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RESUMEN. Se describe la pesca artesanal de cangrejo dorado (Chaceon chilensis) en las islas Robinson Cru-
soe y Santa Clara, en el archipiélago de Juan Fernandez (Chile), desarrollada entre julio de 2005 y mayo de
2006. Se dan a conocer aspectos biol6gico-pesqueros relativos a esfuerzo y rendimientos de pesca, proporcion
sexual, asi como los resultados de una evaluacién directa de biomasa vulnerable mediante el método de &rea
de influencia de las trampas. La extraccion se efectué fundamentalmente en el cuadrante NE de ambas islas,
mediante botes de madera de 9,0 m de eslora. Se monitorearon 157 salidas de pesca y se capturaron 13.903
ejemplares, los cuales mayoritariamente fueron machos (97,5%). La CPUE promedio fue 16,7 ejemplares por
trampa y de 13,5 ejemplares comerciales por trampa. A partir del muestreo sistematico, se detectd al recurso
entre 300 y 1000 m de profundidad, con mayores rendimientos entre 400 y 500 m de profundidad (19,8 y 15,9
ejemplares por trampa). Se consideran y discuten dos escenarios de evaluacion de stock para ejemplares de ta-
lla comercial en el 4rea actualmente explotada (45,8 km?), el primero estimé un radio efectivo para las trampas
de 13,4 m (4rea de 564,1 m%), con una biomasa vulnerable de 1.002 ton, equivalentes a 832.983 ejemplares,
mientras que el segundo considerd un radio de 30,0 m con una biomasa vulnerable de 203 ton equivalente a
168.587 ejemplares.

Palabras clave: pesca artesanal, Chaceon chilensis, cangrejo dorado, aguas profundas, archipiélago de Juan
Fernandez, Chile.

Artisanal fishing for golden crab (Chaceon chilensis) off the Juan Fernandez
archipelago, Chile

ABSTRACT. This work describes the artisanal golden crab (Chaceon chilensis) fishery off Robinson Crusoe
and Santa Clara islands in the Juan Ferndndez archipelago (Chile) developed between July 2005 and May
2006. We report biological fishery aspects related to the fishing efforts and yields, the sexual proportion of the
catch, and the results of a direct evaluation of the vulnerable biomass done using the trap area of influence
method. The extraction was done mainly in the NE quadrant of both islands from wooden boats (9.0 m
length). Monitoring was done during 157 fishing trips, in which 13,903 specimens were caught; most were
males (97.5%). The average CPUEs were 16.7 specimens per trap and 13.5 commercial specimens per trap.
Systematic sampling revealed the resource between 300 and 1000 m depth, with the greatest yields between
400 and 500 m depth (19.8 and 15.9 specimens per trap). Two stock assessment scenarios were considered and
discussed for commercial-sized specimens in the currently exploited area (45.8 km?). The first scenario esti-
mated an effective radius for the traps of 13.4 m (564.1 m’ in area), obtaining a vulnerable biomass of 1002
tons, equivalent to 832,983 specimens. The second scenario considered a radius of 30.0 m, giving a vulnerable
biomass of 203 tons, or 168,587 specimens.
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INTRODUCCION

El archipiélago de Juan Fernandez se localiza aproxi-
madamente a 360 mn frente a la costa continental de
Chile central y comprende a un grupo de tres islas:
Robinson Crusoe, Santa Clara y Alejandro Selkirk.
Debido a la importancia ecolégica de su flora y fauna,
dicho territorio fue declarado Parque Nacional en
1935 y Reserva Mundial de la Biosfera en 1977.

Las islas estan pobladas por aproximadamente 600
habitantes, quienes han desarrollado tradicionalmente
una actividad econémica concentrada en la pesca arte-
sanal de langosta de Juan Fernandez (Jasus frontalis),
y en menor medida, algunas especies de peces (Arana
& Toro, 1985). Considerando la necesidad de diversi-
ficar las operaciones pesqueras, en 1997 se efectuaron
faenas de pesca exploratoria tendientes a prospectar y
evaluar recursos alternativos, trabajo que a la fecha ha
derivado en la explotacion incipiente de cangrejo do-
rado (Chaceon chilensis), por algunas embarcaciones
del archipiélago (Arana, 2000a; 2000b).

En la actualidad, la pesca de este cangrejo Geryo-
nidae se efectlia exclusivamente por botes artesanales
de madera de pequefio tamafio, a diferencia de otras
especies del mismo género explotadas en el Atlantico
americano, como C. quinquedens (Estados Unidos y
Canada) (Lawton & Duggan, 1998; Steimle et al.,
2001), C. notialis en Uruguay, C. ramosae y C. notia-
lis en el sudeste de Brasil (Pezzuto et al., 2002; Perez
et al., 2003) y C. fenneri en la costa norte de Brasil
(Carvaho et al., 2009). Asi, dada la particularidad de
esta pesqueria, como la importancia ecoldgica de las
islas, este trabajo tuvo por objeto recopilar informa-
cién operacional de las faenas extractivas y biol6gico-
pesquera de Chaceon chilensis, ademéas de estimar su
biomasa vulnerable mediante un método de evalua-
cién directa.

