I N VESTIGACI ON Y FOMENTO PESQ@RUERDO

INFORME FINAL

FONDO IHUESTIGAGION PESQUERA
FIP 1° 2001-06

Eualuacion directa oe
langostino colorado y
langostino amarilio entre
la 11y UlII Reglones,
0 2001

I' NS T I T UT O D E FOMENTDO P ES QUERDO



INFORME FINAL

FIP 2001-06

Evaluacion directa de
langostino colorado y
langostino amarillo entre
la Il y VIIl Regiones,
ano 2001

- Abril, 2002 -



REQUIRENTE

CONSEJO DE INVESTIGACION
PESQUERA, CIP

Presidente del Consejo:

Felipe Sandoval Precht

EJECUTOR

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO,
IFOP

Divisién Evaluacion Pesquerias
Nacionales:
Guillermo Moreno Paredes

Directora Ejecutiva:
Juanita Gana Quiroz

- Abril, 2002 -



JEFE DE PROYECTO

ROBERTO BAHAMONDE FORDE

AUTORES

CRISTIAN CANALES R.
MARIA ANGELA BARBIERI B.
ROBERTO BAHAMONDE F.
BERNARDO LEIVA P.
PATRICIO ARANA E.
SERGIO PALMA G.

TEOFILO MELO F.

COLABORADORES

TERESA PENAILILLO N.
ALVARO SAAVEDRA G.
MANUEL ROJAS G.
PATRICIO GALVEZ G.
MAURICIO AHUMADA E.
AURORA GUERRERO C.
FELIPE HURTADO F.
MARIA SOLEDAD TAPIA A,

- Abril, 2002 -



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

RESUMEN EJECUTIVO

En el proyecto se cuantifica la biomasa y abundancia del langostino amarillo y del
langostino colorado de la Il a la VIII Regiones y sus condiciones reproductivas. Los
recursos se evaluaron en el periodo comprendido entre el 9 de julio y el 10 de
septiembre del afio 2001 aplicando el método de area de barrido.

El area de estudio se dividié en 3 zonas, la “zona norte”, desde la latitud 21°00’ S a
25°50’ S, la “zona centro”, desde la latitud 26°00’ S a 30°30’ S, estas constituyen la
unidad de pesqueria norte y la “zona sur”, desde la latitud 30°40’ S a 37°00’ S que
compone la unidad de pesqueria sur. Las zonas fueron prospectadas por las
embarcaciones “Isabel S”, “Chubasco” y “Isla Lennox”, respectivamente. En total se
efectuaron 658 lances de arrastre de fondo.

La distribucién espacial del langostino amarillo, indica que su mayor presencia se
registré entre los 25° y 33,5° LS, caracterizandose por 6 focos continuos que en
general no distaron mas de 10 millas nduticas entre si; en tanto que las zonas con
mayores niveles de densidad relativa se ubicaron preferentemente de Coquimbo al
norte (30,38° a 33,35° LS), zona en la que ademas, cerca del 50% de su agregacion
se ubico dentro de la franja de reserva artesanal (5 mn).

La estimaciones de biomasa para el langostino amarillo de la Il a la VIII Regiones, de
acuerdo a los estimadores: Grupos aleatorios, Media aritmética, de Razon y
Geoestadisticos, presentaron valores de 12,5 mil, 12,7 mil, 10,9 mil y 11,7 mil
toneladas, respectivamente. De estos totales, las biomasas reportadas en la 11l y IV
Regiones oscilaron entre las 4,6 mil y 7,2 mil toneladas; en tanto que de la 'V a la VIII
Regiones, la poblacion alcanzé valores entre las 4,4 mil y las 8,4 mil toneladas. Por
su parte, la evaluacion del area de reserva artesanal en la lll y IV Regiones alcanzo
valores entre 2,3 y 2,6 mil toneladas.
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La abundancia de langostino amarillo se estimé en 677 millones de individuos de los
cuales el 50,8% fueron ejemplares machos y el 49,2% ejemplares hembras.

En términos de biomasa, la proporcion sexual fue de 66,1% de machos y 33,9% de
hembras.

Del analisis de frecuencias de tallas se destaca que el valor de la talla media global
determinada en langostino amarillo establece que en general los machos presentan
tamafios promedios superiores a las hembras en toda el area de estudio. En la unidad
de pesqueria norte alcanzan una talla media de 31,0 mm en tanto que en las hembras
ésta solo fue de 26,3 mm. Por su parte en la unidad de pesqueria sur, se registraron
tallas medias de 33,0 mm en machos y 28,0 mm en hembras.

Las distribuciones de frecuencia de tallas obtenidas en langostino amarillo presentaron
forma unimodal. Sin embargo, en los machos se detectd, en algunas regiones la
existencia de dos modas.

Los ajustes efectuados con los datos de talla-peso, por recurso desde la Il a Vi
Region, en el langostino amarillo tuvieron rangos aceptables de variabilidad, con
cifras de 92%, 86% y 94%, para machos, hembras y totales, respectivamente. Los
valores de pesantez “b” fueron de 2,70; 2,51; y 2,75; para machos, hembras y
totales, respectivamente. De acuerdo a ello, se registraron relaciones alométricas
negativas, para este recurso.

El analisis del estado de explotacion del langostino amarillo para la Regiones Il y 1V, a
partir del ajuste del modelo de biomasa dinamica a los datos de capturas, biomasas
y CPUE disponible desde 1979 a la fecha, por una parte, se recoge adecuadamente
la tendencia a la baja que sugieren los datos y por otra, que la reducciéon del stock
habria alcanzado un 67% en el periodo 1989-2001.
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No obstante lo anterior, la significativa disminucion que han registrado los
desembarques entre 1996 (6,4 mil toneladas) y el 2001 (2,1 mil toneladas), ha
permitido frenar la disminucién del stock, encontrandose este en una situacion
minima pero estable. En este sentido, la biomasa estimada al 2001 se ubica en torno
a las 6 mil toneladas, en tanto que segun el modelo de enfoque dinamico de
biomasa la proyeccion al 2002 arroja una biomasa cercana a las 6,6 mil toneladas,
acotada entre las 3,6 y 11,2 mil toneladas.

Entre las Regiones V-V, las biomasas reportadas a traves de cruceros de
evaluacion indican una importante reduccion del stock entre 1997 y el 2000, seguida
de una aparente recuperacion hacia el 2001.

El langostino colorado se registrd con mayor presencia entre los 24° y 28° LS, area
en la cual los 4 focos identificados se mostraron extensos y continuos. Mas al sur
esta especie se presenta en torno a Coquimbo (29,13° a 29,49° LS) en baja cuantia
(solo un pequefio foco). Desde la V a la VIl Regiones se prospectaron los caladeros
de Pichilemu (no registrandose presencia del recurso) los de Achira y Bio-Bio. En
términos de la densidad relativa, las zonas con mayores registros se ubicaron
preferentemente de Caldera al norte (26,35° a 24,08° LS), zona en la que ademas,
cerca del 55% del area de los focos estuvieron contenidos dentro de la franja de
reserva artesanal (5 mn).

En langostino colorado se estimé una abundancia de 2.767 millones de individuos de
los cuales el 36,5% correspondié a machos y el 63,5% a hembras. La Ill Region
aportd el mayor numero de individuos de ambos sexos y en cuanto a los focos el de
mayor aporte fue el nUmero 2 situado entre los 25,50° y 26,35° LS.

En relacion a la biomasa de langostino colorado el 49,6% del aporte fue de los
machos y el 50,4% de las hembras.
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Para el langostino colorado se registrdé la mayor talla media de los machos. En la
unidad de pesqueria norte, los ejemplares presentaron un promedio de 33,1 mm en
machos y 28,4 mm en hembras. En la pesqueria sur, los tamafios promedios fueron
mas bajos registrandose una talla media de 25,1 mm en machos y 24,9 mm en
hembras.

Para el langostino colorado en el andlisis por Region se observan algunas estructuras
bimodales en ambos sexos.

Los ajustes efectuados con los datos de talla-peso para el langostino colorado,
presentd este mismo tipo de relacion, que para el langostino amarillo con valores de
pesantez de 2,58; 2,70 y 2,67; para machos, hembras y totales, respectivamente.
Los coeficientes de determinacion, estimados para esta especie, fueron aceptables
(90%, 86% y 92%, para machos, hembras y totales, respectivamente).

En las Regiones V a VIl las biomasas de langostino colorado reportados a traves
de cruceros de evaluacion indican una importante reduccién del stock entre 1993 y
el 2000. Por su parte, las estructuras de tallas de la poblacion durante el dltimo afio
muestran el importante ingreso de reclutas en torno a los 20 mm de cefalotorax,
situacion alentadora para las proyecciones de este stock.

Del andlisis de aspectos reproductivos, es importante sefialar que durante el periodo
de muestreo, realizado de julio a septiembre del 2001 en aguas de las Regiones Il a
VIII, se registré la presencia de hembras de langostino amarillo y langostino colorado
con huevos en distintos estados de madurez entre los plebpodos, puesto que las
pescas de investigacion se realizaron durante los meses del afio en que estas
especies tienen su periodo més intensivo de portacion.

Respecto de la composicién de las capturas efectuadas durante la realizacién del
crucero de pesca, fueron identificadas 48 especies, las que acumularon un valor en

4
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peso de 179,8 ton, correspondiendo 81,9 ton (45,6%) a las especies objetivo. El
mayor porcentaje de la captura correspondio a crustaceos y especies icticas, grupos
gue acumularon un 67,6% y 32,3% del peso total, respectivamente.

De acuerdo a un analisis por Regiones, es posible apreciar diferencias en la
composicion de las capturas a lo largo de la zona prospectada, lo anterior se
manifiesta tanto por la distribucion de los recursos, como por la presencia
discontinua de las especies objetivo. De este modo, la merluza comun, principal
especie asociada (RT: 19,3%, con una frecuencia de ocurrencia de 87,5%),
representa importantes porcentajes de la captura total, especialmente de la Il
Regién hacia el sur, alcanzando un maximo en la VI Regién, debido probablemente
a la baja presencia de langostino amarillo e inexistencia de langostino colorado en
las capturas efectuadas en dicha Region.
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II.  INTRODUCCION

La pesqueria de langostino amarillo se inicia a principios de la década de los 50 y la
del langostino colorado en los afios 60, esto Gltimo como consecuencia de la
disminucién de los rendimientos del langostino amarillo. So6lo en el afio 1979 que se
realiza la primera evaluacion de los recursos langostino y camarén por medio de
area barrida. Esta investigacion fue motivada por la disminucion en el area de
distribucién de las especies y el reducido tamafo de los ejemplares especialmente
de langostino colorado, siendo realizada por el Instituto de Fomento Pesquero, quien
continuo realizando estos estudios en los afios 1980, 1981, 1982, 1983, y 1984:
Posteriormente, en el segundo semestre de 1984 y 1986 estos monitoreos lo asume
IFOP en conjunto con Subsecretaria de Pesca. En 1988 y 1991 estas investiga-
ciones son realizadas por la Universidad Catolica de Valparaiso, realizando también
el IFOP, un estudio similar en 1991.

Con los antecedentes entregados en los estudios anteriormente sefalados, la
Subsecretaria de Pesca en 1980 decreta una veda para el langostino colorado por
un periodo de 3 afos, para reiniciarse la actividad entre 1983 y 1988, pero fijjandose
una cuota anual, la cual se suspende en 1989 estableciéndose nuevamente una
veda total para este recurso.

A partir del afio 1992 con la creacion del Fondo de Investigacion Pesquera los
estudios dirigidos a estimar la biomasa y abundancia de los recursos de langostino y
camarones han sido ejecutados por diversas instituciones, entre las cuales se puede
destacar, la Universidad Catdlica de Valparaiso (1993, 1996 y 1999), la Universidad
Catolica del Norte (1997), la Universidad de Concepcion (1996 y 1997), y el Instituto
de Fomento Pesquero en conjunto con la Universidad Catolica de Valparaiso (1999
y 2000).
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En el ultimo decenio los estudios de cuantificacién de la biomasa y abundancia de
langostinos y camarones, han reportado una gran fluctuacion en la abundancia de
estos recursos. Sin embargo, en los ultimos estudios realizados (1999 y 2000), se
detectd una fuerte disminucion en la abundancia de estas especies lo que motivo
qgue el Consejo de Investigacion Pesquera llamara a licitacion el proyecto
“Evaluacion directa de langostino colorado y amarillo entre la 1l y VIII Regiones”, el
cual fue adjudicado por el Instituto de Fomento Pesquero, presentandose en el
presente informe los resultados obtenidos en la ejecucion de este proyecto.
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Vv

OBJETIVOS

1.

Objetivo general

Estimar mediante evaluacion directa, y utilizando el método de area barrida, la

biomasa y abundancia de langostino amarillo y langostino colorado en el litoral

comprendido entre la Il y VIII Regiones.

2.

2.1

2.2

2.3

2.4
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Objetivo especificos

Determinar la distribucion espacial de los recursos langostino amarillo y
langostino colorado, en el area de estudio (Objetivo 3.1).

Determinar la biomasa total (en peso) y abundancia (en nuamero) total, y
segun sexo y talla, del langostino amarillo y langostino colorado en el &rea de
estudio, y por region y focos de abundancia, segun corresponda (Objetivo
3.2).

Determinar la condicién reproductiva del langostino amarillo y langostino
colorado, en el area y periodo de estudio (Objetivo 3.3).

Determinar la composicion e importancia relativa de las especies que
constituyen la fauna acompafante de estos dos recursos durante los cruceros
de evaluacion (Objetivo 3.4).
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VI.

PERSONAL PARTICIPANTE

NOMBRE

CARGO

INSTITUCION

Roberto Bahamonde F.

Jefe proyecto

Instituto de Fomento Pesquero

Cristian Canales

Andlisis informacién estimacion
biomasa

Instituto de Fomento Pesquero

Maria Angela Barbieri B.

Analisis informacion estimacion
biomasa

Instituto de Fomento Pesquero

Bernardo Leiva P.

Coordinador de cruceros en
terreno. Jefe Crucero PAM “Isla

Instituto de Fomento Pesquero

Lennox”. Analisis de

informacion.
Teresa Peiialilillo N. Coordinacién muestreos Instituto de Fomento Pesquero
Patricio Galvez G. Andlisis de informacion. | Instituto de Fomento Pesquero

Laboratorio SIG

Manuel Rojas G.

Andlisis de informacion

Instituto de Fomento Pesquero

Alvaro Saavedra G.

Andlisis de informacion

Instituto de Fomento Pesquero

Carlos Montenegro V.

Analisis de informacion

Instituto de Fomento Pesquero

Patricio Arana E. Andlisis informacién biolégica | Universidad Catdlica de
Valparaiso
Sergio Palma G. Reproduccion de crustaceos Universidad Catolica de
Valparaiso
Teofilo Melo F. Tecnologia Pesquera Universidad Catdlica de
Valparaiso
Jorge Hernandez R. Jefe Crucero PAM “Isabel S” Universidad Catolica de
Valparaiso
Daniel Cerda M. Jefe Crucero L/M “Chubasco” | Universidad Catodlica de
Valparaiso
Aurora Guerrero C. Recopilacion y andlisis | Universidad Catolica de
informacion biolégica Valparaiso
Carlos Hurtado F. Recopilacién y analisis | Universidad Catolica de
informacion comportamiento | Valparaiso
artes de pesca
Mauricio Ahumada E. Biologia Pesquera, Crustaceos | Universidad Catolica de
Valparaiso
Dante Queirolo P. Tecnologia Pesquera Universidad Catdlica de
Valparaiso
Maria Soledad Tapia A. | Biologia Pesquera, Crustaceos |Universidad Catdlica de
Valparaiso
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VIl METODOLOGIA DE TRABAJO

1. Zona de estudio

El area de estudio abarcé desde la latitud 21°00’ S (Punta Lobos, | Regidn) hasta la
latitud 37°00’ S (Isla Santa Maria, VIl Region). Dada la gran extension de la zona a
estudiar, ésta se dividié en tres subzonas con el fin de que cada una de ellas fuera
prospectada por cada una de las embarcaciones seleccionadas, consiguiendo con lo
anterior que para una misma unidad de tiempo se cubriera la mayor cantidad de
area comprometida en la evaluacion.

* Zonanorte: Desde la latitud 21° 00’ S (Punta Lobos) a 25° 59’ S
(Punta Ballena).

» Zonacentro: Desde la latitud 26° 00’ S ( Punta Carrizalillo) a 30°39’ S
(Punta Villa Sefior).

e Zona sur: Desde la latitud 30° 40’ S (Punta Limari Norte) a 37° 00’ S
(Isla Santa Maria).

2. Embarcaciones

Para desarrollar el estudio se emplearon tres embarcaciones arrastreras, las
principales caracteristicas y su area de operacion se presentan en la tabla 1. Los
PAM “Isabel S.” e “Isla Lennox” eran del tipo arrastrera industrial, mientras que la
L/M “Chubasco” corresponde a la categoria de artesanal. Sin embargo, esta
situacion no impidié que esta embarcacion prospectara la zona centro, sin mayores
complicaciones, tanto dentro como fuera del area de reserva artesanal (5 mn).
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Tabla 1

Principales caracteristicas de las embarcaciones participantes en el estudio

y su area de operacion

Embarcacion Eslora (m) Manga (m) TRG Area de operacion
PAM “Isabel S” 18,00 4,00 49,79 21°00'- 25°50' LS
L/M “Chubasco” 16,50 5,00 43,28 26°00" — 30°30’ LS
PAM “Isla Lennox” 20,01 6,11 79,78 30°40’' — 37°00' LS

3. Arte de pesca

El arte de pesca utilizado fue redes de fondo estandar langostinera/camaronera,

cuyas principales caracteristicas se presentan la tabla 2.

Tabla 2

Caracteristicas de las redes empleadas en el estudio

Longitud total Longitud relinga Longitud borlébn | Tamafio malla
red (m) superior (m) (m) red (mm)
PAM “Isabel S” 31,2 25 12 50
L/M “Chubasco” 33,0 25 30 60
PAM “Isla Lennox” 34,5 25 28 50
4. Periodo de evaluacién

Los cruceros de evaluacion se realizaron entre el 8 de julio y el 10 de septiembre del
afio 2001 (Tabla 3). Cabe mencionar que la fecha de inicio de la prospeccion,
guarda relacién con el resultado del procedimiento de licitacion que se realizd
durante el mes de junio del afio en curso, para definir las naves que participarian en

la pesca de investigacion.
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Tabla 3

Periodos investigados por zona

Zona norte (21° 00’ LS. — 25° 50'LS.) 10 de Julio al 23 de agosto

Zona centro (26° O0'LS. — 30° 30'LS.) 9 de julio al 10 de agosto del 2001

Zona sur (30°40'LS. — 37°00' LS.) 15 de julio al 10 de septiembre del 2001

5. Disefo del muestreo

Se utilizaron dos disefios, el primero se aplicé en la zona comprendida entre las
latitudes 21°00° S a 32°10’° S (denominada zona norte) y que correspondié a un
muestreo bietapico (sistemético y adaptativo); mientras que el segundo,
correspondid a un disefio adaptativo el cual se empled en la zona comprendida entre
las latitudes 32°20" S a 37°00’ S (denominada zona sur).

5.1 Disefio bietapico (21° 00’ S — 32° 10'S)

En esta zona se realizé un disefio de muestreo bi-etapico, primeramente, se
efectuaron lances de pesca con una duracién estandarizada de 30 minutos,
denominados lances sisteméticos en transectas separadas por 10 millas para luego
realizar lances complementarios o de evaluacién de igual tiempo de duracién.

5.1.1 Lances sisteméaticos

Estos se realizaron a lo largo de dos tipos de transectas: largas y cortas, estando
dirigidos a delimitar los focos de abundancia de los recursos objetivos y en segunda
instancia a cuantificarlos.
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a. Transectas largas

Se realizaron 12 transectas largas, las cuales se localizaron en cada grado entero
(21°S, 22°S, 23° S, 24° S, 25°S, 26°S, 27°S, 28°S., 29°S, 30°S, 31°S y 32°S). En
cada una de estas se realizaron lances de pesca, en los siguientes intervalos de
profundidad siempre y cuando el fondo permitia realizar lances de pesca:

50 — 100m

101 - 150 m
151 - 200 m
201 — 300m
301 — 400 m
401 — 500 m

b. Transectas cortas

Se realizaron 56 transectas cortas separadas entre si cada 10 millas nadticas. En
cada una de éstas se efectuaron 4 lances de pesca, localizandose los lances en los
intervalos donde existia la mayor posibilidad de detectar los recursos objetivos.

5.1.2 Lances complementarios o de evaluacién

Estos se realizaron entre las transectas (intertransectas) en las cuales se detecté la

presencia del recurso objetivo y su finalidad fue el de incrementar la precision de las
estimaciones.
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5.2 Disefio adaptativo (32° 20’ Sa 37° 00’ L.S.)

Para desarrollar este muestreo se realizaron lances en transectas paralelas a la
costa ubicadas sobre los focos tradicionales de pesca (Ritoque, Papudo, Pichilemu,
Carranza, Punta Achira y cafion del Bio Bio) para de esta manera detectar el recurso
y posteriormente, efectuar lances complementarios que permitieran cuantificar la
abundancia de los recursos objetivos.

6. Estimacidn de la abertura de punta de alas (APA)

6.1 Materiales y métodos empleados en la estimacion de la abertura punta
de alas (APA)

Previo al estudio de la abertura punta de alas, se procedio a recopilar la informacion
de construccion de las redes de las distintas embarcaciones que operan en el
proyecto. Con esta informacion se disefid el plano de la red utilizada de manera de
obtener a través de éste, la abertura punta de alas (APA) (Tablas 4 y 5).

Tabla 4

Principales caracteristicas de las embarcaciones participantes

Embarcacion
“Chubasco I” “Isabel S” “Isla Lennox”
Eslora (m) 16,5 18.0 20,0
Potencia (BHP) 300 370 425
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Tabla 5

Caracteristicas de la red y del portalén empleado por las embarcaciones

Embarcacion
“Chubasco I” “Isabel S” “Isla Lennox”
Longitud relinga (m) 27,2 25,4 25,4
Longitud total (m) 34,2 35,0 31,8
Tipo de portalon Rectangular-Plano | Rectangular enV | Rectangular enV

Para la confeccion del plano de la red de cada embarcacion se realizaron distintas
actividades, las cuales contemplaron levantamiento de partes del plano, donde se
registraba informacion y entrevistas directas con patrones, contramaestres y jefes de
redes.

Para la revision de las redes en cuanto a su analisis estético, se utiliz6 la teoria de
pafios, que considera los materiales, las formas y los coeficientes de armado. Para
ello, se empled el programa Easy Trawl Net, desarrollado por el Laboratorio de
Tecnologia Pesquera de la Escuela de Ciencias del Mar.

El angulo de entrada (@) corresponde a una aproximacioén para conocer el angulo
nominal, determinado por las razones de cortes utilizadas, y que la estructura lateral
de la red presenta tedricamente con relacién a la direccion del flujo. Su célculo
pondera cada uno de los componentes (pafios) colineales al flujo. Para redes de 2 6
4 paneles se utiliza como base el panel superior, mientras que para redes de 6 6
méas paneles se crea para el calculo un panel superior ficticio con parte de los
paneles laterales (usualmente 40% de estos Uultimos).

Como al arrastrar la red el angulo no inicia su recorrido en el colero de la bolsa
(parte final de ésta), el punto de union se considera mas adelante, generalmente 75

37

INFORME FINAL: FIP N22001-06 EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE Il y VIl REGIONES, ANO 2001



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

a 80% de la longitud del tunel (T) y copo (C) medido desde el borde anterior de
estos, asi:

(@ %1% (@, X1, )X e, x (@, 0.7520.8 x (T + C))
R T +(0.75a0.8 x (T +C))

Para la determinacion in situ de la abertura de punta de alas, se utilizé un equipo
con sensores inalambricos que permite registrar la distancia buque-red, distancia
puntas de alas y profundidad red. Asi, el sistema Trawlmaster de Notus Electronics
Ltd., compuesto de un sensor sénico sumergido de distancia registré continuamente
la separacion lineal entre las punta de las alas.

Finalmente, los datos son enviados a través de un cable conector a la puerta serial
de un computador donde es almacenada. Este contiene un programa especializado
gue crea los archivos de informacién y la despliega en pantalla, pudiendo visualizar
el comportamiento que adopta la red, durante el rastreo o faena de pesca (Fig. 1).

En esta fase, una vez recopilada la informacion in situ correspondiente a la abertura
de puntas de alas, paralelamente se registr6 la velocidad de rastreo (nudos),
longitud del cable de cala, profundidad del fondo, tipo de sustrato, intensidad del
viento, condicién del mar y hora de inicio y fin de rastreo.

Sucesivamente, se procedié a generar un modelo para cada sistema buque-arte que
estime la abertura punta de alas, dado que cada uno de ellos considera distintas
configuraciones de cable de cala, portalones, red, relacion profundidad a cable de
cala y velocidad de arrastre. Cabe destacar que sélo en aquellos casos en que la
informacion global disponible mostré un grado adecuado de normalidad fue posible
construir un modelo global de desempeiio.
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7. Objetivo 3.1 “Determinacion de la distribucién espacial del recurso
langostino amarillo y langostino colorado, en el area de estudio”

Considerando los objetivos del proyecto y el disefio de muestreo empleado, la
distribucién del recurso se determind considerando que ésta corresponde al area
ocupada por la fraccion del stock presente en los fondos rastreables de la zona de
estudio. La distribucion se determina de la informacion de captura por unidad de
area (CPUA) y de las estimaciones de densidad georreferenciadas expresadas en
t/km?,

En este sentido, se entregan mapas tematicos a escala 1:1.000.000 y en proyeccion
Mercator, las que representan la distribucion geogréfica de la abundancia del langostino
amarillo y langostino colorado. La generacion de estos mapas implicé el uso de las
cartas nauticas electronicas (CNE), del Servicio Hidrografico y Oceanografico de la
Armada (SHOA), a escala 1:500.000, numeros 201000, 202000, 203000, 204000,
205000 y 206000, de la ruta de navegacion oceanica “Arica a Boca Occidental del
Estrecho de Magallanes".

8. Objetivo 3.2 “Determinacion de la biomasa (en peso) y la abundancia (en
numero) total, y segln sexo y talla, del langostino amarillo y langostino
colorado en toda el area de estudio, y por region y focos de abundancia,
segun corresponda.

8.1 Métodos de cuantificacion del recurso

Para la estimaciéon de la biomasa y la abundancia del recurso langostino amarillo y
langostino colorado disponible a los artes de arrastre, se empled el método de "area
barrida”, que ha sido empleado y discutido entre otros autores por Alverson (1967);
Alverson y Pereyra (1969); Isarankura (1971); Troadec (1980) y Sparre y Venema
(1997). Asimismo, cabe destacar que este método se ha utilizado en la evaluacion
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de estos recursos (Bahamonde et al. , 1979; SUBPESCA, 1986; Arana y Ziller, 1990;
Arana y Arredondo, 1991; Henriquez et al., 1991; Arana y Arredondo, 1993a y
1993b; Arana et al., 1994; Pavez, 1996; Acuia et al., 1997, 2000; Canales et al.,
1998; Roa et al., 1999; Barbieri et al., 2001; Bahamonde et al. 2000 y Escuela de
Ciencias del Mar, 2000b, entre otros).

El método de area barrida consiste en relacionar la densidad que se establece en el
recurso con el area habitada por la especie (Trujillo, 1972; Gavaris y Smith, 1987).
La estimaciobn de la biomasa de un recurso mediante meétodos directos, se
fundamenta en el supuesto que su densidad o abundancia relativa sea proporcional
a su abundancia presente en el area de estudio (Alverson y Pereyra, 1969).

Dicho método requiere conocer el area barrida por la red durante el transcurso de la
operacion de pesca de arrastre. Para ello se utiliza la siguiente expresion:

Area barrida (km?) = Distancia rastreada (km) * Abertura boca de la red (km)

La distancia rastreada se determina considerando las posiciones inicial y final del
lance de acuerdo a la expresion descrita por Sparre y Venema (1997). Para
establecer la abertura de la punta de alas (APA), se efectuaron pruebas en el mar
con la finalidad de medir en forma préactica dicha separacion. Con este fin, durante la
ejecucion de distintos lances de pesca, y a fin de establecer la abertura de punta de
alas de la red en condiciones similares a las encontradas en las faenas comerciales,
se empled el monitor de red.

8.1.1 Estimacién de biomasa vulnerable

La biomasa y abundancia numérica del langostino amarillo y colorado se determina
en forma separada para cada regién, y por foco de abundancia de cada recurso.
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La biomasa presente en una unidad espacial (regibn o foco) cualquiera, se
determinara por el estimador de captura por unidad de area CPUA de dicha unidad,
cualquiera sea éste, amplificado o expandido al area total del conglomerado (o
region) de acuerdo a la siguiente expresion:

B, =CPUA * A,
Para obtener la variabilidad de la biomasa se emplea la formula tradicional de la

varianza descrita por Cochran (1977), Sparre y Venema (1997), entre otros autores,

gue implica la multiplicacion de una variable aleatoria por una constante:

s*(B,)=s*(CPUA )* (A )

donde:
B¢ :  Biomasa (ton) en la region o foco f
CPUA; :  Captura por unidad de area media (ton/km?2) de la region o foco f
As : Area total (km2) de la region o foco f
s2(B,) . Varianza de la biomasa en la regién o foco f

s?(CPUA,) : Varianza de la CPUA en la regién o foco f

para posteriormente calcular el error estandar, éste ultimo dado por:

ee.= SZ(Bf)
n

La biomasa global de langostino amarillo y colorado, en las areas norte y sur, asi
como para la totalidad del &rea de prospeccion, corresponde a la adicion de los
estimados regionales, del mismo modo, tales montos corresponden a la adicion de
los estimados establecidos para cada conglomerado de abundancia si corresponde.
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En relacién a la estimacion de biomasa al interior del &rea de reserva artesanal, ésta
se calculé de manera proporcional a la superficie de distribucidn del recurso que se
ubica al interior de la zona de reserva y, ademas identificando conglomerados de
abundancia al interior de las cinco millas.

8.1.2 Areade distribucién del recurso

De manera independiente a los estimadores de densidad indicados mas adelante, y
con el fin de determinar el &rea de distribucion del langostino amarillo y colorado, se
emplearan diversos criterios tales como:

« Area expandida con apoyo de cartografias e informacion sobre la distribucion y
dinamica del recurso,

* Informacién de lances comerciales realizados en la misma area y periodo,

« Area que circunscribe los lances de pesca con captura,

« Area expandida por extrapolacion lineal de los rendimientos de pesca,

Para analizar la distribucion espacial del recurso langostino amarillo y colorado, se
elaboraran cartas donde se posicionaran los lances, considerando para ello las
posiciones medias determinadas entre el inicio y el término del arrastre,
distinguiendo entre aquellos arrastres con y sin captura de la especie objetivo. De
esta manera, se logro precisar las areas cubiertas por el recurso, estableciendo los
limites de ellas mediante interpolacion lineal entre los lances periféricos con pesca y
las posiciones mas cercanas sin registro de la especie. Ademas, se configuraron y
delimitaron las zonas con presencia del recurso, siendo estas unidades las utilizadas
para evaluar la biomasa y la abundancia de dichos recursos.
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8.1.3 Estimacion de la superficie de los focos

La cuantificacion del area de los focos es relevante, debido a que pequefos errores
en el computo de este parametro, puede llevar a importantes sesgos en los
posteriores estimados de biomasa. En este sentido, el célculo de la superficie que
cubre una determinada unidad de abundancia (k) se establece como:

lat2lon2
A = I Iqo(lat,lon)dlat dlon

latl lonl
donde @, es una funcion continua que describe el borde de la zona por evaluar.

Para estos efectos, y dado que el céalculo de area para un poligono irregular
involucra intrinsecamente el desarrollo de una integral por aproximacion numérica, la
superficie de los focos medidas en km?, fue realizada con un programa desarrollado
en lenguaje MATLAB 5.0, el cual permitira integrar una funcién continua por trazos
discretos segun la informacion de cartas digitalizadas.

8.1.4 Determinacién del estimador de CPUA

En el presente estudio, al igual que en los realizados anteriormente por Arredondo y
Arana (1995), Acufia et al. (1997), Roa et al. (1998), Escuela de Ciencias del Mar
(2000a), Bahamonde et al. (2000) y Barbieri et al., 2001, entre otros, se empled
como indice de densidad para las especies objetivos la captura por unidad de area,
CPUA, correspondiente a la captura en peso (ton) por kilometro cuadrado rastreado
(km?):

Captura (ton)
Area barrida %mz E

CPUA E/kmzﬁ =
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A partir del conjunto de estos valores, es posible obtener diversos estimadores. En la
presente investigacion se utilizaron los siguientes estimadores de CPUA, con sus
respectivos errores estandar:

» Estimador de razon

* Media aritmética

* Media generada con grupos creados aleatoriamente
* Densidad media (kriging)

Estimador de razén (Cochran,1977)

El estimador de razon corresponde a:

C.

]
1

CPUA =

2.A

1

donde, CPUA corresponde a la razon entre la sumatoria de las capturas (C)
obtenidas en cada lance al interior de una unidad espacial cualquiera y la sumatoria
de los esfuerzos de pesca respectivos (A) medidos en unidades de area barrida por
la red, siendo “j” un subindice asociado al lance.

Media arimética

Media grupos aleatorios

El estimador de CPUAca basado en grupos aleatorios corresponde a la siguiente
expresion:
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_ 9g__
CPUAGA = 1. S CPUA]
9 5
j
donde:
CPUA; : Captura por unidad de area media (t/km?2) del grupo aleatorio j,
g : Numero total de grupos formados con m lances cada uno

mientras que la captura por unidad de area media de cada grupo aleatorio j, se
determinara mediante la expresion:

CPUA; = 1 z CPUA,
m j:l
donde:
CPUA, Captura por unidad de area del lance i
m : Numero constante de lances en cada grupo aleatorio

8.1.5 Varianzas asociadas e intervalos de confianza

En relacion a la varianza asociada a cada estimador, ésta se expresa como la raiz
cuadrada de su varianza, es decir en términos de error estandar. El valor del error
estandar para cada estimador es calculado mediante una estimacion bootstrap, de
este modo dicho valor queda definido del siguiente modo:

Sea 6 =f(CPUA) un estimador de un parametro cualquiera 8 de “n” medidas de la
CPUA, mediante seleccion aleatoria, se puede obtener, a través de un remuestreo
aleatorio con reemplazo, una muestra bootstrap CPUA™ = (cpua’i,cpua...,cpua,).
Al realizar el proceso anterior durante un numero de iteraciones (1000 veces), es

posible calcular para cada una de ellas el estimador de interés 8" =f(CPUA"), de
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este modo, para un nimero “B” de muestras bootstrap CPUA™ CPUA™...,CPUA™

el estimador bootstrap de error estandar se define:

B
€€, —\/bz:l 51

Donde:

Respecto de los intervalos de confianza para cada estimador, €stos son construidos
mediante el método del percentil corregido por sesgo o método BC (Efron y
Tibshirani, 1986; Robotham y Castillo, 1987, Manly, 1997). Acorde a lo anterior, el
intervalo confidencial para el estimado corresponde a:

G (@220 -2¢)):6 (@220 +2Zq)))

En donde, ¢(z) corresponde a la proporcion de la distribucion normal estandar que

es menor a Z, donde G* es la distribucién acumulada inversa de G(s), es decir, el
valor en la distribucion bootstrap correspondiente al acumulado con probabilidad “s”.

8.1.6 Método geoestadistico

La densidad media del area de operacion sera estimada mediante la utilizacion del
kriging, método que pondera los valores de densidad en los puntos muestreados y
gue permite la elaboracion de mapas de distribucion y estimaciones globales de la
abundancia del recurso (Deutsch y Journel, 1992).
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El método geoestadistico ha sido utilizado desde 1995 por el equipo de evaluacién
directa del Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), en recursos tales como: merluza
comun (Merluccius gayi), merluza del sur (Merluccius australis), merluza de cola
(Macroronus magellanicus), jurel (Trachurus murphyi), anchoveta (Engraulis
ringens), y camaron nailon (Heterocarpus reedi) (Lillo y Espejo, 1995; Cérdova et
al., 1998; Escuela de Ciencias del Mar, 2000a).

La densidad media Z, sobre un area se estima como:

Z = 3w, 2(x,)

siendo:
z . valor medido en el punto
Xa . definido por su latitud y longitud
W : ponderador (D w,=1)

La biomasa total (Bx ) en un area “k” se estimé de acuerdo a la siguiente expresion:

donde A, es el area de distribucion del recurso en el foco o sector, y Z,, su densidad

media.

La biomasa en el area de estudio se estimd segun:
~ n ~
B= Z B,
=1
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La varianza se estim6 mediante un algoritmo de kriging, que pondera los puntos de
muestreo de acuerdo a su posicion relativa y estructura, generando un estimador de
varianza minimizada, representado por la siguiente expresion:

X, —x,}|)

2 _
o2 :\7 AaJy(|xa -y|)dy -y, - Z Z/\a}\

En el método intrinseco (estacionalidad de segundo orden), el variograma (2y(h)) fue
estimado mediante el variograma experimental (2y*(h)) (Armstrong et al., 1992), que
representa el promedio de las diferencias cuadraticas entre dos mediciones
experimentales realizadas entre dos puntos separados por una distancia h.

Existe una variedad de modelos que permiten ajustar el variograma experimental en
funcion del rango “a”, que representa la distancia hasta la cual las muestras
presentan correlacion, donde “C” es el valor asintotico o sill del variograma. Los
modelos: efecto nugget, esférico y exponencial cominmente utilizados, contienen
funciones que en términos de variograma estan dadas por:

Efecto nugget o pepita

M h=0

y(h)=B: I >a

Este modelo corresponde a un fendmeno puramente aleatorio, sin correlacion entre
los datos, no importando lo cerca que estén.

Modelo esférico

il
il _ 1 F{nl)
y(h):%jga ZHa3 <2
£ [h>al
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Este modelo, probablemente el mas utilizado, presenta un crecimiento lineal hasta
una cierta distancia y después se estabiliza. La tangente al origen, intercepta el sill
en un punto con abscisa 2a/3.

Modelo exponencial

y(*])*é-@m%@%

Para propositos practicos el rango o distancia de autocorrelacion, se puede
considerar como 3 veces el rango teorico. La tangente en el origen intercepta el sill
en un punto con abscisa a.

Segun lo propone Petitgas y Lafont (1997), en el caso de muestreos agregadas, es
posible estimar el variograma como:

y\jvsd (he) =

donde wa es el ponderador de la muestra tomada en el punto wa.

