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PRESENTACION

La Escuela de Ciencias del Mar, perteneciente a la Universidad Catdlica de Valparaiso, ha
desarrollado durante las Ultimas cuatro décadas diversas actividades asociadas con la generacién de
conocimiento en campos de la ciencia y tecnologia del mar. Asi, en el transcurso de los afios ha
fortalecido una linea de investigacion relacionada con la explotacion comercial de crustaceos
presentes tanto en Chile continental, como en las islas oceanicas de nuestro pais.

En este contexto, han sido numerosos los proyectos destinados fundamentalmente a
contribuir con la gestién de los recursos a fin de propender a su empleo sustentable. Especies
como el camarén nailon (Heterocarpus reedi), langostino amarillo (Cervimunida johni), langostino
colorado (Pleuroncodes monodon) y langosta de Juan Fernandez (Jasus frontalis), han sido objeto
de diversos estudios destinados a conocer la situacion de sus poblaciones. Igualmente, se han
efectuado trabajos destinados a la identificacion de nuevos recursos que pudiesen constituir
alternativas para la actividad pesquera nacional, como es el caso del cangrejo dorado de Juan
Fernandez (Chaceon chilensis), en torno al cual se esta consolidando una nueva actividad
extractiva.

Al igual que en ocasiones anteriores la Escuela de Ciencias del Mar ha sido seleccionada
para realizar el proyecto “Evaluacién directa de camarén nailon entre la Il y VIl regiones, afio
2002”. A fin de llevar a cabo las labores indicadas en la propuesta técnica, se ha considerado el
trabajo en conjunto con el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), lo que permite potenciar las
capacidades de cada una de las instituciones en el logro de un objetivo comun.

Con la entrega del presente documento se cumple con el compromiso de establecido en
las Bases Administrativas del proyecto antes sefialado, consistente en entregar el Informe Final en
un plazo maximo de ocho meses a contar de la toma de razén del Convenio de Investigacion por
parte de la Contraloria General de la Republica. EI material entregado incluye el material
comprometido por el ejecutor en su propuesta técnica y a las exigencias sefialadas en los
Términos Basicos de Referencia del proyecto.

Valparaiso, abril de 2003



TERMINOS BASICOS DE REFERENCIA

PROYECTO: Evaluacion directa de camarén nailon entre la Il y VIII Regiones, afio 2002.
ANTECEDENTES

En Chile la pesqueria de arrastre de crustaceos demersales se sustenta en la explotacion de
tres recursos, camardén nailon (Heterocarpus reedi), langostino colorado (Pleuroncodes
monodon) y langostino amarillo Cervimunida johni). Si bien una misma flota industrial opera
sobres estas tres especies, la actividad extractiva se rige por distintos regimenes de
administracion. Asi desde 1995, la pesqueria de camaron nailon en el litoral de la Il a VI
Regiones esta sujeta al régimen de plena explotacion, con suspension temporal del acceso
industrial y artesanal, y a partir de 1996, la pesqueria ha estado sujeta a cuotas globales
anuales de captura.

La determinacién de las cuotas globales de captura se ha efectuado sobre la base de
evaluaciones indirectas, realizadas mediante la aplicacién de distintos modelos de evaluacién
de stock, que incorporan informacion proveniente de las bitacoras de pesca, y de evaluaciones
directas, a través del método de area barrida y la ejecucion de cruceros de investigacion ad-
hoc.

Los resultados de las evaluaciones directas e indirectas efectuadas en el 2001 sefalaron que
si bien el nivel de biomasa del recurso entre la V y la VIIIl Regién ha aumentado levemente en
comparacién con el 2000 y 1999, aun no es suficiente para sustentar una actividad extractiva
comercial. En razén de lo anterior, durante el afio 2002 se aplicara nuevamente una veda, la
que abarcara el litoral maritimo comprendido entre la V y X Regiones.

En este contexto, el Consejo de Investigacion Pesquera teniendo presente la importancia de

esta pesqueria y la necesidad de contar con nueva informacion sobre la distribucion, tamafio y

composicion del stock de este recurso, que permita un adecuado manejo del mismo, ha

decidido incluir el presente proyecto en el programa de investigacion pesquera del afio 2002.

OBJETIVO GENERAL

Estimar la biomasa y abundancia de camardn nailon en el litoral comprendido entre la Il y la

VIl Regiones, a través de una evaluacion directa con el método de area barrida.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.1 Determinar la distribucion espacial del recurso camarén nailon, en el area de estudio.