MATERIALES Y METODOS

Se analiz6 la pesca artesanal de cangrejo dorado (Cha-
ceon chilensis) en aguas circundantes a las islas Ro-
binson Crusoe y Santa Clara, en el archipiélago de
Juan Fernandez, Chile (33°39’S-78°51°’W) entre julio
de 2005 y mayo de 2006 (Fig. 1). En dicho periodo, se
caracterizo la captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
de la especie objetivo (numero de individuos por
trampa), recopilandose ademas informacién operativa
de las faenas de pesca.

Las embarcaciones utilizadas en las faenas extrac-
tivas correspondieron a botes de madera de doble proa
con eslora y manga tipicas de 9,0 y 2,0 m, equipadas
con motores fuera de borda con potencias en torno a

los 20 HP, y viradores verticales u horizontales, ade-
mas de elementos de propulsién y mando alternativos.
Los aparejos de pesca, correspondieron a trampas con
forma de paralelepipedo recto, construidas de madera
local, similares a las utilizadas en la captura de langos-
ta, pero de mayor tamafio (1,5 m de largo). Su disefio
consta de una entrada, localizada en el panel superior
de la trampa con paredes recubiertas de material plas-
tico, generalmente polietileno (PE) o cloruro de poli-
vinilo (PVC), que facilita que los ejemplares se desli-
cen al interior, a la vez que obstaculiza su escape.

Las trampas se adosaron a un sistema de sefializa-
cién compuesto por boyas (generalmente 4 6 5), me-
diante un cabo de polipropileno (PP) torcido de 8 mm
de didmetro. Se calaron provistas de lastre y carnada,
consistente en pescado fresco entero o trozado, fijada
libremente al interior de cada aparejo, y dispuestas
individualmente o formando tenas de dos aparejos.

Al respecto, cabe sefialar que la extraccion de can-
grejo dorado es una actividad reciente, en la cual par-
ticipa un numero reducido de embarcaciones, que
efectian una baja cantidad de lances, motivo por el
cual, el trabajo se planifico bajo un esquema de censo
de viajes de pesca, lances y captura. Se registro en
cada lance el esfuerzo (nimero de trampas revisadas),
la captura total y comercial (nimero de ejemplares),
separada por sexo y condicidn de los ejemplares (ma-
chos, hembras y hembras oviferas), mes, zona de pes-
ca y profundidad, georreferencidndose los principales
caladeros mediante GPS (Magellan Meridian Gold), y
también se registrd la fauna acompafante capturada
incidentalmente por los aparejos de pesca.

Se consider6 como ejemplares comerciales a los
individuos con un ancho cefalotoracico (AC) de al
menos 130 mm, equivalente a 108 mm LC. La identi-
ficacion de sexo y condicidon reproductiva de los
ejemplares se efectudé considerando las diferencias
morfoldgicas abdominales entre machos y hembras,
ademas de la presencia o ausencia de huevos.

Adicionalmente, entre el 23 de noviembre de 2005
y el 4 de marzo de 2006, se realizo la evaluacion dire-
cta de cangrejo dorado mediante el método de area de
influencia del aparejo de pesca (Arena et al., 1994).
Para ello, se utilizaron dos embarcaciones artesanales,
considerando como area de trabajo aquella situada en
el cuadrante nororiente de la isla Robinson Crusoe,
que corresponde al sector explotado actualmente por
los pescadores artesanales.

De esta manera, la abundancia y biomasa vulnera-
ble, en una particién “t”, se calcul6 en términos de:
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Figura 1. Distribucién de los lances de pesca de cangrejo dorado (Chaceon chilensis), entre julio de 2005 y mayo de

2006, alrededor a las islas Robinson Crusoe y Santa Clara.

Figure 1. Distribution of golden crab (Chaceon chilensis) fishery hauls around Robinson Crusoe and Santa Clara islands

between July 2005 and May 2006.
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donde, el coeficiente de capturabilidad “q” correspon-
de al cuociente entre la captura por unidad de esfuerzo
(c/f) y la densidad del stock (D), y la biomasa vulnera-
ble se expresd en funcién de la abundancia a la talla
“I” (Abundancia;) y al I-ésimo peso promedio (W),
segun la relacion longitud-peso, definida como:

cpue, - Captura por trampa promedio en la particion
“t” (unidades trampa™)

q . Coeficiente de capturabilidad del recurso
(km? trampa™)

A : Area de distribucion del recurso, en la parti-
cion “t” (km?)

Para efectuar la evaluacion directa, se considero el
enfoque de Aedo & Arancibia (2003). Dichos autores
diferencian entre el &rea de atraccion del aparejo
“Aq”, correspondiente a la superficie en torno a la
trampa dentro de la cual son atraidos los ejemplares, y
el area efectiva de pesca “A¢”, definida como aquella

en que la probabilidad tedrica de captura de los ejem-
plares es 100%, que equivale al coeficiente de captu-
rabilidad “q”.