Con el objeto de determinar la existencia de estructuras direccionales en la
distribucion del recurso, los variogramas son estimados a diferentes direcciones y
distancias entre puntos de muestreo. La estimacion de los variogramas se efectla
mediante la utilizacion de los paquetes estadisticos EVA2 (Petitgas y Lafont, 1997) y
GSLIB (Deutsch y Journel, 1992).
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8.2 Estructuras de tallas de la poblacion explotada y proporciéon sexual

8.2.1 Estructura de tallas

Con la finalidad de conocer la composicion por tamafio de los ejemplares de las
especies objetivos capturados, se confeccionaron distribuciones de frecuencias de
tallas, agrupando en intervalos de 1 mm las mediciones individuales de longitud
cefalotoracica medidas en terreno, separadamente para machos, hembras oviferas,
hembras no oviferas y hembras totales.

El estimador de la proporcion en la composicion correspondio a:

— nk
pkm =
nm
donde
pkm : proporcion de individuos de la talla k en el lance m
nm . nhumero de individuos de la talla k en el lance m
Nm : numero total de individuos en el lance m

de tal modo que la frecuencia porcentual de tallas (k) se obtiene por lance (m), sexo,
region, pesqueria y foco, mediante el siguiente estimador:

£ 9%(K) = —mz_x 100

Z I’-]kmz
i=1

En cada caso, se calcul¢ la talla media, la talla mediana, la correspondiente varianza
y la desviacion estandar. Las estructuras de tallas se determinaron en términos
globales, por region y por foco.
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Sin perjuicio de lo anterior y con el fin de arribar de mejor forma a un analisis integrado
de la informacion de estructuras de tallas, se hace uso de las técnicas espaciales, con
el objeto de establecer las areas con las tallas medias por Region y sexo. Lo anterior
se ve favorecido en términos de que la talla media al ser una variable aleatoria
individualizada en cada lance de pesca debidamente georreferenciado, se clasifican en
juveniles y adultos considerando que la talla de primera madurez de las hembras se
cartografian empleando el software SURFER. La idea final de este enfoque busca
probar la heterogeneidad espacial que pudieran presentar los ejemplares de acuerdo a
su longitud cefalotoracica promedio (Arredondo y Arana, 1995).

8.2.2 Proporcion sexual global y a la talla

Respecto al porcentaje de hembras oviferas, éste fue calculado como la relacién
porcentual existente entre el nimero total de hembras con huevos visibles entre los
ple6podos y el numero total de hembras capturadas en el lance. De acuerdo al
namero total de hembras y machos capturados, se determind la proporcion sexual
en cada lance. Paralelamente, con las distribuciones de frecuencias de tallas se
establecio la proporcién sexual por rangos de longitud.

En este mismo contexto y de manera similar al andlisis de tallas medias, y con el fin
de graficar la informacion recolectada en cada lance de pesca respecto a la
proporcion sexual (hembras) y la de machos se emplearon las mismas técnicas
descritas anteriormente.

8.2.3 Relacion talla-peso

Para la determinacion de la relacion talla-peso en los recursos objetivo, langostino
amarillo (Cervimunida johni) y langostino colorado (Pleuroncodes monodon), se
utilizé una submuestra de ejemplares medidos en tierra para la elaboracion de las
correspondientes distribuciones de frecuencia de tallas. En cada lance se pesaron y

midieron todos los ejemplares correspondientes al lance. A cada individuo se le
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registré la longitud cefalotoracica (mm) y el peso individual (g) en estado fresco,
considerando para ello solo los organismos de la muestra que presentaron todos sus
apéndices.

La relacion talla-peso se determiné por sexo (machos y hembras sin huevos) y por
region, utilizandose para tal efecto la relacion correspondiente a la funcion de poder
tradicional:

W, =a*Lc’

donde W\, corresponde al peso total entero (g) del individuo de talla Lc (mm), en
tanto que a y b son los parametros de condicion y alometria, respectivamente. Estos
parametros fueron obtenidos mediante ajuste por minimos cuadrados, previa
linearizacion de la funcion descrita anteriormente:

In(W,)=1In(@)+b*In(Lc,)

Por su parte la estimacion de la variabilidad asociada a cada uno de los parametros
se realiz6 de acuerdo a la siguiente formulacion:

n

Z(In(wi)-<a+bmln<Lci>))2 ;

= OY Ln(Lc,)?
— ; (Lcy)

s(a) =

n D(i(Ln(Lci)—(Ln (Lc, )?

n

Z(In(wi)—(a +b Oin(Lc,)))?
- n-2
(3 (Ln(Le)) = (Ln (Le, )’

s(b) =

siendo n el tamafio de la muestra analizada.
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Para establecer el tipo de crecimiento relativo (alométrico - isométrico) que presentd
el langostino amarillo y colorado, se aplico la prueba de t de Student (Dixon y
Massey, 1969):

(8-b)

Loz s

donde s, = desviacion estandar de la pendiente. Formulando la siguiente hipotesis
de nulidad de isometria:

Hoib:3
H1:b¢3

Ademas, se probod la igualdad de la relacion talla-peso entre machos y hembras sin
huevos, empleandose para ello el test F (1-a; 2, n1 + n2 - 4) (Neter y Wasserman,
1974).

SSE .y — SSEq
O_ 2
F SSE;

n1+n2_4

donde

SSE = z{(m(wi ) = In(a) - b OIn(Lc)}?

y, SSEwm + 1 €s la suma del cuadrado de los errores de la regresion combinada de
machos y hembras y, SSEtla suma del cuadrado de los errores en machos (SSEy) y
en hembras (SSEy). De acuerdo a ello, para probar la igualdad de ambas

regresiones, F*<F (1-a; 2,nl +n2-4).
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8.2.4 Estructura de la biomasay abundancia vulnerable

Una vez conocida la biomasa por region, la desagregacion del efectivo por sexos se
realizd6 mediante la formula:

sexo
Y

total
Y k

sexo __ total 4
Bk - Bk

donde Y es la captura en peso lograda mediante la operacion de la nave en la k-
ésima zona de abundancia. Posteriormente, la estratificacion de esta biomasa en los
distintos rangos de tallas (L) se realiz6 segun:

SEX0 4 sexo
W L

total
Yk

n
sexo _ o sexo 4 |
B..™ =B

donde n es la frecuencia numérica del L-ésimo estrato de tallas, y w el peso a la talla
ajustado a través de la relacion talla-peso correspondiente.

De igual forma, la estructura de tallas de la abundancia (abundancia media
vulnerable) se establecié como:

Sexo — BK,LSGXO

NMV, | W
L

y la abundancia media vulnerable total por regién y sexo, sumando a través de las
tallas.

8.3 Andlisis de situacién através de un enfoque dinamico de biomasas

Una de las principales deficiencias que presentan las evaluaciones directas, es el
hecho de dar cuenta de situaciones instantaneas en el recurso que no incorporan su
historia dentro de la pesqueria. En este contexto, y mas alla de determinar un nivel
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de biomasa que pudiera ser discrepante respecto con otras evaluaciones, resulta
necesario entregar los elementos fundamentales de tales discrepancias que, a la
postre, mejoren la percepcion respecto del estado de situacion del recurso.

En tales términos, es que se estima que para ello se requiere la integracion de tres
elementos fundamentales como:

* los datos historicos de captura y esfuerzo aplicados en la pesqueria
* los datos histéricos de evaluaciones directas
* un modelo dindmico de biomasa

Con ello es posible generar una adecuada calificacion respecto del estado de
situacién del recurso y proveer prondsticos de corto plazo para la pesqueria.

8.3.1 Modelo del proceso

Bajo el supuesto que la dindmica del recurso es asimilable al caracteristico
comportamiento logistico, se propone el empleo del modelo de produccion que en
tiempo discreto puede ser representado en términos de estados dinamicos como:

B(L+1) = B0+ BO* L *(1- é‘%g) —c()

donde B(t) es la biomasa (variable de estado) a tiempo t, r la tasa intrinseca de
crecimiento, K la capacidad de carga del medio, m un pardmetro que permite
flexibilizar la simetria del modelo y C(t) la captura.

8.3.2 Modelo de las predicciones

Dado que el modelo anterior es so6lo una conceptualizacion de la dinamica del
recurso y con el objeto de establecer ciertas analogias respecto de variables
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observadas y tedricas, es posible suponer que entre la CPUE y la biomasa media
existe proporcionalidad, por lo cual si la biomasa media se puede establecer como:

B(t) = B(t)* exp(-M /2)

donde M es la mortalidad natural del recurso (conocida), entonces la CPUE y la
captura tedrica corresponde a

CPUE(t) = q* B(t)
C(t) = q* E(t)* B(t)

donde q es coeficiente de capturabilidad y E(t) es el esfuerzo de pesca.

8.3.3 Modelo de los errores

La solucién del modelo se obtiene encontrando los pardmetros r, m, K y q que
maximicen la probabilidad de los parametros condicionada a los datos. Lo anterior
equivale a un enfoque bayesiano de estimacion de la probabilidad a posteriori en la
forma:

P(6 | datos) = P(datos | 0) * P(0)

donde el primer término del producto equivale a la verosimilitud entre los datos
condicionada a los pardmetros, y el segundo, a la probabilidad a priori de los
parametros en juego.

La verosimilitud se plantea asumiendo que el error del vector de informacion/datos

I=[CPUE, biomasas directas, Capturas] respecto del modelo es del tipo lognormal,
razon por la cual:
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P(datos |8) = P(I |8) = N(In(l),cv?)

De esta forma y transformando la funcidn objetivo en términos aditivos, se tiene que
es necesario minimizar el negativo del estimador log-densidad a posterior:

~InP(8 | datos) = In P(8 | datos) + In(P(6))

8.3.4 Incertidumbre en las estimaciones

El problema es resuelto a través del algoritmo de optimizacion de sistemas no
lineales de Gauss-Newton, entonces es factible conocer el valor de la matriz de
segundas derivadas parciales de la funcion objetivo conocidas con el nombre de
Hesiano (H):

H = d” InP(0 | datos)
dInP(6; | datos)* dInP(6; | datos)

y cuya inversa permite generar la matriz de varianza-covarianza.

Conocida esta matriz y la moda de la posterior (la solucion del vector de
parametros), se construyo la distribucion de probabilidad a posteriori conjunta de los
parametros mediante el algoritmo SIR (Sampling Importance Resampling) (McAllister
y Lanelli, 1997). Para estos efectos, la funcion de importancia h(6) es asumida como
una distribucién t-student multivariada y la distribucién a posteriori corregida de
acuerdo a la razon

_ P(datos|6)* P(6)

w(0) ©)
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de la cual se escogieron solo aquellos parametros que aseguren w(8)>5% del

méximo valor de w(6).

Finalmente y conforme a estos resultados, es posible construir las bandas de con-
flanza a un 5% para la trayectoria de biomasa. De este modo, se incluyen los perfiles
de la biomasa al afio 2001 y la proyectada al afio 2002, a la luz de distintos niveles
de remocion en la forma de una tabla de decision como la que se indica (Tabla 6).

Tabla 6. Tabla de decision de la razon de biomasas entre 2002 y 2001 y su varianza
asociada, respecto a rangos de biomasa y niveles de remocién para el 2002

Rangos de biomasa al 2001
< B, B,-B, B,-B; B;-B, B,-Bs >B,
Probabilidad P(B,) P(B;-B,) P(B,-Bj) P(B3-B,) P(B4-Bs) P(Bs)
%) \g Cy
°3 c, —_—
v O
> c C3 2002/ 2001
Z o
bt C.
© 5 Cy
32 C2 V(B 002/B 2001)
@ O
> c C3 2002/'2 2001
Z o
bad C.

Esta tabla de decision entrega la razén entre la biomasa al 2002 y la del afio en
curso, de acuerdo a distintos estados de la naturaleza (rangos de biomasas del
2001) y acciones posibles (niveles de remocién) a adoptar para el proximo afio,
permitiendo ademas conocer la varianza de esta razén.

Finalmente, el estado de situacion del recurso es abordado integrando en forma
cualitativa todos los antecedentes disponibles tales como los relativos a la operacion
histérica de la flota, desembarques, rendimientos de pesca, estructuras de tallas del
recurso, y biomasas obtenidas por cruceros de evaluacion, entre otros.
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9. Objetivo 3.3. "Determinar la condicion reproductiva del langostino
amarillo y langostino colorado en periodo y area geogréfica de estudio.

9.1 Determinacion del estado de madurez embrionario de las hembras

Para determinar el estado de desarrollo embrionario o madurez de los huevos
portados por las hembras, se analizd una fraccidbn de hembras oviferas obtenidas en
cada uno de los lances exitosos de pesca. A cada ejemplar se le midié su longitud
cefalotoracica con un pie de metro de 0,1 mm de precision y con una lupa
estereoscopica se examinaron individualmente las hembras para determinar el estado
de madurez de su masa ovifera.

La determinacion del estado de desarrollo embrionario de la masa ovifera de las
hembras se efectud considerando las escalas macroscoépicas propuestas para cada
uno de los recursos analizados. Estas escalas se basan en la coloracion de los
huevos; apariencia y grado de desarrollo del vitelo; desarrollo y pigmentacion de los
globos oculares del embridon. Estas mismas caracteristicas, han sido consideradas
para establecer las escalas de madurez de diversos crustaceos decapodos chilenos,
como Jasus frontalis (Arana et al., 1985; Dupré, 1988), Rhynchocinetes typus
(Dupré et al., 1992), Pleuroncodes monodon (Palma y Arana, 1990, 1997),
Cervimunida johni (Pavez et al., 1994; Escuela de Ciencias del Mar, 2000b),
Heterocarpus reedi (Palma, 1997) y Lithodes santolla (Vinuesa, 1987; Pefailillo
et al., 1995). Las escalas de madurez utilizadas, se describen en Anexo 1.

9.2 Determinacion del estado de madurez por region geografica

Para cada uno de los recursos se analiza un total de 500 hembras oviferas
procedentes de cada region geografica donde haya pesca efectiva, para establecer
las posibles variaciones que pudiera presentar el proceso de maduraciéon
embrionaria en el area de prospeccion de los recursos.
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10. Objetivo 3.4. Determinar la composicion e importancia relativa de las
especies que constituyen la fauna acompafante de estos dos recursos
durante los cruceros de evaluacion

10.1 Obtencion de lainformacién

En cada uno de los lances de pesca se registro, ademas de los datos habituales de la
bitacora de puente, la captura de las especies que constituyeron la fauna acompafiante
de los recursos objetivos. Para este efecto, una vez virada la red y cuando la captura
total estuvo desplegada sobre la cubierta de la embarcacion, se procedio a identificar y
separar en cajas las especies presentes, registrdndose el nimero total de éstas por
especie en formularios disefiados para tal efecto.

La cuantificacion en peso (kg) de la captura de cada especie correspondié a la
multiplicacion del nimero de cajas obtenidas y el peso promedio de éstas. Este
ultimo valor correspondio a la media aritmética del peso de tres cajas por especie, Si
su abundancia asi lo permitia. Para el caso de capturas reducidas, se peso
directamente la captura de la especie correspondiente a cada lance.

10.2 Anélisis de la informacién

Para analizar la fauna acompafante registrada en los cruceros de pesca de
prospeccion, tanto en su etapa de muestreo sisteméatico como de evaluacion, se
contempld el registro del volumen de captura especifico (kg). A partir de tales
registros se determind la frecuencia de ocurrencia (%FO), correspondiente al
namero de lances en los cuales se obtuvo captura de la especie, respecto del total
de lances. La importancia relativa en peso de las especies que constituyeron su
fauna acompafante, se determiné en términos de la captura total (%RT), y de la
captura del recurso objetivo (%RO), es decir, la captura en peso de la especie
respecto del peso total y de la especie objetivo, respectivamente.

60

INFORME FINAL: FIP N22001-06 EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE Il y VIl REGIONES, ANO 2001



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

La informacion correspondiente a la fauna acompafante, mediante la utilizacion de
los indices sefialados en el parrafo anterior, fue analizada tanto en términos globales
como en forma disgregada por region. Asimismo, se analizé la importancia relativa
de las especies dentro de cada grupo taxonémico (peces y crustaceos).
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VIl RESULTADOS

1. Numero y distribucion de los lances
1.1 Zonanorte (21° 00" S — 25° 50'S)

En la zona norte se realizaron lances en 30 transectas las cuales se encontraban
separadas latitudinalmente por 10 millas. Se efectuaron 117 lances en las transectas y
116 entre estas (lances de evaluacion), los cuales se distribuyeron entre los 114 y 507
m de profundidad. La posicién de las transectas, se entrega en la tabla 7 y en la figura
2 la distribucion de los lances para esta zona. Es importante mencionar que las
caracteristicas del fondo marino no siempre es apto para desarrollar arrastre de fondo
por lo que llegado el momento de la prospeccion no todos los fondos (batimétricamente
hablando) se pueden cubrir.

Tabla 7
Localizacion de las transectas en la zona norte
Transecta Latitud de la transecta Regién
1 21°00'S |
2 21°10'S |
3 21°20'S |
4 21° 30’ S 1
5 21°40'S Il
6 21°50'S Il
7 22°00'S Il
8 22°10'S Il
9 22°20'S 1
10 22°30'S Il
11 22°40'S Il
12 22°50'S 1
13 23°00' S 1
14 23°10'S 1
15 23°20'S Il
15 23°30'S Il
17 23°40' S 1
18 23°50'S 1
19 24° 00’ S 1
20 24°10'S Il
21 24°20'S Il
22 24° 30’ S 1
23 24° 40’ S 1
24 24° 50’ S 1
25 25°00'S Il
Continlia
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Continuacion Tabla 7

26 25°10'S Il
27 25°20'S Il
28 25°30'S Il
29 25°40'S Il
30 25°50' S Il

1.2 Zonacentro (26°00' — 30°30’ S)

En la zona centro se realizaron lances en 28 transectas las cuales se encontraban
separadas latitudinalmente por 10 millas. En total para esta zona, se efectuaron 112
lances en las transectas y 113 entre éstas (lances de evaluacion), los cuales se
distribuyeron entre los 107 y 470 m, no cubriendo todos los rangos de profundidad
dada la caracteristica del fondo. La posicion de las transectas se entrega en la tabla
8 y en la figura 3 la distribucidn de los lances en esta zona.

Tabla 8
Localizacion de las transectas en la zona centro
Transecta Latitud de la transecta Regién
1 26° 00’ 11
2 26° 10’ 11
3 26° 20’ 11
4 26° 30’ 11
5 26° 40’ 11
6 26° 50’ 11
7 27° 00’ 11
8 27° 10’ 11
9 27° 20’ 11
10 27° 30’ 11
11 27° 40’ 11
12 27° 50’ 11
13 28° 00’ 11
14 28° 10’ 11
15 28° 20’ 11
16 28° 30’ 11
17 28° 40’ 11
18 28° 50’ 11
19 29° 00’ 11
20 29° 10’ I\
21 29° 20’ \Y
22 29° 30’ [\
23 29° 40’ \Y/
24 29° 50’ I\
25 30° 00’ I\
26 30° 10’ \Y
27 30° 20’ [\
28 30° 30’ \Y/
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1.3 Zonasur (30°40'S —-37°00" S)

En la zona sur entre las latitudes 30° 40' Sy 32° 10’ S se realizaron lances en 10
transectas las cuales se encontraban separadas latitudinalmente por 10 millas. En
total para esta zona, se efectuaron 35 lances en las transectas y 24 entre estas
(lances de evaluacion), los cuales se distribuyeron entre los 161 y 412 m.
Adicionalmente en esta zona se efectuaron 165 lances de pesca dirigidos a evaluar
las areas tradicionales de pesca localizadas al sur de la latitud 32° 10’ S, estos
lances se distribuyeron entre los 88 y 450 m.

La posicién de las transectas se entrega en la tabla 9 y en la figura 4 la distribucién
de los lances en esta zona.

Tabla 9

Localizacion de las transectas en la zona sur

Transecta Latitud transecta Regién
1 30° 40’ v
2 30° 50’ v
3 31° 00’ v
4 31° 10 v
5 31° 20’ v
6 31° 30’ v
7 31° 40’ v
8 31° 50’ v
9 32° 00’ v
10 32° 10’ v

2. Capturas obtenidas

Durante el crucero de prospeccion se obtuvo una captura total de 178.651 kg, de
este total, el 38,14% (68.142 kg) correspondié a langostino colorado, el 7,72%
(13.784 kg) a langostino amarillo, el 14,37% (25.676 kg) a camarén nailon y el
19,36% (34.584 kg) a merluza comun. La captura alcanzada por region y especie, se
entrega en la tabla 10.
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Tabla 10

Captura por region y especie

Lyl i v \ VI Vi Vil Total
Especie (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Langostino [55.918 2.984 302 71 0 2 8.866 | 68.142
colorado
Langostino 77 3.136 2.601 4.896 85 583 1.679 13.784
amarillo
Camaroén 8.809 9.471 5.092 1.051 483 435 334 | 25.676
Merluza 4.905 6.484 6.907 1.867 1.670 2.795 9.956 | 34.584
Otras 16.617 3.300 6.269 2.871 2.016 1.306 4,813 | 36.465
Total 86.326 |25.375 |21.171 |10.756 4.255 5.123 | 25.646 [178.651

3. Determinacion de abertura punta de alas (APA)

En cuanto a las caracteristicas relevantes de las embarcaciones utilizadas en la
investigacion, cabe sefalar que éstas poseen caracteristicas disimiles en cuanto a
eslora y potencia. Tales elementos son de gran importancia, por cuanto determinan
el tamafio de la red, el tamafio y peso de los portalones y la velocidad de arrastre
(Tabla 4). Asi, se observa una relacion proporcional entre el tamafio de la
embarcacion y la potencia de cada nave, siendo el PAM “Isla Lennox” la nave de
mayor envergadura utilizada en las labores de prospeccion.

A fin de caracterizar los artes de pesca, se consideraron las longitudes de relinga y
total de las redes utilizadas, por cuanto representan valores caracteristicos patrones
con respecto a los cuales es posible relacionar la APA. Igualmente, es importante el
tipo de portaldén utilizado, ya que el comportamiento de la red depende, en gran
medida, de la capacidad de abertura de dicha estructura, variando esto entre
disefios y tamanos (Tabla 5).
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Las redes utilizadas por las embarcaciones “Chubasco I”, “Isabel S” e “Isla Lennox”
poseen caracteristicas similares entre si, referido esto principalmente a las
longitudes de relinga, total de la red y de las bocas superior e inferior. La red de
mayor longitud de relinga corresponde a la del pesquero “Chubasco I”, con 27,2 m,
siendo superior en 1,8 m (7%) a las utilizadas por las otras embarcaciones. Lo
anterior puede resultar un tanto complejo de explicar ya que esta embarcacion es la
de menor tamafio y potencia, y aun asi posee la red de mayor tamafo relativo, lo
que se refleja en la velocidad de arrastre. Ademas, esta embarcacién posee
portalones rectangulares planos los cuales, en teoria, permiten una menor fuerza de
abertura (Tabla 5). Los planos de las correspondientes redes, elaborados en base a
dicha informacién se presentan en el Anexo 2.

En términos de disefio y construccion, las redes utilizadas, presentaron
caracteristicas muy similares entre si. Esta similitud se puede observar a nivel del
material de construccion, donde generalmente los bellies, tinel y copo son armados
con material PA (210/96-120), con tamarfios de malla de 2. Igualmente, los tuneles y
copo presentaron la misma longitud (12 m). Por otra parte, en el cielo y las alas
superiores el material de construccion utilizado es el PE y PP, con tamafios de
mallas que flucttan entre las 2" y 3”. La razén de utilizar el PE en el cielo, es que al
ser un material boyante, le da mas altura al nivel de la boca de la red, parametro
importante a destacar en lo que respecta a la reaccion de escape de los langostinos.
Finalmente, respecto a los cortes en el disefio de las redes a nivel del cuerpo, éstos
son muy similares entre si, a diferencia a los utilizados en las alas, donde por lo
general se presentan mas pronunciados entre redes.

Considerando las variables de operacion relevantes, correspondientes a la longitud
del cable de cala (LCC) (en directa relacion a la profundidad) y la velocidad de
arrastre, se observa que el pesquero “Chubasco I” varia su relacion cable/
profundidad entre 3:1 y 1,8:1, mientras que los pesqueros “Isabel S” e “Isla Lennox”
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utilizan una relacion similar que oscila entre 2,3:1 y 1,8:1 (Fig. 5). Con respecto a la
velocidad de arrastre, es posible sefialar que el pesquero “Chubasco I’ es el que
desarrolla menor velocidad, a 1,7 nudos, mientras que el “Isabel S” lo hace en un
rango entre 1,8 y 2,0 nudos. Por ultimo, el pesquero “Isla Lennox” rastrea a una
velocidad de 2,3 nudos.

Respecto de las estimaciones tedricas de la abertura de la red, éstas fueron realizadas
solo para fines de determinar el error que dicha herramienta presenta con respecto a
las mediciones directas obtenidas mediante instrumentacion electronica colocando los
sensores en las puntas de ala de las redes. Tales aproximaciones, basadas en las
caracteristicas geométricas y de armado de la red, permiten lograr una aproximacion
de la abertura de punta de alas (Tabla 11). Para efectuar su estimacion, se considero
el angulo de corte de los cuerpos de la red y del proporcional de tunel y copo, la
longitud total y el coeficiente de altura tedrica de las mallas, este Gltimo determinado a
partir del coeficiente de embande en la boca de la red.

Tabla 11

APA tedrica y su relacion con respecto a la longitud de la relinga (LRS)

Embarcacion
“Chubasco I" “Isabel S” “Isla Lennox”
Longitud de relinga (m) 27,2 25,4 25,4
Abertura teorica de la red (m) 11,8 12,4 12,8
Angulo de la red (q) 11,3° 11,6° 13,3°
APA/LRS 43,4% 48,8% 50,4%

De acuerdo a las estimaciones tedricas previamente expuestas en la Tabla 11, es
posible destacar que la relacién entre la abertura varia entre un 43,4% y un 50,4%
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con respecto a la longitud de la relinga. Tales valores se encuentran dentro del
rango comunmente empleado en afios anteriores para las estimaciones de biomasa
de recursos pesqueros de la flota arrastrera camaronera-langostinera.

La determinacién de la APA a partir de las mediciones directas se realizé utilizando
el TrawlMaster de Notus Electronics, equipo que permite observar, medir y registrar
la abertura en tiempo real. Para el analisis de la informacion se eliminaron los
primeros minutos de cada lance por presentar un comportamiento anoémalo,
explicado por el tiempo que tarda la red y portalén en estabilizarse en el fondo una
vez frenado el winche para comenzar el arrastre (Fig. 6).

Es asi como en el pesquero “Chubasco I” se realizaron mediciones en 7 lances, con
un total de 577 registros de abertura, efectuados entre 207 y 413 m de profundidad.
Tanto en la nave “Isabel S” como “Isla Lennox” se realizaron mediciones en 9
lances, con un total de 426 y 895 registros, respectivamente. El estrato de
profundidad cubierto en estos lances fue entre 180 y 493 m (Fig. 7).

Con el fin de obtener una funcién que permitiese describir la relacion entre APA y
profundidad, se realizaron mediciones en cada una de las redes en los estratos de
profundidad donde se ubica el recurso objetivo. Con los datos obtenidos en terreno
se realiz6 un andlisis de la abertura de punta de alas con respecto a la velocidad de
arrastre y, ademas, con respecto a la longitud del cable de cala, este ultimo con
directa relacion a la profundidad. En este sentido, es importante sefialar que como la
velocidad de arrastre no vario significativamente durante el lance, y entre lances, no
fue posible ajustar una funcion entre esta variable y la abertura de la red.

Igualmente, al analizar la APA con respecto a la longitud del cable de cala, para lo
cual se registro la cantidad de “marcas” que empleaban los patrones durante la
faena de pesca, se demostré la no existencia de una relaciéon significativa entre
dichas variables. Como consecuencia de esto, se procedié a analizar los datos de
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abertura por lance, para luego determinar la abertura media de punta de alas para
cada red en estudio.

De acuerdo a lo anterior, se analizdé la informacion en funcién a la frecuencia
porcentual de abertura por profundidad, comparando posteriormente los valores
medios obtenidos y el valor de los percentiles 25y 75 (Figs. 7 a 9, Tabla 12). Se
determiné que la APA es de 10,1 m para el pesquero “Chubasco I”, 10,3 m para el
“Isabel S”, y 12,0 m para el “Isla Lennox”.

Tabla 12

APA media, desviacion estandar y percentiles 25y 75

Embarcacion
“Chubasco I “Isabel S” | “IslaLennox”
Abertura media de punta de alas (m) 10,1 10,3 12,0
Desviacion estandar 1,0 1,8 1,2
Percentil del 25% 9,5 8,7 11,6
Percentil del 75% 10,7 11,9 12,7

Con base a lo anterior, es posible determinar que la APA representa el 37,1% de la
longitud de la relinga para el pesquero “Chubasco I”, el 40,6% para el “Isabel S” y
el 47,2% para el “Isla Lennox”. Igualmente, es posible apreciar que la abertura de
las redes de “Isla Lennox”

comportamiento normal, lo que difiere de la abertura observada en el pesquero

los pesqueros “Chubasco 1" e presentan un

“Isabel S” (Fig. 10).
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4, Objetivo 3.1 “Determinacion de la distribucién espacial del recurso
langostino amarillo y langostino colorado, en el area de estudio”

4.1 Langostino amarillo
4.1.1 Distribucion espacial

Durante el periodo de estudio, el recurso langostino amarillo registr6 su mayor
presencia entre los 25° y 33,5° LS, caracterizandose por 6 continuas agregaciones
gue en general no distaron mas de 10 millas nauticas entre si. Mas al sur, la
continuidad de esta distribucién se vio interrumpida debido al disefio de muestreo
comprometido entre la V-VIII Regiones, zona en la cual se evaluaron los caladeros
de pesca tradicionales de este recurso (Fig. 11) e identificandose un total de 3
focos.

En términos de la densidad relativa (t/km?) por foco, en la figura se observa que las
zonas con mayores registros se ubicaron preferentemente de Coquimbo al norte,
zona en la que ademas, una fraccion importante de su agregacion se ubicé dentro
de la franja de reserva artesanal (5 mn).

En este sentido, en la figura 12 se presentan los poligonos de los focos de abundancia
junto a la superposicion de la franja de reserva artesanal, observandose que entre los
focos 2 y 5, la fraccion del area de abundancia comprometida dentro de las primeras 5
millas nduticas borded en promedio, el 50% de la superficie total de los focos.
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4.2  Langostino colorado

4.2.1 Distribucion espacial

Durante el periodo de estudio, la zona con mayor presencia del recurso langostino
colorado se registro entre los paralelos 24° y 28° LS, zona en la cual las 4
agregaciones (focos) identificadas se mostraron extensas y continuas, y sin
grandes distancias entre si. Mas al sur, la presencia del langostino en torno a
Coquimbo fue de baja cuantia (sélo un pequefio foco) y al igual que en el caso del
langostino amarillo, la continuidad de esta distribucion a partir del paralelo 33° LS
se vio interrumpida debido al disefio de muestreo comprometido entre la V y VIII
Regiones, zona en la cual se evaluaron los caladeros de Pichilemu, Achira y Bio-
Bio. (Fig. 13). En esta zona, no se detectd presencia alguna del recurso en el
caladero Pichilemu.

En términos de la densidad relativa (t/km?) por foco, en la figura se observa que las
zonas con mayores registros se ubicaron preferentemente de Caldera al norte, zona
en la que ademas, una importante fraccion de los focos estuvieron contenidos dentro
de la franja de reserva artesanal (5 mn).

En este sentido, en la figura 14 se presentan los poligonos de los focos de
abundancia junto a la superposiciéon de la franja de reserva artesanal, obser-
vandose que los 4 primeros focos de abundancia presentan un importante
compromiso de su cobertura respecto del limite dado por las primeras 5 millas
néuticas. Esta situacion, igualmente observada en el langostino amarillo, se debe a
gue en estas latitudes la extensién longitudinal de la plataforma continental es baja,
y muy cercana a la costa.
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5. Objetivo 3.2 “Determinar la biomasa total (en peso) y abundancia (en
numero) total, y segun sexo y talla, del langostino amarillo y langostino
colorado en el area de estudio, y por regiéon y focos de abundancia,
segun corresponda

5.1 Langostino amarillo

5.1.1 Estimacion de biomasas totales

Cabe destacar que del total de lances de pesca desplegados en este estudio, un
total de 266 fueron considerados en los céalculos de biomasas, de los cuales el 64%
registrd captura mayor que cero (Tabla 13). De igual forma, se destaca que entre la
lll 'y IV Regiones, el 51% del area total de distribucion estuvo contenida dentro de la
franja de reserva artesanal.

Tabla 13

Principales variables consideradas en la evaluacion del stock de langostino amarillo total, y
dentro de la zona de reserva artesanal (5 mn), 2001

Rango latitudinal Areatotal Area5 mn Captura Areabarrida lances Lances

Foco Region (grados) km?  (km?) ® (km?) +  totales
1 M 2615 2651  177.6 161  0.604 0.187 7 12

2 i 26.85 2751 3241 1566  1.229 0.444 22 28

3 IV 2800 2047 10766  58L4  1.420 0961 30 57

4 W 2050 3005 1840 1556  0.434 0258 10 17

5 IV 30.38 3216 10227 5287  2.038 1346 44 64

6 v 3248 3335 5449 26.6  4.896 0.845 25 32

7 Vi 3400 3479 3720 00 0814 0.201 8 11

8 VIl 3596 3631  749.2 158 1.416 0952 17 37

9o Vil 3629 3660  107.0 00 0824 0.197 8 8
Total general 45581 14809 13675 5479 171 266
Total 11-V 27850 14385 5724 3195 113 178
Total V-VIIi 17731 425  7.951 2284 58 88
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En este contexto, y considerando las estimaciones centrales: Grupos aleatorios,
Media aritmética, de Razdn y Geoestadistico (tabla 14), se destaca que las
biomasas totales del recurso alcanzaron respectivamente, valores de 12,5 mil, 12,7
mil, 10,9 y 11,7 mil toneladas. De estos totales, y considerando los limites de
confianza de los primeros tres estimadores, las biomasas reportadas entre la Il y IV
Regiones oscilaron entre las 4,6 mil y 7,2 mil toneladas, en tanto que para la unidad
de pesqueria V-VIII Regiones, la poblacién alcanzé valores entre las 4,8 mil y las 7,3
mil toneladas, cifras significativamente similares a las reportadas para la unidad de
pesqueria IlI-1V Region.

En términos regionales, los mayores registros de biomasa se ubicaron entre la IV y V
Regidn, esta ultima caracterizada por un unico foco que reportd entre 3,2 y 3,6 mil
toneladas, en tanto que para la IV Region, la biomasa estimada (3,4 — 4,5 mil
toneladas) estuvo distribuida sobre 3 focos de abundancia.

Segun el estimador geoestadistico en la zona norte, en las Regiones Ill y IV, el
langostino amarillo se encontro distribuido en cinco focos de abundancia, ajustandose
a un modelo esférico, el variograma omnidireccional muestra que el 30% de la
varianza es explicada por el efecto de pepita, ademas se observa una estructura
espacial de 1,5 mn. El foco 1 presenta la mas alta densidad, su varianza es alta
debido a la componente espacial de su distribucion. Los focos 2 y 4 presentan
densidades intermedias, en este ultimo, mas del 50% de la variabilidad es explicada
por el efecto pepita que aporta de modo importante a la varianza. Los focos 3y 5 son
los méas extensos pero con bajas densidades, el variograma omnidireccional del foco 3
presenta que el 50% de la varianza es explicada por el efecto de pepita mientras que
el del foco 5 muestra una estructura espacial a las 1,3 mn (Tabla 14).

La V Region, donde se localiza el foco 6, aporta con el 28,23% de la biomasa, este
presenta una alta varianza, el 78% de la variabilidad es explicada por el efecto
pepita, indicando la presencia de recurso altamente agregado en algunas areas.
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Tabla 14. Densidades, areas, biomasas y varianzas estimadas para el langostino amarillo por foco, regién y tipo de estimador, 2001.

(GA: Grupos Aleatorios; MA: Media Aritmética; R: Razén y GE: Geoestadistico).

Biomasa (1)

Varianza (t"2)

Limites de co

fianza (95%)

Reqién Foco A (km”2) Tipo t/km"2 62 GA MA R GE GA MA R GE GA MA R GE
11 1 178 GA 5.630 9.904| 1000 28400 563 1437

MA 4.669 4.150 829 11900 546 1112

R 3.510 1.898 623 5441 432 815

GE 4.520 0.372 804 11790 694 915
11 2 324 GA 2.922 0.978 947 3802 801 1093

MA 3.336 0.662 1081 2574 961 1201

R 2.804 0.474 909 1844 807 1010

GE 3.274 0.020 1061 2079 1044 1078
Sub total 502 1947 1910 1532 1865| 32202 14474 7286 13868] 1529 2365 1630 2191 (1333 1731 1803 1927
1-1v 3 1077 GA 2.043 0.648| 2200 13421 1933 2467

MA 1.922 0.242 2070 5016 1907 2233

R 1.508 0.177 1624 3663 1485 1763

GE 1.915 0.267 1928 27038 1776 2081
\% 4 184 GA 3.462 8.325 637 17614 309 965

MA 3.136 2.808 577 5940 386 768

R 1.588 0.534 292 1129 209 375

GE 3.155 2.667 581 9029 432 729
v 5 1023 GA 1.665 2.147| 1703 35636 1269 2136

MA 1.460 0.465 1493 7727 1269 2136

R 1.496 0.370 1530 6146 1350 1710

GE 0.870 0.076 890 32149 772 1007
Sub total 2283 4540 4140 3446 3399| 66671 18684 10938 68216] 3955 5125 3830 4450 | 3209 3683 3262 3536
\Y 6 545 GA 6.751 4.664| 3679 44675 3181 4177

MA 6.213 2.953 3386 28283 2990 3782

R 6.002 2.815 3271 26962 2884 3658

GE 6.063 2.265 3305 47270 2967 3642
Sub total 545 3679 3386 3271 3305]| 44675 28283 26962 47270] 3181 4177 2990 3782 2884 3658 2967 3642
Vil 7 372 GA 1.714 14.140 638 195646 0 1803

MA 3.370 9.816 1253 135822 283 2224

R 3.109 8.551 1156 118309 251 2062

GE 3.064 18.957 1140 262334 176 2104
Sub total 372 638 1253 1156 1140[/195646 135822 118309 262334] 0 1803 283 2224 251 2062 176 2104
\alll 8 749 GA 1.920 1.552| 1439 24193 1075 1803

MA 2.180 1.906 1633 29719 1230 2036

R 1.582 0.885 1185 13795 910 1460

GE 2.066 5.548 1547 31254 976 2118

9 107 GA 3.115 5.348 333 8746 68 599

MA 3.632 1.915 389 3132 230 548

R 3.587 1.908 384 3120 225 542

GE 4.215 2.462 451 8183 329 573
Sub total 856 1772 2022 1569 1998| 32939 32851 16915 39437 1351 2193 1601 2442 1267 1871 1305 2691
Total llI-1V 2785 6487 6050 4978 5264| 98873 33158 18224 82084 5776 7198 5639 6462 4673 5283 5065 5463
Total V-VIII 1773 6088 6661 5996 6443273260 196955 162187 349041 4896 7281 5649 7673 5077 6915 4448 8437
Total nacional 4588 12575 12712 10974 11707372132 230114 180410 431125011200 13950 |11630 13793 | 10017 11932 [ 11378 12036
*sin foco 7 168790*
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El foco 7 que se reporta en la VII Regién aporta con el 63% de la varianza total del
area de estudio, los niveles de densidades son bajos con un pic de alta densidad, la
distribucién muestra una estructura altamente granulosa, en efecto en el variograma
se observa un 100% de efecto pepita (Tabla 14).