4.2 Determinar la biomasa vulnerable total (en peso) y la abundancia vulnerable total (en
namero), segun talla y sexo, del camardn nailon en el area de estudio, y por region y

focos de abundancia, segun corresponda.

4.3 Determinar la condicion reproductiva del camarén nailon, en el area y periodo de
estudio.

4.4 Determinar la composicién e importancia relativa de las especies que constituyan fauna
acompafiante de este recurso durante los cruceros de evaluacion.

4,5 Registrar las condiciones oceanograficas asociadas a la distribucion benténica del
recurso camarén nailon en los principales focos detectados en el area a prospectar.



4.6

Realizar una revisién y discusion metodoldgica sobre la aplicacion del método de area
barrida a la evaluacién de crustaceos demersales.

5. METODOLOGIA

51

5.2

5.3

El proponente deberéa desarrollar en su propuesta técnica, de acuerdo con lo consignado
en el punto 5.1, letra (d) de las Bases Administrativas de los concursos FIP lo siguiente:
(i) descripcién de la o las metodologias que utilizara para dar cumplimiento al objetivo
general y objetivos especificos en términos fundados; (ii) un programa de actividades
detallado; (iii) composicion y organizacion del equipo de trabajo; (iv) cronograma
mensual de la asignacion de las horas hombre (HH) de cada miembro del equipo de
trabajo; y (v) experiencia de dicho equipo de trabajo y del proponente en el tema del
proyecto. Ademas, el proponente debera en la propuesta econdmica dar cumplimiento a
lo consignado en el punto 5.2, letra d) de las Bases Administrativas precitadas.

De la misma forma el proponente debera considerar en su proposicién de plan de pago
una ultima cuota equivalente al 20% del monto total propuesto para ejecutar el proyecto,
a ser cancelada una vez aprobado el informe final del proyecto.

Para dar cumplimiento al objetivo general y los objetivos especificos del proyecto, el
consultor debera considerar técnicamente los siguientes aspectos metodoldgicos
relevantes: (i) un disefio de muestreo del &area, que cubra toda la zona de estudio y
contemple una intensificacion del muestreo en los focos de abundancia que se detecten;
(i) un disefio de muestreo de las capturas del recurso objetivo y de la fauna
acompafiante, y la determinacion de las capturas por lance; (iii) la determinaciéon del
area de distribucién del recurso y de los focos de abundancia, la que debera expresarse
en kilbmetros cuadrados; el area de los focos deberd determinarse considerando a lo
menos dos métodos, presentando una estimacidon del error de cada uno; (iv) la
determinacion del area barrida por la red; para la estimacion de la apertura de punta de
alas, el consultor debera utilizar instrumental electrénico, al menos para efectos de
calibracion con métodos indirectos; e incorporar una metodologia que permita disminuir
la variabilidad del APA; (v) los estimadores de la densidad del recurso; y (vi) los métodos
de estimacién de la biomasa y abundancia, sus respectivas varianzas e intervalos de
confianza. El consultor deberd mostrar claramente la incidencia de la variabilidad
aportada por la apertura de punta de alas (APA), coeficiente de capturabilidad y otros, en
el célculo de la biomasa y su varianza. El consultor ademas de sensibilizar las
estimaciones con aquellos pardmetros que generan mayor incertidumbre, deberd
estimar la varianza de la biomasa como la varianza del producto de dos variables
aleatorias CPUE y APA. Para analizar el comportamiento del coeficiente de
capturabilidad y su efecto en el céalculo de la biomasa el consultor debera realizar un
analisis de riesgo que permita estimar la variabilidad del mismo y su influencia en las
estimaciones; (vii) Un protocolo de estandarizacidon de las naves y configuraciones de
artes de pesca, para hacer comparables los lances entre si.

El consultor en su propuesta técnica debera proponer una metodologia clara y precisa
para la estimacién del APA, debiéndose configurar un desarrollo metodoldgico ordenado
y efectivo que permita evaluar el logro real de la estimacion a través de una secuencia
ordenada de actividades, materiales y métodos que en su conjunto sea posible llevar a
cabo con los medios que cuenta el ejecutor y configurar en detalle los datos
significativos para cada medicidn realizada en los lances de pesca, lo que permitird un
seguimiento adecuado para verificar si se cumple la actividad completamente y se
obtiene un estimador consistente para el estudio. Se debera considerar un profesional
con amplio conocimiento en el tema, dada la importancia que tiene este estimador en los
resultados de los dos primeros objetivos especificos.