El disefio de muestreo fue sistematico y se efectua-
ron en tres zonas de manera aleatoria al interior del
area de trabajo ya indicada, aproximadamente frente a
los sectores denominados Cerro Alto, Bahia Cumber-
land y Puerto Francés, entre los veriles de 300 y 1000
m. Se planificaron ocho estaciones de muestreo, sepa-
radas entre si por intervalos de 100 m de profundidad,
las cuales fueron localizadas mediante la utilizacién de
GPS y un ecosonda modelo Raythoon V8010 instala-
do a bordo de la embarcacion.

El disefio de muestreo contempl6 el calado de seis
trampas por estacién, correspondientes a aparejos
empleados habitualmente por los pescadores en sus
operaciones de pesca. En dos de las zonas (Cerro Alto
y Bahia Cumberland) se utilizaron trampas individua-
les por linea de pesca, en tanto que frente a Puerto
Francés, se usaron tenas con dos aparejos de pesca por
linea (con separacion de 30 m entre ambas trampas).
La carnada y tiempo de reposo fueron los utilizados
comunmente por los pescadores de la isla (48 a 72 h),
programandose un total de 48 lances por zona, con
144 lances para la totalidad de la prospeccion.
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Para estimar el radio de atraccién del aparejo de
pesca se consider6 un disefio experimental que empled
tenas con dos trampas de pesca, las que fueron dis-
puestas en un caladero de C. chilensis, a una profundi-
dad constante de 400 m, con distintas separaciones
entre trampas, correspondientes a 30, 60, 90 y 120 m.
Asi, el area de atraccion del aparejo “Aqy” se obtuvo
empleando el método de aproximacién numérica
Raphson Newton (Burden & Faires, 2002), conside-
rando la distancia entre trampas caladas “Spma”, CO-
rrespondiente a aquella en donde la CPUE alcanz6 un
valor asintético, segun:

cpues=a(;—exp*b'5) . captura media por unidad de

esfuerzo a una distancia “s” de
separacion de trampas

2
Ay =7 (Sm%] : &rea de atraccion de la trampa

Para estimar el area efectiva “A¢”, se empled un
supuesto de area circular en torno a cada aparejo, con-
siderando que C, = 1 para una distanciad = 0,y C, =
0,02 para una distancia “d”, equivalente al radio de
atraccion “ry” (Aedo & Arancibia, 2003), conforme a
la siguiente relacion:

: probabilidad de captura tedrica
a una distancia “d” de la trampa.

“nd
Cp=m-exp"

donde m =1, que supone que la probabilidad de cap-
tura a una distancia cero de la trampa es de 100% y
n=1In(0,02)/r,, , parametro correspondiente a la

variacion relativa de la probabilidad de captura tedrica
ante un cambio unitario de la distancia “d”. Conforme
a lo anterior, se estimé el radio efectivo de pesca,
segun:

1—exp "fatr , .
i =——2P " radio efectivo de pesca
n

Adicionalmente, se consider6 un escenario alterna-
tivo de evaluacion, que consider6 los radios de in-
fluencia de trampas (30 m), reportados en la evalua-
cion directa de otros gerionideos, destacando entre
ellos a McEIman & Elner (1982), Melville-Smith
(1986) y Defeo et al. (1990).

Para determinar la relacion talla (LC)-peso de los
ejemplares capturados, se obtuvo una muestra, pesan-
do y midiendo los individuos en tierra; el peso me-
diante balanza electrénica (0,1 g de precision) y la
longitud cefalotorécica (LC) con pie de metro (0,1 mm
de precision). Para estimar los parametros, se conside-
ré una relacion de poder, empleando un ajuste no li-

neal, segun rutina numérica de Raphson Newton
(Burden & Faires, 2002), utilizando la minimizacién
de la suma del error cuadratico.

La biomasa vulnerable se estimd extrapolando la
CPUE promedio, obtenida mediante el disefio sistema-
tico, al area de distribucion “A;” del recurso objetivo,
considerando el sector delimitado por la posicién de
los lances comerciales monitoreados de pesca, el su-
puesto de un &rea efectiva circular en torno a la trampa
(Arena et al., 1994) y una talla minima comercial de
108 mm de LC. Ademas, se consider6 la correccién
del éarea de influencia de la trampa, en caso de sola-
pamiento de areas efectivas, segun area de segmento
circular.

RESULTADOS

Se determind que ocho embarcaciones fueron utiliza-
das esporadicamente en la pesca de Chaceon chilensis,
las que combinaron operaciones destinadas a la pesca
de este recurso y de la langosta de Juan Fernandez
(Jasus frontalis). Desde el punto de vista operacional,
las mareas fueron diurnas, con duraciones aproxima-
das de 12 h y una periodicidad media de 2,5 dias.
Durante las faenas de pesca, se distinguieron las acti-
vidades de captura de carnada, preparacion de tram-
pas, localizacién de caladeros, virado, revision, calado
de trampas y manipulacién de la captura a bordo. La
carnada utilizada correspondio a especies icticas como
Pseudocaranx chilensis, Seriola lalandi, Gymnotorax
porphyreus, Caprodon sp. y ocasionalmente, pulpo
(Octopus sp.).