En la VIII Regién en el foco 8 se presenta la distribucion del langostino amarillo por
macroestructuras cercanas a una milla. Mientras que el foco 9 que es el menos
extenso del area de estudio alcanzando sélo las 107 km?, reporta una biomasa de
sb6lo 451 toneladas, el langostino amarillo se encuentra formando pequefias
agregaciones, en efecto el 100% de la varianza es explicado por el efecto de pepita.

5.1.2 Estimacion de la biomasa disponible dentro de la zona de reserva
artesanal

Con el fin de estimar la biomasa disponible dentro de la zona de reserva artesanal,
se emplearon dos enfoques paralelos: uno que considera la sub-evaluacion a partir
de los lances contenidos dentro de la franja de las 5 millas nauticas, y otro que
supone proporcionalidad entre la biomasa y el area de distribucion.

Los resultados se resumen en la tabla 15, destacandose para el primero de estos
enfoques, que solo entre la lll y IV Regiones fue posible constituir agregaciones
dentro de la zona de reserva artesanal, destacandose tanto en términos regionales
como generales, que entre el 41% (estimador Grupos Aleatorios) y el 48%
(estimador de Razdn) de la biomasa total IlI-IV Regiones, se la ubica al interior de
las primeras 5 millas nauticas. En este contexto, la biomasa al interior de esta zona
de reserva alcanzaria valores entre 2,3 y 2,6 mil toneladas, distribuidas entre las
0,77 mil y 0,84 mil toneladas en la Il Regién, y en la IV Region, entre las 1,6 mil y
1,8 mil toneladas.
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Tabla 15. Densidades, areas, biomasas y varianzas estimadas para el langostino amarillo por foco contenido en la zona de reserva
artesanal (5mn), regién y tipo de estimador, 2001. (GA: Grupos Aleatorios; MA: Media Aritmética y R: Razon).
Biomasa (t) Varianza (t*2) Limites de confianza (95%)
Region Foco A (km*2) Tipo tkm*2 A2 GA MA GA MA GA MA R
] 1 16 GA 4.328 1.033 70 24 57 82
MA 6.617 1.458 58 34 43 73
R 6.675 1.364 59 32 44 74
2 157 GA 4.548 6.274 712 5699 533 891
MA 5.016 1.675 785 1522 693 878
R 4.582 1.575 718 1431 628 807
Sub total 173 782 843 777 5723 1556 1463|605 958 752 936 688 866
-1v 3 581 GA 1.656 0477 963 2882 839 1086
MA 1.724 0.261 1002 1575 911 1094
R 1.791 0.338 1041 2040 937 1145
v 4 156 GA 3.966 3.534 617 5348 436 798
MA 3.252 3.281 506 4965 332 680
R 1.665 0.696 259 1053 179 339
v 5 529 GA 0.565 0.103 299 457 249 348
MA 0.477 0.044 252 193 220 284
R 0.582 0.074 308 330 266 350
Sub total 1266 1879 1760 1608 8687 6733 3423[1667 2089 |1574 1946 1475 1740
Total nacional 1439 2661 2603 2385 14410 8289 4886|2389 2931 (2398 2810 |[2227 2543
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Del mismo modo, pero esta vez considerando proporcionalidad de areas, a partir de
las tablas 14 y 15 se puede deducir que la biomasa estimada dentro de las 5 millas
alcanzaria en la unidad de pesqueria IllI-IV Regiones, niveles cercanos a las 2,9 mil
toneladas si se considera un estimador del tipo Media Aritmética, magnitud
equivalente al 49% de la biomasa total en esta unidad de pesqueria.

5.1.3 Biomasa y abundancia por sexo y por talla de langostino amarillo por
Region.

En la Ill Region el mayor aporte en abundancia proviene de los machos los cuales
aportan el 65,8% del total obtenido en la region, registrandose el mayor numero de
individuos a la longitud cefalotoracica de 37 mm. En cuanto al aporte en peso, la
biomasa lograda por los machos representa el 84,3% del total y dentro de este
porcentaje el aporte mayor es a la talla de 40 mm de LC. En cuanto a los ejemplares
hembras la tallas que aportaron los mayores niveles en numero y peso fueron los de
22 y 35 mm de LC, respectivamente (Tabla 16).

En la IV Region se mantiene la importancia en el aporte en nimero y peso de los
ejemplares machos siendo estos valores del orden del 80,1% y 84,3% del total de la
region. La mayor abundancia la aporto la talla 26 mm de LC y el mayor aporte en
peso se obtuvo a la talla de 32 mm de LC. En el caso de las hembras el mayor
namero de ejemplares y el mayor aporte en peso se logro a la talla de 27 mm de LC
(Tabla 17).

En la V Region la situacion presente en las regiones anteriores se revierte y aqui la
mayor importancia la asumen los ejemplares hembras. Tanto el aporte en nimero
como en peso es mayor que el de los machos alcanzando porcentajes de 67,6 y
53,5% del total, respectivamente. Para la hembras la mayor abundancia y el mayor
aporte en peso lo realizé la talla de 33 mm de LC.
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Tabla 16

Distribuciéon de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del
Langostino amarillo (Cervimunida johni) por sexo, Ill Regién. 2001

Region 111
Machos Hembras totales Total
2’:::;3(:1;) Abur;:f;nma Biomasa (t) Abu?r:ioa;nma Biomasa (t) Abur;:oe;m:la Biomasa (t)
10
11
12
13
14
15
16 402,749 1.231 402,749 1.231
17 6,701 0.025 933,646 3.322 940,347 3.347
18 61,937 0.273 1,375,127 5.647 1,437,064 5.920
19 175,081 0.892 2,425,183 11.408 2,600,265 12.299
20 340,069 1.989 3,462,185 18.524 3,802,254 20.512
21 589,627 3.934 4,569,280 27.632 5,158,907 31.566
22 1,133,310 8.572 4,841,114 32.902 5,974,424 41.474
23 678,413 5.786 4,250,428 32.298 4,928,842 38.084
24 1,366,187 13.069 4,072,980 34.439 5,439,166 47.509
25 1,458,068 15.573 2,286,849 21.423 3,744,917 36.996
26 1,632,996 19.389 2,062,116 21.317 3,695,112 40.706
27 2,432,338 31.977 1,750,333 19.892 4,182,671 51.868
28 2,849,093 41.319 2,317,044 28.849 5,166,136 70.168
29 2,728,633 43.503 2,528,555 34.382 5,257,188 77.885
30 4,464,457 77.999 2,375,682 35.173 6,840,139 113.171
31 3,570,738 68.158 2,058,264 33.088 5,629,002 101.245
32 4,560,477 94.838 1,913,560 33.313 6,474,037 128.152
33 5,835,603 131.865 1,728,325 32.505 7,563,928 164.370
34 5,441,506 133.278 1,323,275 26.824 6,764,781 160.102
35 5,562,460 147.329 1,273,623 27.766 6,836,083 175.095
36 5,465,866 156.208 176,832 4.138 5,642,698 160.346
37 6,708,149 206.426 163,394 4.095 6,871,543 210.522
38 6,476,356 214.168 6,476,356 214.168
39 5,835,475 206.990 82,381 2.357 5,917,855 209.347
40 6,556,762 249.025 6,556,762 249.025
41 5,609,747 227.741 18,307 0.594 5,628,054 228.335
42 4,495,993 194.793 4,495,993 194.793
43 3,238,958 149.533 3,238,958 149.533
44 1,567,216 76.985 1,567,216 76.985
45 1,147,804 59.909 1,147,804 59.909
46 747,725 41.412 747,725 41.412
47 319,057 18.727 319,057 18.727
48 177,470 11.026 177,470 11.026
49 11,910 0.782 11,910 0.782
50
51 2,978 0.218 2,978 0.218
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 93,249,157 2.654] 48,391,233 493 141,640,390 3,147

77

INFORME FINAL: FIP N22001-06 EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE Il y VIl REGIONES, ANO 2001



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

78

Tabla 17

Distribucion de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del
Langostino amarillo (Cervimunida johni) por sexo, IV Regién. 2001

Region 1V
Machos Hembras totales Total
c’l\g:(rec?mdn(:) Abu?:f;nma Biomasa (t) AbU?::i)nCIa Biomasa (t) |Abundancia (n°)] Biomasa (t)
10
11
12 821 0.001 821 0.001
13
14 4,908 0.011 4,908 0.011
15 2,462 0.007 4,153 0.011 6,614 0.017
16 10,677 0.034 6,418 0.020 17,094 0.054
17 22,975 0.087 17,365 0.062 40,340 0.148
18 530,095 2.333 51,926 0.213 582,021 2.546
19 1,989,045 10.128 269,743 1.269 2,258,788 11.397
20 2,013,849 11.777 659,499 3.528 2,673,348 15.306
21 4,781,644 31.900 748,779 4.528 5,530,423 36.428
22 6,056,570 45.811 1,537,164 10.447 7,593,733 56.258
23 6,027,780 51.405 1,662,033 12.629 7,689,814 64.034
24 7,702,062 73.679 1,919,122 16.227 9,621,183 89.907
25 12,383,233 132.259 3,974,394 37.232 16,357,627 169.491
26 13,391,133 158.996 3,652,563 37.758 17,043,697 196.753
27 9,331,407 122.675 4,276,081 48.596 13,607,488 171.271
28 7,514,403 108.977 3,109,018 38.710 10,623,421 147.687
29 9,309,624 148.426 4,254,163 57.846 13,563,787 206.271
30 9,574,846 167.282 2,601,621 38.518 12,176,467 205.800
31 6,370,991 121.608 1,155,184 18.570 7,526,175 140.178
32 8,366,595 173.989 568,321 9.894 8,934,916 183.883
33 6,114,297 138.163 324,261 6.098 6,438,558 144.261
34 6,228,137 152.545 388,863 7.883 6,617,000 160.428
35 2,961,395 78.436 213,484 4.654 3,174,879 83.090
36 2,112,326 60.368 88,454 2.070 2,200,779 62.437
37 2,179,652 67.073 87,565 2.195 2,267,217 69.268
38 1,358,871 44.937 99,458 2.665 1,458,329 47.602
39 925,526 32.829 39,658 1.134 965,184 33.964
40 209,982 7.975 61,006 1.860 270,988 9.835
41 236,418 9.598 7,324 0.238 243,742 9.835
42 102,255 4.430 14,648 0.505 116,903 4.935
43 74,075 3.420 7,324 0.268 81,399 3.687
44 8,252 0.405 26,841 1.039 35,094 1.445
45 39,537 2.064 39,537 2.064
46 26,408 1.463 26,408 1.463
47 6,602 0.387 6,602 0.387
48 82,130 5.102 82,130 5.102
49 13,204 0.867 13,204 0.867
50 26,408 1.832 26,408 1.832
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 128.085.684 1,973] 31,831,340 367 159.917.024 2,340
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En el caso de los machos el mayor aporte tanto en nimero como en peso lo realizé
la talla de 40 mm de LC (Tabla 18).

En la VIl Region la mayor abundancia la aportaron las hembras con el 54% del total
logrado y la mayor biomasa la aportaron los machos con el 70,7% del total. En
relacion a las hembras el mayor aporte en abundancia y en biomasa lo realizé la
talla 26 mm de LC. Y en los machos el mayor aporte en peso y en numero lo realiz6
la talla 39 mm de LC (Tabla 19).

En la VIII Regién el mayor aporte en abundancia y en numero lo realizaron los
ejemplares hembras con valores del orden del 70,1 y 51,1% del total ,
respectivamente. La mayor abundancia de estas la aporto la talla 21 mm, mientras
gue la mayor biomasa la aporté la talla 23 mm de LC. En los machos el mayor
aporte en numero correspondié a la talla 26 mm y el mayor aporte en peso
correspondio a la talla 38 mm de LC (Tabla 20).

5.1.4 Biomasay abundancia por sexo y por talla de langostino amarillo parala
zona de reserva artesanal por Regién.

Este andlisis se desarrolla para la lll y IV Region y en ella los resultados obtenidos
indican que en caso de la primera de las nombradas, el 64 y 84,3% del total de
abundancia y de biomasa es aportado por los ejemplares machos. Para estos el
mayor numero y el mayor peso lo aporto la talla 40 mm de LC y en el caso de las
hembras el mayor nimero lo aporto la talla de 22 mm, mientras que el mayor aporte
en peso correspondio a la 24 mm de LC (Tabla 21).

Para la IV Region la predominancia de los machos se mantiene y su aporte en
ndmero y peso alcanza los niveles de 79,8 y 84,3% del total de la Region. Para el
caso de la abundancia se tiene que el mayor aporte lo realizé la talla de 22 mm
mientras que el mayor aporte en peso lo realizo la talla de 31 mm de LC.
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Tabla 18

Distribucion de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del Langostino
amarillo (Cervimunida johni) por sexo, V Regién, 2001

Region \
Machos Hembras totales Tota
Marca de Abundoanma Biomasa (t) | Abundancia (n°) | Biomasa (t) | Abundancia (n°) | Biomasa (t)
clase (mm) (n°)
10
11
12
13 1,858 0.003 1,858 0.003
14 43,194 0.096 43,194 0.096
15 1,393 0.004 6,714 0.017 8,108 0.021
16 30,190 0.097 11,191 0.034 41,381 0.131
17 16,256 0.061 7,834 0.028 24,090 0.089
18 82,209 0.362 99,598 0.409 181,807 0.771
19 127,726 0.650 119,742 0.563 247,467 1.214
20 338,125 1.977 662,496 3.545 1,000,621 5.522
21 619,586 4.133 3,019,281 18.259 3,638,866 22.392
22 1,034,810 7.827 4,481,920 30.461 5,516,730 38.288
23 1,874,084 15.982 6,902,492 52.450 8,776,576 68.433
24 1,780,264 17.030 7,699,278 65.102 9,479,541 82.132
25 1,769,117 18.895 7,732,850 72.441 9,501,967 91.336
26 1,954,435 23.205 8,092,075 83.650 10,046,510 106.855
27 1,588,907 20.889 6,345,189 72.110 7,934,097 92.998
28 2,934,904 42.563 5,893,081 73.374 8,827,984 115.937
29 2,518,286 40.150 2,703,700 36.763 5,221,985 76.913
30 2,004,132 35.014 7,708,230 114.122 9,712,362 149.136
31 2,587,490 49.389 6,126,969 98.494 8,714,458 147.883
32 1,130,024 23.500 8,886,623 154.708 10,016,646 178.208
33 2,418,427 54.649 9,032,103 169.868 11,450,530 224.517
34 1,857,363 45.492 3,805,995 77.150 5,663,358 122.643
35 2,808,571 74.389 6,256,782 136.403 9,065,353 210.791
36 1,993,449 56.970 4,605,018 107.750 6,598,468 164.720
37 2,345,972 72.191 4,940,743 123.836 7,286,715 196.027
38 1,478,831 48.904 1,234,346 33.080 2,713,177 81.984
39 2,244,256 79.606 2,080,372 59.510 4,324,628 139.116
40 3,164,345 120.181 1,636,096 49.872 4,800,442 170.053
41 2,655,765 107.817 1,618,191 52.481 4,273,956 160.298
42 2,707,784 117.317 963,529 33.198 3,671,313 150.515
43 1,775,155 81.953 2,633,198 96.245 4,408,352 178.198
44 1,740,785 85.512 2,545,909 98.583 4,286,694 184.094
45 1,735,211 90.568 637,876 26.133 2,373,087 116.702
46 1,670,187 92.503 637,876 27.616 2,308,063 120.118
47 431,481 25.326 431,481 25.326
48 1,289,333 80.102 1,289,333 80.102
49 782,610 51.404 782,610 51.404
50 737,558 51.160 737,558 51.160
51 115,185 8.428 115,185 8.428
52 794,686 61.278 794,686 61.278
53
54
55
56
57 29,725 2.937 29,725 2.937
58
59
60
Total 57,213,667 1,711 119,127,296 1,968 176,340,963 3.679
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Tabla 19

Distribucion de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del
Langostino amarillo (Cervimunida johni) por sexo. VIl Regién y sexo,

2001
Region \All
Machos Hembras totales Total
Marca de Abundancia Biomasa (1) Abundancia Biomasa (1) Abundancia Biomasa (1)
clase (mm) (n°) (n°) (n°)
10
11
12 285 0.0004 285 0.0004
13
14
15
16 285 0.001 2,107 0.006 2,392 0.007
17 569 0.002 12,643 0.045 13,212 0.047
18 1,423 0.006 37,929 0.156 39,353 0.162
19 3,416 0.017 109,574 0.515 112,989 0.533
20 8,824 0.052 82,180 0.440 91,004 0.491
21 241,090 1.608 153,824 0.930 394,914 2.539
22 29,887 0.226 1,782,678 12.116 1,812,565 12.342
23 22,202 0.189 1,708,926 12.986 1,731,128 13.175
24 1,116,358 10.679 1,778,463 15.038 2,894,821 25.717
25 239,951 2.563 3,312,493 31.031 3,652,445 33.594
26 683,136 8.111 4,932,918 50.993 5,616,054 59.104
27 444,892 5.849 1,675,211 19.038 2,120,103 24.887
28 666,911 9.672 1,673,104 20.832 2,340,015 30.503
29 226,573 3.612 1,645,711 22.377 1,872,284 25.990
30 665,203 11.622 2,107 0.031 667,311 11.653
31 222,019 4.238 4,214 0.068 226,233 4.306
32 442,900 9.210 442,900 9.210
33 443,184 10.015 2,107 0.040 445,291 10.054
34 443,184 10.855 443,184 10.855
35 664,065 17.589 664,065 17.589
36 1,107,249 31.644 2,107 0.049 1,109,356 31.693
37 1,328,699 40.887 2,107 0.053 1,330,806 40.940
38 1,328,414 43.930 1,328,414 43.930
39 2,214,498 78.551 2,107 0.060 2,216,605 78.611
40 1,771,029 67.263 1,771,029 67.263
41 664,919 26.994 2,107 0.068 667,026 27.062
42 442,615 19.177 442,615 19.177
43 569 0.026 569 0.026
44
45 221,734 11.573 221,734 11.573
46 442,900 24.530 442,900 24.530
47 569 0.033 569 0.033
48
49 285 0.019 285 0.019
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 16,089,838 451 18,924,620 187 35,014,458 638
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Tabla 20

Distribucién de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del
Langostino amarillo (Cervimunida johni) por sexo. VIIl Regién y sexo, 2001

Region \vAlll
Machos Hembras totales Tota
Marca de Abundancia Biomasa (t) Abundancia Biomasa (t) | Abundancia (n°) | Biomasa (t)
clase (mm) (n°) (n°)
10
11
12 29,377 0.043 29,377 0.043
13 29,377 0.054 29,377 0.054
14 375,259 0.820 375,259 0.820
15 114,571 0.308 114,571 0.308
16 4,339 0.014 4,339 0.014
17 340,774 1.285 1,133,540 4.033 1,474,314 5.318
18 612,806 2.697 2,094,936 8.604 2,707,742 11.300
19 825,678 4.204 5,463,251 25.698 6,288,929 29.903
20 2,068,229 12.095 12,575,595 67.283 14,643,824 79.378
21 2,736,995 18.259 17,231,641 104.206 19,968,636 122.465
22 2,557,869 19.347 16,561,330 112.558 19,119,199 131.905
23 2,958,402 25.229 16,524,118 125.563 19,482,520 150.792
24 3,560,286 34.058 10,565,232 89.335 14,125,518 123.393
25 3,369,862 35.992 8,806,094 82.495 12,175,956 118.487
26 3,683,284 43.732 11,230,625 116.094 14,913,909 159.826
27 2,054,442 27.009 4,398,501 49.987 6,452,943 76.995
28 1,874,821 27.190 3,926,032 48.882 5,800,853 76.072
29 1,545,046 24.633 1,860,753 25.301 3,405,799 49.934
30 1,851,476 32.347 546,447 8.090 2,397,923 40.437
31 2,186,581 41.737 291,741 4.690 2,478,322 46.427
32 2,043,890 42.504 65,808 1.146 2,109,698 43.650
33 1,235,392 27.916 185,166 3.482 1,420,557 31.398
34 1,456,788 35.681 318,739 6.461 1,775,527 42.142
35 1,376,031 36.446 268,189 5.847 1,644,220 42.293
36 1,856,249 53.049 239,452 5.603 2,095,700 58.652
37 1,347,751 41.474 84,905 2.128 1,432,657 43.602
38 2,163,189 71.535 5,176 0.139 2,168,365 71.674
39 1,742,960 61.825 212,464 6.078 1,955,424 67.902
40 1,076,978 40.903 7,764 0.237 1,084,742 41.140
41 1,063,323 43.168 1,063,323 43.168
42 452,371 19.599 452,371 19.599
43 462,470 21.351 462,470 21.351
44 336,754 16.542 336,754 16.542
45
46
47 85,194 5.000 85,194 5.000
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 49,103,553 867] 114972757 905 164,076,310 1,772
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Tabla 21

Distribucién de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del Langostino
amarillo (Cervimunida johni) en la zona de reserva artesanal, por sexo. Il

Regién 2001
REGION 1l
Machos Hembras totales Total
Marca de Abundoanua Biomasa (1) Abundoanma Biomasa (1) Abundoanua Biomasa (1)
clase (mm) (n°) (n°) (n°)
10
11
12
13
14
15
16 5,158 0.017 157,505 0.481 162,663 0.498
17 3,684 0.014 365,126 1.299 368,810 1.313
18 31,685 0.139 655,079 2.690 686,764 2.830
19 96,527 0.492 1,313,738 6.180 1,410,265 6.671
20 144,423 0.845 2,022,512 10.821 2,166,934 11.666
21 302,846 2.020 2,795,720 16.907 3,098,565 18.927
22 582,849 4.409 3,146,527 21.385 3,729,376 25.794
23 371,373 3.167 2,935,327 22.305 3,306,699 25.472
24 741,272 7.091 2,985,442 25.244 3,726,714 32.335
25 790,641 8.444 1,496,301 14.017 2,286,942 22.462
26 901,169 10.700 1,295,839 13.395 2,197,008 24.095
27 1,336,648 17.572 1,141,914 12.977 2,478,561 30.549
28 1,473,702 21.372 1,217,087 15.154 2,690,788 36.526
29 1,409,596 22.474 1,260,043 17.133 2,669,638 39.607
30 2,121,394 37.063 1,027,364 15.210 3,148,758 52.273
31 1,822,969 34.796 780,367 12.545 2,603,336 47.341
32 1,995,392 41.496 909,235 15.829 2,904,628 57.325
33 2,828,771 63.921 937,873 17.639 3,766,643 81.560
34 2,629,084 64.394 898,496 18.213 3,527,580 82.607
35 2,724,138 72.152 397,343 8.662 3,121,481 80.815
36 2,576,768 73.641 110,970 2.597 2,687,737 76.237
37 3,124,985 96.164 25,058 0.628 3,150,042 96.792
38 3,076,353 101.733 3,076,353 101.733
39 3,296,671 116.936 3,296,671 116.936
40 3,968,679 150.730 57,275 1.746 4,025,954 152.476
41 3,098,458 125.789 7,159 0.232 3,105,617 126.022
42 2,818,455 122.112 2,818,455 122.112
43 2,419,818 111.715 2,419,818 111.715
44 1,075,802 52.846 1,075,802 52.846
45 783,273 40.882 783,273 40.882
46 532,006 29.465 532,006 29.465
47 315,372 18.511 315,372 18.511
48 190,844 11.857 190,844 11.857
49 61,895 4.065 61,895 4.065
50 24,316 1.687 24,316 1.687
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 49,677,016 1471 27,939,297 273 77,616,313 1,744
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En el caso de las hembras tanto en nimero como en peso el mayor aporte lo hizo la
talla de 26 mm de LC (Tabla 22).

5.1.5 Biomasa y abundancia por sexo y por talla de langostino amarillo por
foco.

Para esta especie a lo largo de la prospeccion del area de estudio se reconocieron 9
focos de abundancia y en este andlisis se consideran ocho de ellos.

En el foco 2 (26,85° a 27,51° LS) los mayores aportes en nimero y en peso lo
hicieron los ejemplares machos con valores del orden del 62,5 y 84,4% del total,
respectivamente. El mayor aporte en nimero lo realiz6 la talla 34 mm y el mayor
aporte en peso la talla de 40 mm de LC. En el caso de las hembras la mayor
abundancia la aporto la talla 21 mm, mientras que el mayor aporte a la biomasa fue
de la talla 31 mm de LC (Tabla 23).

En el foco 3 (28,0° a 29.47° LS) se mantiene la predominancia en el aporte -tanto del
namero como del peso- de los ejemplares machos con valores que representan el
67,2 y el 84,3% del total del foco, respectivamente. Para estos ejemplares, la talla
gue mayor aporte hizo a la abundancia y a la biomasa fue la de 40 mm de LC,
mientras que en las hembras el mayor aporte en nimero y peso correspondi6 a la
talla de 24 mm de LC (Tabla 24).

En el foco 4 (29,5° a 30,05° LS) al igual que en los anteriores focos, los machos
aportan el mayor porcentaje de la abundancia y de la biomasa de este foco con
valores del orden de los 78,9 y 84,3% del total, respectivamente. En los machos el
mayor aporte en nimero y en peso lo realizo la talla de 30 mm de LC; mientras que
en las hembras el mayor aporte en ambos indices lo realizé la talla de 28 mm de LC
(Tabla 25).
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Tabla 22

Distribucion de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del Langostino
amarillo (Cervimunida johni) en la zona de reserva artesanal, por sexo. IV

Regiéon. 2001
REGION \Y
Machos Hembras totales Total
Marca de Abundancia Biomasa (1) Abundancia Biomasa (1) Abundancia Biomasa (1)
clase (mm) (n°) (n°) (n°)

10
11
12 1,224 0.002 1,224 0.002
13
14 9,540 0.021 9,540 0.021
15 1,224 0.003 8,072 0.021 9,296 0.024
16 12,241 0.039 12,475 0.038 24,716 0.077
17 183,621 0.693 33,756 0.120 217,376 0.813
18 641,448 2.823 92,461 0.380 733,909 3.202
19 612,069 3.117 160,707 0.756 772,775 3.873
20 2,025,947 11.848 452,033 2.418 2,477,980 14.266
21 3,130,119 20.882 328,751 1.988 3,458,870 22.870
22 5,032,428 38.064 1,087,521 7.391 6,119,949 45.456
23 4,119,222 35.129 1,608,533 12.223 5,727,755 47.352
24 3,518,171 33.655 1,120,543 9.475 4,638,713 43.130
25 2,956,291 31.575 1,660,634 15.557 4,616,925 47.132
26 2,980,774 35.391 1,944,622 20.102 4,925,396 55.493
27 2,236,499 29.402 931,951 10.591 3,168,450 39.993
28 3,563,464 51.679 1,171,910 14.591 4,735,374 66.270
29 3,199,895 51.017 696,395 9.469 3,896,290 60.486
30 3,722,601 65.038 592,192 8.768 4,314,794 73.805
31 3,552,446 67.808 382,320 6.146 3,934,766 73.954
32 2,972,205 61.809 275,182 4.791 3,247,388 66.600
33 2,007,585 45.365 102,735 1.932 2,110,320 47.297
34 1,371,034 33.581 150,433 3.049 1,521,467 36.630
35 1,537,516 40.723 109,339 2.384 1,646,856 43.107
36 1,023,379 29.247 63,842 1.494 1,087,221 30.741
37 599,827 18.458 93,195 2.336 693,022 20.794
38 563,103 18.621 88,058 2.360 651,162 20.981
39 380,707 13.504 39,626 1.134 420,333 14.638
40 160,362 6.091 73,382 2.237 233,744 8.327
41 173,827 7.057 2,935 0.095 176,763 7.152
42 78,345 3.394 5,871 0.202 84,215 3.597
43 80,793 3.730 2,935 0.107 83,728 3.837
44 6,121 0.301 35,223 1.364 41,344 1.665
45 39,172 2.045 39,172 2.045
46 19,586 1.085 19,586 1.085
47 4,897 0.287 4,897 0.287
48 112,621 6.997 112,621 6.997
49 9,793 0.643 9,793 0.643
50 19,586 1.359 19,586 1.359
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Total 52,650,144 772 13,337,173 144 65,987,317 916
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Tabla 23

Distribuciéon de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del
Langostino amarillo (Cervimunida johni) por sexo. Foco 2. 2001

Foco 2
Machos Hembras totales Total
Marca de Abundancia Biomasa (f) Abundancia Biomasa (f) Abundancia Biomasa (1)
clase (mm) (n°) (n°) (n°)
10
11
12
13
14
15
16 402,749 1.231 402,749 1.231
17 933,646 3.322 933,646 3.322
18 43,175 0.190 1,034,334 4.248 1,077,508 4.438
19 169,721 0.864 1,363,856 6.415 1,533,577 7.280
20 171,210 1.001 1,592,691 8.521 1,763,900 9.523
21 214,384 1.430 1,638,458 9.908 1,852,842 11.339
22 75,928 0.574 1,345,549 9.145 1,421,477 9.719
23 16,377 0.140 759,732 5.773 776,108 5.913
24 139,945 1.339 183,068 1.548 323,013 2.887
25 107,192 1.145 402,749 3.773 509,941 4.918
26 302,222 3.588 338,676 3.501 640,898 7.089
27 227,783 2.995 265,448 3.017 493,232 6.011
28 401,970 5.830 540,050 6.724 942,020 12.554
29 376,661 6.005 887,879 12.073 1,264,540 18.078
30 1,024,280 17.895 842,112 12.468 1,866,392 30.363
31 945,374 18.045 933,646 15.009 1,879,021 33.054
32 1,153,803 23.994 759,732 13.226 1,913,535 37.220
33 1,710,607 38.654 228,835 4.304 1,939,441 42.958
34 2,192,971 53.712 320,369 6.494 2,513,340 60.206
35 1,968,165 52.129 411,903 8.980 2,380,068 61.109
36 1,725,494 49.313 128,148 2.998 1,853,642 52.311
37 1,939,878 59.695 109,841 2.753 2,049,719 62.448
38 1,658,499 54.845 1,658,499 54.845
39 1,601,926 56.822 82,381 2.357 1,684,306 59.179
40 1,671,898 63.498 1,671,898 63.498
41 1,528,976 62.072 18,307 0.594 1,547,282 62.666
42 1,192,512 51.667 1,192,512 51.667
43 1,031,724 47.631 1,031,724 47.631
44 891,778 43.806 891,778 43.806
45 597,000 31.160 597,000 31.160
46 428,768 23.747 428,768 23.747
47 256,070 15.030 256,070 15.030
48 139,945 8.694 139,945 8.694
49 11,910 0.782 11,910 0.782
50
51 2,978 0.218 2,978 0.218
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 25,921,123 799 15,524,157 148 41,445,280 947
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Tabla 24

Distribucion de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del
Langostino amarillo (Cervimunida johni) por sexo. Foco 3, 2001

Foco 3
Machos Hembras totales Total
Marca de Abundancia Biomasa (1) Abundancia Biomasa (1) Abundancia Biomasa (1)
clase (mm) (n°) (n°) (n°)
10
11
12
13
14
15
16
17 6,701 0.025 6,701 0.025
18 18,762 0.083 340,793 1.400 359,555 1.482
19 5,361 0.027 1,061,328 4.992 1,066,688 5.020
20 168,859 0.988 1,869,495 10.002 2,038,354 10.990
21 375,243 2.503 2,930,822 17.724 3,306,065 20.227
22 1,057,382 7.998 3,495,565 23.757 4,552,947 31.755
23 662,036 5.646 3,490,697 26.525 4,152,733 32.171
24 1,226,242 11.730 3,889,912 32.891 5,116,153 44.622
25 1,350,876 14.428 1,884,100 17.650 3,234,976 32.078
26 1,330,774 15.801 1,723,440 17.816 3,054,214 33.616
27 2,204,555 28.982 1,484,885 16.875 3,689,440 45.857
28 2,447,123 35.489 1,776,993 22.125 4,224,116 57.614
29 2,351,972 37.498 1,640,676 22.309 3,992,648 59.807
30 3,440,177 60.103 1,533,570 22.705 4,973,747 82.808
31 2,625,363 50.112 1,124,618 18.079 3,749,981 68.191
32 3,406,673 70.844 1,153,829 20.087 4,560,502 90.931
33 4,124,996 93.211 1,499,490 28.201 5,624,487 121.413
34 3,248,535 79.566 1,002,906 20.330 4,251,441 99.896
35 3,594,295 95.200 861,720 18.786 4,456,015 113.986
36 3,740,372 106.895 48,685 1.139 3,789,057 108.035
37 4,768,271 146.732 53,553 1.342 4,821,824 148.074
38 4,817,856 159.323 4,817,856 159.323
39 4,233,549 150.168 4,233,549 150.168
40 4,884,864 185.526 4,884,864 185.526
41 4,080,771 165.669 4,080,771 165.669
42 3,303,481 143.126 3,303,481 143.126
43 2,207,235 101.901 2,207,235 101.901
44 675,438 33.179 675,438 33.179
45 550,804 28.749 550,804 28.749
46 318,957 17.665 318,957 17.665
47 62,987 3.697 62,987 3.697
48 37,524 2.331 37,524 2.331
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 67,328,034 1.855 32,867,077 345] 100,195,110 2,200
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Tabla 25

Distribucién de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del
Langostino amarillo (Cervimunida johni) por sexo. Foco 4, 2001

Foco 4
Machos Hembras totales Total
Marca de Abundoanma Biomasa (t) Abundoanma Biomasa (t) Abundoanma Biomasa (t)
clase (mm) (n°) (n°) (n°)
10
11
12
13
14
15
16 1,650 0.005 1,650 0.005
17
18 3,301 0.015 5,493 0.023 8,794 0.037
19 4,951 0.025 5,493 0.026 10,445 0.051
20 37,961 0.222 73,241 0.392 111,202 0.614
21 51,165 0.341 91,551 0.554 142,716 0.895
22 158,446 1.198 245,356 1.668 403,803 2.866
23 290,485 2.477 150,143 1.141 440,628 3.618
24 642,038 6.142 529,164 4.474 1,171,202 10.616
25 1,206,503 12.886 878,889 8.233 2,085,392 21.120
26 1,541,551 18.303 481,558 4.978 2,023,109 23.281
27 1,749,512 23.000 485,220 5.514 2,234,732 28.514
28 2,706,792 39.255 1,213,965 15.115 3,920,757 54.370
29 2,825,627 45.050 926,495 12.598 3,752,122 57.648
30 3,868,732 67.591 737,900 10.925 4,606,632 78.515
31 3,216,791 61.401 671,984 10.802 3,888,775 72.204
32 3,076,500 63.978 410,148 7.140 3,486,648 71.118
33 2,086,210 47.142 86,058 1.619 2,172,268 48.760
34 1,181,746 28.944 243,525 4.936 1,425,271 33.881
35 1,303,882 34.535 91,551 1.996 1,395,432 36.531
36 906,115 25.896 69,579 1.628 975,694 27.524
37 480,291 14.780 49,437 1.239 529,728 16.019
38 295,436 9.770 67,748 1.816 363,184 11.585
39 278,932 9.894 23,803 0.681 302,735 10.575
40 130,388 4.952 29,296 0.893 159,684 5.845
41 161,747 6.567 7,324 0.238 169,071 6.804
42 89,126 3.861 14,648 0.505 103,774 4.366
43 39,612 1.829 7,324 0.268 46,936 2.096
44 8,252 0.405 10,986 0.425 19,239 0.831
45 26,408 1.378 26,408 1.378
46 26,408 1.463 26,408 1.463
a7 6,602 0.387 6,602 0.387
48 13,204 0.820 13,204 0.820
49 13,204 0.867 13,204 0.867
50 26,408 1.832 26,408 1.832
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 28.455.977 537 7.607.880 100] 36.063.857 637
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En el foco 5 (30,38° a 32,16° LS) se mantienen los mayores aportes de los
ejemplares machos con valores de abundancia y de biomasa del orden del 80,4 y
84,3% del total del foco, respectivamente. El mayor aporte de estos fue de la talla de
los 26 mm de LC, tanto en niumero como el peso. En el caso de las hembras el
mayor aporte en nimero lo realizé la talla 27 mm, mientras que la talla 29 mm de LC
realizo el mayor aporte en peso (Tabla 26).

En el foco 6 (32,48° a 33,35° LS) se revierte lo de los anteriores focos y el mayor
aporte tanto en numero como en peso lo realizan las hembras con niveles del orden
de los 67,6 y 53,5% del total del foco, respectivamente. Para las hembras el mayor
aporte en numero y peso lo aporté la talla de 33 mm de LC. Y en los machos el
mayor aporte de ambos indices lo realiza la talla de 40 mm de LC (Tabla 27).

En el foco 7 (34,09° a 34,79° LS) la mayor abundancia la aportan las hembras con
un 54% del total, mientras que la mayor biomasa la aportan los machos con un 70,7
% del total del foco. Para las hembras el mayor aporte en nimero y en peso lo
realizo la talla 26 mm de LC y para los machos el mayor aporte a ambos indices lo
realizo la talla 39 mm de LC (Tabla 28).

En el foco 8 (35,96° a 36,31° LS) el mayor aporte en abundancia y biomasa lo
realizan los ejemplares hembras con niveles del orden de los 96,5 y 56,7% del total
del foco, respectivamente. En este caso el mayor aporte en numero lo realizo la talla
de 21 mm, mientras que el mayor aporte en peso lo hizo la talla de 23 mm de LC.
Para los machos el mayor aporte en numero fue de la talla de 24 mm y el mayor
aporte en peso de la talla de 38 mm de LC (Tabla 29).