5.4

55

5.6

5.7

5.8

5.9

Sin perjuicio de lo anterior, la estimacién de biomasa y abundancia debera entregarse en
forma separada para el &rea de reserva artesanal y el resto del area de estudio.

En lo que se refiere al objetivo especifico 4.3, el consultor debera, al menos, determinar
la proporcion de hembras ovadas y el estado de madurez de los huevos en cada regiéon
geografica.

Para el cumplimiento del objetivo especifico 4.5. el consultor debera proponer un disefio
de muestreo adaptativo para recabar la informacién oceanografica de a lo menos las
variables de temperatura, oxigeno y salinidad y otras que el consultor considere
conveniente. Este muestreo deberd levantar informacion en los principales focos de
abundancia y contrastarlo con algun foco de baja abundancia. Por otra parte el consultor
debera proponer y validar una hipotesis de la distribucion y comportamiento del recurso
en relacién a la condicién ambiental presente en el habitat de los principales focos de
abundancia.

Sin perjuicio de lo anterior, el consultor debera tener presente que las actividades que se
realicen en relacion a este objetivo no podran afectar el cumplimiento 6ptimo de la
evaluacién de abundancia y biomasa del recurso.

Para el cumplimiento del objetivo especifico 4.6. el consultor debera realizar un taller en
el que se expongan, revisen y discutan los principales aspectos metodolégicos del
enfoque de evaluacion directa.

La prospeccion y cuantificacion del recurso debera realizarse mediante la operacion de
dos o mas naves pesqueras de investigacion o comerciales, acondicionadas con los
artes de pesca y equipamiento especializado que se requieran al efecto. Los artes de
pesca que se utilicen deberan poseer las siguientes caracteristicas; i) Forma y disefio
similares, ii) Deberan permitir capturar el mas amplio espectro de tallas posibles,
ademas el consultor adjuntaréa los planos de éstos en formato utilizado por FAO. El area
a prospectar correspondera a las zonas rastreables, entre los veriles de 100 y 600
metros de profundidad, excluyendo la primera milla marina medida desde la costa.

El consultor debera justificar el numero de dias barcos a utilizar, basandose en la
estimacién del nimero de transectas y del nimero de lances por transecta.

El proponente debera acompafiar a la propuesta técnica un contrato debidamente
legalizado ante notario, en el que conste la disponibilidad oportuna de las naves que
participaran en los cruceros de evaluacion.

El proyecto tendra una duracién de ocho (8) meses y se debera iniciar en el primer
semestre del afio 2002, luego de la fecha de término de tramitacion del decreto del
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién que aprueba el contrato de
investigacion entre el Consejo de Investigacion Pesquera y el consultor adjudicatario de
la licitacién. En la eventualidad que el inicio del proyecto difiera de la fecha indicada en
el parrafo anterior el consultor debera explicitar y justificar claramente las razones por las
cuales el proyecto debera desarrollarse en los plazos por él indicado, lo antes sefialado
debera estar inserto en el capitulo de metodologia. Esta modificacion, en caso que
corresponda, sera analizada y sancionada por el Consejo de Investigacion Pesquera
para su aprobacion definitiva, durante el proceso de calificacion de las propuestas
técnicas recibidas para el concurso de este proyecto.

El consultor debera entregar al Consejo de Investigacion Pesquera los siguientes
informes, los cuales deberan presentar un formato acorde a lo sefialado en el punto 15.4
de las Bases Administrativas del FIP.
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a) Un informe de avance, un mes después de finalizado los cruceros de
evaluacion, conteniendo las actividades realizadas durante los mismos y la
estimacion de biomasa y abundancia total, segun regién y foco de abundancia,
si corresponde, ademas de las bases de datos utilizadas para elaborarlo. Sin
perjuicio de lo anterior, este informe debera entregarse a mas tardar a
fines del mes de octubre del afio 2002.

b) Un preinforme final, con todos los resultados consignados en los Términos
Basicos de Referencia, el que debera entregarse a mas tardar a fines de
diciembre del afio 2002.

Se debera poner a disposicion del Consejo de Investigacién Pesquera las
bases de datos de la informacion generada, desarrollada y recopilada en el
proyecto, en formato DBF, en diskettes de alta densidad de 3,5" o CD. El
nombre del archivo debera tener un maximo de 8 caracteres y debera ser
alfanumérico; dentro del archivo cada columna debera ser identificada con un
nombre de campo, el cual deberd tener una extensibn maxima de 10
caracteres, no conteniendo espacios.