Con respecto al esfuerzo de pesca, se monitorearon
157 salidas de pesca, dicho valor correspondié a una
muestra del total, dado que no fue posible recopilar
datos en una de las embarcaciones durante todo el
periodo de estudio. EI nimero de salidas de pesca
mensual vari6é entre un minimo de siete (octubre, fe-
brero y abril) y un maximo de 37 (agosto). El total de
trampas viradas fue 831, mensualmente el nimero de
aparejos virados estuvo comprendido entre 38 (febre-
ro) y 128 (agosto) (Fig. 2).

El esfuerzo de pesca orientado a C. chilensis se
distribuy6 entre julio y marzo en el cuadrante NE de la
isla Robinson Crusoe, frente a los sectores La Vaque-
ria, Bahia Cumberland y Puerto Francés, mientras que
en abril y mayo de 2006, se incorpord el area al sur de
la isla, frente a Bahia Villagra y Playa Larga (Fig. 2).
Batimétricamente, las trampas se calaron entre 300 y
675 m, con un promedio global de 468 m de profundi-
dad, indicador que mensualmente varié entre 439 y
508 m en septiembre y julio, respectivamente.
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A partir de los datos obtenidos, se determind una
captura de 13.903 ejemplares, de los cuales 10.863 (Tabla 1).
(78,1%) fueron desembarcados por su interés comer-
cial. La captura de hembras resultdé notoriamente con
apenas 354 ejemplares, de las cuales 48 portaban hue-
vos, que dado su menor tamafio relativo, no fueron
desembarcadas. Ademas, se observd la presencia recu-
rrente de manchas oscuras y eventuales perforaciones
en la caparazén de los ejemplares.

De las 831 trampas viradas, 116 presentaron fauna
asociada correspondiente a 334 ejemplares de centolla
de Juan Fernandez (Paromola rathbuni), ademas de la
presencia ocasional de anguila (Gymnothorax porphy-
reus) en trampas caladas en el rango de menor profun-
didad, aproximadamente a 300 m. A mayor profundi-
dad se detect6d ocasionalmente anguila blanca (Bassa-
nago albescens), el gastropodo Fusitritron magellani-
cum y un equinodermo sin identificar.

La CPUE promedio de cangrejo dorado fue 88,7
ind salida™, equivalente a 69,2 ejemplares comerciales
por salida. Tomando en cuenta la unidad de esfuerzo
de pesca en términos de trampa virada, el rendimiento
promedio fue 16,7 ind trampa™, en tanto que la CPUE
promedio de ejemplares comerciales (mayores a 130

=
a

ind trampa™ (Tabla 2).
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Figura 2. Esfuerzo y CPUE, total y comercial (> 130 mm AC), de cangrejo dorado (Chaceon chilensis), entre julio de
2005 y mayo de 2006.

Figure 2. Effort and CPUE for the total and commercial (> 130 mm AC) golden crab (Chaceon chilensis) fishery between
July 2005 and May 2006.

mm de ancho cefalotorécico) fue 13,5 ind trampa™

Al desglosar los rendimientos de pesca mensual-
mente, éstos variaron entre 11,7 y 24,3 ind trampa™ en
diciembre y abril, respectivamente. Los rendimientos
de las capturas comerciales, estuvieron comprendidos
entre 8,4 (septiembre) y 20,3 ind trampa™ (abril). Por
sexo, se registré una marcada diferencia en el rendi-
miento de pesca, siendo el promedio en machos de
16,1 ind trampa‘l, mientras que en hembras, sélo 0,4

A partir de una muestra de 264 ejemplares, con
longitudes cefalotorécicas entre 82,6 y 142,2 mm y
peso entre 309 y 1.768 g, se efectud el ajuste de la
relacion de poder de talla (LC)-peso total en machos.
Segun el ajuste no lineal, se obtuvieron los siguientes
parametros: a = 0,0004 (Error estandar: 0,000067) y b
= 3,0694 (Error estandar: 0,032472).

Con respecto al muestreo sistematico realizado pa-
ra desarrollar la evaluacion directa, el recurso objetivo
fue capturado en las tres zonas (Fig. 3), entre 300 y
1000 m de profundidad. De esta manera, la captura
total fue 1.165 ejemplares, de los cuales 1.120
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Tabla 1. Promedio mensual y coeficiente de variacion (%) de la captura total y comercial obtenida por salida de pesca y
por trampa (n° ejemplares), en faenas de pesca de cangrejo dorado, temporada 2005/2006.

Table 1. Monthly average and coefficient of variation (%) for the total and commercial catch obtained per fishing trip and

per trap (no. of specimens) in golden crab fishery operations (2005-2006).