En el foco 9 (36,29° a 36,6° LS) nuevamente los ejemplares machos pasan a

reportar el mayor nivel de abundancia y de biomasa del foco, con valores del orden
de los 58,2 y 73,3% del total del foco, respectivamente.
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Tabla 26

Distribucién de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del

Langostino amarillo ( Cervimunida  johni ) por sexo. Foco 5, 2001
Foco 5
Machaos Hembras totales Total
P:\:f:‘c?mdni Abun{(linao:lma Biomasa (t) Abun{(linao?ua Biomasa (t) Abundancia (n°) Biomasa (t)

10
11
12 821 0.001 821 0.001
13
14 4,908 0.011 4,908 0.011
15 2,462 0.007 4,153 0.011 6,614 0.017
16 9,026 0.029 6,418 0.020 15,444 0.049
17 22,975 0.087 17,365 0.062 40,340 0.148
18 526,794 2.318 46,433 0.191 573,227 2.509
19 1,984,093 10.103 264,250 1.243 2,248,344 11.346
20 1,975,888 11.555 586,258 3.137 2,562,146 14.692
21 4,730,479 31.558 657,229 3.974 5,387,707 35.533
22 5,898,123 44.612 1,291,807 8.780 7,189,930 53.392
23 5,737,295 48.928 1,511,890 11.489 7,249,185 60.416
24 7,060,024 67.537 1,389,957 11.753 8,449,981 79.290
25 11,176,730 119.373 3,095,505 28.999 14,272,235 148.372
26 11,849,582 140.693 3,171,005 32.780 15,020,588 173.472
27 7,581,895 99.675 3,790,861 43.081 11,372,756 142.757
28 4,807,611 69.722 1,895,053 23.595 6,702,664 93.317
29 6,483,997 103.376 3,327,668 45.248 9,811,665 148.624
30 5,706,114 99.692 1,863,721 27.593 7,569,835 127.284
31 3,154,199 60.207 483,201 7.768 3,637,400 67.974
32 5,290,095 110.011 158,173 2.754 5,448,267 112.765
33 4,028,087 91.022 238,203 4.480 4,266,290 95.501
34 5,046,391 123.601 145,338 2.946 5,191,729 126.547
35 1,657,514 43.901 121,933 2.658 1,779,446 46.560
36 1,206,211 34.472 18,875 0.442 1,225,086 34.914
37 1,699,362 52.294 38,128 0.956 1,737,489 53.249
38 1,063,435 35.167 31,710 0.850 1,095,145 36.017
39 646,594 22.935 15,855 0.454 662,450 23.389
40 79,593 3.023 31,710 0.967 111,304 3.990
41 74,670 3.031 74,670 3.031
42 13,129 0.569 13,129 0.569
43 34,463 1.591 34,463 1.591
44 15,855 0.614 15,855 0.614
45 13,129 0.685 13,129 0.685
46
47
48 68,926 4.282 68,926 4.282
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Iatal Q9 /29 707 1436 24 223 460 267 123 853 167 1703
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TABLA 27

Distribucién de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del
Langostino amarillo (Cervimunida johni) por sexo. Foco 6, 2001

Foco 6
Machos Hembras totales Total
Marca de Abundoanma Biomasa (1) Abundoanma Biomasa (1) Abundoanma Biomasa (1)
clase (mm) (n°) (n°) (n°)
10
11
12
13 1,858 0.003 1,858 0.003
14 43,194 0.096 43,194 0.096
15 1,393 0.004 6,714 0.017 8,108 0.021
16 30,190 0.097 11,191 0.034 41,381 0.131
17 16,256 0.061 7,834 0.028 24,090 0.089
18 82,209 0.362 99,598 0.409 181,807 0.771
19 127,726 0.650 119,742 0.563 247,467 1.214
20 338,125 1.977 662,496 3.545 1,000,621 5.522
21 619,586 4.133 3,019,281 18.259 3,638,866 22.392
22 1,034,810 7.827 4,481,920 30.461 5,516,730 38.288
23 1,874,084 15.982 6,902,492 52.450 8,776,576 68.433
24 1,780,264 17.030 7,699,278 65.102 9,479,541 82.132
25 1,769,117 18.895 7,732,850 72.441 9,501,967 91.336
26 1,954,435 23.205 8,092,075 83.650 10,046,510 106.855
27 1,588,907 20.889 6,345,189 72.110 7,934,097 92.998
28 2,934,904 42.563 5,893,081 73.374 8,827,984 115.937
29 2,518,286 40.150 2,703,700 36.763 5,221,985 76.913
30 2,004,132 35.014 7,708,230 114.122 9,712,362 149.136
31 2,587,490 49.389 6,126,969 98.494 8,714,458 147.883
32 1,130,024 23.500 8,886,623 154.708 10,016,646 178.208
33 2,418,427 54.649 9,032,103 169.868 11,450,530 224.517
34 1,857,363 45.492 3,805,995 77.150 5,663,358 122.643
35 2,808,571 74.389 6,256,782 136.403 9,065,353 210.791
36 1,993,449 56.970 4,605,018 107.750 6,598,468 164.720
37 2,345,972 72.191 4,940,743 123.836 7,286,715 196.027
38 1,478,831 48.904 1,234,346 33.080 2,713,177 81.984
39 2,244,256 79.606 2,080,372 59.510 4,324,628 139.116
40 3,164,345 120.181 1,636,096 49.872 4,800,442 170.053
41 2,655,765 107.817 1,618,191 52.481 4,273,956 160.298
42 2,707,784 117.317 963,529 33.198 3,671,313 150.515
43 1,775,155 81.953 2,633,198 96.245 4,408,352 178.198
44 1,740,785 85.512 2,545,909 98.583 4,286,694 184.094
45 1,735,211 90.568 637,876 26.133 2,373,087 116.702
46 1,670,187 92.503 637,876 27.616 2,308,063 120.118
47 431,481 25.326 431,481 25.326
48 1,289,333 80.102 1,289,333 80.102
49 782,610 51.404 782,610 51.404
50 737,558 51.160 737,558 51.160
51 115,185 8.428 115,185 8.428
52 794,686 61.278 794,686 61.278
53
54
55
56
57 29,725 2.937 29,725 2.937
58
59
60
Total 57,213,667 1,711 119,127,296 1,968 176,340,963 3,679
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Tabla 28

Distribucién de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del
Langostino amarillo (Cervimunida johni) por sexo. Foco 7, 2001

Foco 7
Machos Hembras totales Total
Marca de Abundoanma Biomasa (1) Abundoanma Biomasa (1) Abundoanma Biomasa (1)
clase (mm) (n°) (n°) (n°)
10
11
12 285 0.0004 285 0.0004
13
14
15
16 285 0.001 2,107 0.006 2,392 0.007
17 569 0.002 12,643 0.045 13,212 0.047
18 1,423 0.006 37,929 0.156 39,353 0.162
19 3,416 0.017 109,574 0.515 112,989 0.533
20 8,824 0.052 82,180 0.440 91,004 0.491
21 241,090 1.608 153,824 0.930 394,914 2.539
22 29,887 0.226 1,782,678 12.116 1,812,565 12.342
23 22,202 0.189 1,708,926 12.986 1,731,128 13.175
24 1,116,358 10.679 1,778,463 15.038 2,894,821 25.717
25 239,951 2.563 3,312,493 31.031 3,552,445 33.594
26 683,136 8.111 4,932,918 50.993 5,616,054 59.104
27 444,892 5.849 1,675,211 19.038 2,120,103 24.887
28 666,911 9.672 1,673,104 20.832 2,340,015 30.503
29 226,573 3.612 1,645,711 22.377 1,872,284 25.990
30 665,203 11.622 2,107 0.031 667,311 11.653
31 222,019 4.238 4,214 0.068 226,233 4.306
32 442,900 9.210 442,900 9.210
33 443,184 10.015 2,107 0.040 445,291 10.054
34 443,184 10.855 443,184 10.855
35 664,065 17.589 664,065 17.589
36 1,107,249 31.644 2,107 0.049 1,109,356 31.693
37 1,328,699 40.887 2,107 0.053 1,330,806 40.940
38 1,328,414 43.930 1,328,414 43.930
39 2,214,498 78.551 2,107 0.060 2,216,605 78.611
40 1,771,029 67.263 1,771,029 67.263
41 664,919 26.994 2,107 0.068 667,026 27.062
42 442,615 19.177 442,615 19.177
43 569 0.026 569 0.026
44
45 221,734 11.573 221,734 11.573
46 442,900 24.530 442,900 24.530
47 569 0.033 569 0.033
48
49 285 0.019 285 0.019
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 16.089.838 451) 18.924.620 187| 35,014,458 638
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Tabla 29

Distribucion de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del
Langostino amarillo (Cervimunida johni) por sexo. Foco 8, 2001

Foco 8
Machos Hembras totales Tota
Marca de Abundancia Biomasa (t) Abundancia Biomasa (t) | Abundancia (n°) | Biomasa (t)
clase (mm) (n°) (n°)
10
11
12 29,377 0.043 29,377 0.043
13 29,377 0.054 29,377 0.054
14 375,259 0.820 375,259 0.820
15 114,571 0.308 114,571 0.308
16
17 340,774 1.285 1,133,540 4.033 1,474,314 5.318
18 612,806 2.697 2,078,157 8.535 2,690,963 11.231
19 813,745 4.144 5,463,251 25.698 6,276,996 29.842
20 2,059,333 12.043 12,259,317 65.590 14,318,650 77.633
21 2,732,655 18.230 16,710,663 101.055 19,443,319 119.285
22 2,482,363 18.776 15,856,626 107.769 18,338,989 126.545
23 2,757,920 23.520 16,242,237 123.421 19,000,157 146.941
24 3,375,426 32.290 9,717,909 82.170 13,093,335 114.460
25 2,696,815 28.803 7,952,899 74.503 10,649,714 103.306
26 3,240,879 38.480 10,240,684 105.861 13,481,563 144.340
27 1,766,737 23.226 3,902,692 44.352 5,669,429 67.579
28 1,384,248 20.075 3,317,806 41.309 4,702,053 61.384
29 716,213 11.419 1,128,364 15.343 1,844,578 26.762
30 991,182 17.317 468,427 6.935 1,459,609 24.252
31 1,277,903 24.392 144,928 2.330 1,422,830 26.722
32 1,074,026 22.335 43,996 0.766 1,118,022 23.101
33 533,488 12.055 82,816 1.558 616,303 13.613
34 1,037,598 25.414 28,468 0.577 1,066,066 25.991
35 911,277 24.136 20,704 0.451 931,981 24.588
36 1,347,233 38.502 12,940 0.303 1,360,173 38.805
37 915,977 28.187 67,288 1.687 983,265 29.873
38 1,537,008 50.828 5,176 0.139 1,542,184 50.966
39 1,240,888 44.016 7,764 0.222 1,248,652 44.238
40 569,915 21.645 7,764 0.237 577,679 21.882
41 893,651 36.280 893,651 36.280
42 336,074 14.561 336,074 14.561
43 153,936 7.107 153,936 7.107
44 323,735 15.903 323,735 15.903
45
46
47 85,194 5.000 85,194 5.000
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 38.382.322 623 107.269.674 816 145.651.996 1,439
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TABLA 30

Distribucion de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del
Langostino amarillo (Cervimunida johni) por sexo. Foco 9, 2001

Foco 9
Machos Hembras totales Total
Marca de AbundOanma Biomasa (1) AbundOanma Biomasa (1) Abundoam:la Biomasa (1)
clase (mm) (n°) (n°) (n°)
10
11
12
13
14
15
16 4,339 0.014 4,339 0.014
17
18 16,779 0.069 16,779 0.069
19 11,933 0.061 11,933 0.061
20 8,896 0.052 316,278 1.692 325,174 1.744
21 4,339 0.029 520,977 3.151 525,317 3.179
22 75,506 0.571 704,704 4.789 780,210 5.361
23 200,482 1.710 281,882 2.142 482,364 3.852
24 184,860 1.768 847,322 7.165 1,032,182 8.933
25 673,047 7.188 853,195 7.993 1,526,242 15.181
26 442,406 5.253 989,941 10.233 1,432,347 15.486
27 287,705 3.782 495,809 5.635 783,514 9.417
28 490,573 7.115 608,226 7.573 1,098,800 14.687
29 828,833 13.214 732,389 9.959 1,561,221 23.173
30 860,293 15.030 78,021 1.155 938,314 16.185
31 908,678 17.345 146,813 2.360 1,055,491 19.705
32 969,864 20.169 21,812 0.380 991,677 20.549
33 701,904 15.861 102,350 1.925 804,254 17.786
34 419,190 10.267 290,271 5.884 709,460 16.151
35 464,754 12.310 247,485 5.395 712,239 17.705
36 509,016 14.547 226,512 5.300 735,528 19.847
37 431,774 13.287 17,618 0.442 449,392 13.728
38 626,181 20.707 626,181 20.707
39 502,073 17.809 204,700 5.856 706,773 23.665
40 507,063 19.258 507,063 19.258
41 169,672 6.888 169,672 6.888
42 116,297 5.039 116,297 5.039
43 308,534 14.244 308,534 14.244
44 13,018 0.639 13,018 0.639
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 10,721,231 244 7,703,083 89 18,424 314 333
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En cuanto a las tallas que arrojaron los mayores aportes se tiene que la de 32 mm
aporto la mayor abundancia y que la de 38 mm de LC aport6 la mayor biomasa. En
el caso de las hembras el mayor aporte tanto en nimero como en peso fue el de la
talla de los 26 mm de LC (Tabla 30).

5.2  Langostino colorado
5.2.1 Estimacion de biomasas totales

Para la evaluacion de stock y del total de lances de pesca desplegados, a partir del
analisis de las densidades y la continuidad espacial de los mismos, se consideraron
un efectivo de 228 lances, de los cuales el 65% registré captura mayor que cero
segun se informa en la tabla 31. En esta misma tabla, se destaca que la superficie
de agregacién del recurso alcanzé un total de 2,3 mil km? , de los cuales el 67% se
ubica entre la Il y la IV Regidn, zona en la que a su vez el margen costero artesanal
supera el 55% de cobertura.

Tabla 31

Principales variables consideradas en la evaluacion del stock de langostino colorado total, y
dentro de la zona de reserva artesanal (5 mn), 2001.

Foco Region g?irt]gginal ﬁ(rri?) total,(Akrne%S mn(ctt)a ptura ﬁ;(raﬁda lances ii?glz?s
(grados) (km2)
1 Il 24.08 25.36 4727 336.6 12.712  0.846 28 47
2 -1 2550 26.35 500.3 225.3 43.630 1.312 55 75
3 i 26.68 27.00 134.2 84.6 0.836 0.190 8 12
4 i 27.11 2790 343.2 225.0 1.241 0.568 19 36
5 v 29.13 2949 12938 5.7 0.424 0.263 9 14
6 VIl 35.96 36.71 727.0 59.0 5.884 0.908 21 34
7 Vil 36.90 36.95 70.3 4.3 2.984 0.253 10 10
Total general 2377.6 940.5 67.710  4.338 150 228
Total I-IV 1580.3 877.3 58.843  3.177 119 184
Total V-VIII 797.3 63.2 8.868 1.161 31 44
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Por otra parte y considerando los estimadores: Grupos aleatorios, Media aritmética,
de Razon y Geoestadistico (tabla 32), se destaca que las cuatro fuentes alcanzaron
similares valores de biomasa, los que en términos centrales bordearon las 31 mil
toneladas, con intervalos al 95% de confianza entre las 28 mil y 34 mil toneladas
para el area I1-VIIl Regiones.

En términos de unidad de pesqueria, las biomasas entre la Il y IV Regién oscilaron
entre 24,9 y 25,8 mil toneladas, y cuyos limites se extendieron entre las 24 mil y las
27 mil toneladas. De esta biomasa, el 57% estuvo concentrada en aguas de la lll
Region, seguida de la biomasa reportada en la Il Region (en torno a las 7,2 mil
toneladas) que contribuyd en méas del 28% respecto del total de la unidad. El nivel
mas bajo de biomasa lo reporté la IV Region con valores entre 209 y 264 toneladas.

Por su parte, las estimaciones de la unidad de pesqueria V-VIIl Regiones alcanzaron
valores de biomasas entre las 5,7 mil y 6,0 mil toneladas, nivel que representa cerca
del 18% de la biomasa total estimada y cuyo principal componente lo aporté el foco
de Achira (foco 6) con cerca del 85% de la biomasa estimada en esta unidad de
pesqueria. De acuerdo a lo anterior y considerando los reportes historicos de
biomasa entre la V-VIII Region, se estima que los actuales niveles poblacionales se
ubican muy por debajo de referentes que permitan sustentar una actividad extractiva
comercial.

En términos individuales, cabe destacar que cerca del 53% de la biomasa total
estimada, fue aportada por un solo foco ubicado hacia el norte de la Ill Region (foco
2) y cuyas densidades promedios superan las 33 ton/km?. Sin embargo, para este
foco, al menos el 40% de la biomasa se ubicaria dentro de la franja de reserva
artesanal.
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Tabla 32.

(GA: Grupos Aleatorios; MA: Media Aritmética; R: Razén y GE: Geoestadistico).

Densidades, areas, biomasas y varianzas estimadas para el langostino colorado por foco, regién y tipo de estimador, 2001.

Biomasa (t) Varianza (t"2) Limites de confianza (95%)
Reqidn Foco A (km~2) Tipo t/km”2 62 GA MA R GE GA MA R GE GA MA R GE
Il 1 473 GA  15.681 46.389| 7412 225333 6312 8512
MA  15.303 12.276 7234 59629 6668 7800
R 14.881 11.379 7034 55273 6489 7579
GE 15.377 14.760 7273 330152 6754 7793
Sub total 473 7412 7234 7034 7273| 225333 59629 55273 3301526312 8512 |6668 7800 6489 7579 |6754 7793
1l 2 500 GA  33.445 16.522| 16733 55883 16192 17274
MA  32.335 14.581 16177 49320 15669 16685
R 33.129 14.975 16575 50561 16060 17089
GE 31.771_11.530 15885 288223 15498 16272
3 134 GA 4912 10.517| 659 17218 319 999
MA 3.902 5.299 524 8676 282 765
R 4.249 5.904 570 9666 315 825
GE 4.039 10.590 541 19017 294 788
4 343 GA 2.364 1.461| 811 4917 647 976
MA 2.252  0.709 773 2384 659 887
R 2.225 0.668 764 2249 653 875
GE 2.228 0.860 764 10068
Sub total 978 18203 17474 17909 17190| 78018 60380 62566 317308|17569 18837 [16916 18031 |17341 18476 |15792 17060
v 5 130 GA 1.667 0.946| 216 1226 128 305
MA 2.033 0.558 264 724 196 332
R 1.607 0.589 209 763 139 279
GE 2.163 0.570 281 959 230 332
Sub total 130 216 264 209 281 1226 724 763 959|128 305 196 332 139 279 230 332
VI 6 727 GA 6.838 63.981| 4971 1024724 2594 7348
MA 7.037 30.661 5116 491067 3471 6762
R 6.632 25.986 4821 416193 3306 6336
GE 7.984 17.790 5804 940438 4774 6835
7 70 GA 11.219 32.815| 789 18020 428 1149
MA 12711 23.966 894 13160 586 1202
R 12.737 23.978 895 13167 587 1204
GE 11.656 42.400 816 20775 533 1098
Sub total 797 5760 6010 5717 6620]|1042743 504227 429360 9612133388 8131 [4360 7659 |4195 7239 |5307 7933
Total lI-IV 1580 25832 24971 25152 24744] 304577 120733 118602 648419|24584 27080 {24186 25757 [24373 25930 |22776 25185
Total V-VIII 797 5760 6010 5717 6620]1042743 504227 429360 9612133388 8131 [4360 7659 [4195 7239 |5307 7933
Total nacional 2378 31592 30981 30868 31365| 1347320 624960 547962 1609633[28972 34212 129197 32766 |29197 32539 |30843 31887
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Desde el enfoque geoestadistico en el &rea de estudio se presentaron 7 focos de
langostino colorado, de los cuales 4 se reportaron en la Zona Norte desde el sur de
la 1l regidn hasta el norte de la IV, aportando con el 79% de la biomasa, ajustandose
a un modelo esférico (Tabla 32). En esta area el recurso presenta una distribucion
altamente gregaria, los variogramas omnidireccionales, indican un 100% de
presencia del efecto pepita, una excepcion la presenta el foco 4, donde el efecto
pepita aporta con sélo el 30% de la variabilidad, formado el langostino colorado una
distribucién mas estructurada.

El foco 1 situado al norte de la zona de estudio reporta el 23% de la biomasa y el
foco 2 que se sitda en la cercania de Chafiaral aporta la mas alta densidad del area
de estudio, con 31,77 t/km? (Tabla 32).

En la VIII Region, el foco 7 denominado de las Achiras aporta solamente con el 18%
de la biomasa, con un valor de 5.804 toneladas. El variograma indica que el 60% de
la varianza es aportada por estructuras de 1,6 mn, esta es la habitual en esta zona,
lo que refleja que, a pesar de la baja biomasa, el langostino colorado presenta el
usual comportamiento gregario en esa area. Asimismo, en el cafion del Bio-Bio (foco
8) se encontrd que el recurso presentd un comportamiento altamente gregario lo que
se refleja en el variograma omnidireccional en donde la varianza en un 100% es
explicada por el efecto de pepita (Tabla 32).

5.2.2 Estimacion de la biomasa disponible dentro de la zona de reserva
artesanal

Al igual que en el langostino amarillo, la estimacion de la biomasa disponible dentro
de la zona de reserva artesanal consider6 dos enfoques paralelos: uno en base a la
sub-evaluacioén considerando los lances contenidos dentro de la franja de las 5
millas nauticas, y otro que supone proporcionalidad entre la biomasa y el area de
distribucion.

98

INFORME FINAL: FIP N22001-06 EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE Il y VIl REGIONES, ANO 2001



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Los resultados se resumen en la tabla 33, destacandose para el primero de estos
enfoques, que solo entre la Il y Ill Regiones fue posible constituir agregaciones
dentro de la zona de reserva artesanal, destacAndose para aquellos focos con
mayor nivel de biomasa (focos 1 y 2), que la fraccién contenida al interior de las 5
millas nduticas supera el 63% en la Il Region (3,3 mil — 5,6 mil toneladas), y el 41%
en el foco 2 ubicado al norte de la 11l Regién (7,3 mil — 8,2 mil toneladas).

Del mismo modo, pero esta vez considerando proporcionalidad de areas y de
acuerdo con los resultados presentados en las Tablas 32 y 33, se puede establecer
gue la biomasa contenida al interior de la zona de reserva en la unidad de pesqueria
I-IV Regiones, alcanza niveles cercanos a las 13 mil toneladas (en base a un
estimador del tipo Media Aritmética), magnitud equivalente al 52% de la biomasa
total estimada para esta unidad de pesqueria.

5.2.3 Biomasay abundancia por sexo y por talla de langostino colorado por
Region.

En la Il Region el mayor aporte en abundancia proviene de los ejemplares hembras
los cuales aportan el 72,6% del total obtenido en la Region, registrandose el mayor
namero de individuos a la talla de 30 mm de LC. En cuanto al aporte en peso, la
biomasa lograda por las hembras representa el 57,1% del total y dentro de este
porcentaje el aporte mayor es a la talla de 30 mm de LC. En cuanto a los ejemplares
machos la talla que aportd los mayores niveles en niamero y peso fue la de 38 mm
de LC en ambos casos (Tabla 34).

En la Ill Region el mayor aporte en abundancia correspondio a ejemplares hembras
las que aportaron un 59,3% del total de la Region.
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Tabla33.  Densidades, areas, hiomesas y varianzas estimedas para €l langostino colorado por foco contenido en la zona de reserva

artesanal (5 ), regiony tipo de estimedor, 2001, (GA: Grupas Aleatorios; MA: Media Aritméticay R: Razén).

Biomasa.(t) Varianza (t"2)

Limite

s de confianza (95%0)

Reqion

Foco A (km2) Tipo t/km2

GA MA R GA MA R

GA

MA

R

337 GA
MA
R

14.595
13.9%
13.203

36.711
12071
10.939

4013
4711

378122
124330
4444 112671

3318 6507

3800 5625

3574 5314

Sub total

337

4913 4711 4444) 378122 124330 112671

3318 6507

3800 5625

3574 5314

25GA
MA
R
8 GA
MA
R
225 GA
MA
R

30469
31.040
30.805
2065
2118
2277
339
2928
2856

30.793
2483
24.011
1359
0.849
0.941
5.569
1123
1078

6865 36069
20379
21765

6993
6940
175 608
179 380

765 4475
659 903
643 866

6427 7302

14 236

611 918

6665 7322

131 227

590 728

6601 7280

142 243

5/5 710

Subtotal

535

7804 7831 7776| 41152 21662 23052

344 824

7498 8165

7432 8120

Total nacional

872

12717 12542 12220| 419274 145992 135723

11251 14183

11677 13407

11386 1304
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Tabla 34

Distribuciéon de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del
Langostino colorado (Pleuroncodes monodon) por sexo. Il Regién, 2001

Region 1
Machos Hembras totales Total
Marca de Abundoanma Biomasa (t) Abundoanma Biomasa (t) |Abundancia (n°) Biomasa (t)
clase (mm) (n°) (n°)
10
11
12
13
14
15
16 2,828,659 5.497 2,828,659 5.497
17 137,262 0.394 4,082,789 9.343 4,220,051 9.737
18 6,911,447 18.452 6,911,447 18.452
19 548,588 2.100 24,613,907 76.031 25,162,495 78.130
20 1,759,994 7.691 29,566,348 104.876 31,326,343 112.568
21 3,062,141 15.180 35,404,919 143.247 38,467,061 158.426
22 4,090,685 22.868 37,259,567 170.900 41,350,253 193.768
23 5,313,147 33.318 39,538,972 204.451 44,852,119 237.769
24 8,203,941 57.425 36,073,178 209.215 44,277,119 266.640
25 6,577,984 51.166 45,295,155 293.271 51,873,139 344.437
26 8,119,188 69.890 35,520,263 255.639 43,639,451 325.529
27 11,478,424 108.927 44,119,751 351.548 55,598,175 460.475
28 10,109,488 105.389 35,635,606 313.204 45,745,094 418.593
29 12,510,653 142.799 47,448,231 458.418 59,958,884 601.216
30 12,377,536 154.213 48,026,779 508.427 60,404,315 662.641
31 14,203,859 192.615 32,418,808 374.925 46,622,666 567.540
32 14,525,365 213.815 25,509,191 321.386 40,034,556 535.201
33 10,282,217 163.881 7,852,503 107.492 18,134,720 271.373
34 11,745,578 202.216 5,509,019 81.735 17,254,597 283.951
35 13,544,264 251.320 2,176,877 34.923 15,721,141 286.243
36 9,101,672 181.637 756,140 13.088 9,857,811 194.725
37 17,084,980 365.969 1,197,374 22.315 18,282,354 388.284
38 17,452,547 400.512 3,566,490 71.423 21,019,037 471.934
39 10,055,136 246.771 3,690,988 79.279 13,746,124 326.050
40 5,110,017 133.887 73,234 1.684 5,183,251 135.571
41 1,058,944 29.573 1,058,944 29.573
42 517,727 15.387 517,727 15.387
43 400,271 12.642 400,271 12.642
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 209,371,609 3,182 555,076,194 4,231 764,447,803 7,412

101

INFORME FINAL: FIP N22001-06 EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE Il y VIl REGIONES, ANO 2001



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Por otro lado el mayor aporte en peso lo realizaron los ejemplares machos con un
nivel del orden del 54,7% del total. En la hembras la talla que aport6 la mayor
abundancia y la mayor biomasa correspondi6 a la de 30 mm de LC. En tanto en los
machos la mayor abundancia la report6 la talla de 34 mm, mientras que el mayor
aporte en peso lo realiz6 la talla de 37 mm de LC (Tabla 35).

En la IV Region el mayor aporte tanto en nimero como en peso correspondié a
ejemplares machos los que aportaron con niveles del orden de los 76,3 y 79,2% del
total de la Region, respectivamente. En este caso el mayor aporte en nUmero y peso
lo realizé la talla de 20 mm de LC. En el caso de las hembras el mayor aporte en
namero lo realiz6 la talla de 20 mm de LC, mientras que el mayor aporte en peso lo
realizo de 25 mm de LC (Tabla 36).

En la VIII Region los mayores niveles de abundancia y de biomasa lo aportaron los
ejemplares hembras con niveles del orden de los 64,7 y 59% del total de la region,
respectivamente. En relacion a las hembras el mayor aporte en abundancia
correspondio a la talla de 20 mm, mientras que el mayor aporte en biomasa lo
realizo la talla 36 mm de LC. Y en los machos el mayor aporte en niumero lo realizd
la talla de 20 mm de LC, mientras que el mayor aporte en peso lo realizé la talla de
40 mm de LC (Tabla 37).

5.2.4 Biomasay abundancia por sexo y por talla de langostino colorado para
la zona de reserva artesanal por Regién.

En la Il Region el mayor aporte en abundancia correspondi6 a ejemplares hembras
con un nivel igual al 55,1% del total. En cambio el mayor aporte en biomasa lo
realizaron ejemplares machos con un nivel del orden del 59,4% del total de la
Region. En cuanto a las hembras el mayor aporte tanto en nimero como en peso
correspondio a la talla de 30 mm de LC.
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TABLA 35

Distribucién de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del
Langostino colorado (Pleuroncodes monodon) por sexo. Ill Regién, 2001

Region 11
Machos Hembras totales Total
(’;/::;Za(i;) Abu?:oa;nma Biomasa (t) Abu?:oa;nma Biomasa (t) |[Abundancia (n°) Biomasa (t)
10
11
12 13,167 0.015 13,167 0.015
13 25,493 0.037 14,607 0.016 40,100 0.053
14 24,191 0.042 488,833 0.663 513,023 0.705
15 72,192 0.150 1,696,948 2.771 1,769,139 2.921
16 104,271 0.256 2,274,164 4.419 2,378,435 4.675
17 255,004 0.732 3,420,121 7.827 3,675,125 8.559
18 777,263 2.587 6,574,400 17.553 7,351,662 20.140
19 1,786,584 6.838 7,089,991 21.900 8,876,574 28.739
20 3,604,904 15.754 9,512,375 33.742 13,117,279 49.495
21 4,592,578 22.766 7,062,002 28.573 11,654,580 51.339
22 6,817,576 38.113 9,693,993 44.464 16,511,569 82.576
23 5,972,034 37.449 4,868,558 25.175 10,840,593 62.624
24 3,651,068 25.556 5,658,933 32.820 9,310,001 58.377
25 4,762,938 37.048 11,814,604 76.496 16,577,542 113.544
26 7,031,726 60.529 21,828,244 157.098 28,859,969 217.627
27 9,831,143 93.295 56,217,742 447.945 66,048,884 541.240
28 15,907,513 165.832 115,430,647 1014.530 131,338,159 1,180.362
29 22,197,460 253.365 137,070,115 1324.293 159,267,575 1,577.658
30 31,734,308 395.381 178,588,503 1890.597 210,322,811 2,285.979
31 32,591,943 441.971 126,080,344 1458.126 158,672,287 1,900.097
32 38,975,435 573.722 76,055,393 958.210 115,030,828 1,531.932
33 49,792,919 793.614 30,899,089 422.975 80,692,007 1,216.589
34 57,769,990 994.590 10,864,709 161.194 68,634,699 1,155.785
35 51,356,330 952.939 3,803,541 61.020 55,159,871 1,013.958
36 48,193,223 961.766 823,482 14.254 49,016,705 976.020
37 50,759,780 1087.301 852,169 15.881 51,611,950 1,103.182
38 46,884,675 1075.938 698,406 13.986 47,583,081 1,089.925
39 35,734,624 876.990 68,540 1.472 35,803,164 878.462
40 24,070,538 630.670 87,643 2.016 24,158,182 632.686
41 9,102,684 254.212 14,607 0.359 9,117,291 254.571
42 3,660,308 108.789 3,660,308 108.789
43 1,261,747 39.852 121,342 3.391 1,383,089 43.243
44 150,732 5.052 150,732 5.052
45 130,260 4.627 130,260 4.627
46 25,803 0.970 25,803 0.970
47 17,685 0.703 17,685 0.703
48
49 1,072 0.047 1,072 0.047
50 536 0.025 536 0.025
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 569.641.697 9.960 829.674.041 8.244| 1.399.315.738 18.203
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Tabla 36

Distribucion de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del
Langostino colorado (Pleuroncodes monodon) por sexo. IV Region,

2001
Region Y%
Machos Hembras totales Total
Marca de Abundancia Biomasa (1) Abundancia Biomasa (1) Abundancia Biomasa (1)
clase (mm) (n°) (n°) (n°)
10
11
12 10,084 0.012 10,084 0.012
13 26,692 0.038 26,692 0.038
14 126,935 0.221 126,935 0.221
15 285,900 0.594 116,227 0.190 402,127 0.784
16 796,012 1.954 103,131 0.200 899,143 2.155
17 1,571,857 4514 414,981 0.950 1,986,838 5.463
18 1,775,901 5.911 578,682 1.545 2,354,583 7.456
19 2,908,231 11.132 1,042,773 3.221 3,951,005 14.353
20 5,255,933 22.969 1,685,298 5.978 6,941,231 28.947
21 4,617,699 22.891 866,795 3.507 5,484,495 26.398
22 3,531,042 19.740 1,089,428 4.997 4,620,470 24.737
23 2,634,788 16.522 931,457 4.816 3,566,244 21.339
24 3,080,839 21.565 905,265 5.250 3,986,104 26.815
25 1,322,732 10.289 929,820 6.020 2,252,552 16.309
26 940,148 8.093 284,839 2.050 1,224,987 10.143
27 563,496 5.347 171,886 1.370 735,381 6.717
28 660,180 6.882 171,886 1.511 832,065 8.393
29 164,304 1.875 162,064 1.566 326,367 3.441
30 266,919 3.326 182,526 1.932 449,445 5.258
31 169,049 2.292 20,463 0.237 189,511 2.529
32 154,220 2.270 154,220 2.270
33 43,893 0.700 43,893 0.700
34 87,787 1.511 87,787 1.511
35 21,947 0.407 21,947 0.407
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 31.016.586] 171]  9.657.522] 45| 40.674.108] 216
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Tabla 37

Distribucion de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del Langostino
colorado (Pleuroncodes monodon) por sexo. VIIl Regién, 2001

Region \ATll
Machos Hembras totales Total
Marca de . . . . . .
Abundancia (n°) Biomasa (t) |[Abundancia (n°) Biomasa (t) | Abundancia (n°) Biomasa (t)
clase (mm)
10 169,865 0.093 169,865 0.093
11
12
13 147,688 0.212 147,688 0.212
14 14,374 0.025 179,336 0.243 193,710 0.268
15 209,446 0.435 1,848,435 3.018 2,057,881 3.454
16 1,642,953 4.034 5,360,421 10.417 7,003,373 14.451
17 4,270,216 12.262 16,072,250 36.781 20,342,466 49.043
18 8,460,651 28.162 20,886,156 55.763 29,346,807 83.924
19 14,905,311 57.051 22,365,061 69.084 37,270,371 126.135
20 18,993,242 83.001 31,100,735 110.319 50,093,977 193.320
21 14,883,895 73.782 28,906,953 116.956 43,790,848 190.739
22 15,080,935 84.308 25,384,960 116.434 40,465,895 200.742
23 11,772,857 73.825 20,295,980 104.948 32,068,837 178.773
24 8,236,714 57.655 15,790,562 91.581 24,027,277 149.236
25 5,630,275 43.795 10,212,979 66.126 15,843,255 109.920
26 5,327,054 45.855 3,773,481 27.158 9,100,535 73.013
27 4,347,771 41.259 3,157,188 25.157 7,504,959 66.416
28 3,808,081 39.698 874,303 7.684 4,682,384 47.383
29 2,306,373 26.325 784,717 7.581 3,091,091 33.907
30 2,296,520 28.613 6,597,458 69.843 8,893,979 98.456
31 2,632,758 35.702 10,348,046 119.676 12,980,804 155.378
32 5,156,817 75.909 17,254,909 217.392 22,411,726 293.301
33 4,567,933 72.805 19,042,385 260.670 23,610,317 333.475
34 4,465,995 76.888 15,426,215 228.871 19,892,210 305.760
35 8,050,819 149.386 19,112,796 306.623 27,163,615 456.010
36 9,920,892 197.986 21,002,200 363.528 30,923,092 561.514
37 6,655,000 142.554 18,600,847 346.653 25,255,848 489.207
38 7,876,695 180.759 13,505,362 270.459 21,382,057 451.218
39 7,363,361 180.710 8,465,960 181.841 15,829,321 362.551
40 11,471,780 300.571 5,871,141 135.018 17,342,921 435.589
41 4,444,532 124.123 4,444,532 124.123
42 2,361,717 70.193 839,166 22.012 3,200,882 92.205
43 1,174,611 37.099 839,166 23.454 2,013,776 60.553
44 566,385 18.984 566,385 18.984
45 9,016 0.320 9,016 0.320
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 199,052,668 2.364 364,069,032 3.395 563,121,700 5,760
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Por otro lado en los machos se tiene que el mayor aporte para ambos indices
analizados lo realizo la talla de 34 mm de LC (Tabla 38).

Para la Ill Regidon se mantiene lo observado en la Il Region, esto es que el mayor
nivel de abundancia lo aportaron los ejemplares hembras con un nivel del orden del
67,4% del total, mientras que el mayor aporte en peso correspondiéo a ejemplares
machos con un nivel del orden del 59,3% del total. En el caso de las hembras el
mayor aporte, tanto en nimero como en peso, correspondié a la talla de 22 mm,
mientras que en los machos la mayor abundancia la reporté la talla de 22 mm y el
mayor aporte en biomasa lo realizo la talla de 38 mm de LC (Tabla 39).

5.2.5 Biomasay abundancia por sexo y por talla de langostino colorado por
foco.

Para esta especie a lo largo de la prospeccion del area de estudio se identificaron 7
focos de abundancia y en este andlisis se tiene que:

En el foco 1 (24,08° a 25,36° LS) los mayores aportes en nimero y en peso lo
hicieron los ejemplares hembras con valores del orden del 72,6 y 57,1% del total,
respectivamente. El mayor aporte tanto en nimero como en peso lo realiz6 la talla
de 30 mm de LC. En el caso de los ejemplares machos la mayor abundancia y la
mayor biomasa la aport6 la talla de 38 mm de LC (Tabla 40).

