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Egimacion de abundancia y biomasa dd cangrgo dorado
(Chaceon chilenss), en € archipidlago de Juan Fernandez, Chile
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Escuela de Ciencias dd Mar, Universidad Catdlica de Valparaiso
Caslla 1020, Valparaiso, Chile
E-mail: parana@ucv.cl

Recibido: 15 enero 1999; version corregida: 23 junio 1999; aceptado: 21 septiembre 1999

RESUMEN Se determinan aspectos bioldgico-pesqueros del cangrejo dorado de Juan Ferndndez (Chaceon chilenss),
encontrado recientemente en torno a las islas Robinson Crusoe y Santa Clara (archipiélago de Juan Fernandez, Chile),
y Se entrega una primera estimacion de la abundancia y biomasa de este recurso. La informacion utilizada fue obtenida
en muestreos efectuados en el marco de la pesca experimental de esta especie realizado entre 175y 625 m de profun-
didad, de marzo ajunio de 1997. Para la determinacion de la abundancia y de la biomasa de este cangrejo se utilizo el
area tedrica de influencia de las trampas. Debido a incertidumbre en la estimacion de los parametros utilizados, alguno
de ellos fueron sensibilizados dentro de ciertos margenes con €l objeto de obtener un rango de valores posibles. La
captura C. chilensis se caracteriza por la presencia casi absoluta de machos (97,8%), aspecto que es independiente del
tipo de trampa utilizado y del rango batimétrico. Con relacién a las talas, los gemplares estuvieron comprendidos
entre 84 y 147 mm de longitud cefalotorécica. Respecto a peso total individual, los valores maximos y minimos
observados correspondieron respectivamente a 250 y 1410 g, con un peso total promedio (machos) de 863 g. Al
efectuar una primera estimacion de la biomasa de C. chilengs, sensibilizando para ello e area de influencia de la
trampa, se determiné como biomasa disponible més probable 995,3 ton, lo que significa una densidad promedio de 2,9
individuos/2000 m? y un rendimiento maximo sostenible (RMS) més probable de 75 ton. En e escenario més pesimis-
ta, se obtiene un RM S de 19 ton, mientras que en €l més optimista alcanza a 168 ton.

Palabras clave: cangrejo dorado, Chaceon chilensis, abundancia, biomasa, RMS, archipiélago de Juan Fernandez,
Chile.

Abundance and biomass estimates of golden crab (Chaceon chilenss),
in the Juan Fernandez archipeago, Chile

ABSIRACT. The fishery-biology aspects of the Juan Fernandez golden crab (Chaceon chilensis), and first estimates
of the abundance and biomass of this resource distributed in the marine substrate surrounding Robinson Crusoe and
Santa Clara idands are given. Information was obtained from samples taken within an experimental fishing survey for
this crustacean, between 175 to 600 m depth, from March to June 1997. The theoretical area of influence methodology
was used to estimate the abundance and biomass. Due to the degree of uncertainty of the variables employed, some
parameters were sensibilized in order to obtain a range of estimates, along with its most likely value. Results indicate
that the fishery of this resource is characterized by its catch mainly composed by males (97,8%), in the different types
of traps used as well as in the whole bathymetric range surveyed. Specimens' length were between 84 and 147 mm of
cephalothoraxic length. Maximum and minimum observed total weights were 250 and 1410 g respectively. The mean
weight of a specimen (male) was 863 g. First most likely estimate of the golden crab available biomass, having
sensibilized the area of influence of the trap, was determined to be 995,3 tons, that is a mean density of 2,9 individual/
1000 m? and a maximum sustainable yield (MSY) of 75 tons. In the worst of the estimates scenery a MSY of 19 tons
was obtained, and in the most optimistic scenery it reached 168 tons.

Key words golden crab, Chaceon chilensis, abundance, biomass, MSY, Juan Fernandez archipelago, Chile.

* Articulo generado como parte del “Programa de pesca exploratoria y experimental de recursos pesqueros aternativos a la
langosta en las islas Robinson Crusoe y Santa Clara’ (Proyecto FIP 95/25), financiado por e Fondo de Investigacion
Pesquera y realizado por la Universidad Catdlica de Valparaiso.
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INTRODUCCION

El cangrejo dorado de Juan Fernandez (Chaceon
chilensis Chirino-Galvez y Manning, 1989) es un
crustaceo braquiuro descrito en aguas del Pecifico
Suroriental. La clasificacién taxonémica de este
cangrejo fue redefinida por Chirino-Galvez y
Manning (1989), siendo previamente clasificado
como Geryon quinquedens (Retamal, 1977, 1981,
Andrade, 1985), y como G. affinis (Dupré, 1975;
Béez y Andrade, 1977; Chirino-Gélvez, 1985y Béez
y Ruiz, 1985).

C. chilengis pertenece a la familia Geryonidae
que segin Dawson y Webber (1991) estd compues-
ta por los géneros Geryon, Chaceon y Zariquieyon,
que estan representados por 4, 23 y 1 especies vi-
vientes, respectivamente. En general, los gempla
res del género Gayon se conocen con €l nombre
comun de “cangrejos rojos’ o “red crabs’ y los del
género Chaceon como “cangrejos dorados’ o
“golden crabs’. Algunos son explotados en diver-
sos lugares del mundo, constituyendo pesquerias de
ciertaimportancia, todas ellas destinadas a consu-
mo humano. Son organismos de gran tamafio y peso,
gue habitan en aguas profundas.

Durante 1997, la Escuela de Ciencias del Mar
de la Universdad Catdlica de Vdparaiso desarrallo
un programa de pesca exploratoria en €l archipiéla-
go de Juan Fernandez, labor que fue financiada por
el Fondo de Investigacion Pesquera (FIP). El prin-
cipal objetivo de dichas labores consistié en identi-
ficar recursos pesqueros potenciales, afin de diver-
sificar la pesqueria existente en estas idas, la cua
esta orientada casi exclusivamente a la extraccién
de la langosta (Jasus frontalis H. Milne-Edwards,
1837). Como resultado se detect6 la presencia del
cangrejo dorado (C. chilenss) en torno aambasis-
las, entre 175 y 1000 m de profundidad (Arana,
2000). Esto motivo la realizacion de una campafia
de pesca experimental, que fue orientada a determi-
nar el aparejo més adecuado parasu captura, definir
la distribucion en profundidad y establecer el
equipamiento y régimen operacional apropiado para
la extraccion de este recurso (Aranay Vega, 2000).