Mes N° N° N° N°
ind salida®  ind comerciales salida™ ind trampa™® ind comerciales trampa™
Julio 2005 59,0 (63,2%) 39,7 (65,0%) 14,6 (55,3%) 10,8 (50,6%)
Agosto 46,0 (88,0%) 38,1 (91,5%) 13,2 (58,1%) 11,7 (47,1%)
Septiembre 56,4 (68,7%) 35,9 (70,7%) 12,3 (61,1%) 8,4 (50,6%)
Octubre 96,6 (61,3%) 72,9 (42,6%) 16,4 (50,5%) 12,7 (39,7%)
Noviembre 119,6 (41,4%) 93,4 (51,3%) 16,0 (60,4%) 12,6 (68,9%)
Diciembre 52,9 (71,4%) 49,6 (73,7%) 11,7 (54,0%) 11,0 (54,0%)
Enero 2006 69,8 (59,4%) 57,8 (48,7%) 16,6 (56,7%) 13,7 (55,5%)
Febrero 86,2 (59,2%) 80,7 (61,0%) 15,8 (59,5%) 15,2 (58,8%)
Marzo 121,3 (64,1%) 97,1 (64,2%) 19,5 (47,8%) 15,9 (50,3%)
Abril 2334 (43,3%) 189,0 (42,0%) 24,3 (63,0%) 20,3 (55,7%)
Mayo 2328 (43,4%) 165,5 (44,3%) 23,0 (52,7%) 16,3 (53,2%)
Promedio 88,7 (87,0%) 69,2 (87,0%) 16,7 (62,0%) 13,5 (60,0%)

Tabla 2. Promedio mensual y coeficiente de variacién (%) de la CPUE (n° ind trampa™), mensual, por sexo y condicién
de los ejemplares (ovigera, no ovigera), en faenas de pesca de cangrejo dorado, temporada 2005-2006.

Table 2. Monthly average and coefficient of variation (%) of CPUE (no. of specimens trap™) by sex and condition of the
specimens (ovigerous, not ovigerous), in golden crab fishery operations (2005-2006).

machos hembras no oviferas hembras oviferas
Mes N® N* N*
ind trampa™* ind trampa™ ind trampa™

Julio 2005 10,3 (55,3%) 0,31 (221,6%) 0,03 (479,5%)
Agosto 13,0 (58,2%) 0,21 (295,4%) 0,06 (481,5%)
Septiembre 12,1 (61,4%) 0,11 (309,0%) 0,02 (655,7%)
Octubre 16,3 (51,1%) 0,14 (288,3%) 0,02 (640,3%)
Noviembre 15,6 (61,8%) 0,36 (223,0%) 0,01 (745,0%)
Diciembre 11,4 (53,9%) 0,24 (322,1%) 0,05 (416,2%)
Enero 2006 15,9 (59,7%) 0,57 (208,7%) 0,07 (648,1%)
Febrero 15,8 (59,3%) 0,05 (616,4%) -
Marzo 18,5 (50,5%) 0,84 (262,6%) 0,08 (780,2%)
Abril 23,8 (61,7%) 0,49 (283,6%) 0,04 (465,4%)
Mayo 22,6 (51,9%) 0,23 (263,4%) 0,14 (284,6%)
Promedio 16,1 (62,4%) 0,35 (312,0%) 0,05 (610,5%)
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Figura 3. Lances de pesca en las zonas de pesca empleadas para la evaluacion directa de cangrejo dorado (Chaceon chi-
lensis), alrededor de islas Robinson Crusoe y Santa Clara (Zona 1: Cerro Alto, Zona 2: Bahia Cumberland y Zona 3: Puer-

to Francés).

Figure 3. Fishing hauls done along fishing zones used for direct golden crab (Chaceon chilensis) assessment around Ro-
binson Crusoe and Santa Clara islands (Zone 1: Cerro Alto, Zone 2: Bahia Cumberland, Zone 3: Puerto Francés).

(96,1%) fueron machos y 45 (3,9%) hembras, de éstas,
s6lo dos portaban huevos.

En esta etapa, y al considerar la informacion bati-
métrica, los mayores rendimientos de pesca de machos
se registraron entre 400 y 500 m, alcanzando 19,5 y
15,5 ind trampa™, mientras que las hembras se captu-
raron exclusivamente en la estacién de 300 m (1,3 ind
trampa™). Del mismo modo, s6lo se registraron hem-
bras portadoras en las estaciones de 500 y 600 m, con
rendimientos promedio inferiores a 1,0 ind trampa™
(Tabla 3).

A partir de la experiencia de separacion sucesiva
de trampas de pesca, para estimar la CPUE promedio
de acuerdo a las diferentes distancias consideradas, se
ajusto la siguiente funcion (valor-p < 0,05) (Tabla 4):

cpueg = 2351 (1—exp_0'036'5)

De acuerdo a esto, se estimé un radio de atraccion
(rayr) de 53,5 m, equivalente a un éarea de atraccion
(Aar) de 9.007,5 m?. A partir del ajuste de la probabi-
lidad de captura respecto de la distancia (m =1,0, n =
0,072), se obtuvo finalmente un radio efectivo de pes-
ca (rer) de 13,4 m, equivalente a un area efectiva de
pesca (Aef) de 564,1 m”.