No debera existir ningan texto explicativo dentro del archivo de datos mismo.
Deberd entregarse un archivo de indice, el cual deberd contener una
descripcién de todos y cada uno de los archivos de datos que conforman el
proyecto. Este archivo deberd tener formato DBF y estara formado por cuatro
campos (Campo 1= COD_PROYEC; Campo 2= RUTA; Campo 3= ARCH,;
Campo 4= DESCRIPCIO), el cual sera usado por el sistema para conectar los
archivos de datos e informacion y asociarlos al proyecto. Este requerimiento
sera evaluado junto con el pre-informe final.

c) Un informe final, al término del plazo de ejecucién del proyecto, habida
consideracién de las observaciones realizadas al pre-informe final.

Cada uno de los informes (avances, pre-informe final, informe final) debera
contener un anexo especifico que se titulara "Personal participante por
actividad", donde debera consignarse el personal participante sefialando para
cada objetivo del proyecto los nombres de los profesionales, técnicos y/o
muestreadores que ejecutaron las actividades mas relevantes, indicando las
horas empleadas en cada una de ellas. Asimismo, en el caso de muestreos
deberan entregarse detalles de periodo (fechas) y lugares (geograficos).

Para la realizacion del presente proyecto, y previa solicitud expresa que debera
presentar el consultor, la Subsecretaria de Pesca autorizara pescas de investigacion.
Luego del muestreo a bordo y de la retencion de muestras para analisis de laboratorio,
se podra disponer de las capturas obtenidas durante los cruceros de prospeccién y
evaluacién, las que se imputardn a las cuotas de captura reservadas para fines de
investigacion establecidas en los D. Ex. MINECON N°923, N°927, N°928 y N°930, todos
los afio 2001. Para efectos de este proyecto la Subsecretaria de Pesca autorizara una
captura méxima de 60 t de camardn nailon. Ademas de lo anterior, se autorizara una
captura maxima de 6 t de langostino amarillo, 10 t langostino colorado y 15 t de merluza
comun, en calidad de fauna acompafiante del recurso objetivo.

El consultor debera entregar mapas en escala 1:1.000.000, que muestren la distribucién
espacial de la densidad del recurso en el area de estudio. Para estos efectos, se
deberan considerar las cartas nauticas electrénicas 1000, 2000 y 3000 del Servicio
Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile.



5.12 El proponente deberd comprometer la obtencién material fotografico y/o audiovisual que
de cuenta de las principales actividades del proyecto, éste debera estar indicado en la
propuesta técnica, describiendo el contenido del material para (los) informe(s) de avance
y el pre-informe final, para fines de difusién que el Consejo del FIP determine. Este
material podra ser entregado en medios magnéticos, negativo o impreso.

6. RESULTADOS ESPERADOS

El proponente deberd incluir los siguientes resultados tanto en el preinforme final como en el

informe final.

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

Distribucion espacial del camarén nailon en el &area de estudio, y ubicacion
georreferenciada de los focos de abundancia de cada recurso.

Biomasa (en peso) y abundancia (en nimero) vulnerable total, y segln talla y sexo,
del camarén nailon en toda el area de estudio, y por region y focos de abundancia.
Varianza e intervalos de confianza de las estimaciones de bhiomasa y abundancia.

Biomasa (en peso) y abundancia (en numero) para el area de reserva artesanal,
segun sexo y talla, del camardn nailon. Varianza e intervalos de confianza de las
estimaciones de biomasa y abundancia.

Estructura de tallas por sexo y proporcidon sexual global para el camarén nailon,
segln regién y focos de abundancia. Relacion longitud-peso por sexo y region.

Proporcion de hembras ovadas y estado de madurez de los huevos, para el camarén
nailon, segun region.

Listado de las especies que se capturen en calidad de fauna acompafiante del
recurso objetivo, indicando su frecuencia de ocurrencia, volumen de captura, e
importancia relativa, en peso, respecto de la captura total y la captura de recurso
objetivo, segun region.

Relacion analitica entre las condiciones oceanograficas registradas y la distribucion
del recurso camaron nailon en los principales focos de abundancia del recurso.

Situacion actual del stock de camardén nailon, a la luz de los resultados obtenidos en
el proyecto y de otros estudios recientes.

Conclusiones y recomendaciones emanadas del taller de revisién y discusion
metodoldgica.

El proponente debera tanto en el informe final entregar el resumen ejecutivo en formato
Word (.doc) y el documento integro en formato PDF, en diskettes de alta densidad de
3,5" 0 CD.