El objetivo del presente es el establecer un pri-
mer estimado de la abundancia y biomasa de C.
chilengis, en aguas circundantes alasislas Robinson
Crusoe y Santa Clara. Asi también, dada la impor-
tancia que puede representar esta especie para los
pescadores insulares, se considerd la determinacion
de algunos aspectos béasi cos de su biologia pesquera.

MATERIALES Y METODOS

Aspectos generales

Lainformacién utilizada fue obtenida en las opera-
ciones de pesca experimental del cangrejo dorado,
realizadas entre 175 y 625 m de profundidad en
aguas ddl archipiélago de Juan Fernandez. La zona
deestudio seubicd al areanorestedelaislaRobinson
Crusoe, frente abahia Cumberland (Fig. 1), en aten-
cion aque se determind lapresencia de esta especie
en todos los fondos que fueron previamente explo-
rados (Arana, 2000). El érea proporcionalaconve-
nienciaadicional deestar cercadelabase de opera-
ciones (San Juan Bautista), para permitir € rapido
retorno a puerto ante eventuales cambios meteoro-
|6gicos.

Las trampas empleadas incluyeron diversas va
riantes tecnoldgicas de disefio, dimensiones
geométricas, asi como formay tamafio delasentra-
das. Los disefios utilizados fueron: @) Troncocdnica
con entrada rectangular; b) Troncoconica con en-
trada circular; c) Tetragona peguefia con entrada
rectangular; d) Tetragonal pequefia con entrada cir-
cular; €) Tetragona grande con entrada rectangu-
lar; f) Tetragonal grande con entrada circular; g)
Piramidal pequefia con entrada rectangular; h)
Piramida pequefia con entrada circular; i) Piramidal
grande con entrada rectangular; j) Piramidal grande
con entrada circular; k) Langostera con entrada en
un extremo; y |) Langostera con entrada en la parte
superior. Se trabaj6 simultaneamente con varias
tenas compuestas cada unapor dostrampasdedis-
tinto disefio, amarradasalalineade caladoa100 m
launadelaotra, con chicotes de 30 m de longitud.
Las trampas fueron caladas mediante un orinque de
polietileno torcido de 5 y 6 mm de diametro. Como
carnadase utilizaron especiesde peceslocales (Ara-
nay Vega, 2000).

En la campafia de pesca experimental se utilizé
la chalupa de ata mar “Miriam”, que corresponde
al disefio y dimensiones de las embarcaciones usa-
das por |os pescadores artesanales en estasislas. Se
[lev6 registro de fecha, posicién geogréfica, profun-
didad de trabgjo, tipo de carnada utilizada, disefio
delastrampasy capturaen nimero en cada unidad
experimental (trampa). Ademas, se determind in situ
€l sexoy lalongitud del caparazon (Lc) con un me-
didor vernier con precisiéon de+1 mmy €l peso to-
tal de los ejemplares capturados con un
dinamdmetro.
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Figura 1. Ubicacion de las trampas durante la pesca experimental (¢) y area de estimaciéon de la biomasa y
abundancia (sombreado) del cangrejo dorado (Chaceon chilensis).

Figure 1. Location of traps (¢) during the experimental fishing of the golden crab (Chaceon chilenss). Biomass

and abundance area of estimation (gray area).

En tierra a una cierta cantidad de cangrejos, se
lesmidio e largo (Lc) y ancho del caparazdn (Ac) y
el peso en unabalanzadigital con precisién de+1 g.
Con estos registros se determind larelacién entre el
largo y € ancho cefdotoracico, asi como también
las relaciones entre longitud cefalotorécica (Lc) y
peso total (Wt) y entre ancho cefalotorécico (Ac) y
peso total.

M etodologia de evaluacion

La estimacion de abundancia se efectu6 mediante
la metodologia del Area Tedrica de Influencia de
las Trampas. Este procedimiento, que se asemeja al
de Areabarrida cuando setrabgjaconredesdearras-
tre, se ha propuesto para evaluar poblaciones mari-
nas en el caso de recursos que son capturados con
trampas (Miller, 1975; McElman y Elner, 1982;
Eggers et al., 1982; Boschi et al., 1984; Médville-
Smith, 1986; Arena et al., 1988). Este método ha

sido empleado por la Comisién para la Conserva
cion de los Recursos Vivos Marinos Antérticos en
la primera estimacion del tamafio del stock de
Paralomis spinosssma Birgtein y Vinogradov, 1972,
entorno alaisla Georgiadel Sur, como asi también
una adaptacion de este método, para calcular la
biomasa de Dissostichus eeginoides Smitt, 1998 en
los alrededores de esa misma ida, utilizando para
elloinformacion de capturas realizadas con espineles
de profundidad (CCRVMA, 1992).

Lametodologiadeareadeinfluenciadelastram-
pas se sustenta en que | os organi smos son muy sen-
sibles alos estimul os quimicos de las sustancias di-
sueltas en el agua por |os cebos o carnadas. De alli
gue cada trampa tiene un “radio de accién”, o “un
area tedrica de influencia’ respecto a los organis-
mos que se encuentran asu alrededor (Boschi et al.,
1984; Arena et al., 1988).
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Método de Area Tedrica de Influencia de las
Trampas

Paraobtener unaestimaci 6n aproximadadelaabun-
dancia, se utilizo la siguiente expresion:

Ab=A:*Dn*q
donde:

Ab: abundancia (N° de individuos)

A, :areatotal de distribucion del recurso (mr?), en
el rango batimétrico de su distribucion

D, : densidad media del recurso (N° de individuos/
mn?)

g : Cosficiente de capturabilidad. Tasa de captura
0 proporcion de individuos que se encuentran en
el dreadeinfluenciade latrampay que son efecti-
vamente capturados por el aparejo.

A suvez, ladensidad mediase estimé delasiguiente
manera:
C
Dm= ?‘
donde;
C, : captura promedio por trampa (N° de indivi-
duos)

a : areatedrica de influencia de la trampa (mn?)