El sector delimitado por la posicidn de los lances
de pesca estuvo localizado al NE de las islas Robinson
Crusoe y Santa Clara, comprendido entre 300 y 600 m
de Profundidad, con una superficie estimada en 45,8
km

Asi, para el primer escenario, consistente en la es-
timacidn del radio de influencia de la trampa (13,4 m),
se estimé una biomasa vulnerable de 1.002 ton para el
area explotada, equivalente a 832.983 ejemplares.
Considerando con fines comparativos el segundo es-
cenario y tomando en cuenta los radios de atraccién
reportados en literatura (30 m), la biomasa vulnerable
de C. chilensis fue de 203 ton, que corresponde a
168.587 ejemplares sobre la talla comercial.

DISCUSION

La pesca comercial de Chaceon chilensis en el archi-
piélago Juan Fernandez, es una actividad reciente,
pues sus operaciones comenzaron aproximadamente el
afio 2000, a partir de la realizacién de un proyecto de
pesca exploratoria efectuado en 1996 y 1997, que
identificé a esta especie como el principal recurso
marino con potencial para diversificar la pesca artesa-
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Tabla 3. Capturas por trampa (unidades) de cangrejo dorado, por sexo y condicion de los ejemplares, durante el experi-
mento de separacién de trampas en lineas de pesca (M: macho, HO: hembra ovigera, H: hembra).

Table 3. Golden crab catches per trap (units) by sex and condition of the specimens during the experiment of trap separa-
tion on fishing lines (M: male, HO: ovigerous female, H: female).

Zonal Zona 2
Cerro Alto  Bahia Cumberland  Puerto Francés

Profundidad (m)

Zona 3
Total general

12,67 8,50 22,00 1439 Total
200 1033 7.50 2133 13.06 M
233 1,00 0,67 133 H
0,00 0,00 0,00 0,00 HO
26,67 16,67 16,00 1978 Total
400 26.67 16.17 15.83 1056 M
0,00 0,50 0,17 0,22 H
0,00 0,00 0,00 0,00 HO
11,83 8,50 2733 1589 Total
500 1183 7.50 2717 1550 M
0,00 0,83 0,17 0,33 H
0,00 0,17 0,00 0,06 HO
4,83 11,50 5,67 7,33 Total
500 483 1033 550 6.89 M
0,00 1,00 0,17 0,39 H
0,00 0,17 0,00 0,06 HO
2.50 4,20 2,67 3,06 Total
200 2.33 4,20 2,67 3.00 M
0,17 0,00 0,00 0,06 H
0,00 0,00 0,00 0,00 HO
0,83 0,50 4,00 178 Total
500 0.83 0,50 3.83 172 M
0,00 0,00 0,17 0,06 H
0,00 0,00 0,00 0,00 HO
0,50 0,00 183 0,78 Total
000 0,50 0,00 1,83 0,78 M
0,00 0,00 0,00 0,00 H
0,00 0,00 0,00 0,00 HO
- - 5,67 5,67 Total
- ; 5,67 5,67 M
1000 ; ; 0,00 0,00 H
- - 0,00 0,00 HO
8,55 7.20 10,65 8,89 Total
8,19 6,66 10,48 8,55 M
Total (300-1000) 0,36 0,49 0,17 0,33 H
0,00 0,05 0,00 0,02 HO

nal en esas islas (Arana, 2000a). A la fecha, esta acti-
vidad ha sido desarrollada Unicamente por algunas
embarcaciones, de manera complementaria a la ex-
traccion del principal recurso objetivo, la langosta de
Juan Fernandez (Jasus frontalis).

A partir de los datos de las operaciones comercia-
les de pesca, se determind que la proporcidn sexual
indico un fuerte predominio de machos, con un pro-
medio global de 97,5%. Este hecho es coincidente con
lo indicado por Arana (2000a), quien en faenas de
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Tabla 4. Parametros de la funcion ajustada entre CPUE y
separacion entre trampas, para obtener el radio de atrac-
cién de las trampas.

Table 4. Parameters of the adjusted function between the
CPUE and the separation between the traps used to ob-
tain their radii of attraction.

Pardmetro  Valor _L|m|_te L|m|_te
inferior superior

a 23,523 19,44 27,577

b 0,036 0,013 0,0599

pesca exploratoria realizadas en la misma zona en
1997, destacé la ausencia de hembras en practicamen-
te todos los lances de pesca. La tendencia antes men-
cionada fue igualmente confirmada en el muestreo
sistemético realizado en la presente investigacion en
torno a la isla Robinson Crusoe, en que el porcentaje
de machos fue de 96,1%.

En este sentido, proporciones sexuales con marca-
das diferencias entre machos y hembras es un hecho
gue ha sido documentado en diversos Geryonidae, y
puede ser atribuida a la estratificacion espacial de los
sexos, batimétrica o latitudinalmente, tal cual ha sido
reportado en C. maritae, C. affinis, C. quinquedens y
C. fenneri (Kendall, 1990; Poupin et al., 1991; Lind-
berg & Lockhart, 1993; Pinho et al., 2001; Ldpez-
Abellan et al., 2002; Carvalho et al., 2009) y en C.
notialis (P. Pezzuto, com. pers.), 0 a la menor capaci-
dad de las trampas para capturar hembras (Otwell et
al., 1984).