7. PRESUPUESTO INDICATIVO: $ 134.000.000.-



CRONOLOGIA

"Evaluacion directa de camardn nailon entre la Il y VIl Regiones, afio 2002”

(Proyecto FIP N°2002-05)

Fecha

04.mar-02

27.mar.02

11.abr.02

14.jun.02

08.jul.02

01.ago.02

07.ago.02

09.ago.02

14.ago.02

31.ago.02

27.ago.02

Actividad

La Universidad Catolica de Valparaiso postula al llamado a concurso convocado por
el Fondo de Investigacion Pesquera.

Se informa que las propuestas no satisfacen los requerimientos técnicos exigidos en
las Bases Especiales y que se hara un nuevo llamado a concurso.

En dependencias del FIP se realiza taller para analizar los aspectos metodolégicos
relacionados con las bases del proyecto y las propuestas presentadas.

La Universidad Catolica de Valparaiso en conjunto con el Instituto de Fomento
Pesquero postulan al nuevo llamado a concurso convocado por el Fondo de
Investigacién Pesquera.

Por carta FIP N°346 del 08 de julio de 2002 se informa que le fue adjudicado a la
Universidad la ejecucion del proyecto.

La Subsecretaria de Pesca autoriza a la UCV a realizar pesca de investigacion
“Evaluacién directa de langostino amarillo y langostino colorado, entre las regiones V
y VIII, 2002” financiada por empresas pesqueras.

Se inician las faenas de pesca de investigacion de los langostinos colorado y amarillo
entre la V y VIl Regiones con los PAM ‘“Isla Lennox” y PAM “Foche”.

Se envia al FIP propuesta técnica complementaria, mediante la cual se establece
esquema de trabajo conjunto entre el Instituto de Fomento Pesquero y la Universidad
Catodlica de Valparaiso para la realizacion de los proyectos "Evaluacién directa de
camaron nailon entre la 1l y VIII Regiones, afio 2002” (Proyecto FIP N°2002-05) y
"Evaluacion directa de langostino colorado y langostino amarillo entre la Il 'y VIII
Regiones, afio 2002” (Proyecto FIP N°2002-06) y la pesca de investigacion
“Evaluacién directa de langostino amarillo y langostino colorado, entre las regiones V
y VIII, 2002” financiada por empresas pesqueras.

Se publica en el Diario Oficial la Resolucién N°1595 (D.O. N°37.334, del 14 de agosto
de 2002) que autoriza pesca de investigacidén sobre los langostinos colorado y
amarillo entre la V y VIl Regiones.

Se publica en el Diario Oficial la Resolucion N°1760 (D.O. N°37.348, del 31 agosto de
2002) que autoriza al Instituto de Fomento Pesquero y a la Universidad Catdlica de

Valparaiso la realizacion de los proyectos "Evaluacion directa de camarén nailon
entre la Il'y VIII Regiones, afio 2002” (Proyecto FIP N°2002-05) y "Evaluacion directa
de langostino colorado y langostino amarillo entre la 1l y VIl Regiones, afio 2002”
(Proyecto FIP N°2002-06)

Toma razon la Contraloria General de la Republica del Convenio para la realizacion
del proyecto FIP 2002-05.



12.sep.02

02.oct.02

11.oct.02

24.0ct.02

27.0ct.02

11.nov.02
04.dic.02
03.ene.03

27.ene.03

29.ene.03
27.mar.03

27.abr.03

La Subsecretaria de Pesca mediante Resolucion N°1860 (D.O. N°37.358, del 12 de

septiembre de 2002), autoriza la extension del periodo de realizacion de la pesca de
investigacion “Evaluacion directa de langostino amarillo y langostino colorado, entre
las regiones V y VIII, 2002”, hasta el 25 de septiembre de 2002.

Se recibe el primer aporte financiero (50%) de parte del FIP.

La Subsecretaria de Pesca mediante Resolucién N°2028 (D.O. N°37.381, del 11
octubre de 2002, autoriza la extension del periodo de realizacién de la pesca de
investigacién “Evaluacion directa de langostino amarillo y langostino colorado, entre
las regiones V y VIII, 2002", hasta el 16 de noviembre de 2002.

La Subsecretaria de Pesca mediante la Resolucion N°2200 (D.O. N°37.391, del 24
octubre de 2002), que autoriza al Instituto de Fomento Pesquero y a la Universidad
Catélica de Valparaiso la extension del periodo de realizacion de los proyectos
"Evaluacién directa de camaroén nailon entre la Il y VIII Regiones, afio 2002” (Proyecto
FIP N°2002-05) y "Evaluacion directa de langostino colorado y langostino amarillo
entre la 1l y VIII Regiones, afio 2002” (Proyecto FIP N°2002-06), hasta el 31 de
octubre de 2002.

