dudas es eficiente, sin embargo
presenta limitaciones como efecto del rompimiento de los ejemplares
capturados, lo cual no permite la devolucibn de hembras o de ejemplares
pequefos al medio. La ubicacién de cada cueva la hace el buzo mediante
inspeccion visual, un indicador de presencia de pulpo son residuos de conchas
de bivalvos y crustaceos fuera de la cueva (Comunicacion personal pescadores
Sefiores Milton Alvarez, Fernando Almonacid). Resultados obtenidos en este
proyecto indican que en un alto porcentaje de los viajes, los pescadores
aciertan en la ubicacién de las areas de pesca y en el tamafo de los ejemplares
capturados. La captura por viaje la obtienen luego de realizar un numero
variable de inmersiones en una misma jornada de trabajo. Los valores de cpue
estimados en una muestra de 112 inmersiones variaron entre 1,5 y 57,6 kg/h-
inmersion-buzo, con la mayor concentracién entre los rangos 5 a 10 kg/h-

inmersion-buzo, siendo muy escasos los valores sobre 25 kg/h-inmersién-buzo.

Los valores de cpue estimados por viaje, asociado a puerto variaron entre 37 y 13,5
(kg/h-buzo), presentando las capturas monitoreadas en la localidad de Ancud los
valores mas estables en torno a los 8 y 13 (kg/h-buzo). Estos datos recopilados por
IFOP mediante encuestas adquieren mayor validez al ser contrastados con los
valores observados en las operaciones de pesca, siendo concordantes las
estimaciones sefialadas. Valores similares de cpue también se han estimado para

otros recursos bentonicos en la region.

En términos de temporalidad, en algunos puertos se observa una disminucion de las
capturas en la medida que avanza la temporada de pesca. Un ejemplo lo constituye
el puerto de Ancud, donde se observa un patron de disminucion de las capturas a

través de los meses, situacidén que se repite a través de los afios. Al correlacionar los
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niveles de captura con la variable numero de viajes, se observa que son variables

dependientes, es decir a menor captura menor numero de viajes.

Al igual que para otras pesquerias benténicas en Chile (Gonzalez & Barahona, 2007),
se observd un alto numero de areas de extraccion explotadas, sin embargo, las
mayores capturas se sustentan en la explotacion de un niumero muy reducido de
ellas. La ubicacion de las areas mediante el uso de equipos data loger permitira ir
conformando mapas multiespecificos, informacion que contribuye al futuro manejo de

la pesqueria.

El andlisis de los datos de estructura de talla expresada como longitud dorsal del
manto (LM) indica que la LM es mayor en machos que en hembras. A su vez, los
machos también poseen un mayor peso, situacion concordante con las observadas

para otras especies de pulpo en el mundo.

En el proceso productivo se identificaron algunos vacios asociados a la falta de
espacio para efectuar la comercializacion y la falta de tratamiento de la captura a
bordo y en los muelles, factores que afectan no solo a esta pesqueria sino al conjunto
de actividades extractivas que se desarrollan habitualmente en los centros de
desembarque. Si bien se presenta un alto numero de empresas procesadoras y/o
compradoras de pulpo, de acuerdo a lo sefialado por Gutiérrez et. al., (2010) y Mares
Chile, se desprende que tres de ellas destacan por sus niveles de compra, lo cual
también se ve reflejado en los niveles de exportaciones. Los niveles de empleo
asociado a este recurso si bien son altos, no se pueden disociar de otras pesquerias
bentonicas, ya que las plantas procesan un grupo de recursos, lo cual vuelve ha
constituir otro factor que lleva a sefalar que el enfoque de analisis debe ser

integrado.
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Los valores de compra de este recurso a través de los afos han presentado fuertes
fluctuaciones registrandose a partir del afio 2003 una disminucion en el valor de
compra en playa de mas de dos tercios, llegando el afio 2009 un valor promedio igual
a $ 581 kg = 81, lo que significa una fuerte merma en los ingresos de los
pescadores. Sin embargo, esta variacion de precios no se ve reflejada en los valores
de los precios de exportaciones, donde el producto mayormente exportado, los
congelados, han presentado un continuo aumento de sus precios de venta, con
excepcion del afno 2009. Espaia, sin lugar a dudas es el principal comprador de este
recurso, lo cual incide en los precios y demanda de este recurso. Por otra parte, se
observa la falta de identificacion del origen de las capturas e identificacion del recurso
en las exportaciones y por ende en las estadisticas de Aduana, como también en las

estadisticas oficiales del Sernapesca.

Queda en evidencia la falta de socializacion de la informacién disponible sobre el

recurso, a nivel de los distintos agentes que operan sobre la pesqueria.