De este modo, se ha reportado en C. maritae y C.
fenneri la presencia y predominio de hembras en el
rango de menor profundidad de su distribucion (Lux et
al., 1982; Lindberg & Lockhart, 1993), y en el caso de
C. affinis, en el de mayor profundidad (Pinho et al.,
2001; Lopez-Abellan et al., 2002). Al respecto, en el
presente estudio, pese a las escasas capturas de hem-
bras, los mayores rendimientos se obtuvieron en tram-
pas caladas a menor profundidad, alrededor de los 300
m, zona donde las capturas se mezclan con Paromola
rathbuni (Retamal & Arana, 2000), cangrejo Homoli-
dae no explotado comercialmente en estas islas.

Este hecho indicaria que la captura ocasional de
hembras de C. chilensis se debe a que éstas ocuparian
zonas someras, no vulneradas en la actualidad por la
actividad pesquera. Esta distribucion resulta favorable
a la liberacion, desarrollo y dispersién larval, dada la
mayor temperatura relativa a esa profundidad, como
ha sido sugerido en C. quinquedens (Kelly et al.,
1982; Lindberg & Lockhart, 1993).

Al respecto, el muestreo sistematico preciso que si
bien la actividad pesquera comercial se concentrd
entre 375 y 525 m, el cangrejo dorado se distribuye, al
menos, entre 300 y 1000 m. De esta manera, su pre-
sencia estd asociada al Agua Intermedia Antartica
(AIAA), cuyo nucleo se ubica a 600 my se caracteriza
por minimos relativos de salinidad menores a 34,3,
oxigeno disuelto con méaximos relativos mayores a 2
mL L™ y temperaturas de 5°C. Entre 200 y 400 m de
profundidad, se asocia a la presencia de P. rathbuni, y
se caracteriza por la presencia del Agua Ecuatorial
Subsuperficial (AESS), que tiene un maximo relativo
de salinidad de 34,5 y bajo contenido de oxigeno di-
suelto, menor a 2 mL L™ (Arana et al., 2006). Por lo
tanto, la presencia eventual de hembras de C. chilensis
en torno a 300 m se asociaria a la profundidad de mez-
cla entre ambas masas de agua.

El lapso de once meses que abarcd el monitoreo,
sugeria la deteccion de procesos asociados a reproduc-
cion o muda. Sin embargo, la presencia esporadica de
hembras impidio precisar el periodo de portacion; no
obstante, se registraron ejemplares con huevos en
todos los meses, a excepcion de febrero, obteniéndose
la mayor CPUE en mayo (0,14 hembras portadoras
por trampa), lo cual indicaria un largo periodo de por-
tacion, como en Chaceon fenneri (Erdman & Blake,
1988).

Igualmente, las capturas no mostraron signos cla-
ros que pudiesen dar indicios de periodos de muda. No
obstante, la presencia recurrente de manchas y lesio-
nes oscuras en la caparazon, que han sido detectadas
también en Chaceon quinquedens y atribuidas a la
accion de bacterias (Bullis et al., 1988; Young, 1991),
la distinta coloracion del exoesqueleto y la presencia o
ausencia de epibiontes, pudiesen ser utilizadas como
futuros indicadores del proceso de ecdisis en esta es-
pecie.

La CPUE mensual, entre julio 2005 y mayo 2006,
varié entre 11,7 y 24,3 ind trampa™, rango superior al
obtenido por Arana & Vega (2000), quienes reporta-
ron intervalos promedio entre 3,5 y 8,1 kg trampa™,
equivalentes a 4,0 y 9,3 ind trampa™, durante pescas
experimentales efectuadas de marzo a junio de 2007,
entre 175 y 626 m de profundidad, empleando apare-
jos de similar disefio al actual. La diferencia anterior
puede ser atribuida a incrementos en el poder de pes-
ca, producto de mejoras en la eficiencia de captura,
debido al desarrollo de la actividad comercial de pesca
sobre este cangrejo.

Temporalmente, la CPUE aument6 entre julio de
2005 y mayo de 2006 (Fig. 1), pasando de 10,8 a 16,3
ejemplares comerciales por trampa. Dichos resultados
deben ser examinados considerando las variaciones en
el nivel de esfuerzo, y especialmente, conforme a la
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incorporacion de caladeros no explotados con anterio-
ridad en el rea sur de Robinson Crusoe, durante abril
y mayo (Fig. 2). Segun el peso promedio de cada
ejemplar (0,937 kg), la CPUE expresada en peso, re-
sultaria superior a los rangos medios reportados por
Pezzuto et al. (2002) para la flota cangrejera en Brasil
de C. ramosae y C. notialis (1,8 y 4,5 kg trampa™') en
2001 y 2002.

Con relacién a la evaluacion de biomasa vulnera-
ble, se considerd las limitaciones impuestas, tanto por
la distribucion del recurso objetivo, como por las difi-
cultades operacionales asociadas a una pesqueria arte-
sanal, lo cual llevé a descartar el empleo de opciones
metodologicas utilizadas en otras especies de cangre-
jos, como marcaje o fotografia submarina (Miller
1975; Melville-Smith, 1985). Del mismo modo, los
resultados de este trabajo se deben considerar de
acuerdo a los diversos supuestos del método empleado
(Arena et al., 1994), destacando el &rea circular de
influencia en torno al aparejo, ademas de factores que
afectan las tasas de captura, como el tiempo de reposo,
variaciones en el grado de atraccién por la carnada, o
la saturacidn de trampas, entre otros (Miller, 1990).