Se finaliza el Gltimo crucero de pesca de investigacién a bordo de la LM “Pionero”, en
la 1l Region.

Se hace entrega al FIP del Informe de Avance.

El FIP aprueba el Informe de Avance.

Se recibe el segundo aporte financiero (20%) para la realizacion del proyecto.

Se hace entrega al FIP del Prelnforme Final, los mapas con la distribucion espacial de
la densidad de la especie objetivo en la zona de estudio y CD-ROM con las Bases

de Datos en archivos .dbf, descriptor de los archivos y Resumen ejecutivo.

Desarrollo del Taller de Discusién Metodologica

El FIP aprueba el Prelnforme Final con observaciones menores.

Se hace entrega del Informe Final, asi como también el Data Report y CD-ROM con

las Bases de Datos en archivos .dbf, descriptor de los archivos, texto del informe en
archivo .pdf y Fotos digitalizadas.




METODOLOGIA

ASPECTOS GENERALES

Especie objetivo

El actual informe, presenta tanto las orientaciones metodolégicas como los resultados
obtenidos a partir de la ejecucion del proyecto destinado a evaluar la biomasa vulnerable del recurso
camaron nailon (Heterocarpus reedi), asi como a caracterizar las especies que conforman su fauna

acompafante.

Area global de prospeccion y periodo de estudio

Informacién proveniente tanto de operaciones de pesca comercial como de datos recopilados
en diversos cruceros de prospeccion, han permitido conocer el area de distribucion de la especie
investigada. Asi, diversos autores han efectuado pescas de prospeccion del recurso, encontrando las
mayores concentraciones de abundancia en las regiones Il y IV de nuestro pais. Respecto del limite
norte de distribucién, Acufia et al. (2000), han sefialado los 23°39’'S como el margen norte de la zona
de abundancia, situacién ratificada durante el desarrollo del crucero correspondiente al proyecto FIP
2000-05, que considerd como limite norte de trabajo los 23°00’S (Escuela de Ciencias del Mar,
2000a), y por la informacioén recopilada en el transcurso del FIP 2001-05, que confirmé la inexistencia

de concentraciones del recurso mas al norte del paralelo precitado.

De este modo, en términos globales, en el marco del presente proyecto las labores de
prospeccién se efectuaron en el sector comprendido entre los 23°00'S (Peninsula de Mejillones) y los
37°00'S (Golfo de Arauco) (Fig. 1). La acotacién espacial sefialada precedente permitid intensificar
los esfuerzos destinados a la evaluacion de la especie objetivo sobre aquellas zonas que presentan la

mayor concentracion de la biomasa vulnerable.

Respecto del rango batimétrico de trabajo, la informacion recopilada en numerosos estudios
destinados a la evaluacion del stock del crustaceo en cuestion (Escuela de Ciencias del Mar, 1996;
Roa et al., 1999; Acufia et al., 2000; Escuela de Ciencias del Mar, 2000a) ha permitido definir con un
alto grado de certeza la distribucién de la especie. De este modo, es posible sefialar su presencia es
recurrente entre los 200 y 300 m de profundidad, estableciéndose que el recurso puede ser localizado
en agregaciones de consideracion hasta profundidades cercanas a los 450 m, con capturas

esporadicas a profundidades cercanas a los 550 m (Escuela de Ciencias del Mar, 2000a).
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Figura 1. Area global de estudio (23°00’'S — 37°00’'S).



De acuerdo a ello, y considerando lo establecido en los Términos Bésicos de Referencia
(TBR), el rango de profundidad dentro del cual se desarrollaron los lances de pesca estuvo
comprendido por los veriles de 100 y 600 m. Igualmente, el disefio de muestreo se orienté a optimizar
el nimero de lances a efectuar, intensificando espacialmente la prospeccion en el rango batimétrico
en donde el recurso se localiz6 agregado en concentraciones de importancia. Considerando la
legislacion vigente y la autorizacidon de pesca de investigacion (Resolucion SUBPESCA N°1760, del
16 de agosto de 2002), no se realizaron lances de pesca tanto en el fondo marino comprendido al
interior de la primera milla nautica, como al interior del Area de Reserva Artesanal desde la Region de

Valparaiso hacia el sur.