En el foco 2 (25,50° a 26.35° LS) el mayor aporte en la abundancia correspondio a
los ejemplares hembras con un nivel del orden del 60,8% de total del foco. Mientras
gue el mayor aporte en biomasa correspondio a ejemplares machos con valores que
representan el 52,8% del total del foco.
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Tabla 38

Distribucion de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del
Langostino colorado (Pleuroncodes monodon) en la zona de reserva artesanal,

por sexo. Il Regién. 2001

Region 11
Machos Hembras totales Total
Marca de Abundancia Biomasa (t) | Abundancia (n°) Biomasa (t) |Abundancia (n°) Biomasa (t)
clase (mm) (n°)
10
11
12
13
14
15
16 652,303 1.268 652,303 1.268
17 56,903 0.163 941,511 2.155 998,414 2.318
18 1,593,814 4.255 1,593,814 4.255
19 227,421 0.870 5,484,409 16.941 5,711,830 17.811
20 789,002 3.448 6,818,147 24.185 7,607,149 27.633
21 1,269,239 6.292 8,557,199 34.622 9,826,438 40.914
22 1,695,629 9.479 8,722,702 40.009 10,418,331 49.488
23 2,202,217 13.810 9,116,195 47.139 11,318,412 60.948
24 3,400,424 23.802 8,490,068 49.240 11,890,492 73.042
25 3,524,922 27.418 10,331,293 66.892 13,856,216 94.310
26 4,359,180 37.524 9,834,783 70.781 14,193,963 108.305
27 6,280,892 59.604 19,419,200 154.733 25,700,093 214.337
28 7,984,732 83.239 24,179,110 212.512 32,163,843 295.751
29 11,429,838 130.462 31,166,138 301.109 42,595,976 431.571
30 15,139,026 188.619 34,815,656 368.570 49,954,682 557.189
31 14,568,470 197.559 22,611,473 261.503 37,179,943 459.062
32 15,673,111 230.710 15,998,094 201.557 31,671,205 432.267
33 17,646,380 281.253 6,108,425 83.618 23,754,805 364.871
34 22,997,541 395.935 1,883,023 27.937 24,880,564 423.872
35 15,379,622 285.376 1,053,395 16.899 16,433,017 302.275
36 12,533,142 250.117 174,370 3.018 12,707,512 253.135
37 8,844,386 189.451 276,120 5.146 9,120,506 194.597
38 7,101,401 162.967 55,309 1.108 7,156,710 164.075
39 5,850,875 143.591 84,018 1.805 5,934,893 145.395
40 5,246,711 137.469 16,888 0.388 5,263,600 137.857
41 1,309,912 36.582 1,309,912 36.582
42 473,745 14.080 473,745 14.080
43 183,311 5.790 183,311 5.790
44
45
46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 186,168,034 2916 228,383,644 1997 414,551,678 4913

107

INFORME FINAL: FIP N22001-06 EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE Il y VIl REGIONES, ANO 2001



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

108

Tabla 39
Distribuciéon de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del Langostino
colorado (Pleuroncodes monodon) en la zona de reserva artesanal, por sexo. Il

Region. 2001
Region 11
Machos Hembras totales Total
Marca de . . . . . .
Abundancia (n°) Biomasa (t) [Abundancia (n°) Biomasa (t) | Abundancia (n°) Biomasa (t)
clase (mm)
10
11
12 6,033 0.007 6,033 0.007
13 6,033 0.009 6,033 0.009
14 12,066 0.021 6,326,604 8.577 6,338,669 8.598
15 33,181 0.069 17,768,333 29.014 17,801,515 29.083
16 165,906 0.407 20,639,983 40.110 20,805,889 40.517
17 494,702 1.421 30,331,802 69.413 30,826,504 70.834
18 2,473,510 8.233 54,157,522 144.592 56,631,031 152.825
19 6,385,878 24.443 69,099,075 213.442 75,484,952 237.884
20 14,554,492 63.604 94,136,272 333.916 108,690,764 397.520
21 19,972,081 99.006 72,688,637 294.095 92,660,718 393.101
22 31,778,565 177.654 105,353,654 483.230 137,132,219 660.883
23 25,356,489 159.005 50,971,785 263.569 76,328,274 422.574
24 16,062,730 112.435 24,678,241 143.127 40,740,971 255.562
25 9,571,275 74.449 24,184,676 156.588 33,755,952 231.037
26 7,535,155 64.863 23,332,155 167.921 30,867,310 232.784
27 5,658,907 53.702 17,229,899 137.288 22,888,806 190.990
28 5,441,721 56.729 10,364,861 91.098 15,806,582 147.826
29 3,749,479 42.797 11,621,208 112.277 15,370,687 155.075
30 5,363,293 66.822 13,640,337 144.401 19,003,629 211.223
31 5,728,286 77.680 3,589,562 41.513 9,317,848 119.193
32 7,155,079 105.323 2,647,302 33.353 9,802,381 138.676
33 8,741,745 139.328 6,191,995 84.762 14,933,740 224.090
34 12,925,596 222.532 1,660,173 24.631 14,585,768 247.163
35 15,939,054 295.756 3,454,954 55.427 19,394,008 351.183
36 22,572,283 450.463 314,087 5.437 22,886,370 455.900
37 23,631,066 506.190 1,256,347 23.414 24,887,413 529.604
38 24,765,260 568.328 1,256,347 25.160 26,021,607 593.488
39 17,996,290 441.660 134,609 2.891 18,130,899 444.552
40 14,231,729 372.884 14,231,729 372.884
41 7,945,395 221.892 7,945,395 221.892
42 3,978,731 118.253 3,978,731 118.253
43 1,713,358 54.115 1,570,434 43.892 3,283,791 98.008
44 684,740 22.951 684,740 22.951
45 527,883 18.751 527,883 18.751
46 162,890 6.124 162,890 6.124
47 99,544 3.956 99,544 3.956
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
TOTAL 323,420,424 4,632 668,600,852 3,173 992,021,276 7,805
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Tabla 40

Distribucion de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del Langostino
colorado (Pleuroncodes monodon) por sexo. Foco 1, 2001

Foco 1
Machos Hembras totales Total
Marca de Abundancia Biomasa (1) Abundancia Biomasa (1) Abundancia Biomasa (1)
clase (mm) (n°) (n°) (n°)
10
11
12
13
14
15
16 2,828,659 5.497 2,828,659 5.497
17 137,262 0.394 4,082,789 9.343 4,220,051 9.737
18 6,911,447 18.452 6,911,447 18.452
19 548,588 2.100 24,613,907 76.031 25,162,495 78.130
20 1,759,994 7.691 29,566,348 104.876 31,326,343 112.568
21 3,062,141 15.180 35,404,919 143.247 38,467,061 158.426
22 4,090,685 22.868 37,259,567 170.900 41,350,253 193.768
23 5,313,147 33.318 39,538,972 204.451 44,852,119 237.769
24 8,203,941 57.425 36,073,178 209.215 44,277,119 266.640
25 6,577,984 51.166 45,295,155 293.271 51,873,139 344.437
26 8,119,188 69.890 35,520,263 255.639 43,639,451 325.529
27 11,478,424 108.927 44,119,751 351.548 55,598,175 460.475
28 10,109,488 105.389 35,635,606 313.204 45,745,094 418.593
29 12,510,653 142.799 47,448,231 458.418 59,958,884 601.216
30 12,377,536 154.213 48,026,779 508.427 60,404,315 662.641
31 14,203,859 192.615 32,418,808 374.925 46,622,666 567.540
32 14,525,365 213.815 25,509,191 321.386 40,034,556 535.201
33 10,282,217 163.881 7,852,503 107.492 18,134,720 271.373
34 11,745,578 202.216 5,509,019 81.735 17,254,597 283.951
35 13,544,264 251.320 2,176,877 34.923 15,721,141 286.243
36 9,101,672 181.637 756,140 13.088 9,857,811 194.725
37 17,084,980 365.969 1,197,374 22.315 18,282,354 388.284
38 17,452,547 400.512 3,566,490 71.423 21,019,037 471.934
39 10,055,136 246.771 3,690,988 79.279 13,746,124 326.050
40 5,110,017 133.887 73,234 1.684 5,183,251 135.571
41 1,058,944 29.573 1,058,944 29.573
42 517,727 15.387 517,727 15.387
43 400,271 12.642 400,271 12.642
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 209.371.609] 3.182] 555.076.194] 4231] 764.447.803] 7.412
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Para las hembras se tiene que la talla que mayores aportes arrojé (tanto en nimero
como en peso) correspondié a la de 30 mm de LC; mientras que para los machos la
talla que aporté un mayor abundancia fue la de 34 mm y la que aporté una mayor
biomasa fue la de 37 mm de LC (Tabla 41).

En el foco 3 (26,68° a 27,00° LS) los machos aportan el mayor porcentaje de la
abundancia y de la biomasa de este foco con valores del orden de los 60,5 y 80,3%
del total, respectivamente. En los machos el mayor aporte en nimero y en peso lo
realizo la talla de 39 mm de LC; mientras que en las hembras el mayor aporte en
abundancia lo realiz6 la talla de 20 mm y en biomasa la talla de 35 mm de LC (Tabla
42).

En el foco 4 (27,11° a 27,90° LS) se mantienen los mayores aportes de los
ejemplares machos con valores de abundancia y de biomasa del orden del 51,9 y
73,4% del total del foco, respectivamente. El mayor aporte de estos fue la talla de los
22 mm para la abundancia y la talla de 37 mm de LC para la biomasa. En el caso de
las hembras el mayor aporte tanto en nimero como en peso lo realizé la talla de 22
mm de LC (Tabla 43).

En el foco 5 (29,13° a 29,49° LS) se mantiene y acrecienta la predominancia de los
ejemplares machos, quienes realizan el mayor aporte tanto en nidmero como en
peso con niveles del orden de los 76,3 y 79,2% del total del foco, respectivamente.
Para los machos el mayor aporte en nimero y peso lo realizo la talla de 20 mm de
LC. Y en los ejemplares hembras el mayor aporte de la abundancia lo hizo la talla 20
mm, mientras que el mayor aporte en biomasa lo realiz6 la talla de 25 mm de LC
(Tabla 44).
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Tabla 41

Distribucion de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del Langostino
colorado (Pleuroncodes monodon) por sexo. Foco 2, 2001

Foco 2
Machos Hembras totales Total
Marca de ’ ’ . ) . )
Abundancia (n°) Biomasa (t) |Abundancia (n°) Biomasa (t) | Abundancia (n°) Biomasa (t)
clase (mm)
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19 995 0.003 995 0.003
20 105,750 0.462 105,750 0.462
21 19,828 0.098 925,172 3.743 945,000 3.841
22 58,162 0.325 802,810 3.682 860,973 4.007
23 198,281 1.243 1,469,332 7.598 1,667,613 8.841
24 507,599 3.553 4,036,932 23.413 4,544,531 26.966
25 2,528,081 19.664 10,684,240 69.177 13,212,321 88.841
26 5,514,522 47.469 20,826,309 149.887 26,340,831 197.356
27 8,446,766 80.158 55,499,354 442.221 63,946,120 522.379
28 14,854,544 154.855 115,215,699 1,012.641 130,070,243 1,167.496
29 21,417,642 244.464 136,679,680 1,320.521 158,097,322 1,564.985
30 30,969,163 385.848 177,894,583 1,883.251 208,863,746 2,269.100
31 31,514,435 427.359 125,274,205 1,448.803 156,788,640 1,876.162
32 37,735,168 555.465 75,412,429 950.109 113,147,597 1,505.575
33 47,915,901 763.698 29,681,097 406.302 77,596,998 1,170.000
34 55,209,333 950.505 9,607,857 142.547 64,817,190 1,093.052
35 47,250,668 876.756 2,008,518 32.222 49,259,186 908.979
36 43,656,166 871.223 39,792 0.689 43,695,958 871.912
37 45,233,160 968.918 12,933 0.241 45,246,093 969.159
38 40,599,005 931.691 26,860 0.538 40,625,865 932.229
39 29,609,617 726.672 26,860 0.577 29,636,477 727.249
40 20,110,970 526.926 20,110,970 526.926
41 7,162,897 200.039 7,162,897 200.039
42 2,496,687 74.205 2,496,687 74.205
43 631,525 19.946 631,525 19.946
44 48,909 1.639 48,909 1.639
45 17,515 0.622 17,515 0.622
46 18,837 0.708 18,837 0.708
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
TOTAL 493,831,132 8,835 766.125.656] 7.898 1,259.956.787] 16.733
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Tabla 42

Distribucion de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del
Langostino colorado (Pleuroncodes monodon) por sexo. Foco 3, 2001

Foco 3
Machos Hembras totales Total
Marca de Abundeanma Biomasa (1) Abundeanma Biomasa (1) Abundeanma Biomasa (1)
clase (mm) (n°) (n°) (n°)
10
11
12 1,377 0.002 1,377 0.002
13 1,377 0.002 14,607 0.016 15,984 0.018
14 2,754 0.005 2,754 0.005
15 4,131 0.009 77,905 0.127 82,037 0.136
16 1,377 0.003 180,156 0.350 181,533 0.353
17 16,526 0.047 993,290 2.273 1,009,816 2.321
18 46,822 0.156 1,460,721 3.900 1,507,544 4.056
19 192,798 0.738 2,152,129 6.648 2,344,927 7.386
20 472,354 2.064 2,814,323 9.983 3,286,677 12.047
21 439,303 2.178 1,446,114 5.851 1,885,417 8.029
22 420,712 2.352 428,478 1.965 849,190 4.317
23 154,238 0.967 306,751 1.586 460,990 2.553
24 122,564 0.858 58,429 0.339 180,993 1.197
25 39,248 0.305 48,691 0.315 87,939 0.621
26 36,494 0.314 36,494 0.314
27 34,428 0.327 14,607 0.116 49,035 0.443
28 16,526 0.172 0 0.000 16,526 0.172
29 2,754 0.031 19,476 0.188 22,231 0.220
30 79,185 0.987 170,417 1.804 249,602 2.791
31 185,223 2.512 355,442 4.111 540,666 6.622
32 189,355 2.787 282,406 3.558 471,761 6.345
33 622,461 9.921 569,681 7.798 1,192,142 17.719
34 773,945 13.325 1,017,636 15.098 1,791,581 28.423
35 2,171,039 40.285 1,489,936 23.903 3,660,975 64.187
36 1,726,228 34.449 710,884 12.305 2,437,112 46.754
37 2,798,320 59.941 735,230 13.702 3,533,550 73.644
38 3,981,272 91.365 550,205 11.018 4,531,477 102.383
39 4,390,278 107.745 24,345 0.523 4,414,624 108.268
40 2,776,286 72.741 87,643 2.016 2,863,930 74.757
41 1,439,785 40.209 14,607 0.359 1,454,393 40.568
42 895,132 26.604 895,132 26.604
43 464,092 14.658 464,092 14.658
44
45 37,182 1.321 37,182 1.321
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 24.535.569)] 520  16.024.112] 130]  40.559.681] 659
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Tabla 43

Distribucion de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del Langostino
colorado (Pleuroncodes monodon) por sexo. Foco 4, 2001

Foco 4
Machos Hembras totales Total
Marca de Abundoanma Biomasa (1) Abundoanma Biomasa (1) Abundoanma Biomasa (1)
clase (mm) (n°) (n°) (n°)
10
11
12 11,790 0.014 11,790 0.014
13 24,116 0.035 24,116 0.035
14 21,436 0.037 488,833 0.663 510,269 0.700
15 68,060 0.141 1,619,043 2.644 1,687,103 2.785
16 102,894 0.253 2,094,008 4.069 2,196,902 4.322
17 238,478 0.685 2,426,830 5.554 2,665,309 6.239
18 730,441 2.431 5,113,678 13.653 5,844,119 16.084
19 1,593,786 6.100 4,936,866 15.250 6,530,652 21.350
20 3,026,800 13.227 6,698,052 23.759 9,724,852 36.986
21 4,133,447 20.490 4,690,716 18.978 8,824,163 39.469
22 6,338,702 35.436 8,462,704 38.816 14,801,406 74.252
23 5,619,515 35.239 3,092,475 15.991 8,711,991 51.230
24 3,020,905 21.146 1,563,572 9.068 4,584,477 30.214
25 2,195,609 17.078 1,081,673 7.003 3,277,282 24.082
26 1,480,710 12.746 1,001,934 7.211 2,482,644 19.957
27 1,349,948 12.811 703,781 5.608 2,053,729 18.418
28 1,036,443 10.805 214,948 1.889 1,251,391 12.694
29 777,064 8.870 370,958 3.584 1,148,023 12.454
30 685,960 8.546 523,502 5.542 1,209,462 14.088
31 892,284 12.100 450,697 5.212 1,342,981 17.312
32 1,050,913 15.470 360,558 4.543 1,411,470 20.012
33 1,254,557 19.995 648,310 8.875 1,902,867 28.870
34 1,786,712 30.761 239,216 3.549 2,025,928 34.310
35 1,934,622 35.898 305,087 4.894 2,239,710 40.792
36 2,810,829 56.094 72,805 1.260 2,883,634 57.354
37 2,728,300 58.442 104,007 1.938 2,832,307 60.380
38 2,304,398 52.883 121,342 2.430 2,425,739 55.313
39 1,734,729 42.573 17,335 0.372 1,752,064 42.946
40 1,183,282 31.003 1,183,282 31.003
41 500,001 13.964 500,001 13.964
42 268,489 7.980 268,489 7.980
43 166,131 5.247 121,342 3.391 287,473 8.639
44 101,822 3.413 101,822 3.413
45 75,563 2.684 75,563 2.684
46 6,967 0.262 6,967 0.262
47 17,685 0.703 17,685 0.703
48
49 1,072 0.047 1,072 0.047
50 536 0.025 536 0.025
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 51,274.996] 596 47,524.273] 216 98.799.269] 811
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Tabla 44

Distribucién de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del Langostino
colorado (Pleuroncodes monodon) por sexo. Foco 5, 2001

Foco 5
Machos Hembras totales Total
c'I\i:;C?mdn?) Abur;:oa;nma Biomasa (t) Abur;:oa;nma Biomasa (t) Abur(1::a;nma Biomasa (t)
10
11
12 10,084 0.012 10,084 0.012
13 26,692 0.038 26,692 0.038
14 126,935 0.221 126,935 0.221
15 285,900 0.594 116,227 0.190 402,127 0.784
16 796,012 1.954 103,131 0.200 899,143 2.155
17 1,571,857 4514 414,981 0.950 1,986,838 5.463
18 1,775,901 5.911 578,682 1.545 2,354,583 7.456
19 2,908,231 11.132 1,042,773 3.221 3,951,005 14.353
20 5,255,933 22.969 1,685,298 5.978 6,941,231 28.947
21 4,617,699 22.891 866,795 3.507 5,484,495 26.398
22 3,531,042 19.740 1,089,428 4.997 4,620,470 24.737
23 2,634,788 16.522 931,457 4.816 3,566,244 21.339
24 3,080,839 21.565 905,265 5.250 3,986,104 26.815
25 1,322,732 10.289 929,820 6.020 2,252,552 16.309
26 940,148 8.093 284,839 2.050 1,224,987 10.143
27 563,496 5.347 171,886 1.370 735,381 6.717
28 660,180 6.882 171,886 1.511 832,065 8.393
29 164,304 1.875 162,064 1.566 326,367 3.441
30 266,919 3.326 182,526 1.932 449,445 5.258
31 169,049 2.292 20,463 0.237 189,511 2.529
32 154,220 2.270 154,220 2.270
33 43,893 0.700 43,893 0.700
34 87,787 1.511 87,787 1.511
35 21,947 0.407 21,947 0.407
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 31.016.586] 171 9.657.522| 45 40.674.108] 216
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En el foco 6 (35,96° a 36,71° LS) la mayor abundancia y la mayor biomasa la
aportan los ejemplares hembras con un 64,8 y 59,9% del total del foco,
respectivamente. Para las hembras el mayor aporte en niumero y en peso lo realizé
la talla 36 mm de LC y para los machos el mayor aporte en numero lo realizé la talla
de 22 mm, mientras que el mayor aporte en biomasa lo realizé la talla de 40 mm de
LC (Tabla 45).

En el foco 7 (36,90° a 36,95° LS) se mantiene la predominancia de los ejemplares
hembras las cuales realizan el mayor aporte tanto en abundancia como en biomasa
con niveles del orden de los 64,4 y 52,7% del total del foco, respectivamente. En
este caso el mayor aporte en namero lo realiz6 la talla de 18 mm, mientras que el
mayor aporte en peso lo hizo la talla de 24 mm de LC. Para los machos el mayor
aporte en ambos indices correspondio a la talla de 20 mm de LC (Tabla 46).

115

INFORME FINAL: FIP N22001-06 EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE Il y VIl REGIONES, ANO 2001



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

116

Tabla 45

Distribucién de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del
Langostino colorado (Pleuroncodes monodon) por sexo. Foco 6, 2001

Foco 6
Machos Hembras totales Total
cllvz:l::ec?mdni) Abur;:ce;nua Biomasa (t) Abur;:ce;nua Biomasa (t) Abur;:ce;nua Biomasa (t)
10
11
12
13 147,688 0.212 147,688 0.212
14 176,587 0.239 176,587 0.239
15 130,491 0.271 685,218 1.119 815,709 1.390
16 641,328 1.575 895,009 1.739 1,536,338 3.314
17 1,458,668 4.189 3,749,078 8.580 5,207,746 12.768
18 3,092,335 10.293 5,967,736 15.933 9,060,071 26.226
19 6,795,652 26.011 9,347,038 28.872 16,142,689 54.883
20 10,441,310 45.629 20,936,881 74.266| 31,378,191 119.895
21 8,841,024 43.827 22,779,725 92.166| 31,620,749 135.993
22 12,129,601 67.809 20,269,775 92.972| 32,399,376 160.781
23 10,057,929 63.071 13,865,854 71.699 23,923,783 134.770
24 6,028,890 42.201 6,343,549 36.791 12,372,439 78.992
25 3,452,450 26.855 1,907,743 12.352 5,360,194 39.207
26 2,229,476 19.191 739,552 5.323 2,969,028 24.514
27 1,463,726 13.890 348,646 2.778 1,812,372 16.668
28 1,397,974 14.574 359,211 3.157 1,757,185 17.731
29 952,888 10.876 347,137 3.354 1,300,025 14.230
30 1,852,164 23.076 6,551,831 69.360 8,403,995 92.436
31 2,440,891 33.100 10,302,419 119.148| 12,743,310 152.248
32 5,125,568 75.449 17,163,654 216.242| 22,289,223 291.691
33 4,465,020 71.165 18,826,893 257.720| 23,291,913 328.885
34 4,292,044 73.893 15,239,309 226.098| 19,531,352 299.992
35 7,846,661 145.598| 18,713,696 300.221| 26,560,357 445.819
36 9,425,705 188.104| 20,997,253 363.443| 30,422,957 551.547
37 6,011,694 128.774| 18,555,220 345.803| 24,566,914 474.576
38 7,431,922 170.552| 13,449,290 269.336| 20,881,212 439.888
39 6,514,439 159.876 8,420,333 180.861| 14,934,772 340.737
40 11,307,204 296.259 5.871,141 135.018| 17,178,345 431.277
41 4,011,842 112.039 4,011,842 112.039
42 2,280,053 67.766 839,166 22.012 3,119,219 89.778
43 1,132,946 35.783 839,166 23.454 1,972,111 59.237
44 562,427 18.851 562,427 18.851
45 5,058 0.180 5,058 0.180
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 143.967.068] 1991 264.488.1009] 2.980] 408.455.177] 4,971
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Tabla 46

Distribucién de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del
Langostino colorado (Pleuroncodes monodon) por sexo. Foco 7, 2001

Foco 7
Machos Hembras totales Total
Marca de Abundancia Biomasa (1) Abundancia Biomasa (1) Abundancia Biomasa (1)
clase (mm) (n°) (n°) (n°)
10 169,865 0.093 169,865 0.093
11
12
13
14 14,374 0.025 2,749 0.004 17,123 0.029
15 78,955 0.164 1,163,217 1.899 1,242,172 2.063
16 1,001,625 2.459 4,465,411 8.678 5,467,036 11.137
17 2,811,548 8.073 12,323,171 28.201 15,134,720 36.275
18 5,368,316 17.869 14,918,420 39.830 20,286,736 57.698
19 8,109,659 31.040 13,018,023 40.212 21,127,682 71.252
20 8,551,932 37.372 10,163,854 36.053 18,715,786 73.425
21 6,042,871 29.956 6,127,228 24.791 12,170,099 54.746
22 2,951,334 16.499 5,115,185 23.462 8,066,520 39.961
23 1,714,928 10.754 6,430,126 33.249 8,145,054 44.003
24 2,207,824 15.454 9,447,014 54.790 11,654,837 70.244
25 2,177,825 16.940 8,305,236 53.774 10,483,061 70.714
26 3,097,578 26.664 3,033,929 21.835 6,131,507 48.499
27 2,884,045 27.369 2,808,542 22.379 5,692,587 49.747
28 2,410,107 25.125 515,092 4.527 2,925,199 29.652
29 1,353,485 15.449 437,581 4.228 1,791,065 19.677
30 444,356 5.536 45,627 0.483 489,983 6.019
31 191,867 2.602 45,627 0.528 237,494 3.130
32 31,249 0.460 91,254 1.150 122,503 1.610
33 102,912 1.640 215,492 2.950 318,404 4.590
34 173,951 2.995 186,906 2.773 360,857 5.768
35 204,158 3.788 399,100 6.403 603,258 10.191
36 495,188 9.882 4,948 0.086 500,135 9.968
37 643,306 13.780 45,627 0.850 688,933 14.630
38 444,773 10.207 56,072 1.123 500,845 11.330
39 848,923 20.834 45,627 0.980 894,550 21.814
40 164,576 4.312 164,576 4.312
41 432,690 12.084 432,690 12.084
42 81,663 2.427 81,663 2.427
43 41,665 1.316 41,665 1.316
44 3,958 0.133 3,958 0.133
45 3,958 0.141 3,958 0.141
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Total 55,085,600 373 99,580,923 415 154,666,523 789
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6. Estructuras de tallas de la poblacién explotada y proporcion sexual

Con el objeto de establecer las distribuciones de frecuencias de tallas se muestreé un
total de 88.578 ejemplares, a los cuales se les determind la longitud cefalotoracica y el
sexo. De éstos, 32.830 individuos correspondieron a langostino amarillo (26.123
machos y 6.707 hembras totales) y, 55.748 a langostino colorado (43.407 machos y
12.341 hembras totales) (Tablas 47 y 48). Cabe destacar, que para la determinacién
de la proporcion sexual, las tallas medias y las distribuciones de frecuencias de tallas,
se consideraron las muestras expandidas a la captura total del lance.

6.1 Langostino amarillo

6.1.1 Proporcion sexual

En esta especie, la mayor proporcion de hembras oviferas se detectdé en el extremo
norte de la zona prospectada (98,7%) aunque este valor se debe tomar con precauciéon
dado el bajo numero de ejemplares muestreados como consecuencia de bajas
capturas obtenidas en dicha area. Destaca, ademas, los altos porcentajes obtenidos en
la VIl y VIII Region de 93,61 y 96,73%, respectivamente (Tabla 49). Cabe destacar que
los valores méas bajos se registraron en las Regiones Il y VI (1,8 y 3,5%,
respectivamente).

Por otra parte, la proporcion sexual global (proporcion de machos) determinada en
langostino amarillo presenté valores altos en las regiones Il y VI (0,92 y 0,86,
respectivamente). Cabe destacar que en general todas las Regiones registraron
valores superiores a 0,50, con excepcion de la Il Region (tabla 49).

La proporcion sexual a la talla en langostino amarillo (Fig. 15), en general presenta una
tendencia similar entre Regiones, con excepcién de la Il Region. Las hembras se
registraron en una mayor proporcion en tallas menores a los 26 — 30 mm, en tanto que
los machos son claramente dominantes en tallas superiores.
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NUmero de ejemplares muestreados por sexo y region para determinar

Tabla 47

la distribucion de frecuencias de tallas en el langostino amarillo

N° ejemplares muestreados

., Hembras sin Hembras Hembras
Regién | Machos ) Total
huevos oviferas totales
1] 32 2 77 79 111
1l 14,411 1,159 53 1,212 15,623
v 8,418 1,161 2,108 3,269 11,687
\% 1,208 648 420 1,068 2,276
VI 153 28 34 62 215
Vil 706 70 464 534 1,240
Vil 1,195 21 462 483 1,678
Total 26,123 3,089 3,618 6,707 32,830
Tabla 48

NUmero de ejemplares muestreados por sexo y region para determinar

la distribucién de frecuencias de tallas en el langostino colorado

N° ejemplares muestreados

. Hembras sin Hembras Hembras
Regidn Machos . Total
huevos oviferas totales

I 13,644 775 3,945 4,720 18,364
1] 21,955 3,394 239 3,633 25,588
AV 2,737 278 340 618 3,355
Vv 81 6 25 31 112
Vi 243 5 177 182 425
VIl 258 27 178 205 463
VIlI 4,489 387 2,565 2,952 7,441
Total 43,407 4,872 7,469 12,341 55,748
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Tabla 49

Proporcién sexual y porcentaje de hembras oviferas (%) en las muestras
expandidas a la captura total, por regién

Langostino amarillo Langostino colorado
Proporcién sexual Porcentaje Proporcion sexual Porcentaje

Regién hembras hembras

Machos Hembras oviferas Machos Hembras oviferas
1l 0.24 0.76 98.7 0.64 0.36 93.0
1l 0.92 0.08 35 0.90 0.10 18.1
v 0.68 0.32 91.6 0.76 0.24 18.0
\% 0.54 0.46 60.1 0.73 0.27 86.1
VI 0.86 0.14 1.8 0.57 0.43 97.3
Vi 0.59 0.41 93.6 0.59 0.41 83.0
VIII 0.72 0.28 96.7 0.53 0.47 91.2

6.1.2 Estructura de talla

En cuanto a la talla media de las capturas de langostino amarillo, en general los
machos presentan tamafios promedio superiores a las hembras en toda el area de
estudio. En la pesqueria norte los machos registraron una talla media de 31,0 mm, en
tanto en las hembras ésta sélo fue de 26,3 mm, generando un promedio global
(machos+hembras) de 29,9 mm de longitud cefalotoracica. Es importante destacar que
en la IV Region se observaron tallas medias significativamente menores a las
registradas en las Regiones Il y Il (Tabla 50). Por su parte en la pesqueria sur, se
registraron tallas medias levemente superiores, determinandose 33,0 mm en machos,
28,0 mm en hembras y 31,2 mm en términos globales (machos+hembras).
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Las distribuciones de frecuencias de tallas obtenidas en langostino amarillo (Figs. 16
a 18), en general presentaron forma unimodal. Sin embargo, en los machos se
detectd, en algunas regiones la existencia de dos modas y un rango de distribucion
mas amplio (VI y VII Region). En la pesqueria norte se observé un rango de tallas
mas estrecho que en la unidad sur, evidenciandose la presencia de ejemplares
mayores en esta ultima.

Por otra parte, a partir de los resultados obtenidos en la determinacion de biomasa,
gue permite delimitar los focos de abundancia que presenta este recurso objetivo, se
confeccionaron las estructuras de tallas en cada una de estas agregaciones (Figs. 19 a
21). Asi, en langostino amarillo es posible inferir que los ejemplares con mayor tamafio
se detectaron en el foco “2”, localizado en la Ill Region, en tanto que las tallas media
menores se registraron en los focos “5” y “8”, pertenecientes a la IV y VIII Region,
respectivamente (Tabla 51).

Las estructuras de tallas en langostino amarillo, en general (machos+hembras)
presentaron forma unimodal, con excepcion de los focos “7”y “8” (Figs. 19 a 21).

La talla de primera madurez para la hembras de langostino amarillo e de 25,6 mm
tanto para la zona norte como para la zona sur (Espejo et al., 2001). Ante la
carencia de este indicador biologico para los machos se empled el mismo que para
las hembras. Se estima la talla promedio por lances de pesca, si esta es superior a
la talla de primera madurez se considera que hay predominancia de ejemplares
maduros (indicado con color verde en la figura 22), en el caso contrario si es inferior
se clasifican como inmaduros (indicado con color rojo en la figura 22). Para estudiar
la distribucion espacial de las areas con predominancia de langostino inmaduros se
cartografia la distribucion de los lances por por sexo (hembras y machos) y por zona
(norte y sur).

121

INFORME FINAL: FIP N22001-06 EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE Il y VIl REGIONES, ANO 2001



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Tabla 50

Principales estadigrafos de la longitud cefalotoracica en langostino amarillo (Cervimunida johni)

Region I Il Iy | Pesqueria | VI vil | v | Pesaqueria
norte sur
Machos 36.1 36.2 27.6 31.0 35.1 34.9 29.3 29.8 33.0
Hembras sin huevos 43.0 25.9 26.4 26.1 26.7 25.5 219 23.0 26.3
Media (mm) | Hembras con huevos 34.1 28.8 26.4 26.4 33.0 23.8 234 23.4 28.8
Hembras totales 34.2 26.0 26.4 26.3 304 255 23.3 234 28.0
Total 34.7 35.3 27.2 29.9 33.0 33.6 26.8 28.0 31.2
Machos 34.9 37.0 27.0 30.3 35.2 36.8 26.4 29.6 33.0
Hembras sin huevos 43.0 24.5 26.4 25.4 25.2 25.7 21.2 23.6 25.2
Mg:';‘;‘a Hembras con huevos | 338 283 265 26.5 325 232 230 228 27.7
Hembras totales 33.9 24.9 26.5 26.4 30.3 25.6 23.0 22.8 26.4
Total 34.1 36.3 26.7 28.8 323 35.7 24.7 26.6 30.4
Machos 275 323 21.4 43.8 63.0 36.2 54.0 40.1 56.7
Hembras sin huevos - 255 19.0 23.0 23.6 4.3 6.8 2.7 20.5
Varianza
( z) Hembras con huevos 5.9 9.5 9.8 10.0 29.6 10.5 6.5 14.1 44.2
mm
Hembras totales 6.8 25.2 10.6 12.4 36.7 4.4 6.6 13.8 38.0
Total 12.4 39.7 18.3 40.3 56.3 42.4 43.2 40.9 55.7
Machos 5.2 5.7 4.6 6.6 7.9 6.0 7.4 6.3 75
Hembras sin huevos - 5.1 4.4 4.8 49 2.1 2.6 17 45
Desviacion
estandar Hembras con huevos 2.4 3.1 3.1 3.2 5.4 3.2 25 3.8 6.7
(mm)
Hembras totales 2.6 5.0 3.3 35 6.1 21 2.6 3.7 6.2
Total 35 6.3 4.3 6.4 7.5 6.5 6.6 6.4 75
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Tabla 51

Principales estadigrafos de la longitud cefalotoracica en langostino amarillo (Cervimunida johni), por foco de

abundancia

Foco 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Machos sli 36.3 34.8 30.5 27.3 351 349 27.8 324
Hembras sin huevos sli 24.2 25.4 285 23.6 26.7 255 22.1 23.0
Media (mm) | Hembras con huevos sli sli 28.8 26.1 26.4 33.0 234 228 271
Hembras totales sli 24.2 25.6 28.2 26.4 304 254 22.8 26.6
Total sli 353 33.7 30.0 27.0 33.0 33.6 25.9 315
Machos sli 36.5 35.5 30.3 26.4 35.2 36.8 22.9 319
Hembras sin huevos sli 221 24.2 285 24.0 252 25.6 21.3 23.6
M(er:ir:;a Hembras con huevos | s S 283 253 266 325 2238 25 263
Hembras totales sli 221 24.3 28.2 26.5 30.3 25.6 225 25.8
Total sli 35.8 34.3 29.9 26.5 32.3 35.7 24.1 31.2
Machos sli 30.3 32.3 14.3 213 63.0 36.6 458 26.5
Hembras sin huevos sli 329 19.8 13.9 8.3 23.6 44 6.6 2.7
V?:::za Hembras con huevos sli sli 9.5 7.2 9.8 29.6 8.6 7.4 211
Hembras totales sli 329 19.8 13.7 10.0 36.7 4.7 74 20.6
Total sli 42.4 39.6 14.9 175 56.3 429 36.9 30.5
Machos sli 55 5.7 3.8 4.6 7.9 6.1 6.8 5.2
Hembras sin huevos sli 57 44 37 29 49 21 26 16

Desviacién
estandar Hembras con huevos sli sli 31 2.7 31 54 8.6 2.7 4.6
(mm)

Hembras totales sli 5.7 45 3.7 32 6.1 4.7 2.7 45
Total sli 6.5 6.3 3.9 4.2 7.5 429 6.1 55

s/i: sin informacion
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Para las hembras del langostino amarillo en el 27,6% de los lances predominan la
condicion de hembras inmaduras, mientras que para los machos esta participacion
porcentual es del s6lo 13,9%. El area de distribucion de los ejemplares maduros es
desde Antofagasta hasta Los Vilos, sin embargo en el area intermedia desde Caleta
Inglesa hacia el sur hasta la latitud 32°S hay una predominancia de hembras
inmaduras; mientras que para los machos el area con presencia de inmaduros esta
mas restringida presentdndose desde los 29°S a los 31°S (Fig. 22). En el area
denominada sur aumenta la presencia de areas con ejemplares inmaduros alcanza
el 47,3% para las hembras y el 15,5 % para los machos. Para las hembras desde el
sur (V a VIl Region) desde el limite norte de la V Region hasta Valparaiso existe
una participacion similar para ambas categorias, mientras que al sur de San Antonio
en el area denominada como “Pichilemu” es una zona con presencia de inmaduros y
al norte del cafon del Bio-Bio area denominada como Dichato predominan los
ejemplares maduros.

6.1.3 Relacién talla-peso

La informacion recopilada para la determinacion de la relacion talla-peso se sustenta
en la medicion y registro del peso de 6.689 ejemplares de langostino amarillo (5.903
machos y 786 hembras sin huevo).

Los ajustes efectuados con los datos de talla-peso, para este recurso desde la Il a
VIII Region, tuvieron rangos aceptables de variabilidad, con cifras de 92%, 86% y
94%, para machos, hembras y totales, respectivamente (Tabla 52). Los valores de
pesantez “b” fueron de 2,70; 2,51; y 2,75; para machos, hembras y totales,
respectivamente. De acuerdo a ello, se registraron relaciones alométricas negativas,
para este recurso (Fig. 23).
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En la estimacién de los parametros de las relacion talla-peso, por Region, se
obtuvieron ajustes estadisticamente aceptables con rangos de variabilidad entre
79% y 96%. En el caso de la Il Region, debido a que se capturaron muy pocos
ejemplares de hembras sin huevos (n=2), no se calculd la relacién talla-peso. Si
bien, se obtuvieron ajustes para las hembras sin huevo de la VI y VIII Region, éstos
datos deben considerarse con precaucion, dado que el tamafio muestral es muy
pequefio. En cuanto a los factores de pesantez, se mostré un pequefo incremento
desde la zona norte a la zona sur, con valores que fluctuaron entre 2,66 y 2,99 en
machos y cifras similares en hembras (Tabla 52). En cuanto al tipo de relacién, éstas
fueron del tipo alométrico negativo en todas las regiones, tanto para machos como
hembras sin huevos (Tabla 53).