Si se considera que € éreatedrica de influencia del

aparejo presentaunaformacircul ar, bajo el supuesto

de minima o nula corriente submarina (Eggers et

d., 1982; Arena et al., 1988), entonces:
a=T*r?

donde:
r :radio tedrico de accion del aparejo (mn)

Al reemplazar estas expresiones en la primera ecua-
cion, se tiene que la abundancia esta representada

por:
ct |
* r2 aq

Ab=A*
Tt

Si estos célculos se realizan por estrato de profun-
didad o subérea, entonces la expresion anterior se
transforma en:

n C
AD=3 &* (2

i=1

donde:
a : &readel estrato o subarea (i)

C, : captura promedio por trampa en €l estrato o

subédrea (i) (N° de individuos)
i :estratoosubarea(i=1,2,...,n)

Para contar con un primer estimado del rendimiento
maximo sostenible (RMS), se utiliz6 la formula
propuesta para un stock virgen por Gulland (1971).
Esta aproximacion es Util en este caso, dado que es
laprimeravez que seintentala capturadel cangre-
jo dorado en este archipiélago. El RM S queda defi-
nido por la siguiente expresion:

RMS =05 *M * Bv

donde:
Bv : biomasa del stock virgen (peso)
M : coeficiente de mortalidad natural (afiot)

Debido alaincertezade las variables utilizadas para
el cédlculo de abundancia y biomasa, se efectud la
sensibilizacion del area de influencia de la trampa
(a) y ddl coeficiente de capturabilidad (g) dentro de
un cierto rango, a fin de disponer de una gama de
estimados, junto al valor considerado como méspro-
bable.

Con € fin de determinar €l &rea de distribucién
del cangrejo dorado entorno alasislas, semidié la
superficie del &rea de fondo marino sobre la carta
batimétrica, realizandose esta tarea por estrato de
profundidad cada 50 m, entre 175 m y 625 m de
profundidad, que fue el rango utilizado en la pesca
experimental (Fig. 1), utilizando un planimetro po-
lar.

RESULTADOS

Aspectos generales

L as faenas de pesca experimental se realizaron en-
tre el 23 de marzo y €l 2 de junio de 1997, en el
rango entre 175y 625 m de profundidad. La elec-
cion de dicho rango tiene relacion con la distribu-
cién batimétrica del recurso objetivo (Arana, 2000;
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Aranay Vega, 2000) y ladificultad de operar amas
de 600 m de profundidad con una embarcacion
artesanal.

Composicion de la poblacién
La capturas de C. chilenss se caracteriz6 por
la extraccion casi exclusiva de machos. En todo el
periodo de trabajo, con todos los tipos de trampas
utilizados y en todo el rango de profundidad estu-
diado la fraccion de hembras alcanzd Unicamente
al 2,2% (n =56 hembras). Esto motivé que los ana-
lisis biol 6gico-pesqueros se hayan efectuado sola-
mente en machos de esta especie.

Respecto al peso total individual, los valores
maximos y minimos observados correspondieron
respectivamente a 250 y 1410 g. El peso total pro-
medio de los gjemplares (machos) fue de 863 g.

Los gemplares estuvieron comprendidos entre
84 y 147 mm de longitud cefalotorécica. La distri-
bucion defrecuenciasdetallasdelosmachosescla-
ramente polimodal, con la moda centrada alrededor
de 118 mm de longitud cefalotorécica. Se destaca
en ellalaescasa proporcion de ejemplares con ta-

Frecuencia numérica

S & o N
S L E P E P DS PP E

57

[las menores de 105 mm y mayores de 130 mm En
el caso delasescasas hembras capturadas, sedistri-
buyeron principalmente alos 85-100 mm, 105-110
mm y 130-140 mm. (Fig. 2).

Al comparar las tallas medias de C. chilensis
capturados por rango de profundidad, éstas mos-
traron ser estadisticamente semejantes entre 400 y
550 m (Fig. 3). No obstante, los promedios deter-
minados en 250, 300 y 350 m, asi como en 600 m
son estadisticamente diferentes entre si y mayores
a los observados en el rango 400 a 550 m. Esto
demuestra que los jemplares de mayor talla se en-
cuentran distribuidos principalmente sobre 425 m
y bajo 575 m de profundidad.

Relaciones morfométricas

Para convertir las medidas de largo del capara-
z6n (Lc) en su correspondiente ancho de capara-
z6n (Ac) y vice versa, se establecio larelacion en-
tre ambas variables mediante un gjuste regresional
de tipo lineal (Fig. 4 y Tabla 1). Con este fin, se
midieron 241 machos inmediatamente después de
ser izados a bordo.

Longitud cefalotoracica (mm)

Frecuencia numérica

3

v

Py

AR

N

Longitud cefalotoracica (mm)

Figura 2. Digtribucién de frecuencias de tallas del cangrejo dorado (Chaceon chilensis).
Figure 2. Length frequency distributions of golden crab (Chaceon chilenss).
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Figura 3. Longitudes cefalotorécicas medias, banda de confianza al 95% Yy desviacion estandar de
cangrgjo dorado capturado a diferentes profundidades.

Figure 3. Cephalothoraxic mean lengths, 95% confidence band and standard deviation for golden
crab caught at different depths.

Ac = 1,0983*Lc + 5,5215

Ancho cefalotordcico (mm)

R? = 0,9659
n =241
50
9D 100 110 120 130 140 150

Longitud cefalotoracica (mm)

Figura 4. Relacién entre la longitud y € ancho cefalotoracico en @ cangrego dorado (Chaceon chilenss).
Figure 4. Reationship between length and cephalothoraxic width of golden crab (Chaceon chilenss).
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Igualmente, se establecié en los machos larela-
cién entre la longitud cefalotorécica (Lc) y e peso
total humedo (Wt), como asi también el ancho
cefdotoracico (Ac) vs € peso total himedo. Con
este fin se midieron y pesaron en tierra 594 gjem-
plares. En ambos casos, a correlacionar los valo-
res mediante un gjuste de poder se encontré un va-
lor de «b» aproximadamente igual a 3, razén por la
cual se puede considerar dicha relacion como
isométrica (Tabla 1). Al mismo tiempo, en larela
cion Lc-Wt se observa una notoria
heterocedasticidad en los valores, con un alto gra-
do de variacion en el peso determinado en los
giemplares de gran talla, que incluso puede llegar a
diferencias de hasta un 20% respecto a peso medio
calculado mediante la ecuacion establecida con di-
cha relacion (Fig. 5).