Disefio general de trabajo

El area global de estudio, acotada por los 23°00’'S y los 37°00'S, presenta caracteristicas
geogréficas y de distribucion del recurso disimiles a lo largo de su extension latitudinal. Asi, el sector
comprendido entre el limite norte y aproximadamente el cafién submarino de San Antonio, se
caracteriza por una plataforma continental angosta, con la presencia recurrente de camaron nailon, el
cual se distribuye formando, en la practica, una banda continua de abundancia a lo largo del fondo
marino. Mas al sur, se comienza a observar una modificacién de la distribucién, por cuanto las
capturas del crustdceo comienzan a ser mas esporadicas (Acufia et al., 2000; Escuela de Ciencias
del Mar, 2000a), situacién que ha llevado a afirmar que la especie se distribuye, principalmente, en la
zona centro norte del pais (Acufia et al., 2000).

Cabe destacar que en aguas de la VI Region, la desaparicion de la continuidad espacial de la
especie se acentla, lo cual se corrobora en los estudios de prospeccion efectuados a la fecha, los
cuales han sefialado la existencia de capturas mas escasas y esporadicas en la zona al sur de
Pichilemu-Topocalma (Escuela de Ciencias del Mar, 2000a). Tal tendencia se corrobora en la VIl
Regidn del pais, zona en la cual el recurso ocasionalmente ha sido localizado agregado en un foco de

abundancia situado en forma aproximada frente a Tomé.

Considerando las caracteristicas descritas, la necesidad de precisar en especial los
estimados en la Il Region segun lo solicitado por FIP, el imperativo de monitorear caladeros de la
especie objetivo situados en la zona declarada en veda durante el 2001 y 2002 (V-X Regiones) y las
restricciones presupuestarias del proyecto, el presente estudio fue complementado con dos estudios,
metodolégicamente idénticos, que se ejecutaron en igual periodo al presente trabajo. De este modo,
la coordinacion y complementacion con la pesca de investigacién “Evaluacién directa de langostino
amarillo y langostino colorado, entre las Regiones V y VIII, 2002", realizada por la Escuela de

Ciencias del Mar de la Universidad Catolica de Valparaiso y “Evaluacion directa de langostino



amarillo y langostino colorado entre la Il y VIII Regiones, afio 2002” (FIP 2002-06), ejecutada por la el
Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) y la Universidad Catélica de Valparaiso (UCV), permitioé
generar economias de escala que permitieron profundizar en aspectos técnicos de la evaluacion
(abertura punta de alas), asi como disponer de una mayor cuota de pesca autorizada a fin de

intensificar las labores de muestreo.

Disefio de muestreo

La distribucion del camardén nailon, que se asemeja a una estrecha “cinta”, caracterizada por
su extensa continuidad latitudinal paralela a la costa, y se extiende longitudinalmente sobre una franja
especialmente angosta en la regién centro-norte del pais (3 a 4 millas nauticas), determiné el
esquema de muestreo a utilizar. Esto con el fin de satisfacer la necesidad de delimitar la zona de
distribucion y aumentar la probabilidad de realizar lances de pesca sobre el sector de distribucion, a

fin de asegurar una mayor precision de los estimados de abundancia.

De este modo, la unidad de muestreo utilizada para la evaluacion, fue el lance de pesca, los
que tuvieron una duracién estandar de 30 minutos, lapso que fue registrado desde el momento en
que se frend el winche durante el calado de la red de pesca, hasta que comenzé el virado del arte. La
velocidad de arrastre de las embarcaciones fue entre 2,5 y 3,0 nudos, valores comuUnmente
empleados para la captura comercial de crustaceos en Chile, los que variaron en consideracion de la

potencia de la nave y de las caracteristicas geométricas de la red de pesca.

El esquema de muestreo utilizado en el presente trabajo fue de tipo bietapico. De este modo,
la primera etapa considerd un esquema de caracter sistematico que considerd transectas, las cuales
estuvieron destinadas a la localizacion y delimitacion de zonas de abundancia. La segunda etapa
consistio en la realizacion de lances entre dos transectas consecutivas, conocidos como lances “de

evaluacion”, los cuales se orientaron a precisar los estimados de abundancia localizados en la zona.

De este modo, la primera etapa, consideré el empleo de transectas perpendiculares a la
costa. Las estaciones de muestreo sobre las cuales se efectuaron los lances de pesca estuvieron
localizadas sobre las transectas, y se distanciaron por rangos constantes de profundidad, ubicandose
sobre distintos veriles. A fin de conciliar aspectos presupuestarios, con la necesidad de cubrir

eficientemente el &rea de estudio, se consideraron dos tipos de transectas.