En este sentido, el radio estimado es inferior al
considerado en evaluaciones directas de distintas es-
pecies de los géneros Chaceon y Geryon, el cual ha
variado entre 25 y 35 m (McElman & Elner, 1982;
Melville-Smith, 1986; Defeo et al., 1990; Pezzuto et
al., 2001), que también es menor al estimado por Ba-
rea & Defeo (1985) en C. quinquedens (33 m) e idén-
tico al estimado por Aedo & Arancibia (2003) para
Cancer porteri (13,5 m). Lo anterior se puede atribuir
a la alta imprecision del método de evaluacién directa,
a la escasez de experiencias especificas de estimacion
del radio de influencia, asi como a diferencias concep-
tuales respecto de la definicion del area de influencia
del aparejo de pesca de los autores indicados, con
relacion a lo indicado por Aedo & Arancibia (2003).

Al respecto, los pardmetros estimados de la fun-
cién utilizada para calcular la CPUE asint6tica presen-
taron varianzas importantes (Tabla 4), reflejando la
multiplicidad de factores que pueden afectar su esti-
macion, como la presencia y variacion de corrientes
marinas, o la correcta operacion de los aparejos sobre
el fondo marino, entre otros. La mayor parte de la
informacion disponible relativa a la aplicacion del
método en Geryonidae (McElman & Elner, 1982;
Defeo et al., 1990; Pezzuto et al., 2001), no considera
estimaciones especificas del radio de atraccion, a ex-
cepcion de Barea & Defeo (1985) y Melville-Smith
(1986), quienes calculan el area efectiva relacionando
la CPUE mediante trampas, con fotografia submarina.

El enfoque empleado en la estimacion del area de
atraccion del aparejo difiere del tradicional, expuesto

por Arena et al. (1994), autores que consideran como
equivalentes los radios de atraccion y efectivo de pes-
ca. En este sentido, se puede demostrar que conforme
a la aproximacion metodoldgica de Aedo & Arancibia
(2003), dado que n=1In(0,02)/r,, , se verifica que
r, =0,25r,,, lo cual podria explicar la similitud
entre los radios estimados por dichos autores para C.
porteri, aplicado en el presente estudio, debido a la
baja variacién del radio efectivo, ante un cambio uni-
tario en el radio de atraccion.

De acuerdo al radio de influencia estimado (13,4
m), la densidad de C. chilensis alcanzaria 181,9 ind
ha™. Al tomar en cuenta un radio de 30 m, ésta corres-
ponderia a 36,8 ind ha™.

Sin embargo, el comparar la estimacion de densi-
dad respecto a lo indicado por otros investigadores
para Geryonidae, lamentablemente no contribuye a la
discusion. En efecto, los valores publicados presentan
alta variabilidad, por cuanto en C. maritae se han re-
portado densidades de 145,2 ind ha™ (Melville-Smith,
1986), de 40 a 230 ind ha™ mediante muestreo con
trampas, y sobre 350 ind ha™ empleando fotografia
submarina (Melville-Smith, 1985). Igualmente, Wen-
ner & Barans (1990) reportan sélo 1,9 ind ha™ en C.
fenneri mediante observaciones directas con sumergi-
bles.

Como alternativas futuras, se podria considerar op-
ciones de evaluacion directa de C. chilensis tales como
marcaje, método que ha sido considerado como el mas
preciso en C. maritae (Melville-Smith, 1988; Le
Roux, 2001) o la fotografia submarina, enfoque de
mayor costo. Asi, el marcaje podria ser un método
directo de estimacion, o utilizarse como validacion del
radio de influencia, ya sea contrastando sus resultados
con las densidades estimadas con trampas, 0 permi-
tiendo la estimacion de los pardmetros de la curva de
probabilidad de captura al interior del area de atrac-
cién (McQuinn et al., 1988).

De acuerdo a lo expuesto, tanto la existencia de
una actividad comercial incipiente a la fecha, asi como
los niveles de biomasa vulnerable estimadas, indican
que la explotacion de C. chilensis es una opcion viable
de diversificacion para la pesca artesanal en el archi-
piélago de Juan Fernandez. En este sentido, dado que
la extraccion a la fecha ha estado circunscrita a una
fraccion de la distribucién del recurso, de aproxima-
damente 45,8 km?, sin que ésta se realice alrededor a
la totalidad de los fondos marinos con profundidades
aptas para la presencia del cangrejo alrededor a Robin-
son Crusoe y Santa Clara, existen posibilidades de
expansion de las faenas a potenciales caladeros de
pesca localizados al sur y oeste de ambas islas, a la
isla Alejandro Selkirk y ademas, a los montes subma-
rinos adyacentes del cordén submarino de Juan Fer-
nandez.
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