Actualizar parametros bioldgicos del recurso

Estimacion de parametros de crecimiento

Los parametros individuales estimados tanto por ELEFAN y SCLA, presentaron las
menores variaciones en comparacion con los estimados por PROJMAT. Siendo las
estimaciones, de SCLA las mas cercanas a las reportadas en literatura para esta

especie, solo en la estimacion del parametro de L. (Chong et al., 2001).

La variacion de @°, mediante la evidencia estadistica permitié establecer que existe
una diferencia significativa entre las estimaciones de los parametros mediante los 3
métodos, lo que nos estaria indicando una subestimacién de la tasa de crecimiento

de E. megalocyathus por parte de SCLA. Sin embargo, las estimaciones de los
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parametros de crecimiento de E. megalocyathus coinciden con aspectos vitales de su
ciclo de vida como su corta longevidad, 2 a 2.5 afios (Chong et al., 2001). Estimando
la longevidad del pulpo segun el cuociente 3/K a partir de valores promedios de K
derivados de los tres métodos, segun ELEFAN seria cercana a 1.5 afios, para SCLA
0,77 anos y para PROJMAT seria 2.36, la cual seria la mas cercana a la reportada en
literatura para esta especie (Chong et. al., 2001), sin embargo seria la que mas difiere

respecto a los resultados de este estudio.

Por otra parte, existe evidencia de que los cefaldpodos presentan dos fases en sus
patrones de crecimiento, comenzando con una rapida fase de crecimiento
exponencial, seguida de una fase de crecimiento mas lento, a menudo representada

por un tipo de crecimiento logaritmico o potencial (Semmens et. al., 2004).

Por otra parte Jackson & Choat (1992) compararon el crecimiento de tres
cefaldépodos tropicales usando analisis de frecuencia de tallas mediante ELEFAN y
contrastandola ademas con técnicas validadas de determinacion de edad mediante
estatolitos. Dentro de sus analisis revelaron que existia una marcada dicotomia
dependiendo del método utilizado. La determinacion de edad mediante la técnica de
los estatolitos, revel6 tiempos de vida corto (<200 dias) para estos organismos y un
crecimiento no asintético. En contraste, el analisis mediante ELEFAN resulté en un
tipo de crecimiento asintético de tipo von Bertalanffy y una esperanza de vida de los

organismos de 3 a 6 anos.

Un experimento similar se llevé a cabo en Lolliguncula brevis (Jackson et. al., 1997).
En este estudio se dio a conocer fuertes evidencias de que existia incremento diario
en los estatolitos de esta especie de calamar. Dejando en claro que esta especie
mostraba un crecimiento de tipo exponencial y con una esperanza de vida < 200,
mientras que al realizar el analisis con ELEFAN sugiere un crecimiento asintotico y

con una esperanza de vida de a lo menos 2 aios.
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Jackson et. al., (2000) demostraron que analizar una serie de datos con ELEFAN
produce modelos de crecimiento tipo von Bertalanffy, aunque los datos ingresados al
programa sean de un organismo de crecimiento tipo relativamente rapido exponencial

y de vida corta, esto también es lo que ocurre para SCLA y PROJMAT.

El trabajo de Jackson et. al., (2000) descubre 2 fallas fundamentales en el andlisis de
ELEFAN para organismos que presentan crecimiento exponencial rapido (i) si el
organismo no posee una esperanza de vida extensa y no presenta un tipo de
crecimiento asintético de tipo von Bertalanffy, ELEFAN no es capaz de detectarlo. (ii)
si el crecimiento es rapido con un alto grado de plasticidad individual, es muy dificil

discernir cualquier moda distinta en los datos de frecuencia de talla.

Cabe senalar ademas que el analisis de la data histdrica se realizé conociendo de
antemano que E. megalocyathus no presentaba un crecimiento de tipo von
Bertalanffy derivado del analisis de la lectura de anillos en estiletes (Miguel Araya,
com.per.). Jackson et. al., (2000) recomiendan a los investigadores que trabajan en la
determinacion de edad y crecimiento de cefalépodos que dejen un poco de lado los

modelos de crecimiento asintotico.
El entendimiento y la descripcion del crecimiento de los cefalépodos continian para
plantear nuevos desafios. Las tasas de crecimiento individual pueden ser tan

plasticas, que intentar ajustar curvas a estos datos no es sencillo o util.

Estimaciones de edad y mortalidad natural

La edad y el crecimiento de los representantes de la clase Cefalopoda se encuentra
muy bien documentado para el orden Teutida (Jereb et al., 1991) no siendo asi para
el orden Octopoda, ya que hasta hace poco no existian estudios de determinacion de

edad en e