Estimacién de abundancia y biomasa

Para determinar la biomasa disponible de C
chilends, se consideraron |os siguientes aspectos, a
lavez que se determinaron los valores que se indi-

can a continuacion:

a) Digtribucion del recurso. Se consideré que
la distribucién del cangrejo dorado es similar al
observado en el &rea donde se realizé la pesca
experimental, dada las caracteristicas de estas
islasy los resultados obtenidos en las faenas de
pesca exploratoria (Arana, 2000; Aranay Vega,
2000). Asi también, si bien este crustéceo seen-
contrd entre 175 y 1000 m de profundidad, la
evaluacion se efectud Unicamente hasta los 625
m, dado que solo hasta esa profundidad se contd
con registros representativos de captura por uni-
dad de esfuerzo.

b) Area de cada estrato de profundidad. El area
total entre 175y 625 m es de 133,2 mn? (Tebla
2). En €l caso del estrato 176-225 m, se utilizd
solo la mitad del &rea determinada, en atencion
aqueéstacorrespondeal arealimite dedistribu-
cion del recurso. De estaforma, se consideraque
hasta 625 m el érea total en que se encuentra
presente esterecurso esequivalentea1l17,5mn?

¢) Captura por trampa. Para la evaluacion de la

1600

1400

1200

1000

800

Peso total (g)

600

400

200

Wt = 0,0006 Lc>%%%

n = 594

80 90 100

120 130 140 150

Longitud cefalotoracica (mm)

Figura 5. Relacion talla-peso en € cangrejo dorado (Chaceon chilenss).
Figure 5. Length-weight relationship of golden crab (Chaceon chilenss).
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Tabla 1. Relaciones morfométricas establecidas en machos de cangrejo dorado (Chaceon chilenss) (*).
Table 1. Male golden crab (Chaceon chilensis) morphometric relationships.

Relacion

Ecuacién | Namer o Rango Par &metr os

de de longitud
obser va- | cefalotora- a b r2
ciones | dca (mm)

Longitud (Lc) - ancho cefaotoracico (Ac)
Ancho (Ac) - longitud cefaotorécica (Lc)
Longitud cefalotorécica (Lc) - peso total (Wt)

Ancho cefalotorécico (Ac) - peso total (W)

Ac = atb*Lc| 241 94-144 5,521 1,098 | 0,966
Lc = atb*Ac| 241 108 - 166 -0,805| 0,879 | 0,966
Wt = &Lc° 594 88-141 | 0,000961| 2,817 | 0,943

Wt = a*Ac® 594 102-161 | 0,000376| 2,977 | 0,943

(*) En hembras no se conté con una muestra representativa

abundancia se utilizd €l valor de captura por
trampa obtenida por trampas de disefio
troncoconico con entrada de pléastico, dado que
éste fue el model o determinado como mas apro-
piado paralapescadeesterecurso (Aranay Vega,
2000). Se considera que la CPUE obtenida con
este aparejo es representativa de la abundancia
en el correspondiente rango batimétrico de pes-
ca e igualmente en todas las zonas alrededor de
lasislas. Dicha CPUE esde 7,1 kg/trampau 8,2
ejemplares/trampa.

d) Radio de influencia dd aparegjo. Uno de los
aspectos mas preponderantes en la metodologia
de evaluacion mediante € Area Tedrica de In-
fluencia de las Trampas, es la definicién del ra-
diodeinfluenciadel aparejo de pesca. De acuer-
do aresultados de investigaciones en las que se
ha utilizado técnicas fotogréficas y otros medios
de observacién directa, se ha estimado el radio
depescaefectivade 27 a30 m al emplear tram-
pas en la captura de cangrejos de aguas profun-
das de los géneros Gayon y Chaceon (Miller,
1975; McElman y Elner, 1982 y Defeo et al.,
1990). Por tal motivo, se adopté un radio de 30
m en este estudio, al igual acomo se han efec-
tuado evaluaciones en experiencias similares en
estos cangrejos. Asi, también, se consideré que
no existe interaccion entre las trampas, ya que
éstas quedaron distanciadas entre si entre 100 y
200 m.

e) Crecimiento. Se inspeccionaron las distribu-

cionesdefrecuenciasdetallasobtenidasy sede-
terminaron las posibles modas en dicha distri-

bucién. Para ello se utilizd el programa
computacional FiSAT (FAO/ICLARM Stock
Assessment Tools), utilizando como anteceden-
teslosvalores de incrementos por muda sefial a-
dos por Melville-Smith (1988b, 1989). Con esta
informacion, se obtuvo |os siguientes parametros
de crecimiento (Figs. 6y 7):

L, = 150 mm de largo cefalotorécico
W, = 1297 g de peso total himedo

k = 0,1afio!

t, = 0,5 afios

f) Mortalidad natural. Este valor se determind
mediante un proceso iterativo, de forma que €
valor de mortalidad, en ausencia de pesca, per-
mitiera que una minima parte de organismos al-
canzara €l 95% de la longitud asintética. Asi, se
estimé como valor més probable M = 0,15. Cabe
hacer notar que este mismo valor fue utilizado
por Defeo et al. (1990) en C. notiabilis, y
Melville-Smith (1988b) en C. maritae.

La biomasa disponible de C. chilenss se estimo
en 995,3 ton en el rango de profundidad de 175 a
625 m (Tabla 2), con un promedio general de 100
toneladas en cada estrato de 50 metros. Ladensidad
promedio, utilizando € peso medio globa de los
ejemplares, corresponde a 2,9 ind./1000 m?,

Al efectuar la evaluacion utilizando la captura
promedio por trampa en nimero de g emplares, se
determiné laabundanciaen 993.997 gemplares (Ta
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Tabla 2. Estimacién de biomasa (en peso) y densidad (ind./1000 m?) de cangrgo dorado de Juan Fernandez,
mediante d méodo de area de influencia de las trampas.