Al efectuar una prueba de igualdad de la relacién talla-peso entre machos y hembras
sin huevo en el langostino amarillo, utilizando todos los datos desde la Il a VI
Regién, se determind que ambas regresiones son diferentes (Tabla 54). Asimismo,
el analisis por Region, exceptuando a la Il Region (por insuficiencia en el tamafio
muestral de las hembras), se obtuvo un rechazo de igualdad de regresion en todos
los casos.
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Tabla 52

Pardmetros de la relacion talla-peso en langostino amarillo (Cervimunida johni),

por sexo y region

Regidn Sexo A B S, n R?
Machos 0,0017 | 2,6599 0,2600 29 0,7921

Il Hembras s/h - - - 2 -
Ambos sexos 0,0018 | 2,6411 0,2518 31 0,7921

Machos 0,0009 | 2,8893 0,0185 2.834 0,9025

1] Hembras s/h 0,0013 | 2,7372 0,0632 329 0,8464
Ambos sexos 0,0006 | 2,9809 0,0154 3.163 0,9216

Machos 0,0012 | 2,8360 0,0217 1.917 0,9025

v Hembras s/h 0,0038 | 2,4322 0,1119 123 0,7921
Ambos sexos 0,0011 | 2,8521 0,0204 2.040 0,9025

Machos 0,0007 | 2,9941 0,0255 537 0,9604

Vv Hembras s/h 0,0009 | 2,9170 0,0562 263 0,9025
Ambos sexos 0,0006 | 3,0179 0,0204 800 0,9604

Machos 0,0011 | 2,8691 0,0640 59 0,891

VI Hembras s/h 0,0156 | 1,9790 0,2052 9 0,9216
Ambos sexos 0,0012 | 2,8175 0,0573 68 0,891

Machos 0,0015 | 2,8027 0,0692 172 0,9025

VI Hembras s/h 0,0018 | 2,6880 0,1652 54 0,8291
Ambos sexos 0,0009 | 2,9300 0,0566 226 0,9216

Machos 0,0007 | 2,9870 0,0401 355 0,9409

Vil Hembras s/h 0,0112 | 2,0524 0,3946 6 0,8649
Ambos sexos 0,0007 | 2,9924 0,0390 361 0,9409

Machos 0,0018 | 2,6992 0,0096 5.903 0,9216

G'O\t}ﬁ'l "8 | Hembrassih | 0,0029 | 2,5103 0,0365 786 0,8649
Ambos sexos 0,0015 | 2,7495 0,0089 6.689 0,9409
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Tabla 53

Docimas de isometria al coeficiente de pesantez relativa del langostino amarillo,
por sexo y region

Regidn Sexo B S(b) t calculado P
Machos 2,6599 0,2600 1,31 0,20
! Hembras s/h - - - -
" Machos 2,8893 0,0185 5,97 2,63E-09
Hembras s/h 2,7372 0,0632 4,16 4,10E-05
W Machos 2,8360 0,0217 7,57 5,76E-14
Hembras s/h 2,4322 0,1119 5,07 1,42E-06
Machos 2,9941 0,0255 0,23 0,82
v Hembras s/h 2,9170 0,0562 1,48 0,14
Machos 2,8691 0,0640 2,51 0,015
Vi Hembras s/h 1,9790 0,2052 4,98 0,002
Vi Machos 2,8027 0,0692 2,85 0,005
Hembras s/h 2,6880 0,1652 1,89 0,066
Vil Machos 2,9870 0,0401 0,32 0,75
Hembras s/h 2,0524 0,3946 2,40 0,07
Tabla 54

Regién F calculado F tabla P
I 75,94 3,00 8,70E-28
v 15,81 3,00 8,14E-07
\% 6,31 3,01 2,11E-03
W 3,83 3,14 9,81E-02
Vi 9,76 3,04 2,63E-04
VI 3,09 3,02 0,24
Global 188,45 3,00 1,59E-67

Docimas de comparacion de igualdad de la relacion talla-peso entre
machos y hembras sin huevo de langostino amarillo, por sexo y region
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6.2 Langostino colorado

6.2.1 Proporcién sexual

En esta especie, en general se observd una alta predominancia de hembras con
huevos destacando la VI (97,3%) y Il Region ( 93,0%). La excepcion se presento en la
'y IV, en que solo se registré un 18,13 y 18,01% de hembras portadoras de huevos,
respectivamente (Tabla 48).

En cuanto a la proporcién sexual global (proporcién de machos) se observé una mayor
proporcion de machos en toda el area de estudio con valores que fluctuaron entre 0,53
y 0,90 (VI y Il Regidn, respectivamente) (Tabla 49).

La proporcion sexual a la talla en langostino colorado (Fig. 24), indica que la pesqueria
norte registra predominancia de machos a partir de los 35 mm de longitud
cefalotoracica; no obstante, en la IV Region, se observé una marcada representacion
de machos en todo el rango de tallas, aunque es necesario indicar que éste estaba
constituido por un intervalo menor de tamafios. Por su parte en la pesqueria sur, no se
observo una tendencia clara en términos de predominancia de alguno de los sexos, Si
no, mas bien se registré una proporcion fluctuante en torno al 50%.

6.2.2 Estructuratalla

En cuanto a la talla media de las capturas de langostino colorado también se registré
una mayor talla media de los machos en toda el area de estudio. En la pesqueria norte
los ejemplares presentaron un promedio de 33,1 mm en machos, 28,4 mm en hembras
y 31,5 mm en términos globales. Cabe destacar que los valores de talla media mas
altos se registraron en la Il y Ill Regién, en tanto que en la IV éstas fueron
marcadamente inferiores. En la pesqueria sur, los tamafios promedios se presentaron
mas bajos que en la unidad norte. En efecto, se registré una talla media de 25,1 mm
en machos, 24,9 mm en hembras y 25,0 en machos+hembras (Tabla 55).
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Al analizar las distribuciones de frecuencias de tallas de langostino colorado por
Regioén (Figs. 25 a 27), se observa algunas estructuras bimodales tanto en machos (lll,
IV VIl 'y VIII Region) como en hembras (VI y VIII Regién). No obstante, al examinar las
tallas en forma global (machos+hembras) se observa que la pesqueria norte registra
una forma unimodal, a pesar de la presencia de dos modas bien definidas en la I
Regién (22 y 38 mm). Por otra parte en la pesqueria sur, la existencia de dos modas
en las Regiones VIl y VIII, dan cuenta de la estructura bimodal de esta unidad.

A partir de los resultados obtenidos en la determinacion de biomasa, que permite
delimitar los focos de abundancia que presenta este recurso objetivo, se
confeccionaron las estructuras de tallas en cada una de estas agregaciones,
detectandose que en langostino colorado el valor promedio mas alto de longitud
cefalotoracica se presento en el foco “3” (Ill regién), mientras que las medias mas bajas
se registraron en los focos “5” y “8” de la IV y VIII Region, respectivamente (Tabla 56).

En las estructuras de tallas del langostino colorado se observdé mayor predominancia
de formas bimodales (focos 3, 4, 6 y 7) (Figs. 28 a 30).

La talla de primera madurez para la hembras de langostino colorado es 20,5 mm en
la zona norte y 25,7 mm para la zona sur (Canales y Espejo, 2001). Ante la carencia
de este indicador biolégico para los machos se empleé el mismo que para las
hembras. Se estima la talla promedio por lances de pesca, si esta es superior a la
talla de primera madurez se considera que hay predominancia de ejemplares
maduros (indicado con color verde en la figura 31), en el caso contrario si es inferior
se clasifican como inmaduros (indicado con color rojo en la figura 31).
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Tabla 55

Principales estadigrafos de la longitud cefalotoracica en langostino colorado (Pleuroncodes monodon)

Region I i v Pe;g;’teeﬁa v ol ovi | o | v Pesg:’re”a
Machos 33.6 29.7 21.6 331 28.8 24.4 26.1 25.1 25.1
Hembras sin huevos 24.3 223 211 23.7 28.9 234 26.5 19.3 194
Media (mm) Hembras con huevos 289 185 22.8 28.8 27.2 23.6 233 255 25.5
Hembras totales 28.6 21.6 214 284 275 236 238 24.9 24.9
Total 318 289 215 315 28.5 24.1 25.2 25.0 25.0
Machos 339 29.6 214 33.8 29.0 24.6 23.2 22.2 22.3
Hembras sin huevos 24.2 211 20.9 234 295 223 28.8 18.7 18.8
Mediana (mm)| Hembras con huevos 29.4 18.2 22.3 29.4 27.3 235 218 23.1 23.1
Hembras totales 29.2 20.3 211 29.2 27.6 234 22.2 225 225
Total 316 28.3 21.3 314 28.5 24.0 22.8 223 22.4
Machos 17.3 54.8 9.7 24.0 6.2 6.0 41.6 52.0 51.6
Hembras sin huevos 9.2 27.1 6.1 13.7 24 6.3 24.6 6.8 7.6
V?;;Zja Hembras con huevos 9.5 6.2 9.0 10.0 4.7 4.6 21.6 51.6 51.3
Hembras totales 10.8 254 7.0 12.6 4.7 4.6 233 50.7 50.4
Total 20.8 57.9 9.1 25.1 6.2 5.6 35.2 51.4 51.0
Machos 4.2 7.4 31 49 25 24 6.5 7.2 7.2
Hembras sin huevos 3.0 52 25 3.7 15 25 50 2.6 2.8
estt)zsézc(iri?n) Hembrasconhuevos | 31 25 30 3.2 22 21 46 72 7.2
Hembras totales 33 5.0 2.7 3.6 22 22 4.8 7.1 7.1
Total 4.6 7.6 3.0 5.0 25 24 59 7.2 7.1
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Tabla 56

monodon), por foco de abundancia

Principales estadigrafos de la longitud cefalotoracica en langostino colorado (Pleuroncodes

Foco 1 2 3 4 5 6 7
Machos 31.7 34.2 36.6 27.8 215 29.6 22.7
Hembras sin huevos 23.4 27.0 25.2 21.2 21.8 19.5 19.2
Media (mm) | Hembras con huevos 26.5 29.7 sli sli 21.7 29.6 21.0
Hembras totales 25.9 29.6 25.2 21.2 21.8 29.2 20.7
Total 29.4 32.6 35.6 27.0 24.6 29.4 21.9
Machos 31.9 34.3 37.9 24.8 21.1 30.9 20.8
Hembras sin huevos 23.2 26.3 20.7 20.6 21.6 19.5 18.4
M?rf]l:ql?a Hembras con huevos 27.0 29.8 sli sli 20.3 32.2 20.1
Hembras totales 26.0 29.7 20.7 20.6 21.5 31.9 19.9
Total 29.3 32.2 37.7 23.9 21.2 31.7 20.4
Machos 27.3 13.0 26.5 50.1 104 64.5 28.6
Hembras sin huevos 6.1 7.9 59.1 17.9 10.0 5.8 7.1

Varianza ) )
2 Hembras con huevos 205 3.4 sli sli 7.7 51.2 129
(mm%)
Hembras totales 194 3.7 59.1 179 9.8 53.2 125
Total 32.2 14.6 39.2 50.9 10.3 58.3 23.0
Machos 5.2 3.6 5.2 7.1 3.2 8.0 5.4
Hembras sin huevos 25 2.8 7.7 4.2 3.2 2.4 2.7
Desviaciéon
estandar Hembras con huevos 4.5 1.8 sli sli 2.8 7.2 3.6
(mm)
Hembras totales 4.4 1.9 7.7 4.2 3.1 7.3 35
Total 5.7 3.8 6.3 7.1 3.2 7.6 4.8
sfi: sin informacién
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Para estudiar la distribucion espacial de las areas con predominancia de langostino
inmaduros se cartografia la distribuciéon de los lances por especies (langostino
amarillo y colorado), por sexo (hembras y machos) y por zona (norte y sur).

Para el langostino colorado el zona norte (lI-IV Regién) existe una clara
predominancia de ejemplares maduros estos se presentan para las hembras en el
87,1% y para los machos en el 95,8% de los lances. Las areas con presencia de
hembras inmaduras se encuentran en las cercanias de Caldera y al sur de Caleta
Inglesa (Fig. 31). En la zona denominada sur (V a VIII Region) la situacion cambia
radicalmente las hembras inmaduras se presentan en el 77,8% de los lances y los
machos en el 66,7%, en ambos casos la zona de Valparaiso y Pichilemu reporta
ejemplares inmaduros, la zona de Dichato registra para las hembras predominancia
de ejemplares inmaduros, mientras que para los machos la participacién de areas
con ejemplares de ambos tipos es similar (Figura 31).

6.2.3 Relacién talla-peso

Para la determinacion de la relacion talla-peso se midio y registré el peso de 6.555
ejemplares de langostino colorado (5.714 machos y 841 hembras sin huevo).

Este recurso, también present6 una relacion de crecimiento alométrico negativo, con
valores de pesantez de 2,58; 2,70 y 2,67; para machos, hembras y totales,
respectivamente (Fig. 32). Los coeficientes de determinacion, estimados para esta
especie, fueron aceptables (90%, 86% y 92%, para machos, hembras y totales,
respectivamente) (Tabla 57).

En langostino colorado, los ajustes por region, fueron estadisticamente aceptables,
con rangos de variabilidad que fluctuaron entre 64% y 96%. En cuanto al factor de
pesantez, los mayores valores se encontraron en la VIII Region, con valores de
3,0575y 3,0198, para machos y hembras, respectivamente (Tabla 57).
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Tabla 57

Pardmetros de la relacion talla-peso en langostino colorado (Pleuroncodes monodon),
por sexo y region

Region Sexo a b Sy n R®

Machos 0,0026 2,4854 0,0245 2.254 0,8281
Il Hembras 0,0104 2,0093 0,1177 163 0,6400
Ambos sexos 0,0019 2,5801 0,0225 2.417 0,8464
Machos 0,0007 2,8695 0,0165 2.036 0,9409
I Hembras 0,0003 3,0496 0,0440 375 0,9216
Ambos sexos 0,0005 2,9474 0,0148 2411 0,9409
Machos 0,0012 2,7654 0,0619 459 0,8100
v Hembras 0,0027 2,5175 0,2898 8 0,9216
Ambos sexos 0,0013 2,7490 0,0606 467 0,8100
Machos 0,0008 2,9173 0,1652 54 0,8649
\Y Hembras 0,0121 2,0524 0,3456 5 0,9216
Ambos sexos 0,0011 2,8077 0,1576 59 0,8464
Machos 0,0015 2,7494 0,0977 146 0,8464
VI Hembras 0,0218 1,8587 0,3132 4 0,9409
Ambos sexos 0,0015 2,7509 0,0969 150 0,8464
Machos 0,0020 2,6168 0,0954 58 0,9216
Wl Hembras 0,0027 2,4616 0,2051 28 0,8464
Ambos sexos 0,0017 2,6523 0,1014 86 0,8836
Machos 0,0005 3,0575 0,0237 707 0,9604
VI Hembras 0,0005 3,0198 0,0552 258 0,9216
Ambos sexos 0,0004 3,1048 0,0200 965 0,9604
Machos 0,0019 2,5839 0,0110 5.714 0,9025
Total Il a VIl | Hembras 0,0011 2,6967 0,0364 841 0,8649
Ambos sexos 0,0014 2,6720 0,0101 6.555 0,9216
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Tabla 58

Décimas de isometria al coeficiente de pesantez relativa del langostino colorado,
por sexo y region

Regidn Sexo B S(b) t P
' Machos 2,4854 0,0245 20,99 1,87E-89
Hembras s/h 2,0093 0,1177 8,42 1,97E-14
" Machos 2,8695 0,0165 7,93 3,60E-15
Hembras s/h 3,0496 0,0440 -1,13 1,00
W Machos 2,7654 0,0619 3,79 1,69E-04
Hembras s/h 2,5175 0,2898 1,66 0,147
v Machos 2,9173 0,1652 0,50 0,62
Hembras s/h 2,0524 0,3456 2,74 0,07
Vi Machos 2,7494 0,0977 2,57 0,01
Hembras s/h 1,8587 0,3132 3,64 0,07
Vil Machos 2,6168 0,0954 4,02 1,78E-04
Hembras s/h 2,4616 0,2051 2,63 0,014
Vil Machos 3,0575 0,0237 -2,42 1,00
Hembras s/h 3,0198 0,0552 -0,36 1,00
Tabla 59

Doécimas de comparacion de igualdad de la relacion talla-peso entre machos y
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hembras sin huevo de langostino colorado, por sexo y region

Regién F calculado F tabla P

Il 87,92 3,00 1,93E-26
I 59,65 3,00 3,44E-23

v 1,29 3,02 0,37

\Y 5,03 3,16 0,30

Vi 4,06 3,06 3,06
Vi 11,09 3,11 3,88E-04

VI 14,54 3,01 1,05
Global 195,38 3,00 2,32E-70
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Cabe destacar, que en los machos de ambas especies, se encontraron los mayores
valores de pesantez en la VIII Region (Fig. 33). Se debe mencionar, que al igual que
en langostino amarillo, en algunas Regiones se encontraron muy pocos ejemplares
de hembras sin huevo, este es el caso de la IV, V y VI Regién (Tabla 57). En cuanto
a las relaciones, en la mayoria de las Regiones ésta fue de tipo alométrica negativa,
tanto para machos como para hembras sin huevo, con excepcion de las hembras de
la Il Region, y los machos y hembras de la VIII Region (Tabla 58).

Al efectuar una prueba de igualdad de la relacién talla-peso entre machos y hembras
sin huevo en el langostino colorado, utilizando todos los datos desde la Il a VI
Region, se obtuvo un rechazo en la igualdad de regresiones (Tabla 59). Esta
situacién se mantuvo para el analisis por Regidn.
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7. Andlisis del estado de explotacién

7.1 Langostino amarillo

7.1.1 lll-IV Regiones

El langostino amarillo explotado entre la IlI-IV Regiones, ha mostrado durante los
ultimos tres afios fluctuaciones en biomasas que han variado entre las 6 mil y 8 mil
toneladas, destacandose entre el 2000 y el 2001 una reduccion relativa del stock
gue alcanza el 27%. A nivel regional se destaca que dicha disminucion ha sido
explicada fundamentalmente por la baja cercana 47% de la fraccion ubicada en
aguas de la IV Region (Tabla 60)

Tabla 60

Biomasas del langostino amarillo 1lI-1V Regiones estimadas
por region y afio.

Regidn

Afio [l v Total

1999 3.089 2.041 5.130
(60%) (40%)

2000 4.243 4.026 8.269
(51%) (49%)

2001 3.900 2.100 6.000
(65%) (35%)

Estructuralmente, las composiciones de tallas del stock en la lll y IV Regiones se
observan significativamente distintas, destacandose por una parte, que los machos
son los mas explotados por tener mayores tamafios que las hembras, y por otra, que
en la IV Region se observa una notable falta de participacion de estos por sobre los
40 mm de cefalotorax (Fig. 34).
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A nivel agregado para la unidad de pesqueria (lll-IV Regiones), se observa que la
estructura de tallas de machos entre el 2000 y el 2001 ha mostrado sélo el
desplazamiento de los ejemplares por crecimiento, sin evidencias claras de nuevos
reclutas tal como lo observado durante el 2000, afios en que se registré una
importante participacion de langostinos en torno a los 20 mm de cefalotérax. Por su
parte las hembras, no muestran grandes diferencias respecto del 2000,
caracterizadndose por una relativa estabilidad en la talla modal junto con una menor
dispersion de los ejemplares sobre el espectro de tallas (Fig. 35).

Por otra parte y en relacién con el ajuste del modelo de biomasa dinamica a los
datos de capturas, biomasas y CPUE disponible desde 1979 a la fecha, se observa
por una parte, que el modelo recoge adecuadamente la tendencia a la baja que
sugieren los datos y por otra, que la reduccion del stock habria alcanzado un 67% en
el periodo 1989-2001. (Fig. 36).

No obstante lo anterior, la significativa disminucion que han registrado los
desembarques entre 1996 (6,4 mil toneladas) y el 2001 (2,1 mil toneladas), ha
permitido frenar la disminucion del stock, encontrdndose este en una situacion
minima pero estable. En este sentido, la biomasa estimada al 2001 (en torno a las 6
mil toneladas) se ubicaria entre las 3,8 y 9,6 mil toneladas, en tanto que la
proyeccion al 2002 arroja una biomasa cercana a las 6,6 mil toneladas, acotada
entre las 3,6 y 11,2 mil toneladas (Tabla 61).

Tabla 61
Biomasas estimadas para el 2001 y 2002 del langostino amarillo
[1I-1V Regiones
Afo Li (2,5%) B (t) Ls (97,5%)
2001 3.850 6.027 9.537
2002 3.567 6.598 11.221
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Cabe sefalar, que la incertidumbre en estas estimaciones provienen de las
distribuciones de probabilidad a posteriori de los parametros del modelo presen-
tados en la Tabla 62, de la cual destaca que la capacidad de carga (biomasa
maxima tedrica) podria alcanzar las 28 mil toneladas y un crecimiento intrinseco no

compensado cercano al 57%.

Parametros del modelo de biomasa dindmica ajustado al langostino amarillo

Tabla 62

[1I-IV Regiones y su error estandar

Parametro E.S.
Bi1g7o (1) 2.269 1.948
K (t) 28.310 4.628
R 0,573 0,126

Por otro lado, al examinar las tendencias futuras de corto plazo en relacién con
distintas acciones de manejo (cuotas de captura) y valores posibles de biomasa al
2001, se tiene que para el estado mas probable (4 - 7 mil toneladas), cualquier nivel
de captura superior a las 2,5 mil toneladas generara la inmediata reduccion del stock
al 2003, situacion contraria a la que se obtiene luego de integrar todos los estados
posibles, en donde aun con una captura de 3 mil toneladas se podria esperar el

crecimiento del 10% (Tabla 63).
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Tabla 63

Razon entre la biomasa proyectada al 2003 v/s la biomasa al 2001 ante distintos niveles de
cuotas de captura para el 2002. El coeficiente de variacion se presenta entre paréntesis.

Valores posibles de Biomasa al 2001 (miles de ton)

<4 4-7 7-10 >10
. Valor
Probabilidad 0,03 0,64 0,31 0,02
esperado
AN
o
8 , 0,35 1,10 1,63 1,96 1,25
< [[2.0 milt
S (0,71) (0,21) (0,16) (0,09) (0,21)
O
_ 0,27 1,02 1,56 1,88 1,18
2.5 milt
(0,91) (0,23) (0,17) (0,10) (0,23)
_ 0,20 0,95 1,48 1,80 1,10
3.0mil t
(1,27) (0,24) (0,18) (0,10) (0,26)

7.1.2 V-VIIl Regiones

En esta unidad de pesqueria, las biomasas reportadas a través de cruceros de
evaluacion indican una importante reduccion del stock entre 1997 y el 2000, seguida
de una aparente recuperacion hacia el 2001 (Tabla 64), en tanto que las estructuras
de tallas de la poblacion en los dos ultimos afios muestran sélo el desplazamiento de
la estructura por efectos asociados con el crecimiento junto con una baja dificil de
explicar en la fraccidon de machos por sobre los 30 mm de cefalotorax (Fig. 37).
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Tabla 64
Biomasas del langostino amarillo V-VIII Regiones

1999-2001

Afo Total (1)

1997 26.000

1999 1.671

2000 2.810

2001 6.088

En este sentido y con el fin de ajustar los parametros del modelo de biomasa
dinamica, se procedié en tres etapas:

* Ajuste preliminar del modelo para el periodo 1979-1996

» Con los parametros preliminares, se estimaron via un enfoque de optimizacion,
las capturas totales del periodo 1997-2000 que mejor expliquen la disminucion de
la biomasa entre 1997 y el 2000.

» Ajuste final del modelo con las capturas corregidas.

Las capturas corregidas se informan en la Tabla 65, de la cual destaca respecto a
las informadas por SERNAPESCA, que durante 1997 y 1998 la captura total pudo
haber alcanzado ordenes de 5 y 2,5 veces el respectivo nivel de captura oficial
establecido por ley, en tanto que los niveles reportados durante los afios 1999 y
2000 se habrian ajustado a la realidad.
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Tabla 65

Desembarques reportados por SERNAPESCA y estimados
Para el langostino amarillo V-VIII Regiones

Afio Desembarque Desembarque
oficial (t) Estimado (t)
1997 3.952 19.443
1998 4.617 11.093
1999 2.648 2.648
2000 652 652

De esta forma y en relacion con el ajuste del modelo poblacional, en la figura 38 se
destaca que las tendencias generales fueron recogidas adecuadamente, y que para
el afio 2001 y la proyeccién al 2002, las biomasas alcanzarian las 3,5 mil y 6,0 mil
toneladas respectivamente (Tabla 66).

Tabla 66
Biomasas estimadas para el 2001 y 2002 del langostino amarillo
V-Vl Regiones
Afio Li (2,5%) B () Ls (97,5%)
2001 446 3.486 9.852
2002 710 6.014 13.957
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La biomasa esperada al 2002, equivalente a casi 1,5 veces la biomasa del 2001,
obedece a una tasa intrinseca de crecimiento cercana a r= 0,6 (Tabla 67). Al
respecto, la biomasa maxima tedrica de este stock (K) alcanzaria las 30 mil
toneladas, desprendiéndose de acuerdo a los parametros r y K, que el maximo
rendimiento sostenido de este recurso en el area V-VIII podria alcanzar las MRS=
4,6 mil toneladas.

Tabla 67

Pardmetros del modelo de biomasa dinamica ajustado al
langostino amarillo V-VIII Regiones y su error estandar

Parametro E.S.

Big79 (1) 7.403 551
K (t) 30.592 1.604
R 0,606 0,030

En la tabla 68 se presentan las biomasas esperadas y capturas iniciales
considerando un periodo de veda de 5 afios.

Tabla 68

Biomasas esperadas y capturas iniciales segun afios de veda.
Langostino amarillo V-VIII Regiones.

) _ Captura
Afios de veda Biomasa () ;& (t)*
3 12.773 1.916
4 17.279 2.592
5 21.834 3.275
6 25.620 3.843

(* considera una tasa de remocion del 15%)
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7.2 Langostino colorado

7.2.1 |-V Regiones

Los cruceros realizados sobre el langostino colorado entre 1999 y el 2001 en el area
comprendida entre la | a la IV Regiones, han mostrado resultados muy discrepantes
en términos de las biomasas y su distribucion espacial. En efecto, entre el 22 de
agosto y el 20 de diciembre de 1999, el crucero realizado por IFOP registro
presencia del recurso mayoritariamente al sur del 26° LS (norte de Caldera) dando
por resultado un efectivo total cercano a las 5,60 mil toneladas, de las cuales el 97%
se ubicé en aguas de la Ill Region. Un afio mas tarde, la evaluacion realizada por
la UCV entre el 6 de junio y el 24 de julio del 2000 entregd como resultado un total
de 19,7 mil toneladas, mas de 3 veces lo reportado en 1999, de las cuales el 48%
y 47% se ubicarian en aguas de la Il (limite sur) y Ill Regidn, respectivamente.
(Tabla 69).

Més recientemente y de acuerdo con el presente estudio, se estima un efectivo
cercano a las 25,8 mil toneladas entre la Il y IV Regiones, destacandose en términos
regionales, un importante crecimiento de la poblacién cercano al 95% (2000-2001)
en aguas de la Ill Region.

Tabla 69

Biomasas (toneladas) del langostino colorado I-IV Regiones
estimadas a través de cruceros de evaluacion.

Regioén 1999 2000 2001
I - 9.646 7.400
1 5.496 9.338 18.203
v 115 801 216
Total I1I-1V 5.611 10.139 18.419
Total 11-1IV 5.611 19.785 25.819
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Las bajas biomasas reportadas por IFOP en la evaluacion directa realizada el afio
1999, junto con la escasa presencia (abundancia) del langostino colorado en el litoral
de la Il y IV Region, se habria debido a que el crucero se desarroll6 en un periodo en
el cual los ejemplares estdn menos disponibles por comportamiento reproductivo,
situacidbn que sugiere que estos resultados sean considerados de manera
referencial.

Por otro lado, y de acuerdo con antecedentes relativos a la pesqueria, la flota no
estaria explotando los efectivos registrados en la Il Region (problema de acceso a
las 5 millas nauticas), y que la cuota autorizada para el 2001 (2,3 mil toneladas) para
el &rea I-IV Region, considera un muy bajo efectivo poblacional ubicado en aguas de
la IV Region y hace suponer un intenso nivel de mortalidad por pesca en esta zona.

El andlisis visual de las composiciones de tamafios de la poblacién entre 2000 y el
2001, permiten corroborar que el crecimiento de la biomasa en este periodo se debe
al ingreso de un importante contingente de reclutas durante el presente afio en
aguas de la lll Region, dada la notable moda centrada en torno a los 19 mm de
cefalotorax (Fig. 39).

Por su parte, la composicion de tallas en la IV Region durante el 2001 no han
mostrado modas de menores talla que sugieran la presencia de una clase anual
importante (Fig. 40).

Finalmente, se debe sefalar que la falta de historia de datos en esta unidad de
pesqueria y el conocimiento parcial que se dispone sobre los procesos bioldgicos,
motivaron desestimar la aplicacion y ajuste de un modelo poblacional segun fuera
comprometido.
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7.2.2 V-VIll Regiones

En esta unidad de pesqueria, las biomasas reportadas a través de cruceros de
evaluacion indican una importante reduccion del stock entre 1993 y el 2000, seguida
de una aparente estabilidad hacia el 2001 (Tabla 70). Por su parte, las estructuras
de tallas de la poblacién durante el Ultimo afio muestran el importante ingreso de
reclutas en torno a los 20 mm de cefalotérax (Fig. 41), situacion evidentemente
alentadora para las proyecciones de este stock.

Tabla 70
Biomasas del langostino colorado V-VIII Regiones

1999-2001

Afio Total (t)

1993 68.797

1996 62.000(*)

1999 17.000

2000 5.900

2001 5.700

(* re-calculada por Canales y Espejo, 2001)

En este sentido y con el fin de ajustar los pardmetros del modelo de biomasa
dindmica, se procedio en tres etapas:

» Ajuste preliminar del modelo para el periodo 1980-1996

* Con los parametros preliminares, se estimaron via un enfoque de optimizacion,
las capturas totales del periodo 1996-2000 que de mejor forma explicaran la
disminucién de la biomasa entre 1993 y el 2000.

» Ajuste final del modelo con las capturas corregidas.

145

INFORME FINAL: FIP N22001-06 EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE Il y VIl REGIONES, ANO 2001



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Las capturas corregidas se informan en la Tabla 71, de la cual destaca respecto a
las informadas por SERNAPESCA, que entre los afios 1996 y 1998 la captura total
pudo haber alcanzado ordenes entre 2,2, y 3,0 veces el respectivo nivel de captura
oficial establecido por ley, en tanto que los niveles reportados durante los afios 1999

y 2000 se habrian ajustado a la realidad.

Tabla 71

Desembarques reportados por SERNAPESCA y estimados
para el langostino colorado V-VIII Regiones

Afio Dese_m_barque DeS(_ambarque
Oficial (t) estimado (t)
1996 7.726 17.538
1997 8.939 26.203
1998 12.573 36.368
1999 12.473 12.473
2000 8.262 8.262

De esta forma y en relacion con el ajuste del modelo poblacional, en la figura 42 se
destaca que las tendencias generales fueron recogidas adecuadamente, y que para
el afo 2001 y la proyeccion al 2002, las biomasas alcanzarian las 4,7 mil y 5,6 mil

toneladas, respectivamente (Tabla 72).

Tabla 72
Biomasas estimadas para el 2001 y 2002 del langostino colorado
V-VIII Regiones
Ao Li (2,5%) B (t) Ls (97,5%)
2001 891,33 4.727 7.056
2002 1.084,42 5.694 8.495
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La tasa intrinseca de crecimiento del recurso se considera baja y se estima cercana
a r= 0,2 (Tabla 73). Al respecto, la biomasa maxima teorica de este stock (K)
alcanzaria las 186 mil toneladas, desprendiéndose de acuerdo a los pardmetros r y
K, que el maximo rendimiento sostenido de este recurso en el area V-VIIl podria
alcanzar las MRS= 9,7 mil toneladas.

Tabla 73

Pardmetros del modelo de biomasa dinamica ajustado al
langostino colorado V-VIII Regiones y su error estandar

Parametro E.S.
B1oso (1) 26.158 2.722
K (t) 186.354 20.260
R 0,210 0,017

En la tabla 74 se presentan las biomasas esperadas y la captura inicial para un
periodo de veda de 8 afios.

Tabla 74
Biomasas esperadas y capturas iniciales segun afios de veda.
Langostino colorado V-VIII Regiones.

~ Biomasa  Capturainicial
Afios de veda ® P ()
6 14.183 2.127
7 16.933 2.540
8 20.163 3.024
9 23.936 3.590

(* considera una tasa de remocion del 15%)
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8. Objetivo 3.3 “Determinacion de la condicion reproductiva de los
crustaceos objetivo”

Durante el periodo de estudio comprendido entre el 8 de julio y el 9 de septiembre
del 2001, se analizaron las hembras oviferas de los recursos objetivo capturadas
durante las actividades de pesca de investigacion efectuadas entre la Il y VI
Regiones. Especificamente se examinaron 2.433 ejemplares de langostino amarillo y
2.992 de langostino colorado, al respecto, todos provenientes de lances de pesca
realizados en invierno, entre julio y agosto de 2001.

8.1 Langostino amarillo

8.1.1 Periodo de portacion y época de liberacion larval

A partir de una muestra de 2.433 hembras oviferas. En julio, los resultados obtenidos
mostraron en toda el area de estudio, un predominio de ejemplares en Estado 2
(71,6%), con porcentajes mucho menores de ejemplares en estados avanzados de
maduracion (Estados 3 y 4), indicando asi que soOlo una fraccion, equivalente al
19,3%, de las hembras habia completado su desarrollo embrionario (Estado 4) y
estaba en condiciones de iniciar su proceso de eclosion y liberacion de larvas al
plancton (Tabla 75, Fig. 43). En agosto, nuevamente se observé en todas las
Regiones, que el mayor porcentaje de hembras oviferas estaba en Estado 2 (62,8%),
pero se registrd un leve incremento en el porcentaje de hembras con huevos en
estados mas avanzados de desarrollo (Estados 3 y 4), evidenciando un mayor
porcentaje de hembras en Estado 4 (23,1%) que tenia sus huevos prontos a
eclosionar y liberar sus larvas (Tabla 76, Fig. 44).
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Tabla 75

Resumen mensual por region de los estados de madurez de langostino amarillo.
Frecuencia (Frec.), Porcentaje (Porc.). Julio 2001.

Mes: julio
Regién Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4 Total
Frec. | Porc. Frec. | Porc. Frec. | Porc. Frec. | Porc.

Il 1 1,67 36 60 4 6,67 19 31,67 60
11 4 0,42 764 79,58 64 6,67 128 13,33 960
\% 3 0,81 224 60,54 29 7,84 114 30,81 370
VI 16 94,12 1 5,88 17
Vi 7 2,44 173 60,28 42 14,63 65 22,65 287

TOTAL 15 0,89 1.213 71,61 139 8,21 327 19,30 1.694

Tabla 76

Resumen mensual por region de los estados de madurez de langostino amarillo.

Frecuencia (Frec.), Porcentaje (Porc.). Agosto 2001.

Mes: agosto
Regidn Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4 Total
Frec. Porc. Frec. Porc. Frec. Porc. Frec. Porc.

[ 71 61,21 15 12,93 30 25,86 116
\% 9 3,93 150 65,50 25 10,92 45 19,65 229
\Y, 76 76,77 2 2,02 21 21,21 99
VI 1 100,00 1
VII 8,00 59 59,00 9 9,00 24 24,00 100
VI 4,12 107 55,15 28 14,43 51 26,29 194

TOTAL 25 3,38 464 62,79 79 10,69 171 23,14 739
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8.1.2 Estado de madurez embrionaria de las hembras oviferas

Durante el periodo de muestreo se detectd la presencia de hembras con huevos en
distintos estados de madurez, lo que indica que el ciclo reproductivo del langostino
amarillo estaba en pleno desarrollo, explicando asi el escaso porcentaje de hembras
en estados iniciales de maduracion (Estado 1). El total de hembras oviferas
analizadas, procedentes de las distintas zonas de pesca, se distribuyé en los
siguientes estados de desarrollo embrionario:

Estado 1 40 individuos equivalentes al 1,64% del total
Estado 2 1.677 individuos equivalentes al 68,93% del total
Estado 3: 218 individuos equivalentes al 8,96% del total
Estado 4: 498 individuos equivalentes al 20,47% del total

Como se puede apreciar, mas de los dos tercios de los ejemplares (70,6%) se
encontrd en etapas iniciales de desarrollo embrionario (Estados 1 y 2), mientras que
s6lo el 29,4% estaba en estados avanzados de desarrollo (Estados 3 y 4). Es
interesante destacar, que durante el examen individual efectuado bajo la lupa
binocular se observo en un porcentaje importante de hembras maduras en Estado 4,
la presencia de larvas recién liberadas entre medio de su masa ovifera, debido
probablemente a la accion mecanica de las redes de pesca o a la manipulacion
posterior de la captura, los cuales pueden inducir la eclosion de los huevos entre los
pleépodos de las hembras.

8.1.3 Distribuciéon de la talla corporal de las hembras oviferas segun su
estado de desarrollo embrionario

La longitud cefalotoracica de las hembras oviferas analizadas fluctué entre un minimo
de 14,7 mm y un maximo de 45,3 mm, determinandose para el total de ejemplares de
cada estado de desarrollo, los siguientes rangos de talla corporal, talla promedio y su
correspondiente desviacion estandar:
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Estado de Numero Talla Talla Talla Desviacién
Desarrollo Individuos minima maxima promedio estandar
(mm) (mm) (mm)
Estado 1 40 17,9 34,7 24,04 2,96
Estado 2 1.677 14,7 45,3 28,08 4,45
Estado 3 218 16,8 42,3 26,56 4,43
Estado 4 498 16,7 44,6 27,65 4,97

De acuerdo a su talla corporal, se determin6 que el 89,81% de las hembras oviferas
examinadas media entre 20,0 y 33,9 mm de longitud cefalotoracica, con una moda
situada en el rango de 30,0-31,9 mm (Tabla 77). Ademas, se observd que las
hembras en Estado 2 (68,93%) fueron las mas numerosas en todos los rangos de
talla y presentaron una distribucién asintética positiva (Fig. 45). Sin embargo, para
las hembras en Estados 3 y 4 se detectd una distribucidbn mas cercana a la curva
normal, a pesar que sus frecuencias relativas fueron mucho menores (Fig. 45).

8.1.4 Distribucién geogréafica de las hembras oviferas segin su estado de
desarrollo embrionario

El conjunto de hembras oviferas analizadas provinieron de las distintas regiones
donde se efectuaron lances de pesca, pero la cantidad de ejemplares procedentes de
cada region geogréfica fue muy diferente. Las diferentes Regiones estuvieron bien
representadas en las capturas, a excepcion de la 1l y VI Regiones donde el nimero de
ejemplares fue bastante pequefio (Tabla 78). A continuacién, se indica la distribucion
de las 2.433 hembras analizadas en cada Region geogréfica:

Il Regidn 60 ejemplares 2,47% del total
Il Region 1.076 ejemplares 44,22% del total
IV Regién 229 ejemplares 9,41% del total
V Region 469 ejemplares 19,28% del total
VI Regién 18 ejemplares 0,74% del total
VII Regidn 387 ejemplares 15,91% del total
VIl Region 194 ejemplares 7,97% del total
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Tabla 77

Distribucion de frecuencia por rango de talla y estados de madurez
del langostino amarillo. Frecuencia (Frec.), Porcentaje (Porc.)