Table 2. Golden crab biomass estimate (by weight) and densities (ind./1000 m?), by the trap area of influence

method.
Edimadén en peso  |Edimacion en nimero
Rango de Profundi- Superficie CPUE CPUE Area de Biomasa  Densidad | NUmero Densidad
profundidad dad media total media media pexa de las | disponible  promedio de pr omedio
(m) (m) (mn?) (kg/ (ind/  trampas (ton) (ind./ indi vi- (ind./
trampa) trampa) (m? 1000 m? duos 1000 m?)
176-225 200 15,0 6,07 6,00 28274 110,5 2,0 109.177 2,1
226-275 250 16,9 6,07 6,07 2827.4 124,4 21 124.375 21
276-325 300 14,2 741 741 28274 127,7 2,7 127.669 2,6
326-375 350 11,5 6,69 669 28274 93,5 30 93.458 24
376-425 400 13,2 6,40 6,40 28274 102,7 29 102.683 2,3
426-475 450 14,9 5,06 5,06 2827.4 91,7 2,3 91.674 1,8
476-525 500 12,6 845 845 28274 128,7 38 128.695 3,0
526-575 550 10,2 9,44 944 28274 116,6 35 116.553 33
576-625 600 9,0 912 912 28274 99,7 32 99.713 32
TOTAL 117,5 7,08 820 995,3 29 993.997 24
Radio base de influencia de la trampa = 30m
Peso medio de los g emplares (machos) = 863g
Radio (m) 30
Factor q 1
Factor &ea 1
150 | 1400
& et 1200 p
E 120
3 __ 1000
g 100 %’
é . g 800
3 50 § 600
.“g 40 400
3 20 200
0 o
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 9 3 § 9 92 95 38 21 24 27 B0 I P6 W
Edad (anos) L Edad (afnos)

Figura 6. Curva tedrica de crecimiento en longitud de

machos de cangrejo dorado (Chaceon chilenss).

Figure 6. Theoretical length growth curve in male of

golden crab (Chaceon chilenss).

Figura 7. Curva tedrica de crecimiento en peso de
machos de cangrejo dorado (Chaceon chilensis).

Figure 7. Theoretical weight growth curve in male of
golden crab (Chaceon chilenss).
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bla 2). En cada rango de 50 metros se estimo la
presencia de aproximadamente 100.000 egjempla-
res. La abundancia asi estimada permitié proyectar
una densidad promedio global de 2,4 ind./1000 m?.

Los resultados fueron sensibilizaron respecto &
radio de influencia de las trampas y a coeficiente
de capturabilidad delasmismas(Tabla3). Enel caso
dd radio, se empled con valores equivalentes al 50%,
75%, 150% y 200%, y el coeficiente de
capturabilidad en 60%, 70%, 80% y 90%. Como
respuesta de este andlisis, queda en evidencia la

notable variacion que se encuentraal considerar di-
versos valores en estas variables. Dentro del rango
de sensibilizacién empleado, se obtuvieron biomasas
comprendidas entre un minimo de 500 ton y un
méximo de 5.500 ton.

El rendimiento méximo sostenible (RMS) se
determin6 en 75 ton, utilizando la férmula de
Gulland (1971), considerando paradllo € valor méas
probable de biomasa disponible y la mortalidad na-
tural de M = 0,15 (Tabla 4). Dicho valor equivale a
tresvecesel desembarque que se efectliaanualmente
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Tabla 6. Capturas de cangrejos de profundidad de los géneros Chaceon y Geryon, obtenidas con trampas en 24

horas de reposo.

Table 6. Crab genera Chaceon and Gayon catch by traps during 24 hour settings.

Autor, afio Especie

Area geogréfica Captura promedio

por trampa (kg/trampa)

Cayré et al., 1979
Cayré et al., 1979
Cayré et al., 1979
Elner y Robichaud, 1985
Defeo et al., 1990

Geryon quinquedens
Geryon quinguedens
Geryon quinguedens
Geryon quinguedens
Chaceon notiabilis

Holmsen, 1974 Geryon quinquedens
Intes, 1978 Geryon quinguedens
Kendall, 1990 Chaceon affinis
Poupin et al., 1991 Chaceon sp. nov.
Wenner, 1990 Chaceon fenneri

Wenner et al., 1987 Chaceon fenneri
Limay Lima Branco, 1991
Arana 'y Venturini, 1991

Presente investigacion

Geryon quinguedens
Chaceon chilensis
Chaceon chilensis

Cogta de Marfil 3
Congo 6

Sur de Angola 15
Plataforma de Escocia 16,7
Uruguay 4,9-10,3
Nueva Inglaterra, USA 25
Nueva Caledonia del Sur 4,44
Georgia, USA 7
Islas Marquesas 11,5
Codta oeste de USA 2,0-10,0
Cogta oeste de USA 1,7-18,0
Sur de Brasil 6,3
Cordillera de Nazca 2,0
Archipiélago de Juan Fernandez 7,1

de la langosta de Juan Fernandez. En el escenario
més pesimista se obtiene un rendimiento méaximo
sostenible de 19 ton, mientras que el mas optimista
alcanzaa 168 ton.

DISCUSION

Lapresencia de C. chilends fue descritainicia mente
por Conan (1975), en faenas de pesca exploratoria
realizadas en € cordén submarino del archipiélago
de Juan Fernandez. En torno a las islas Robinson
Crusoe y Santa Clara se capturan ocasionalmente
estos cangrejos cuando las trampas son caladas en
forma excepcional a més de 180 m de profundidad.
L os pescadores que también efectian en forma es-
poradica faenas extractivas de langosta (Jasus
frontalis) en las islas Desventuradas (islas San Félix
y San Ambrosio), indican que aparecen gemplares
cuando calan trampas a profundidades mayores de
200 m. En a gunas oportunidades también se captu-
ra en aguas profundas del margen continental de
Chile (Baez y Andrade, 1977). Asi mismo, se en-
cuentran cangrejos de este género en la cordillera
de Nazca, donde se han extraido en faenas de pesca
dirigidas a la langosta enana o dalmacita (Projasus
bahamondei George, 1976) (Arana y Venturini,

1991).

Estos cangrejos de profundidad se explotan con
ciertaintensidad en diversos lugares del mundo. Asi,
Geryon quinquedens es pescado en la costa oeste
de los Estados Unidos, con 1440 ton en 1993 y 465
ton en 1996; C. natiahilis en Uruguay, con 852 ton
en 1994y 1513 ton en 1996; por su parte Japén re-
gistracapturas de Gayon spp. con 6781 ton en 1993
y 4050 ton en 1996; C. maritae frente ala costa de
Angolacon 470ton, y, en el cono sur de Africatan-
to en & océano Atléntico como Indico se extraen
6.000 ton de C. maritae (FAO, 1996).

Respecto a los parametros de crecimiento de C
chilends, los Unicos trabajos relativos a crecimien-
to de cangrejos de esta familia han sido realizados
en C. maritae, del suroeste de Africa, mediante la
técnica de marcaje y recaptura (Melville-Smith,
1988a, 1989). L os resultados demuestran que estos
crustéceos crecen lentamente y que, en gjemplares
adultos, la muda se produciria cada dos afios o alin
mas espaciada

Lalongitud asint6tica determinada en este estu-
dio (Lc,= 150 mm) coincide con la longitud
cefalotoracica méxima (147 mm) encontrada tanto
por Aranay Vega (2000) en la pesca experimenta
realizadaen el archipiéago de Juan Ferndndez, como
por Arana y Venturini (1991), en la cordillera de
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Nazca (150 mm).

Al emplear el método de estimacién de abun-
dancia mediante el Area Tedrica de Influencia de
las Trampas, es posible identificar diversos sesgos
que dependeran de la precisién con que se efectle
el clculo del &rea de distribucién del recurso; que
el radio tedrico de accidn supuesto paralas trampas
se aproxime a larealidad; que laforma que adopta
el érea de influencia del apargjo sea circular, con
escasa 0 hulasuperposi cion entre trampas colindan-
tes; que la densidad del recurso sea homogénea en
el areaqueseevalla y, quelacapturadelastram-
pas esté en proporcién con la densidad del recurso
en el érea de pesca, siendo ésta representativa del
estrato o subérea utilizado para efectuar la evalua-
cién. De ali que los resultados obtenidos deben ser
considerados como preliminares, aunque
orientadores sobre la abundancia y biomasa de C
chilengs en el érea de estudio.

De acuerdo a la probable érea de influencia de
las trampas, se determinaron densidades que fluc-
tuarian entre 2,1y 3,5 ejemplares por cada 1000 m?
de fondo marino (Tabla 5). Esto indicaria que la
densidad de C. chilend's seria similar a la determi-
nada en C. maritae en el sureste de Africa mediante
andlisis fotogré&fico (Melville-Smith, 1883) y ma-
yor a la encontrada en C. fenneri por Wenner y
Barans (1990) (0,1-0,7 ind./1000 m?) en la costa
sureste de EEUU, esta Ultima realizada mediante
observaciones submarinas. La alta densidad, asi
como la elevada proporcién de giemplares de gran
talla encontrados en esta oportunidad, puede estar
asociada al hecho de ser ésta una pesqueria virgen.

L os rendimientos de pesca obtenidos en torno a
lasislas Robinson Crusoe y Santa Clara estan igual-
mente en concordancia con valores maximos y mi-
nimos encontrados en otros lugares (Tabla 6). Con
excepcion de las atas CPUE determinadas frente a
la costa de Nueva Inglaterra 'y en la plataforma de
Escocia, € rango de captura de cangrejos de los
géneros Chaceon y Garyon esta registrada entre 1,5
y 18,0 kg/trampa. Esto posiciona en un nivel inter-
medio |os 7 kg/trampa determinados en estas expe-
riencias como promedio general en la capturade C
chilendsen torno aestasislas a utilizar los disefios
de trampas con los cuales se obtuvieron los rendi-
mientos mas altos. Estos corresponden alas tram-
pastroncoconicascontunel depléstico (7,1 kg/tram-
pa) y alalangosteracon entradaen laparte superior
(5,1 kg/trampa), disefio que es utilizado actual men-
te por los pescadores artesanales para la extraccion

de J. frontalis (Aranay Vega, 2000).

En relacion alas capturas, destacalabaja can-
tidad de hembras obtenidas. No obstante, en inves-
tigaciones realizadas en otras partes del mundo se
ha encontrado una caracteristica similar (McElman
y Elner, 1982; Wenner et al., 1987; Kendall, 1990).
Asi, Kendall (1990), de 3096 ejemplares captura-
dos entre 240 y 490 m de profundidad, sélo €l 2,5%
de los individuos correspondieron a hembras. En
genera, mediante € empleo de trampas se obtienen
mayoritariamente machos de tallas comercializables.
Segln Bareay Defeo (1986), este fendmeno obede-
ce ados motivos: el tiempo de reposo de las tram-
pas permitiria el escape de los g emplares pequefios
y, por otro lado, las hembras generalmente no pene-
tran en las trampas debido a su poca actividad, he-
cho constatado por experiencias realizadas en labo-
ratorio. En estas se verificd una blisqueda activa del
alimento por parte de los machos, mientras que las
hembras reaccionaban en forma mucho més lenta.

No obstante lo anterior, en faenas de pesca co-
mercial realizadas en la cordillera submarina de
Nazca, dirigidas alaextraccion comercial delalan-
gosta enana (P. bahamondel), se capturaron conjun-
tamente con dicho recurso cangrejos de este géne-
ro. En dicha oportunidad, el 48,6% correspondio a
hembras, de las cuales el 12% present6 la caracte-
ristica de hembras oviferas (Arana y Venturini,
1991).

Las relaciones morfométricas establecidas en la
presente investigacion concuerdan en general con
los resultados presentados por Trigg et al. (1997)
respecto a C. fenneri y C. quinquedens del golfo de
México. No obstante, en C. chilenss [lama la aten-
cion laampliadispersién en los pesos total es deter-
minados en las tallas superiores, o que queda en
evidencia por € gran nimero de g emplares pesa-
dosaesaslongitudes. Tal diferenciapuede estar aso-
ciada a la aparente lentitud de crecimiento estable-
cida en estos cangrejos, dado lo cual se superpon-
drian las tallas correspondientes a diversas clases
anuales.