Rang(cr)n(r:ine) talla Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4 Total
Frec. Porc. Frec. Porc. Frec. Porc. Frec. Porc.

8-99
10-11,9
12-13,9
14 -15,9 1 100,00 1
16-17,9 1 8,33 6 50,00 2 16,67 3 25,00 12
18-19,9 1 1,72 35 60,34 7 12,07 15 25,86 58
20-21,9 6 3,45 93 53,45 | 29 16,67 46 26,44 174
22-239 11 3,99 168 60,87 | 31 11,23 66 23,91 276
24-259 12 3,22 253 67,83 | 34 9,12 74 19,84 373
26-27,9 7 2,05 230 67,45 | 35 10,26 69 20,23 341
28-29,9 1 0,26 302 77,63 | 24 6,17 62 15,94 389
30-31,9 357 76,45 | 32 6,85 78 16,70 467
32-33,9 112 67,88 | 15 9,09 38 23,03 165
34-359 1 1,47 44 64,71 5 7,35 18 26,47 68
36-37,9 32 71,11 2 4,44 11 24,44 45
38-39,9 18 64,29 10 35,71 28
40-419 11 73,33 1 6,67 3 20,00 15
42 - 43,9 12 75,00 1 6,25 3 18,75 16
44 - 45,9 3 60,00 2 40,00 5
TOTAL 40 1,64 |1.677 68,93 | 218 8,96 |498 20,47 |2.433
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Tabla 78

Distribucion del estado de madurez embrionario de hembras oviferas
de langostino amarillo

Region Estados Numero de Porcentaje Tallaminima Tallamaxima Tallamedia Desviacion

individuos (mm) (mm) (mm) Estandar

Il Region 1 1 1,67 34,7 34,7 34,70 0,00
2 36 60,00 23,0 41,0 31,91 4,38
3 4 6,67 24,7 42,3 31,30 7,76
4 19 31,67 26,4 38,3 32,05 3,70

Total 60 100,00

Il Region 1 4 0,37 24,3 27,5 25,18 1,55
2 835 77,60 21,2 45,3 29,27 2,90
3 79 7,34 19,7 37,1 28,86 3,75
4 158 14,68 21,4 43,2 28,84 4,09

Total 1.076 100,00

IV Region 1 9 3,93 22,0 28,4 25,20 1,85
2 150 65,50 20,2 29,8 25,11 1,76
3 25 10,92 22,9 27,8 25,56 1,34
4 45 19,65 21,9 28,7 24,77 1,60

Total 229 100,00

V Region 1 3 0,64 24,2 26,7 25,70 1,32
2 300 63,97 20,1 45,2 31,16 5,04
3 31 6,61 25,0 41,6 29,97 3,27
4 135 28,78 20,3 44,6 31,05 4,34

Total 469 100,00

VI Region 1 0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00
2 17 94,44 20,4 38,2 24,84 0,86
3 0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00
4 1 5,56 38,8 38,8 38,80 0,00

Total 18 100,00

VIl Regién 1 15 3,88 17,9 26,7 22,24 2,54
2 232 59,95 14,7 32,8 23,34 3,24
3 51 13,18 16,8 31,0 23,09 2,96
4 89 23,00 16,7 30,6 23,17 3,14

Total 387 100,00

VIl Region 1 8 4,12 21,0 26,5 23,56 1,88
2 107 55,15 18,1 32,6 23,81 3,47
3 28 14,43 19,0 32,1 22,85 3,32
4 51 26,29 19,5 32,6 23,45 3,31

Total 194 100,00

TOTAL 2.433

153

INFORME FINAL: FIP N22001-06 EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE Il y VIl REGIONES, ANO 2001



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

La distribucion de hembras oviferas por Regién, no soélo presenté diferencias
importantes en el nUmero de ejemplares examinados sino también en su estado de
maduracion (Tabla 78, Fig. 46). En efecto, al analizar los resultados obtenidos en las
distintas Regiones, se observé que el porcentaje de hembras en Estado 1 fue muy
bajo en toda el area de estudio. En todas las Regiones, el porcentaje de hembras en
Estado 2 fue mas elevado (> 55%), superando largamente al porcentaje de hembras
mas desarrolladas en Estados 3 y 4. El porcentaje de hembras en Estado 3 fue
ligeramente mas alto en la IV, VIl y VIII Regiones, no superando en ninguna de ellas al
15% de las hembras oviferas. Finalmente, el porcentaje de hembras maduras en
Estado 4, fue mas elevado en la Il, V, VIl y VIII Regiones donde supero6 al 23% del
total de ejemplares.

8.1.5 Distribucién batimétrica de las hembras oviferas segun su estado de
desarrollo embrionario

En la extensa area prospectada, las hembras oviferas examinadas se capturaron en
los lances de pesca efectuados entre 100 y 450 m de profundidad. Sin embargo, el
mayor porcentaje de las hembras (97,49%) se obtuvo en los lances realizados entre
150 y 350 m, siendo muy escasas las hembras capturadas bajo los 350 m. El nimero
de hembras por estrato de pesca fue muy variable debido a los cambios en su
disponibilidad y distribucion batimétrica en las distintas regiones geogréficas.

En las distintas profundidades de pesca, el porcentaje de hembras en Estado 1 fue
siempre muy bajo, siendo levemente mas alto en el estrato 200-250 m, donde alcanzo
al 4,12% (Tabla 79). Las hembras en Estado 2 fueron las mas abundantes en la
mayoria de los estratos de pesca, con porcentajes que superaron el 62% en cinco de
los siete estratos de pesca analizados (Fig. 47). El porcentaje de hembras en Estado 3
fue generalmente bajo (< 8%), salvo en el estrato de 200-250 m donde alcanz6 al
12,87%; puesto que el mayor porcentaje registrado entre 350-400 m se debi6 a
escasos cinco ejemplares.
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Distribucién de frecuencia por rango de profundidad y estados de madurez del

Tabla 79

langostino amarillo. Frecuencia (Frec.), Porcentaje (Porc.)

Rango de Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4 Total
profundidad (m)
Frec | Porc. | Frec. | Porc. | Frec. | Porc. | Frec. | Porc.
50-100 21 72,41 2 6,90 6 20,69 29
100-150 195 62,30 |22 7,03 96 30,67 313
150-200 25 4,12 351 57,83 |78 12,85 |153 25,21 607
200-250 13 1,47 643 72,82 |70 7,93 |157 17,78 883
250-300 1 018 446 78,38 |41 7,21 81 14,24 569
300-350 1 4,00 19 76,00 5 20,00 25
350-400 2 28,57 5 71,43 7
TOTAL 40 1,64 1.677 68,93 |218 8,96 498 20,47 |2.433
Tabla 80

Resumen mensual por regién de los estados de madurez de langostino colorado.
Frecuencia (Frec.), Porcentaje (Porc.). Julio 2001.

Region |Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4 Total
Frec. |Porc. Frec. |Porc. |Frec. |pPorc. |Frec. |Porc.
Il 254 44,72 215 37,85 99 17,43 568
1 1 0,20 468 93,04 31 6,16 3 0,60 503
VI 138 66,35 36 17,31 34 16,35 208
VII 42 61,76 6 8,82 20 29,41 68
VIII 1 0,71 123 87,86 9 6,43 7 5,00 140
TOTAL |2 013 |1025 6893 |297 1997 |163 1096 |1.487
Tabla 81

Resumen mensual por region de los estados de madurez de langostino colorado.
Frecuencia (Frec.), Porcentaje (Porc.). Agosto 2001.

Regién |Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4 Total
Frec. |Porc. |Frec. |Porc. [|Frec. |Porc. |[Frec. |Porc.
Il 31 8,78 59 16,71 263 74,50 353
1 16 69,57 7 30,43 23
VII 10 0,89 754 66,78 134 11,87 231 20,46 1.129
TOTAL |10 0,66 801 53,22 193 12,82 501 33,29 1.505
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Por ultimo, el porcentaje de hembras en Estado 4, que fluctué entre un 14 y 31% en
los distintos estratos, alcanzd el maximo en el estrato de 150-300 m; al igual que el
caso anterior, el mayor porcentaje detectado entre 400-450 m correspondio a escasos
individuos. De estos resultados, se puede deducir que el porcentaje de hembras
maduras fue mayor entre los 100 y 250 m de profundidad (Fig. 47).

8.2 Langostino colorado

8.2.1 Periodo de portacidon y época de liberacion larval

Durante el periodo de muestreo, se examinaron 2.992 hembras de langostino
colorado con huevos entre los pledpodos. Los resultados obtenidos en julio
mostraron que en toda el area prospectada, el porcentaje de hembras en estados
iniciales de madurez fue mayor (Estado 2), especialmente en la Ill y VIII Regiones,
donde su porcentaje fue superior al 87% del total y menor en la Il Region (Tabla 80,
Fig. 48). Sin embargo, en agosto, cuando el porcentaje de hembras oviferas
maduras aumentd (Estado 4), el porcentaje de hembras en Estado 2 disminuyd
drasticamente en la Il Region, pero se mantuvo elevado en la zona centro-sur (V y
VIII Regiones) (Tabla 81, Fig. 49). Estos resultados sugieren que el proceso de
portacion de huevos es mas temprano en la zona norte y por lo tanto, la época de
liberacidn se inicia antes y se intensifica en agosto, periodo en que es muy escaso el
namero de hembras en Estado 2 y muy alto de hembras maduras en Estado 4.

8.2.2 Estado de madurez embrionaria de las hembras oviferas
Durante el periodo de operacion de los buques se detect6 la presencia de hembras
con huevos en distintos estados de madurez, lo que indica que el ciclo reproductivo

del langostino colorado estaba en pleno desarrollo, ya que un porcentaje minimo de
hembras (0,4%) estaba en estado inicial de maduracién (Estado 1). La fraccion total
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de hembras oviferas obtenidas en las distintas zonas de pesca, se distribuy6 en los
siguientes estados de desarrollo embrionario:

Estado 1 12 individuos 0,40% del total

Estado 2 1.826 individuos 61,03% del total
Estado 3 490 individuos 16,38% del total
Estado 4 664 individuos 22,19% del total

Como se puede apreciar, mas de la mitad de los ejemplares (61,4%) estaba en
etapas iniciales de desarrollo embrionario (Estados 1y 2), con menos de la mitad de
los ejemplares en estados avanzados de maduracion, Estados 3 y 4 (38,6%). Al
igual que lo detectado para el langostino amarillo, el analisis a la lupa binocular
mostré en que un gran numero de hembras maduras en Estado 4, poseian larvas
recién eclosionadas entre su masa ovifera, causada ya sea por la accion mecanica
de las redes de pesca o por la manipulacién posterior de las capturas.

8.2.3 Distribucién de la talla corporal de las hembras oviferas segun su
estado de desarrollo embrionario

La longitud cefalotoracica de las hembras oviferas analizadas fluctué entre un minimo
de 9,6 mm y un maximo de 38,9 mm, determinandose para el total de individuos de
cada estado de desarrollo, los siguientes rangos de tamafio corporal, talla promedio y
Su respectiva desviacion estandar:

Estado de Numero Talla minima | Talla maxima | Talla promedio | Desviacion
Desarrollo individuos (mm) (mm) (mm) estandar
Estado 1 12 16,2 24,4 19,08 2,64
Estado 2 1.826 9,6 28,9 24,73 5,16
Estado 3 490 16,0 38,3 26,12 5,16
Estado 4 664 14,8 38,9 24,98 5,75
157

INFORME FINAL: FIP N22001-06 EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE Il y VIl REGIONES, ANO 2001



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Segun la talla corporal de los ejemplares, se observo que el 94,9% de las hembras
analizadas media entre 16,0 y 33,9 mm de longitud cefalotoracica, con una moda
entre los 24,0 y 25,9 mm (Tabla 82). Ademas, se observd que las hembras en
Estado 2 (68,9%) fueron las mas numerosas en todos los rangos de talla y
presentaron una distribucién de caracter bimodal, con el primer méximo en el rango
de 22,0-25,9 mm y un segundo maximo en el rango de 30,0-31,9 mm de longitud
cefalotoracica. Este mismo tipo de distribucion se observé también para las hembras
en Estados 3y 4 (Fig. 50).

8.2.4 Distribucion geografica de las hembras oviferas segin su estado de
desarrollo embrionario

El conjunto de hembras oviferas examinadas provinieron de las distintas zonas de
pesca, pero la cantidad de hembras de cada regidn geografica fue muy diferente,
obteniéndose una mayor representatividad en las capturas efectuadas en las
Regiones 11, lll, VI y VIII. Al respecto, es importante sefialar que no se obtuvieron
hembras oviferas procedentes de la IV Region. Las diferencias observadas en cada
Regidn, sin duda estan relacionadas con la disponibilidad del langostino colorado en el
area de estudio.

A continuacion se indica la zona de procedencia geografica de los 2.992 ejemplares

analizados:
Il Region 921 ejemplares 30,78% del total
[ll Regidn 503 ejemplares 16,81% del total
V Region 23 ejemplares 0,77% del total
VI Region 208 ejemplares 6,95% del total
VII Regidn 68 ejemplares 2,27% del total
VIII Region 1.269 ejemplares 42,42% del total
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La distribucion de hembras oviferas por Regién, no solo mostrd diferencias en la
cantidad de ejemplares examinados sino también en el estado de desarrollo
embrionario de la masa ovifera de las hembras (Tabla 83, Fig. 51).

Tabla 82

Distribucion de frecuencia por rango de talla y estados de madurez del langostino colorado.
Frecuencia (Frec.), Porcentaje (Porc.)

Rang(?n?ne)talla Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4 Total
Frec. | Porc. | Frec. | Porc. | Frec. | Porc. | Frec. | Porc.

8-9,9 1 100,00 1
10-11,9
12-13,9 1 100,00 1
14-15,9 29 69,05 13 30,95 42
16-17,9 6 2,33 117 45,53 26 10,12 |108 42,02 257
18-19,9 2 0,59 194 57,23 48 14,16 95 28,02 339
20-21,9 2 0,55 275 75,14 60 16,39 29 7,92 366
22 -23,9 1 0,27 289 79,18 46 12,60 29 7,95 365
24 - 25,9 1 0,27 289 77,90 54 14,56 27 7,28 371
26 - 27,9 139 53,46 55 21,15 66 25,38 260
28 - 29,9 99 33,33 68 22,90 |130 43,77 297
30-31,9 172 47,51 61 16,85 |129 35,64 362
32-33,9 151 67,71 44 19,73 28 12,56 223
34-359 50 64,10 21 26,92 7 8,97 78
36-37,9 17 68,00 6 24,00 2 8,00 25
38-39,9 3 60,00 1 20,00 1 20,00 5
40-41,9
42 - 43,9
44 - 45,9

TOTAL 12 0,40 1.826 61,03 |490 16,38 | 664 22,19 |2.992
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Tabla 83

Distribucion del estado de madurez embrionario de hembras oviferas de langostino colorado

Regidn Estados Numero de Porcentaje Tallaminima Talla maxima Talla media Desviacion
individuos (mm) (mm) (mm) estandar
Il Regidn 1 0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00
2 285 30,94 21,3 38,2 29,25 3,42
3 274 29,75 20,2 38,3 29,08 3,24
4 362 39,31 22,4 38,9 29,38 2,16
Total 921 100,00
Il Regidn 1 1 0,20 24,4 24,4 24,40 0,00
2 468 93,04 13,7 35,9 27,84 4,19
3 31 6,16 23,3 36,5 31,91 2,62
4 3 0,60 34,2 34,5 34,30 0,17
Total 503 100,00
V Regidn 1 0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00
2 16 69,57 23,7 29,9 26,96 191
3 0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00
4 7 30,43 22,7 31,1 27,54 2,94
Total 23 100,00
VI Regidén 1 0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00
2 138 66,35 15,8 30,3 22,73 2,32
3 36 17,31 19,4 26,7 23,02 1,68
4 34 16,35 14,8 29,3 22,75 2,82
Total 208 100,00
VIl Regién 1 0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00
2 42 61,76 17,3 29,8 20,62 2,64
3 6 8,82 16,7 20,0 18,63 1,14
4 20 29,41 17,3 35,5 23,17 5,73
Total 68 100,00
VIl Regién 1 11 0,87 16,2 22,5 18,59 2,14
2 877 69,11 9,6 38,9 22,09 4,55
3 143 11,27 16 31,7 20,28 2,44
4 238 18,75 15,2 36,8 18,55 2,83
Total 1.269 100,00
TOTAL 2.992
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En efecto, al analizar los resultados obtenidos en las distintas Regiones, se observé
al igual que para el langostino amarillo, que las hembras en Estado 1 fueron muy
escasas en toda el area de estudio (< 0,40%). De la misma manera, el porcentaje de
hembras en Estado 2 fue superior al 60% en casi todas las regiones, a excepcion de
la 1l Region, que fue sélo de un 30,94%. El porcentaje de hembras en Estado 3,
también fue bajo (< 18%) en casi todas las regiones, salvo en la Il Region que
alcanz6 al 29,75%. Por ultimo, el porcentaje de hembras en Estado 4 fue muy
variable en las diferentes Regiones, alcanzando su mayor valor en la Il Region con
un 39,31%.

8.2.5 Distribucién batimétrica de las hembras oviferas segun su estado de
desarrollo embrionario

Las hembras oviferas examinadas se capturaron entre los 50 y 400 m de
profundidad en el area de estudio y el mayor porcentaje de hembras (82,08%) se
capturé entre los 100 y 300 m de profundidad (Tabla 84). Al igual que para el
langostino amarillo, el nimero de hembras por estrato de pesca fue variable en las
distintas Regiones debido a cambios en la distribucion batimétrica y disponibilidad

del recurso.
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Tabla 84

Distribucion de frecuencia por rango de profundidad y estados de madurez del langostino
colorado. Frecuencia (Frec.), Porcentaje (Porc.)

proﬁjindgiga(\jde(m) Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4 Total
Frec | Porc. Frec. Porc. Frec. Porc. Frec. Porc.

50 - 100 133 63,94 30 14,42 45 21,63 208

100 - 150 11 1,08 717 70,71 | 106 10,45 |180 17,75 [1.014

150 - 200 69 60,00 13 11,30 33 28,70 115
200 - 250

250 - 300 1 0,08 768 57,87 |229 17,26 |329 24,79 |1.327

300 - 350 121 43,06 |102 36,30 58 20,64 281

350 — 400 18 38,30 10 21,28 19 40,43 47

TOTAL 12 0,40 1.826 61,03 |490 16,38 | 664 22,19 |2.992

El andlisis por estrato de pesca mostré que la cantidad de hembras en Estado 1 fue

extraordinariamente pequefia, impidiendo de esta forma determinar su preferencia

por algun rango batimétrico especifico. El porcentaje de hembras en Estado 2 fue

bastante elevado, superando el 57% en cuatro de los seis estratos muestreados,

pero fue disminuyendo progresivamente hacia los estratos méas profundos. El

porcentaje de hembras en Estado 3 fue muy variable y fluctué entre 10,45 y 36,30%,

alcanzando este valor en el estrato 300-350 m. Finalmente, el porcentaje de

hembras en Estado 4, que fluctu6é entre 18% y 41% en los distintos estratos, pero

este Ultimo valor correspondio a escasos individuos, por lo tanto, se debe considerar
el valor de 28,76% alcanzado en el estrato 150-200 m (Fig. 52).

162

INFORME FINAL: FIP N22001-06 EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE Il y VIl REGIONES, ANO 2001




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

9 Objetivo 3.4 “Determinar la composicién e importancia relativa de las
especies que constituyen la fauna acompafante de estos dos recursos
durante los cruceros de evaluacion”

9.1 Composicion de la captura obtenida durante el crucero de prospeccién

Durante la realizacion del crucero, destinado a la evaluacion directa de langostino
amarillo y colorado, se efectuaron 682 lances de pesca, los cuales fueron
distribuidos en aguas de la zona comprendida entre las regiones de Tarapaca y Bio-
Bio. La captura total fue 179.816 kg, de los cuales los “crustaceos” alcanzaron
121.618 kg, representando el 67,6% del total; la captura de especies icticas
correspondié a 58.192 kg. (32,3%), mientras que los moluscos y el item de otras
especies aportaron menos del 1% del peso total (Tablas 85 y 86).

A partir de los registros consignados en las bitacoras de pesca, se identifico un total
de 48 especies. De este modo, es posible apreciar que en términos de peso
respecto al total, los principales recursos obtenidos durante el crucero fueron
langostino colorado (37,9%), merluza comun (19,3%) y camaron nailon (14,3%). Con
relacion al langostino amarillo, se obtuvo un porcentaje en peso correspondiente al
7,7%, constituyendo la cuarta especie mas capturada durante las faenas de pesca
(Fig. 53).

Con relacion a la localizacion de las capturas por especie, es posible apreciar que la
merluza comun alcanzé cantidades significativas, practicamente en toda la zona de
prospeccion, a excepcion de la | Region. Otras especies registradas, en gran parte
de las regiones objeto de estudio correspondieron a camaron nailon, lenguado de
ojos grandes, langostino colorado, langostino amarillo y congrio negro.
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Tabla 85

Listado de especies capturadas durante el crucero de prospeccion de
langostino amarillo y colorado

PECES
Nombre comun Nombre cientifico Captura  Frec.relativa  Frec. de ocurrencia
(kg) RT % FO %
Acha Kyphosus analogus 14.1 0.01% 2.1%
Anguila Ophichthus sp. 41.3 0.02% 13.3%
Anguila babosa Eptatretus polytrema 0.1 0.0001% 2.1%
Baare Halaerus canescens 8.0 0.004% 0.1%
Besugo Epigonus crassicaudus 198.8 0.1% 7.9%
Blanquillo Prolatilus jugularis 911.2 0.5% 11.3%
Bonito Sarda chiliensis 61.0 0.03% 1.9%
Brétula Salilota australis 0.1 0.0001% 1.6%
Cabrilla Sebastes oculatus 0.0 0.00002% 0.6%
Congrio colorado Genypterus chilensis 3.1 0.002% 1.6%
Congrio dorado Genypterus blacodes 109.5 0.1% 2.6%
Congrio negro Genypterus maculatus 3011.3 1.7% 32.0%
Jurel Trachurus murphyi 12.4 0.01% 4.5%
Lenguado de ojos chicos Paralichtys microps 33.7 0.02% 9.2%
Lenguado de ojos grandes  Hipoglossina macrops 8240.7 4.6% 51.9%
Merluza comdn Merluccius gayi 34677.7 19.3% 87.5%
Merluza de cola Macruronus magellanicus 0.02 0.0% 0.3%
Peje gallo Callorhynchus callorhynchus 119.0 0.1% 4.7%
Peie humo Aculeola nigra 3737.3 2.1% 42.1%
Pejerrata Coelorhynchus aconcagua 1492.7 0.8% 35.9%
Pejerrata azul Coelorhynchus chilensis 5215.8 2.9% 13.6%
Pintarroja Halaelurus chilensis 0.2 0.0001% 2.3%
Rava Raija sp. 101.2 0.1% 5.6%
Raya torpedo Torpedo tremens 0.3 0.0% 3.7%
Raya volantin Raja chilensis 128.8 0.1% 13.0%
Reineta Brama australis 0.1 0.0001% 2.1%
Tiburén narigén Apristurus nasutus 74.4 0.04% 1.3%
Tollo pajarito Deania calcea 0.02 0.00001% 0.3%
Total 58192.8 32.4%
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Tabla 86

Listado de especies capturadas durante el crucero de prospecciéon de
langostino amarillo y colorado

CRUSTACEOS
Nombre comun Nombre cientifico Captura Frec. relativa Frec. de ocurrencia
(kg) RT % FO %
Camaroén acorazado Glyphocrangon alata 0.6 0.0003% 1.3%
Camaron nailon Heterocarpus reedi 25675.8 14.3% 44.1%
Gamba Haliporoides diomedeae 91.6 0.1% 4.1%
Jaiba arafia Libidoclaea granaria 554.7 0.3% 7.9%
Jaiba limén Cancer porteri 33.9 0.02% 20.4%
Jaiba marmola Cancer edwarsi 52.8 0.0% 10.4%
Jaiba mochilera Lophorochinia parabranchia 12624.7 7.0% 23.5%
Jaiba paco Mursia gaudichaudi 650.2 0.4% 48.5%
Langosta enana Projasus bahamondei 0.01 0.00001% 0.1%
Langostino amarillo Cervimunida johni 13784.5 7.7% 28.2%
Lanagostino colorado Pleuroncodes monodon 68141.8 37.9% 24.8%
Langostino de profundidad Munida propinqua 0.1 0.00003% 0.7%
Zapateador Pterygosquilla armata 8.1 0.005% 1.8%
Total 121618.6 67.6%
MOLUSCOS
Nombre comin Nombre cientifico Captura Frec.relativa  Frec. de ocurrencia
(kg) RT FO
Calamar Loligo gahi 0.1 0.00003% 0.7%
Caracol Aeneator sp. 0.04 0.00002% 0.6%
Jibia Dosidicus gigas 0.1 0.00003% 0.7%
Pulpo Octopus sp. 1.4 0.001% 20.1%
Total 1.5 0.001%
OTROS
Nombre comin Nombre cientifico Captura Frec.relativa  Frec. de ocurrencia
(kg) RT FO
Actinia Actinia sp. 0.03 0.00002% 0.4%
Estrella sin identificar 0.2 0.0001% 3.4%
Total 0.3 0.00014%
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Respecto a la frecuencia de ocurrencia (%FO), es decir, el porcentaje de los lances
de pesca en que se registré la captura de una determinada especie, cabe sefalar
que en 590 oportunidades se registraron capturas positivas de merluza comudn
(86,5%), el lenguado de ojos grandes se extrajo en 354 lances (51,9%), mientras
que la jaiba paco se capturd en 331 ocasiones (48,5%). Tales especies constituyen
los recursos mas recurrentes en las capturas. Con relacion a los crustaceos objetivo,
se advirtio langostino colorado en 169 lances de pesca (24,8%), mientras que el
langostino amarillo fue capturado en 192 oportunidades (28,2%) (Tablas 85 y 86).

Considerando un analisis por grupo, dentro de los “crustaceos”, las especies con
capturas en peso mas importantes (%Rt) corresponden a langostino colorado,
camaron nailon, langostino amarillo y jaiba mochilera, los que alcanzan en conjunto
el 98,8% del total. A partir de los registros consignados en el grupo “peces”, es
posible advertir que los mayores porcentajes de captura se alcanzaron en las
especies merluza comun, lenguado de ojos grandes y pejerrata azul, concentrando
tales recursos un monto correspondiente a un 82,7% de las capturas del grupo
(Tablas 85y 86).

Respecto de la zona norte (I - IV Region), en areas de pesca localizadas en las
Regiones extremas (I y Il Region), la “jaiba mochilera” constituyéo un porcentaje
importante del peso total de las especies capturadas, monto que disminuye hacia el
sur del sector prospectado. En el caso del langostino colorado, en los 16 lances
efectuados en la | Regién del pais no se registraron capturas, situacion que se
modifica hacia el sur, al conformar tal especie la mayor parte de la pesca efectuada
en la Il Region. Respecto del langostino amarillo, es posible apreciar que tal
crustaceo soélo alcanzé porcentajes significativos en la Il y IV Regiones (12,4% y
12,3%) (Fig. 54).

En las regiones del sur (V — VIII), la merluza comdn constituyé un importante
porcentaje respecto del total capturado, el cual oscila entre un 21% y 66%. Con
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relacion a las especies objetivo, el langostino amarillo alcanzé su mayor proporcion
en la Region de Valparaiso, mientras que el porcentaje maximo de capturas de
langostino colorado se estimé a partir de datos recopilados en la Region del Bio Bio
(Fig. 55).

9.2 Composicién de la captura por Region

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto, el cual considero la evaluacién de dos
recursos (langostino amarillo y langostino colorado), en la estimacion de los
porcentajes de captura respecto de la especie objetivo (Rs%) se consideraron las
capturas efectuadas en lances con presencia de langostino amarillo o colorado,
criterio empleado con anterioridad en otros trabajos de evaluacion (Escuela de
Ciencias del Mar, 2000b). La composicion de la captura por Region es expuesta en
los péarrafos siguientes.

Respecto de la zona norte, en la | Region se obtuvo una captura total de 812,4 kg,
monto generado durante la realizacion de 16 lances de pesca; entre los recursos
extraidos, las especies que presentaron un mayor porcentaje de ocurrencia
correspondieron a pejerrata y congrio negro, mientras que la jaiba mochilera y el
congrio negro constituyeron la mayor fraccion en peso de la captura total, con
valores de 64,6% y 31,0%, respectivamente. Cabe sefialar, que en la Regién no se
capturé langostino amarillo ni langostino colorado (Tabla 87).

Durante las faenas efectuadas en la Il Region se capturd un total de 86.628 kg de
especies variadas, monto que fue obtenido durante la realizacién de 223 lances de
pesca. La captura estuvo constituida principalmente por langostino colorado
(64,5%), jaiba mochilera (13,7%) y camaron nailon (10,2%), los recursos que fueron
extraidos con mayor frecuencia correspondieron a merluza comun y peje humo.
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Capturatotal, importancia en peso y frecuencia de ocurrencia, en lazonanorte del rea prospeccion

Tabla 87

delas principales especies capturadas durante el crucero de pesca

Importanciaen peso
Principales Captura | Respectoa  Respectoacaptura  Respectoacaptura | Frecuenciade
especies total (ka) | capturatotal langostino amarillo  langostino colorado ocurrencia
RT% (RS% RS% (FO%

< | Jaibamochilera 525 64.6% - - 6.3%
% Congrio negro 22 3L0% - - 625%
&L Peierrata 21 26% - - 68.8%
— | Peiehuno 7 0.9% - - 56.3%
Acha 7 0.9% - - 6.3%
Langostino colorado 55918 64.5% 10293.1% - 36.3%

S Jaiba mochilera 11897 137 1087.7% 82% 58.3%
‘S | Camaronnailon 8809 10.2% 966.9% 13% 26.5%
& | Meruzacomin 4957 5.7% 532.2% 4% 84.8%
= Peie humo 2171 2.5% 32.6% 17% 81L2%
Pejerrata 1103 13% 69.4% 10% 75.8%
Cameron nailon A7l 37.3% 100.3% 25.3% 74.8%

S | Meruwzacomin 6484 25.5% 103.1% 63.9% 2.3%
> | Lancostino amexillo 3136 12.4% - 2% A%
@ | Langostino colorado 2934 11.8% 51.2% - 24.5%
= | Lenguado de ojos arandes 1454 5.7% 23.7% 83% 55.1%
Peie humo 1278 50% 82% 5.4% 52.4%
Merluza comin 6949 R.8% 104.9% 2235% 90.8%

S | Camardnnailon 5002 24.0% 113.3% 147.6% 66.4%
'GE; Lenouado de ojos arandes 3763 17.7% 76.6% 8% 84.0%
@ [ Langostino amerillo 2601 12.3% - 135% 481%
2 | Pderataazul 1067 5.0% 26.2% 2% 2%
Jaiba paco 553 26% 12.2% 0.03% 66.4%
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Las bajas capturas de langostino amarillo en la zona generaron altos indices de
importancia en peso (Rs%), con relacion a las principales especies extraidas, el
crustadceo conocido como jaiba mochilera fue el recurso que alcanz6 el mayor
porcentaje en peso en aquellos lances de pesca con presencia de langostino
colorado (Tabla 87).

En la 11l Region se realizaron un total de 147 lances de pesca; mediante tales faenas
se capturo un total de 25.381 kg, valor que en su mayoria correspondié a camaron
nailon (37,3%), merluza comun (25,5%) y langostino amarillo (12,4%). Los recursos
gue presentaron la mayor frecuencia de ocurrencia fueron la merluza comdun,
camaron nailon y la jaiba paco (Tabla 87).

En la IV Region fueron efectuados un total de 131 lances de pesca, de este modo,
se obtuvo una captura total de 21.213 kg, monto que estuvo constituido
principalmente por merluza comudn (32,8%) y camaréon nailon (24,0%). Los recursos
gue presentaron mayor frecuencia de ocurrencia en los lances fueron merluza
comun y lenguado de ojos grandes. La baja captura de langostino colorado incidio
en altos indices de importancia en peso respecto de dicho crustaceo (Tabla 87).

En la zona sur, especificamente en aguas comprendidas dentro de los limites de la
V Region se efectud un total de 34 lances de pesca, siendo obtenida mediante dicho
procedimiento una captura de 6.399 kg, tal monto estuvo compuesto en su mayoria
por langostino amarillo (54,0%) y lenguado de ojos grandes (11,9%), cabe sefalar
gue la minima captura de langostino colorado, la cual no alcanzo el 1% del total,
produjo altos porcentajes de importancia en peso (Rs%) respecto de dicho recurso.
Con relacién a la frecuencia de ocurrencia, las especies que presentaron mayores
porcentajes fueron merluza comun y lenguado de ojos grandes (52,9% y 50,0%,
respectivamente) (Tabla 88).
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Capturatota, importanciaen peso y frecuencia de ocurrencia, en lazonasur del &rea prospeccion

Tabla83

delas principaes especies capturadas durante € crucero de pesca

Inmportanciaen peso
Rincipales Captura | Respectoa  Respectoaceptura Respectoacaptura | Frecuenciade
especies total (ko) | capturatotal  langostinoaraillo  langostino colorado ocurrencia
(RT99 (RT99 (RT99 (FO%

c | Langostinoanaillo 3449 539% - BB B%
2 | Merlizacomin 1380 2L 3B 47100% 2%
& | Carardnrailon 769 120% 26.1% 3726.0% 208%
> | Lenpuado de 0jos grandes 759 11.9% 3% 25180% 50.0%
Merluzacomin 1220 66.8% 11896.1% - 0.0%

S | Carartnmailon 20 156% 5608 2% - 28.6%
;'S’ Lenouado de ojos orandes 142 7% 4320.3% - B
¢ | Cogioneao 87 4% 51976 - B0
S | Bamyuillo 0 2% &6.6% - 14.3%
Jaba arafia 0 21% 467.3% - 2.4%
Merluzacomin 2% A 107.3% 37932.1% 87.5%

S |Pgerataani 762 149% 721% - 458%
‘D> | Lanoostinoansillo 583 1.4% - 1584% 507
¢ | Carerénnailon 4% 85% 626% - B
§ Gonorio negro 173 34% 7% 0% 0%
Lenouedo de 0jos arandes 198 3% 105% A6.0% 6.7
Merluzacomin £255) B5% 106. %06 56.3% B

S | Langostino colorado 8366 A% 0% - 208%
'05)7 Pgerataazu 1997 7% 80.4% 22% 26.%%
@ | Coioneyo BB 36% 97 93% 60.2%
g Blancuillo 766 3% 3% 36% 295%
Lenouado de ojos arandes 672 26% 70% 42% 80.6%
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Durante la realizacion de los lances de pesca en aguas de la VI Regidén se captur6
un total de 1.853 kg, dicho valor en su mayoria correspondid a merluza comuan
(65,8%) y camardn nailon (15,6%). En la zona no se registraron capturas de
langostino colorado, mientras que en el caso del langostino amarillo, se extrajo un
monto equivalente a solo 0,25% del total. Los recursos que presentaron mayores
porcentajes de ocurrencia en la captura fueron merluza comuan, congrio negro y
lenguado de ojos grandes (Tabla 88).

En aguas de la VII Region se capturé6 un total de 5.123 kg, tal valor estuvo
constituido en su mayoria por merluza comun (54,6%) y pejerrata azul (14,9%);
asimismo, cabe sefalar los bajos porcentajes de langostino colorado, especie cuya
captura correspondié a menos del 1% del total (incidiendo en altos indices de peso
respecto a tal especie). Los mayores porcentajes de ocurrencia fueron alcanzados
con la merluza comuan (87,5%) y congrio negro (79,2%) (Tabla 88).

Durante la realizacion de 93 lances de pesca, se extrajo en aguas de la VIII Region
una captura de 25.842 kg, dicho valor estuvo constituido en su mayoria por
merluza comun (38,5%) y langostino colorado (34,3%). Los mayores porcentajes
de ocurrencia correspondieron a merluza comun y lenguado de ojos grandes
(Tabla 88).
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IX. DISCUSION

1. Abertura Punta de Alas (APA)

La potencia de las embarcaciones y su sistema propulsivo son sin duda factores
preponderantes en la pesca de arrastre, ya que determinan el tamafo de la red que
puede ser empleada en la faena, la dimension de los portalones y la velocidad de
arrastre. En cuanto al arte de pesca, su disefio debe estar acorde a las
caracteristicas de cada embarcacién, con el fin de lograr un desempefio eficiente de
la red y, en el caso de las pesquerias de crustaceos una abertura adecuada. Esta
ultima variable es importante debido a que determina el area de barrido de la red, la
cual es utlizada para realizar estimaciones de la abundancia de los recursos
bentodemersales. En este sentido, es importante indicar que una incorrecta
estimacion de la abertura de punta de alas puede ocasionar grandes distorsiones de
la biomasa de un recurso, ya sea sobre 0 subestimandola.

Como se indica en los resultados, no se encontré una relacion de la abertura con
respecto a la longitud del cable de cala ni a la velocidad de rastreo, ya que esta
pesqueria en términos operacionales no permite grandes fluctuaciones en la
velocidad de rastreo. Esto genera en la practica, la inexistencia de variaciones de
velocidad durante la pesca, a diferencia de otros tipos de arrastre, donde dicha
variable fluctta en un rango mas amplio de acuerdo a la respuesta o
comportamiento del recurso frente al estimulo del arte de pesca, pudiendo asi lograr
algunas relaciones funcionales.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la determinacién de la abertura punta de
alas (APA) de una forma tedrica (geométrica del plano) y mediante evaluacion
directa (sensores), se pudo constatar una sobrestimacion de este parametro por
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medio del primer procedimiento. Tal tendencia corresponde a valores que oscilan
entre un 6,3% (“Isla Lennox”), hasta un 16,9% (“Isabel S”), mientras que en el caso
del “Chubasco I’ se observo una diferencia del 14,4%. Esto se explica debido a que
el célculo tedrico sélo considera las caracteristicas del plano de la red, sin involucrar
caracteristicas operacionales y amarinamiento, elementos que efectivamente
influyen en la abertura o configuracion de ésta durante el arrastre.

Un efecto claro de la componente de amarinamiento de la red radica en que la
configuracion de ésta puede verse afectada por la longitud de estandares, malletas y
cables de cala, ademas del uso de distintos tipos de portalones, los cuales pueden o
no ser hidrodindmicos, afectando en un alto porcentaje el resultado del APA. Por
otro lado, con respecto a variables de operacion, la velocidad de rastreo incide de
forma directa sobre el desempefio de la red al igual que el tipo de fondo en el cual se
rastrea, siendo variables relevantes en la dinamica en conjunto.

Es importante indicar que los resultados obtenidos en el presente trabajo, en
términos del desempefio de la relacion APA/LRS de las redes empleadas, se
encuentran dentro de los rangos establecidos por otros autores, no obstante que
todos ellos realizaron mediciones indirectas de esta variable. En este sentido, cabe
destacar los resultados logrados por Melo y Hurtado (1995) y Pauly (1980) quienes
determinaron rangos de 0,48-0,54 y 0,40-0,60, respectivamente. Resultados
similares obtuvo Shindo (1973).

2. Estado de Recurso

2.1 Langostino Amarillo

El langostino amarillo ha sostenido una actividad extractiva relevante en las IlI-1V
Regiones, en el periodo 1999 la biomasa alcanz6 solo las 5,2 mil toneladas, se
incremento a 8,27 mil toneladas en el afio 2000 y en el afio 2001 se redujo a un 27%
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respecto al afio anterior. En esta disminucion tiene un fuerte impacto el decremento
en un 47% de la biomasa en la IV Region.

Desde el punto de vista de la estructura de tallas los individuos sobre 40 mm estan
escasamente representados en la IV Regidon. Esta falta de participacion se ve
estrechamente relacionada con la mayor intensidad del esfuerzo de pesca durante el
2001 en esta zona, el cual a septiembre del presente afio habia acumulado mas del
84% de las capturas de la Il y IV Region.

Esta situacion podria ver comprometido los futuros reclutamientos en esta Region, si
se considera que la talla de primera madurez sexual alcanza los 25,6 mm (Espejo et
al., 2001) sobre la cual se ubican los individuos con mayor valor reproductivo, y que
aparentemente se trata de metapoblaciones muy restringidas espacialmente.

Por su parte, en la Ill Region se advierte una estructura de tallas mas completa, y
gue en machos se extiende hasta los 50 mm de cefalotérax. Lo anterior, se debe
probablemente al fuerte compromiso que presenta la distribucion espacial respecto
de la zona de reserva artesanal (2 millas nauticas) y la accesibilidad por parte de la
flota industrial.

Al considerar en forma conjunta la Ill y IV Regiones, en los afios 2000 y 2001 no se
observa el ingreso de reclutas para los machos y, en el caso de las hembras, se
reporta una situacién similar entre ambos afios.

En las Regiones lll y IV la biomasa estimada es de 6 mil toneladas. A través del
modelo de biomasa dinamica el maximo rendimiento sostenido® podria alcanzar las
4 mil toneladas, esto permite explicar que la disminucion del stock entre 1990 y

1 MRS=0,25**K
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1996, debido a capturas que se mantuvieron en promedio en torno a las 5 mil
toneladas.

Con el nivel de biomasa actual un nivel de captura sobre 2,5 mil toneladas tendria un
efecto negativo en el stock lo que impactara fuertemente el afio 2003. En el terreno
de las decisiones, se debe tratar de ser lo més cauto dado el nivel actual de este
stock, y se debiera adoptar aquella que ofrezca la menor variabilidad y asegure el
crecimiento del recurso manteniendo margenes de resguardo. Asi, las perspectivas
futuras del stock pasa por mantener los actuales niveles de explotacion (2 mil
toneladas) y regular espacialmente la mortalidad por pesca, por cuanto en aguas de
la IV Region el nivel extractivo podria estar llegando a valores limites.

En la unidad de pesqueria sur (V — VIII) el decremento de la biomasa de langostino
amarillo ha sido dramatico entre los afios 1997 a 1999, disminuyendo de 26 mil
toneladas a solo 1,7 mil toneladas. Durante el afio 2000, los antecedentes asociados
con la fuerte reducciéon del stock, sirvieron de base a la autoridad para establecer
una veda extractiva por todo el afio 2001. Al respecto, algunos antecedentes
informales sefialaban que el principal responsable de tal disminucion fue la pesca no
declarada, aspecto que hoy en dia toma mas fuerza luego de un afio de suspension
de la actividad extractiva. Se estim6 que en afio 1997 la pesca no declarada fue
cinco veces superior a la declarada, mientras que a partir de 1999 se estima que
esta situacion no se produce.

En las Regiones V — VIII la biomasa del langostino amarillo es de las 6,0 mil
toneladas en el 2001. Considerando una tasa intrinseca de crecimiento de R= 0,6,
cuya magnitud habria sido responsable de la recuperacién del stock en mas de 8
veces en el periodo 1989 y 1997; se aplica un modelo dinAmico donde se estima
gue para generar capturas sostenidas en torno a las 3,2 mil toneladas es necesario
alcanzar valores de biomasa cercanos a 22 mil toneladas, esta condicion que podria
ser lograda al cabo de 5 afios mas de completa moratoria extractiva, con esta
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medida se estima que se podria para propender a la recuperacion de este stock en
el corto plazo.

2.2 Langostino colorado

El stock del langostino colorado ubicado en la unidad de pesqueria norte IV
Regiones, hoy en dia se presenta con fuertes expectativas, como una fuente
alternativa potencial dado el estado actual del langostino amarillo explotado en la IlI-
IV Regiones. Esto debe ser considerado con precaucién. Los antecedentes que se
disponen son escasos, en efecto los cruceros de evaluacion directa sobre este
recurso se iniciaron solo el 1999. sus resultados presentan una fuerte variabilidad
interanual tanto en términos de biomasa como de distribucién espacial.

Al respecto cabe sefialar que en el afio 1999 la cuantificaciébn del langostino
colorado por area de barrido se efectu6 en primavera (Barbieri et al., 2001)
(Bahamonde et al., 2000), mientras que en los afios 2000 (UCV, 2000) y 2001 se
realizaron en otofio. Las bajas biomasas reportadas por IFOP en la evaluacion
directa realizada el afio 1999, junto con la escasa presencia (abundancia) del
langostino colorado en el litoral de la 1l y IV Regién, se habria debido a que el
crucero se desarroll6 en un periodo en el cual los ejemplares estan menos
disponibles por comportamiento reproductivo.

Entre el afio 2000 y 2001 en la Ill Region la biomasa de langostino colorado se
duplicé, mientras que en la Il Region disminuyd en un 23% y en la IV Region un
73%. En la Ill Region el incremento de la biomasa se debe al fuerte ingreso de
reclutas ejemplares con moda es de 19 mm.

De acuerdo con lo anterior, se puede sefialar que en la Ill Region presentan una
estructura poblacional completa y sustentada principalmente en ejemplares con alto
valor reproductivo. De igual forma y considerando los bajos niveles de extraccion
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debido al margen de reserva artesanal, las proyecciones de corto plazo se ven
favorables, esperdndose un crecimiento de este stock no sélo en términos somético,
sino también por el aporte de un buen reclutamiento del presente afo.

El la IV Regién no se observa el ingreso de los reclutas, esta situacién se agrava al
considerar que la biomasa de este recurso en dicha Regién se estima de muy baja
cuantia, sujeto a elevadas tasas de remocion que durante el 2001 alcanzaron el
88,5% (Canales y Espejo, 2001). Lo anterior permite configurar un cuadro de alto
riesgo en la IV Region, en términos del futuro poblacional e insostenible para el
normal desarrollo de una actividad pesquera.

En la unidad de pesqueria sur (V — VIII Region) se ha producido un fuerte
decremento en el Ultimo lustro desde 1993 a 2001, las biomasas estimadas por
evaluacion directa disminuyeron en un 92%, en los Ultimos dos afios se ha
estabilizado en un estimado cercano a las 6 mil toneladas.

Cabe recordar que durante el afio 2000, los antecedentes asociados con la fuerte
reduccidon del stock, sirvieron de base a la autoridad para establecer una veda
extractiva por todo el afio 2001. Al respecto, algunos antecedentes informales
sefialaban que el principal responsable de tal disminucion fue la pesca no declarada,
aspecto que hoy en dia toma mas fuerza luego de un afio de suspension de la
actividad extractiva.

Se estima que en los afios 1996 y 1998 la captura total pudo haber alcanzado
niveles entre 2,2, y 3,0 veces superiores a las reportadas a nivel oficial, mientras que
en los afios 1999 y 2000 niveles reportados se habrian ajustado a la realidad.

En la pesqueria de langostino colorado de la unidad sur (V — VIII Regiones) con la
informacién histdrica que se disponia se aplicé un modelo dinamico donde la tasa de
crecimiento intrinseca empleada fue de r = 0,2, esta tasa habria sido la responsable
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de la recuperacion del stock en mas de 2 veces en el periodo 1989 y 1996. Los
resultados indican que para generar capturas sostenidas en torno a las 3 mil
toneladas, es necesario alcanzar valores de biomasa cercanos a 20 mil toneladas,
condicion que podria ser lograda al cabo de 8 afios mas de completa moratoria
extractiva. Este periodo es consecuente con un crecimiento significativamente mas
lento que el del langostino amarillo, aspecto que debe ser considerado
necesariamente en su futuro manejo.

3. Aspectos bioldgicos del recurso

Del andlisis de frecuencias de tallas efectuado en los recursos objetivos en el presente
estudio se destaca que el valor de la talla media global determinada en langostino
amarillo, en la unidad de pesqueria norte (29,9 mm) presenté un leve aumento en
relacion al obtenido durante el 2000 (28,11 mm), a pesar que las hembras mostraron
un tamano promedio inferior al observado el afio pasado (Escuela de Ciencias del Mar,
2000b). No obstante lo anterior, es importante indicar que en ambos periodos las tallas
medias mas bajas se registraron en la IV Region, aunque éstas se recuperaron
levemente durante esta temporada.

En la unidad de pesqueria sur de langostino amarillo, las tallas medias obtenidas
sefialan también un leve aumento en relacion a las obtenidas durante al afio pasado
(Escuela de Ciencias del Mar, 2000b). Es importante destacar que la VIII Regién, que
es la mas importante dentro de esta unidad, presenta actualmente tallas promedio
inferiores.

En relacion a las tallas medias de langostino colorado en la pesqueria norte, éstas
también presentan un aumento en relacion a las determinadas durante el afio anterior.
En efecto, durante el 2000, en términos globales el tamafio promedio de los ejemplares
fue 28,6 mm de longitud cefalotoracica. No obstante lo anterior, es importante destacar
gue en la IV Region se registrd una disminucion de 23,2 a 21,5 mm de longitud
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cefalotoracica. Por otra parte, en la pesqueria sur se registré una clara disminucion de
las tallas en relacion a las obtenidas en la investigacion efectuada el afio anterior. Asi,
durante el 2000 el tamafio medio de los ejemplares capturados fue de 34,7 mm en
tanto que en la actualidad sélo fue de 25,0 mm.

En términos de la composicién por tallas, en langostino amarillo no se observé cambios
significativos entre los obtenidos durante el 2000 y los determinados en el presente
trabajo. Sin embargo, en langostino colorado se registran algunas diferencias
importantes como es la presencia de dos modas en la pesqueria sur, efecto no
detectado durante la prospeccion realizada entre junio y julio del 2000, pero que se
evidencié en octubre-noviembre del afio pasado (Escuela de Ciencias del Mar, 2000b y
2000c).

En términos de la relacion talla-peso, al comparar los resultados obtenidos en esta
investigacion, con otras evaluaciones realizadas en langostino amarillo y colorado,
se puede observar resultados similares. Un ejemplo de ésto es la tendencia
creciente que presenta el factor de pesantez en sentido norte-sur en langostino
amarillo, sobre todo en machos (Escuela de Ciencias del Mar, 2000a; Escuela de
Ciencias del Mar, 2000b).

Del andlisis de aspectos reproductivos, es importante sefialar que durante el periodo
de muestreo, realizado entre julio y septiembre del 2001 en aguas de las Regiones Il a
VIII, se registrd la presencia de hembras de langostino amarillo y langostino colorado
con huevos en distintos estados de madurez entre los pledpodos, puesto que las
pescas de investigacion se realizaron durante los meses del afio en que estas
especies tienen su periodo mas intensivo de portacion. Segun los antecedentes
disponibles, las hembras de ambos recursos desovan una vez al afio y tienen un ciclo
reproductivo bastante largo, ya que practicamente durante todos los meses del afio se
pueden encontrar hembras oviferas en las capturas. No obstante, para ambos
langostinos se puede determinar un periodo de 6 a 8 meses, donde aproximadamente
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el 50% de las hembras son portadoras. Es en este lapso, que se puede determinar un
periodo mas corto aln, de 1 a 4 meses, donde la mayor parte de las hembras de la
poblacion se involucran en el proceso reproductivo y por lo tanto ocurre una mayor
intensidad de portacion (Alegria et al., 1963; Bahamonde, 1965; Henriquez, 1979;
Palmay Arana, 1990, 1997; Pavez et al., 1994; Palma y Rosales, 1995).

En la zona centro-sur del pais, el periodo de portacion del langostino amarillo se
extiende de mayo a diciembre, con maxima intensidad de julio a octubre (Alegria et
al., 1963; Bahamonde, 1965; Henriquez, 1979; Palma y Rosales, 1995), mientras que
para el langostino colorado, este periodo se extiende desde mayo hasta fines de
octubre, con mayor intensidad en agosto (Palma y Arana, 1990, 1997; Gallardo et al.,
1993). Como se puede apreciar, estos dos recursos demersales presentan
variaciones en las caracteristicas de portacion en cuanto a la extension de su periodo,
la época de mayor intensidad, el inicio de la eclosion y liberacion de larvas al plancton
y el momento en que termina la portacién, todos los cuales parecen ser especificos
para cada especie y ademas, aparentemente son diferentes para las distintas
regiones geograficas.

En julio se observo una pequefia fraccion de hembras maduras de langostino amarillo
(19,30%), fraccion que se incremento levemente en agosto (23,14%), lo cual significa
gue la época de eclosion de los huevos y posterior liberacion larval, habia comenzado
antes de iniciarse la pesca de investigacion, estando en pleno desarrollo en julio e
incrementandose en agosto. Esta misma situacién se detecté para el langostino
colorado, pero el porcentaje de hembras maduras registradas en agosto fue mucho
mayor ya que representd el 33,29% del total de ejemplares. Si se considera que, el
periodo de mayor intensidad de eclosiéon embrionaria y liberacion larval se extiende
fundamentalmente de julio a octubre en el langostino amarillo (Palma y Rosales, 1995;
Palma y Aravena, 1999) y langostino colorado (Palma y Arana, 1990, 1997), significa
gue la época mas importante de liberacion larval deberia ocurrir con posterioridad a la
fecha en que se efectud el muestreo en terreno, particularmente en septiembre y
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octubre, ya que el porcentaje de hembras en Estado 4 para ambas especies no
superd en agosto, al tercio de las hembras oviferas examinadas.

Por otra parte, para ambos langostinos se observo que la eclosion larval se inicia mas
temprano en la zona norte y avanza progresivamente hacia la zona centro-sur,
evidenciando la existencia de diferencias latitudinales en el proceso de maduracion y
eépoca de liberacion larval. Estas diferencias podrian estar relacionadas con las
condiciones oceanograficas existentes a lo largo de la costa chilena, que muestran un
incremento en los valores de temperatura de sur a norte, asociados al Sistema de la
Corriente de Humboldt (Silva y Konow, 1975; Strub et al., 1998). De esta manera, es
muy probable que las mayores temperaturas existentes en la zona norte puedan
acelerar el ciclo de portacién de las hembras y consecuentemente, iniciar el proceso
de liberacion larval mas tempranamente, como ya fue sugerido para el langostino
amarillo (Palmay Aravena, 1999).

Tanto en julio como en agosto se observo la presencia de hembras de diferente
tamano con huevos en distintos estados de madurez. Esto significa que el proceso
de maduracién ocurre simultdaneamente en toda la poblacion y que las hembras son
portadoras independientemente de su tamafio corporal, de hecho, se registré la
presencia de hembras oviferas en un amplio espectro de tallas, tanto para el
langostino amarillo (14,7 a 45,3 mm), como colorado (9,6 a 38,9 mm). Por lo tanto, se
puede afirmar que en el proceso reproductivo se involucran tanto las hembras
pequefias como las de mayor tamafo, situacién ya observada para estos recursos
(Escuela de Ciencias del Mar, 2000).

En general, se observé que las hembras oviferas de las dos especies de langostinos
se capturaron entre los 50 y 600 m de profundidad; sin embargo, los mayores
porcentajes de hembras oviferas se capturaron entre los 100 y 400 m de profundidad.
Este estrato corresponde a la parte inferior de la plataforma continental e inicio del
talud continental, donde las aguas estan constituidas en un porcentaje superior al 70%
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por la masa de Agua Ecuatorial Subsuperficial (Silva y Konow, 1975; Gallardo et al.,
1993; Strub et al., 1998), caracterizada por temperaturas de 12,5°C, salinidades de
34,9 psu, escaso contenido de oxigeno disuelto, menor de 2 ml/l y altas
concentraciones de nutrientes. Esto significa, que tanto el langostino amarillo como
colorado se encuentran adaptados para vivir en ambientes con escasa concentracion
de oxigeno disuelto.

4. De la composicién de las capturas

Respecto de la composicion de las capturas efectuadas durante la realizacion del
crucero de pesca, fueron identificadas 48 especies, las que acumularon un valor en
peso de 179,8 ton, correspondiendo 81,9 ton (45,6%) a las especies objetivo. El
mayor porcentaje de la captura correspondid a crustaceos y especies icticas, grupos
que acumularon un 67,6% y 32,3% del peso total, respectivamente. Pese a
diferencias de caracter metodolégico, la situacion descrita es similar a la registrada
durante la evaluacion de langostino amarillo durante 1999 (Escuela de Ciencias del
Mar, 2000a) y de camaron nailon, langostino amarillo y langostino colorado en el afio
2000 (Escuela de Ciencias del Mar, 2000b).

De acuerdo a un andlisis por Regiones, es posible apreciar diferencias en la
composicion de las capturas a lo largo de la zona prospectada, lo anterior se
manifiesta tanto por la distribucion de los recursos, como por la presencia
discontinua de las especies objetivo. De este modo, la merluza comuan, principal
especie asociada (RT: 19,3%, FO: 87,5%), representa importantes porcentajes de la
captura total, especialmente de la Ill Regién hacia el sur, alcanzando un maximo en
la VI Region, debido probablemente a la baja presencia de langostino amarillo e
inexistencia de langostino colorado en las capturas efectuadas en dicha Regién. La
situacion descrita, ha sido identificada por diversos autores que han realizado
prospecciones al sur de la Regidn de Valparaiso (Arana y Ziller, 1990; Arana et al.,
1994; Escuela de Ciencias del Mar, 2000b; Escuela de Ciencias del Mar, 2000c),
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informacion que ademas permite detectar que, a partir del afio 2000, dicha especie
ictica incrementa su porcentaje respecto al peso total capturado, coincidentemente
con la disminucién de las biomasas vulnerables de los crustaceos objetivo en aguas
de dicha zona.

En aguas de la “pesqueria norte” de langostino amarillo y colorado, es decir, entre la
| y la IV Region, es posible apreciar que un alto porcentaje de la captura total
obtenida en la Region de Antofagasta corresponde a langostino colorado, situaciéon
coincidente con trabajos de prospeccidén que sefialan una importante concentracion
del recurso en la zona (Escuela de Ciencias del Mar, 2000b). Igualmente, destaca el
alto porcentaje que alcanza la captura de jaiba mochilera en aguas de la | Region
(RT: 64,6%), asi como la persistente presencia de camarédn nailon en las capturas
efectuadas en aguas de la I, lll y IV Regiones (FO: 26,5% - 74,8%).

En la “pesqueria sur” (V a VIII Regibn), los mayores porcentajes de langostino
amarillo fueron localizados en aguas de la V Region, el langostino colorado en
cambio, correspondié a la mayor fraccién de la captura total en aguas de la VIl
Region, zona tradicionalmente asociada a la presencia de dicho recurso (Roa et al.,
1997; Escuela de Ciencias del Mar, 2000b). Otras especies que alcanzaron
porcentajes importantes del peso de las capturas y que fueron extraidas
persistentemente correspondieron a camaron nailon, congrio negro y lenguado de
ojos grandes.
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X.

CONCLUSIONES

Se detectaron 9 focos de abundancia de langostino amarillo distribuidos entre las
Regiones IlI-V y VII-VIII, siendo el foco 6 (ubicado en la V Regién) el de mayor
importancia con una densidad promedio de 626 t/km? seguido por el foco 1
(ubicado en la Il Regién) con una densidad promedio de 4,58 t/km?.

Segun los estimadores utilizados, la biomasa en peso de langostino amarillo se
sitta en 12.575 + 1.375 t (estimador Grupos Aleatorios), en 12.712 + 1.081 t
(estimador Media Aritmética), en 10.974 = 957 t (estimador de Razo6n) y en
11.707 £ 329 t (estimador Geoestadistico). En todas las estimaciones el foco 6
localizado en el rango latitudinal 32,48° a 33,35° S. fue el de mayor importancia
con un aporte promedio del 28,5% de la biomasa total. En relacion a esta
estimacion el 66,1% del total corresponden a machos.

La abundancia en numero de langostino amarillo se estimé en 677 millones de
individuos, concentrandose el 26% de ellos en el foco 6 y el 21,5% en el foco 8
(VI Region). Del total estimado de abundancia, el 50,8% correspondieron a
machos y el 49,2% a hembras.

En el caso del langostino colorado, se detectaron 7 focos de abundancia
distribuidos entre las regiones 1I-1V y VIII, siendo el foco 2 (ubicado en la lli
Regién) el de mayor importancia con una densidad promedio de 32,67 t/km?,
seguido de los focos 1 (ubicado en la Il Region) con una densidad promedio de
15,31 t/km?, y 7 (ubicado en la VIII Regién) con un densidad promedio de 12,08
t/km?.
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Los estimados de la biomasa en peso de langostino colorado se sitian en 31.592
+ 2.620 t (estimador Grupos Aleatorios), en 30.981 = 1.784 t (estimador Media
Aritmética), en 30.868 + 1.671 t (estimador de Razon) y en 31.365 + 522 t
(estimador Geoestadistico). En todas las estimaciones el foco 2 localizado en el
rango latitudinal 25,50° a 26,35° S fue el de mayor importancia con un aporte
promedio del 52,4% de la biomasa total. En la estimacién total el 49,6%
correspondié a machos.

La abundancia en numero de langostino colorado se estimo6 en 2.767 millones de
individuos, concentrandose el 45,5% de ellos en el foco 2 y el 27,6% en el foco 1
(Il Region). Del total estimado el 36,5% de los individuos fueron machos vy el
63,5% fueron hembras.

En la zona de reserva artesanal para el langostino amarillo se detectaron 5 focos
distribuidos en las Regiones Il y IV, siendo el foco 2 (Il Region) el de mayor
importancia con una densidad promedio de 4,72 t/km?, seguido del foco 1 (llI
Regién) con una densidad promedio de 3,87 t/km?.

Los estimados de la biomasa en peso de langostino amarillo dentro de las 5 mn,
se sitlan en 2.660 + 271 t (estimador Grupos Aleatorios), en 2.604 + 206 t
(estimador Media Aritmética) y en 2.385 + 158 t (estimador de Razdn). En todas
las estimaciones el foco 3 localizado en el limite de las Regiones Ill y IV fue el de
mayor importancia con un aporte promedio del 39,4% de la biomasa total. Del
total estimado el 84,33% fueron machos.

La abundancia en niumero de langostino amarillo en esta franja se estim6 en 144
millones de individuos, concentrandose el 54,05% de ellos en la Il Region y el
45,95% en la IV Regidn. Del total estimado el 71,26% correspondié a machos.
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Para el langostino colorado y en la franja de las 5 mn, se detectaron 4 focos
distribuidos en las Regiones Il y I, siendo el foco 2 (Ill Regién) el de mayor
importancia con una densidad promedio de 30,77 t/km?, seguido del foco 1 (Il
Regién) con una densidad promedio de 13,93 t/km?.

Los estimados de la biomasa en peso de langostino colorado dentro de las 5 mn,
se sitian en 12.717 + 1.466 t (estimador Grupos Aleatorios), en 12.542 + 865 t
(estimador Media Aritmética) y en 12.220 + 834 t (estimador de Razén). En todas
las estimaciones el foco 2 localizado en la Il Region fue el de mayor importancia
con un aporte promedio del 55,5% de la biomasa total. Del total estimado el
59,34% fueron machos.

La abundancia en niamero de langostino colorado en esta franja se estimé en
1.407 millones de individuos, concentrandose el 70,53% de ellos en la Il Region
y el 29,47% en la Il Region. Del total estimado el 36,23% correspondié a machos.

Para el langostino amarillo de las Regiones V a la VIII el andlisis estima que para
generar capturas sostenidas en torno a las 3.200 t es necesario alcanzar valores
de biomasa cercanos a las 22.000 t, condicion que podra lograrse al cabo de 5
afios mas de completa moratoria extractiva.

En relacién al estado de explotacién del langostino colorado entre las Regiones |
y IV se tiene que el stock de esta especie, hoy en dia se presenta como una
fuente alternativa potencial dado el estado actual del langostino amarillo
explotado en la IllI-1V Regién. No obstante lo anterior, la falta de historia de datos
en esta unidad de pesqueria junto al conocimiento parcial que se dispone sobre
los procesos biolégicos hacen desestimar la aplicacion y ajuste de un modelo
poblacional.
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Para la misma especie pero para la Regiones V-VIII el andlisis estima que para
generar capturas sostenidas en torno a las 3.000 t es necesario alcanzar valores
de biomasa cercanos a 20.000 t, condicién que podra lograrse al cabo de 8 afios
mas de completa moratoria extractiva.

Durante el crucero de prospeccion se observé un alto porcentaje de hembras
con huevos de langostino amarillo con excepcion de las Regiones lll y VI (3,5
y 1,8%, respectivamente). Asimismo, en langostino colorado solo se
registraron bajos porcentajes de hembras oviferas en la lll y IV Regidn.

La proporcién sexual global (proporcion de machos) determinada en
langostino amarillo presenté en general valores superiores a 0,5 destacando
en las Regiones Il y VI con 0,92 y 0,86, respectivamente. De la misma forma,
en langostino colorado, se observdé una mayor proporcién de machos en toda
el area de estudio con valores que fluctuaron entre 0,53 y 0,90 (VIII y i
Region, respectivamente).

Tanto en las pesquerias de langostino amarillo como de langostino colorado,
los machos presentaron tallas medias superiores a las hembras.

En langostino amarillo la pesqueria sur presentd talla media levemente
superior a la unidad norte (29,9 y 31,2 mm, respectivamente), en tanto que en
langostino colorado la pesqueria sur registrd promedios mas altos que la
norte (31,2 y 25,0 mm, respectivamente).

En ambos recursos se observaron tallas medias inferiores en la IV Region.
Las distribuciones de frecuencias de tallas en ambos recursos objetivo en

general presentan estructuras unimodales, exceptuando la unidad de
pesqueria sur de langostino colorado que presenta dos modas.
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En el langostino amarillo, las estimaciones de los parametros de las
relaciones talla-peso por region, los ajustes obtenidos fueron estadistica-
mente aceptables con rangos de variabilidad entre 79% y 96%. En cuanto a
las relaciones, éstas fueron del tipo alométrico negativo en todas las
Regiones, tanto para machos como hembras sin huevo.

En el langostino colorado, los ajustes obtenidos para las relaciones talla-peso
por Regién, fueron estadisticamente aceptables, con rangos de variabilidad
gue fluctuaron entre 64% y 96%. En cuanto a las relaciones, en la mayoria de
las Regiones ésta fue de tipo alométrica negativa, tanto para machos como
para hembras sin huevo, con excepcion de las hembras de la 1ll Regién, y los
machos y hembras de la VIII Regidn.

El factor de pesantez de la relacion talla-peso, en machos de langostino
amarillo vario entre 2,6599 (Il Regidn) y 2,9941 (V Regidén), mientras que en el
caso de las hembras, dicho valor fluctu6 entre 2,4322 (IV Regién) y 2,9170 (V
Regiodn).

El langostino colorado present6 factores de pesantez, en su relacion talla-
peso, que en machos fluctuaron entre 2,4854 (Il Region) y 3,0575 (VIII
Regién), en tanto que las hembras alcanzaron valores entre 2,0093 (Il
Region) y 3,0496 (11l Region).

La captura de hembras oviferas de langostinos amarillo y colorado en
distintos estados de desarrollo, indica que el muestreo se efectud durante el
periodo del afio en que transcurre el ciclo reproductivo de ambas especies.

Se encontraron evidencias que indican que el desarrollo embrionario de estos
langostinos presenta diferencias latitudinales, puesto que la época de
liberacién larval comienza primero en el norte y avanza progresivamente
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hacia el sur, lo cual sugiere la implementacion de periodos de vedas
extractivas diferentes para cada region geogréfica.

La distribucién batimétrica de las hembras oviferas de ambas especies,
mostré que el mayor porcentaje de hembras con huevos en estados mas
avanzados de maduracion, prontas a la liberacion larval (Estado 4), se
distribuyeron principalmente en el estrato de 150-200 m de profundidad.

Durante las faenas de prospeccion, la merluza comun correspondié a la
principal especie asociada a los crustaceos objetivo.

Las especies asociadas que tuvieron la presencia mas recurrente en los

lances de pesca fueron merluza comun, lenguado de ojos grandes, jaiba paco
y camaron nailon.
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Figura 1. Instrumentalizaciéon para determinar abertura de puntas de alas.
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Registro de abertura de algunos lances caracteristicos realizados por los pesqueros "Chubasco 1",
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Frecuencia porcentual de APA de la red, pesquero "Isla Lennox".
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Figura 16. Distribuciones de frecuencias de tallas en langostino amarillo machos, por regién y unidad de pesqueria.
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Figura 17. Distribuciones de frecuencias de tallas en langostino amarillo hembras, por region y unidad de pesqueria.




Frecuencia relativa (%)

20

20 20
Il Region i .
- Il Regién IV Region
15 n=111 151 n=15.623 151 n=11687
101 101 104
51 51 54
0 n" n 0 0 n.h'n""—
S I8N L IR I LI T Y S I3 JE&E8IFI 88Y L II Y S I3 ] LI 88 I L3I A
20 20 20
L VI Regién VIl Region
V Region ]
151 154 _ 15 —
n=2276 n=215 n=1.240
10 1 10 1 10 1
51 u]]]”u]j ” 5 54
0+ 0 I'ﬂ 0
S 32/ &L I8 ¢33 8 S I 3/ L8 I 88Y ¢33 8K S I3 N LI 88 I L3I A
20 20 20
15 VIl Region Pesqueria norte Pesqueria sur
n=1678 151 (ra Vv region) 151 (V a Vil Regi6n)
101 10 4 101
51 51 51 ﬂll HH u H
0+ 0 0+
S I3 N L8 I8 I ELII A S IQ N ELB8IFIT VI LRI R S Y% 3 3L 839

Longitud cefalotoracica (mm)

Figura 18. Distribuciones de frecuencias de tallas en langostino amarillo total (machos y hembras), por region y unidad de pesqueria.
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Figura 20. Distribuciones de frecuencias de tallas en langostino amarillo hembras, por foco de abundancia.
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Figura 22 Distribucién espacial de las tallas medias de langostino amarillo.
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Figura 25. Distribuciones de frecuencias de tallas en langostino colorado machos, por regién y unidad de pesqueria.
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Figura 28. Distribuciones de frecuencias de tallas en langostino colorado machos, por foco de abundancia.




Frecuencia relativa (%)

20

20

20
Focol Foco 2
154 154 151 Foco 3
101 101 104
51 51 5
0 0 = 0 A
o n o [Te] Q [Ts} Q [Te] Q n Q o < 0 N © Q §; N N © Q 3 fee] o < o N © Q g o] N © Q E; Q
- - N N o™ [52) < < o) [Te) (=] - - — N N (3] [P IS S n n L I B | N N M [32) < S W0 Yo}
20 20 20
Foco 4 Foco 5 Foco 6
151 151 151
10 1 10 1 101
51 54 5
0 0 0+
S Y 3888 89 ¢33 83 S I 2L IBLEIIA S 3IZT/ARIBIBBILEBIAB
20
Foco 7
151
10 1
5
04 -—
S 3I2]L8I BT ¢33 I B

Longitud cefalotoracica (mm)

Figura 29. Distribuciones de frecuencias de tallas en langostino colorado hembras, por foco de abundancia.




Frecuencia relativa (%)

20

F 1 * 2
0co Foco 2
154 154 15 Foco 3
101 101 104

51 51 54

0 0 0 Al

S 8 R & 8 ¢ 8 8 S I3 {8 I 88Y ¢33 F Y S 89 /8 & 8 8 8 ¢ 8 8
20 20 20

Foco 4 Foco 5 Foco 6

151 151 154
101 101 101

51 51 54

0 0 0 oF

233 8 ¥ ¢33 B S I N EL8FT B I LRI A S 8 R & 8 8 ¢ ¢ 8 8 8
20

Foco 7

151
101

5.
0

S 33 888 & 9 B3 8

Longitud cefalotoracica (mm)

Figura 30. Distribuciones de frecuencias de tallas en langostino colorado total (machos y hembras), por foco de abundancia.
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Figura 31. Distribucion espacial de las tallas medias de langostino colorado
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Figura 32. Relacion talla-peso en langostino colorado (Pleuroncodes monodon),
desde la Il a VIII Regién, afio 2001.
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Figura 36 Desembarques, biomasa y CPUE ajustada a través del modelo de
biomasa dinamica para el langostino amarillo 111-IV Regiones.
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Figura 38. Desembarques, biomasa y CPUE ajustada a través del modelo de
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Figura39  Composicién de longitudes del langostino colorado Il Region,
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Figura 43 Porcentaje de hembras oviferas de langostino amarillo segun su estado
de madurez embrionario en cada una de las regiones geograficas

analizadas, en julio del 2001.
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Figura 46. Porcentaje de hembras oviferas de langostino amarillo en cada region,
segun su estado de madurez embrionaria.
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amarillo por rango de profundidad.



22°S
Langostino colorado - julio 2001
g N= 568 Il Region
s
8 |—| |—| Antofagasta
; A0 B =
<
8 Estado de madurez
26—
g N=503 Il Regién
3
8
E _ Caldera
s Estado de madurez
30 Coquimbo
§ N= 208 VI Region
3
Ee 3
g . B s I s B Valparaiso
8 Estado de madurez
34— P -
g | Nn=s68 VIl Regién
; = [
S Estado de madurez
é ] N=140 Vil Region
!IS
8 Talcahuano
g R >
> Estado de madurez
38
| | |
78 74 70°W

'Figura 48. Porcentaje de hembras oviferas de langostino colorado segun su
estado de madurez embrionario en cada una de las regiones
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Figura 49. Porcentaje de hembras oviferas de langostino colorado segun su
estado de madurez embrionario en cada una de las regiones
geogréficas analizadas, en agosto del 2001.
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Figura 51. Porcentaje de hembras oviferas de langostino colorado en cada region,
segun su estado de madurez embrionaria.
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Figura 53. Porcentajes de la captura total (%RT), de las principales especies extraidas durante el crucero
de prospeccion, entre la | y VIII Regiones.
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Figura 54. Porcentajes del peso de la captura total (%RT), de las principales especies extraidas durante el crucero de prospeccion en la zone

zona norte.
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Figura 55. Porcentajes del peso de la captura total (%RT), de las principales especies extraidas durante el crucero de prospeccion

en la zona sur.
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ANEXO 1

ESTADOS DE DESARROLLO
EMBRIONARIO DEL
LANGOSTINO AMARILLO Y
LANGOSTINO COLORADO

(modificado de Escuela de
Ciencias del Mar, 1999)




Descripcion de los estados de desarrollo embrionario del langostino amarillo

(modificado de Escuela de Ciencias del Mar, 1999)

Estado 1. La masa ovifera es de color naranja pdlido y brillante. ElI huevo
es de forma esférica, el vitelo es homogéneo, carece de estructuras y
células diferenciadas; ocupa completamente el volumen del huevo. El

huevo tiene un didmetro medio de 0,611 + 0,013 mm.

Estado 2: La masa ovifera es de color naranja oscuro y opaco. El huevo es
ovoide, el vitelo es oscuro y de apariencia granulosa. En un polo del vitelo
se observa el desarrollo primordio embrionario que indica el inicio de la

diferenciaciéon celular. El huevo tiene un didmetro medio de 0,685 + 0,025

mm.

Estado 3 La masa ovifera es de color naranja oscuro o café claro. Se
observa el desarrollo del embrion donde se destaca el esbozo de los
glébulos oculares, que son alargados y en su extremo distal presentan una
linea curva oscura que corresponde al comienzo de la pigmentacion ocular.

El huevo tiene un didametro medio de 0,767 = 0,003 mm.

Estado 4: La masa ovifera es de color café oscuro. EI embrion esta
totalmente formado, los globos oculares son grandes y ligeramente
ovalados, y poseen una intensa pigmentacion negra. En la region dorsal del
abdomen se observa algunos cromatoforos de color rojo. En este estado el
huevo se encuentra pronto a eclosionar y liberar la larva al medio ambiente.
El huevo tiene un didmetro medio de 0,852 + 0,041 mm.



Descripciéon de los estados de desarrollo embrionario del langostino

colorado (modificado de Palmay Arana, 1997)

Estado 1: Huevos de color naranja palido. El vitelo se encuentra distribuido
homogéneamente y no presenta estructuras ni células diferenciadas; ocupa
todo el volumen interior del huevo. El huevo tiene un didametro medio de 0,545
+ 0,043 mm.

Estado 2: Huevos de color naranja brillante. El vitelo es oscuro y de apariencia
granulosa; ocupa la mayor parte del volumen interior del huevo. En este estado
se inicia la diferenciacion celular y se visualiza el primordio embrionario. El
diametro medio es de 0,590 + 0,042 mm.

Estado 3: Huevos de color naranja oscuro y opaco. El embrién tiene los globos
oculares desarrollados y de forma alargada; en su extremo distal presentan
una linea curva oscura que corresponde al inicio de la pigmentacion ocular. El

didmetro medio es de 0,620 + 0,039 mm.

Estado 4: Huevos de color café oscuro. El embrion esta totalmente formado;
los globos oculares son grandes, ligeramente alargados y tienen una intensa
pigmentacion negra. Se observan algunos cromatoforos rojizos en la region

dorsal del abdomen. El didmetro medio es de 0,687 + 0,066 mm.



ANEXO 2

REDES DE ARRASTRE
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Red de arrastre utilizada por el pesquero “Chubasco I”.
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Red de arrastre utilizada por el pesquero “Isabel S”.
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Red de arrastre utilizada por el pesquero “Isla Lennox”
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