En el caso que se inicie la explotacion de C
chilendsen estasisl as, |os resultados obtenidos per-
miten prever la ausencia de problemas inmediatos
asociados a la conservacion de este recurso debido
aque préacticamente no se capturan hembras, por 1o
gue no serianecesario proteger este segmento dela
poblacion. Ademés, los cangrejos retenidos en las
trampas son de gran talla, posiblemente la mayoria
de ellos con longitudes superiores a la correspon-
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diente de primera madurez sexual. Al respecto,
Trigg et al. (1997) mencionan que e Consgo Ad-
ministrativo de las Pesquerias del Sudatlantico uti-
lizan como talla minima de captura para el cangre-
jo dorado de esa érea, € equivalente a 105 mm de
longitud cefalotoracica, o que en el caso de C
chilends corresponderia a que mas del 90% de los
ejemplares capturados cumplirian con dicha tala
minima.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se con-
cluye que es factible explotar este recurso en nive-
les de ciertaimportancia por parte de |os pescado-
resdeesasislas, los que hastaahoradirigen susla-
bores casi en forma exclusiva hacia la langosta (J.
frontalis) y peces que constituyen la carnada de las
trampas utilizadas paralaextraccion de este crusta-
ceo. Si bien existe incertidumbre sobre los
parametros biol 6gico-pesqueros y la evaluacion de
la abundanciay biomasa determinado en este estu-
dio, debido alos métodos que son posibles de apli-
car al efectuar las capturas con trampas, es factible
iniciar la extraccion con cantidades que se
incrementen en forma escalonada en e tiempo. Esto
permitiriamonitorear el efecto delapescasobreeste
cangrejo y confirmar diversos aspectos relaciona-
dos con la biologia de este recurso. Como primer
horizonte de captura se podria definir un total de
20-25 ton/afio, 1o que representaria un desembar-
que equivalente a efectuado de langosta en la ac-
tualidad, lo que repercutiriapositivamente en laeco-
nomiainsular y en beneficio directo de los pesca-
dores que se dediquen alaextraccién de este nuevo
recurso.

AGRADECIMIENTOS

El autor agradece en forma especial a Técnico
Muestreador Sr. Reinaldo Rehhof D. y a los Sres.
Arturo Béez C., duefio de la chalupa de alta mar
“Miriam” y Pedro S. Arredondo C., Patrén de Pes-
ca, por su colaboracién en la recoleccion de infor-
macién y labores realizadas durante esta fase de la
investigacion. Asi, también, reconoce agradecido las
sugerencias de los tres eval uadores anénimos, des-
tacando la prolijay acertada labor de revisién que
realizé uno de elos a documento preliminar.

REFERENCIAS

Andrade, H. 1985. Crustéceos decdpodos marinos del

archipiélago de Juan Fernandez. En: P. Arana (ed.).
Investigaciones Marinas en e Archipiélago de Juan
Ferndndez. Esc. Ciencias dd Mar, UCV, 109-116.

Arana, P. 2000. Pesca exploratoria con trampas alre-
dedor de las idas Robinson Crusoe y Santa Clara,
archipiélago de Juan Fernandez, Chile. Invest. Mar.,
Vaparaiso, 28: 39-52.

Arana, P. y R. Vega. 2000. Pesca experimental del
cangrejo dorado (Chaceon chilensis) en el archi-
piélago de Juan Fernandez, Chile. Invest. Mar.,
Valparaiso, 28: 69-81.

Arana, P. y V. Venturini. 1991. Investigaciones bio-
| 6gi co-pesquerasde crustéceosen lacordillerasub-
marina de Nazca (Océano Pacifico Surorientd). Inf.
téc. Pesca Chile, 47: 1-86.

Arena, G, L. Barea 'y O. Defeo. 1988. Desarrollo de
una metodol ogia de evaluacion mediante e uso de
nasas. Publ. Com. Téc. Mix. Fr. Mar., 4: 55-66.

Béez, P. y H. Andrade. 1977. Geryon affinis Milne
Edwardsy Bouvier 1894 frente alas costas de Chile
(Crustacea, Decapoda, Brachyura, Geryonidae).
An. Mus. Hist. Nat., Vaparaiso, 10: 215-219.

Béez, P. y R. Ruiz, 1985. Crustaceos de las islas
oceanicas de Chile depositados en € Museo Na
ciona de Historia Natural de Santiago. En: P. Ara
na (ed.). Investigaciones Marinas en € Archipida
go de Juan Fernandez. Esc. Ciencias del Mar, UCV,
93-108.

Barea, L.y O. Defeo. 1986. Aspectos de la pesqueria
del cangrejo rojo (Geryon quinquedens) en la Zona
Comun de Pesca Argentino-Uruguaya. Publ. Com.
Téc. Mix. Fr. Mar., 1(1): 38-46.

Beyers, CJ. de B. y C.G. Wilke. 1980. Quantitative
stock survey and some biological and morpho-
metric characteristics of the deep-sea red crab
Geryon quinquedens off South West Africa. Fish
Bull. S. Afr., 13: 9-19.

Boschi, E.E., D.A. Bertuche, y J.G. Wyngaard. 1984.
Estudio bioldgico pesquero de la centolla (Lithodes
antacticus) del Canal Beagle, Tierra del Fuego,
Argentina. Contrib. INIDEP. Primera parte. Ingti-
tuto Nacional de Investigacion y Desarrollo
Pesguero, Mar del Plata, 1-72.

Cayré, P., P. Le Loueff y A. Intes. 1979. Geryon
quinquedens, le crabe ruoge profond. Biologie,
péche, conditionnement, potentialités d’ exploita-
tion. Péche Maritime, 1210: 1-8.



Abundanciay biomasa cangrejo dorado de Juan Ferndndez 67

Chirino-Galvez, L.A. 1985. Stenotermia y biogeo-
grafia de gerionidos (Crustacea, Decapoda,
Brachyura). Archivos de Biologia y Medicina Ex-
perimentales, 18(2): R126 (resumen).

Chirino-Gélvez, L.A. y R.B. Manning. 1989. A new
deep-sea crab of the genus Chaceon from Chile
(Crustacea, Decapoda, Geryonidae). Proceedings
of the Biologica Society of Washington, 102(2):
401-404.

Comision para la Conservacion de los Recursos
Vivos Marinos Antarticos (CCRVMA). 1992.
Informe de la undécima reunion del Comité Cien-
tifico. Comisién para la Conservacion de los Re-
cursos Vivos Marinos Antérticos, Horbat, Austra-
lia, 26-30 de octubre de 1992, 513 pp.

Conan, G.Y. 1975. Pesca exploratoria con trampas en
cerros submarinos del archipiélago de Juan
Ferndndez. CIMAR, UCV, no publicado.

Dawson, EW. y W.R. Webber. 1991. The deep-sea
crab Chaceon («Gayaw): a guide to information
and a reference list of the family Geryonidae.
National Museum of New Zealand Miscellaneous
Series, 24: 1-83.

Defeo, O., V. Littley L. Barea. 1990. Estimaciones
del stock del cangrejo rojo (Geryon quinquedens)
en la Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya.
Frente Maritimo, 6 (Secc. A): 53-66.

Dupré E. 1975. Lista de crustéceos decapodos cita-
dos para el archipiélago de Juan Fernandez.
CIMAR, Documento Técnico, 8/75:; 1-46.

Eggers, D.M., NA. Rickard, D.G. Chapman y R.R.
Whitney. 1982. A methodology for estimating area
fished for baited hooks and traps along a ground
line. Can. J. Fish. Aquat. Sci., 39: 448-453.

Elner, RW. y D.A. Robichaud. 1985. The Scotian
shelf fisheries for jonah crab Cancer boredlis, and
deep-sea red crab, Geryon quinquedens, 1984.
CAFSAC Res, 85/6: 1-23.

Gulland, J. 1971. The fish resources of the ocean. West
Byfleet, Surrey, Fishing News (Books), Ltd.,
London, 255 pp.

Holmsen, A.A. 1974. New England fishes with a
future. Some under-exploited species. Maritimes,
18(1): 9-12.

Intes, A. 1978. Deep water pot fishing in New
Caledonia and adjacent island: first results. The
South Pacific Commisssion Fisheries Newsletter,
17:10-12.

Kendall, D. 1990. An assessment of the Georgia
golden crab fishery. In: W.J. Lindberg y E.L.
Wenner (eds.), Geryonid crabs and associated con-
tinental dope fauna: a research workshop report.
South Carolina Sea Grant Consortium, Florida Sea
Grant College Program Technical Paper, 58: 18-

19 pp.

Lima, JH.M. dey R.L. Branco. 1991. Andlise das
operacdes de pesca do canranguejo de
profundidade (Geryon quinquedens Smith 1879)
por barcos japoneses arrendados na regido sul do
Brasil — 1984/85. Atlantica, Rio Grande, 13(1):
179-187.

McElman, JF. y RW. Elner. 1982. Red crab (Gayon
quinquedens) trap survey along the edge of the
Scotian shelf, September 1980. Can. Tech. Rep.
Fish. Ag. Sci., 1084: 1-12.

Méville-Smith, R. 1983. Some observations on the
abundance of deep sea red crab Geryon meritae in
South West African waters using photography. S.
Afr. J. mar. Sci., 79(4): 1-144.

Médville-Smith, R. 1986. Red crab (Geryon mearitae)
density in 1985 by the technique of effective area
fished per trap on the nortnern fishing grounds of
South West Africa. S. Afr. J. mar. Sci., 4: 257-263.

Melville-Smith, R. 1988a. Comparative population
size estimates for a portion of the red crab Gayon
meritae stock off South West African coast. S. Afr.
J. mar. Sci., 6: 23-31.

Méville-Smith, R. 1988b. The commercia fishery for
and population dynamics of red crab Geryon
maritae off South West Africa, 1976-1986. S. Afr.
J. mar. Sci., 6: 79-95.

Méville-Smith, R. 1989. A growth model for the deep-
sea red crab (Geryon maritag) off South West Afri-
ca/Namibia (Decapoda, Brachyura). Crustaceana,
53(3): 279-292.

Miller, RJ. 1975. Density of the commercial spider
crab, Chionoecetes opilio, and calibration of
effective area fished per trap using bottom
photography. J. Fish. Res. Board Can., 32(6): 761-



68 Investigaciones Marinas, Vol. 28 - 2000

768.

Organizacion de Naciones Unidas para la Agricul-
turay la Alimentacion (FAO). 1996. Estadisticas
de pesca. FAO, Estadisticas de pesca, 82: 700 pp.

Poupin, J., P. Buat y T. Ellis. 1991. Les crabes
profonds des lles Marquises (Chaceon sp. nov. -
Decapoda - Geryonidag). Service Mixte Control
Biologique, Rapport Scientifique et Tech-nique, 40:
1-21.

Retamal, M.A. 1977. Sobre Geryon quinquedens
Smith, 1870, en  Archipiélago de Juan Ferndndez.
Bol. Soc. Biol. de Concepcion, 51(1): 249-251.

Retamal, M.A. 1981. Catdlogo ilustrado de los crus-
taceos decgpodos de Chile. Gayana (zool.), 44: 1-
110.

Trigg, C., H. Perry y W. Brehm. 1997. Size and
weight relationships for the golden crab, Chaceon
fenneri, and the red crab, Chaceon quinquedens,
from the eastern Gulf of Mexico. Gulf Research
Reports, 9(4): 339-343.

Wenner, E.L. 1990. Distribution and abundance of
golden crab, Chaceon fenneri, in the South Atlantic
Bight. In: W.J. Lindberg y E.L. Wenner (eds.),
Geryonid crabs and associated continental slope
fauna: a research workshop report. South Carolina
Sea Grant Consortium, Forida Sea Grant College
Program Technical Paper, 58: 6-7.

Wenner, EL. y CA. Barans 1990. In Situ estimates
of density of golden crab, Chaceon fenneri, from
habitats on the continental slope, southeastern U.S.
Bull. Mar. Sci., 46(3): 723-734.

Wenner, E.L., G.F. Ulrich and J.B. Wise. 1987.
Exploration for golden crab, Geryon fenneri, in the
South Atlantic bight: distribution, population
structure, and gear assessment. US Fish. Bull.,
85(34): 547-560.