Las denominadas “transectas largas” estuvieron dispuestas latitudinalmente sobre cada grado
entero de latitud (23°00’S, 24°00'S, etc.), de este modo, la distancia entre ellas fue 60 mn. Con el

proposito primordial de delimitar batimétricamente el sector en que se agrega el crustaceo objetivo,



sobre tales unidades se efectué un total de ocho lances sistematicos, los cuales se prorratearon a
partir de la profundidad correspondiente a una distancia de una milla nautica, medida desde la costa
en las regiones Il, Il y 1V, y desde las cinco millas nauticas desde la V a VIII Regiones, hasta el veril
de 600 m.

Las “transectas cortas” se trazaron con la finalidad de complementar la delimitacion del sector
de abundancia. De este modo, entre dos transectas largas consecutivas se ubicaron cinco transectas
cortas, las que estuvieron separadas por 10 millas nauticas entre si. Sobre ellas las estaciones de
muestreo (seis por transecta) se distribuyeron dentro del rango acotado por los veriles en los cuales

se efectud la mayor captura del recurso objetivo durante el desarrollo de la transecta larga.

La segunda etapa del esquema de muestreo consider6 efectuar “lances de evaluacion”, los
cuales correspondieron a seis lances entre dos transectas consecutivas. La excepcion lo constituyo el
trabajo efectuado en la lll Region, zona en la cual, de acuerdo a la respectiva propuesta técnica, y a
solicitud del Fondo de Investigacion Pesquera, el nimero de lances de evaluacién alcanzé a ocho
entre transectas consecutivas, con la finalidad de incrementar la precision de los estimados en la

zona de Reserva Artesanal de dicha Regidn.

El esquema de trabajo descrito en parrafos precedentes estuvo supeditado a la configuracién
del fondo marino, el cual presenta zonas no rastreables en donde no fue posible efectuar lances de
pesca. En tales circunstancias, como por ejemplo, el sector de la Peninsula de Mejillones (Il Regién),
o0 en las inmediaciones de Punta Carranza (VII Region), las faenas de extraccion se realizaron en la

zona mas cercana al programa original de muestreo que presentaron condiciones propicias de fondo.

Al respecto cabe sefialar que la complementacién del presente estudio con el proyecto
“Evaluacion directa de langostino amarillo y langostino colorado entre la Il y VIII Regiones, afio 2002”,
ejecutado por el Instituto de Fomento Pesquero, permitié adicionalmente disponer de lances dirigidos
sobre los focos de langostino amarillo y colorado, los cuales permitieron recabar mayor informacion

respecto de la distribucion geografica y batimétrica del camar6n nailon.

Embarcaciones y artes de pesca

Las naves utilizadas durante la realizacién de los cruceros de prospeccién pesquera fueron
embarcaciones que tradicionalmente participaron en la pesca de camardn nailon frente a las costas
de Chile. De este modo, sus tripulaciones estuvieron formadas por personas con experiencia en
faenas comerciales de extraccién, asi como con conocimiento de los fondos sobre los cuales se

realizaron los lances de pesca.



Al respecto, cabe sefialar que con el fin de ser concordante con las exigencias estipuladas en

el DS N°461, de 1995, que establece los requisitos que deben cumplir las solicitudes de pesca de

investigacion, se efectud una prolija seleccion de las naves que participaron en la evaluacion de la

especie objetivo. De acuerdo a ello, se consideré para su seleccion principalmente los siguientes

criterios:

a)

b)

d)

f)

)]

Que la empresa que puso a disposicién su nave opere en forma tradicional en la
pesqueria de la especie objetivo a investigar;

Que la empresa pusiera a disposicion del proyecto una nave principal y otra alternativa;
Que dichas naves y sus capitanes realicen, o hayan realizado, faenas extractivas en el
area prospectada;

Que las embarcaciones contasen con todos los implementos y equipamientos necesarios
para realizar las faenas de pesca de arrastre en las condiciones de trabajo requeridas por
el proyecto;

Que el estado operativo de las naves, redes y equipos de pesca, estuvieran en
condiciones de trabajo compatibles con las necesidades de la investigacion;

Que haya proporcién entre las empresas y naves participantes respecto a su participacion
en la captura del recurso objetivo;

Se incluyeron entre las naves seleccionadas algunas inscritas en el Registro Pesquero
Artesanal, de manera de no operar con embarcaciones industriales dentro del Area de

Reserva Artesanal en las regiones del norte del pais;

Considerando el esquema de muestreo previamente descrito y los criterios precitados, se

dispuso de un total de cinco embarcaciones, correspondientes a las naves “Isabel-S”, “Pionero”,

“Crusoe 1", “Isla Lennox” y “Foche” pertenecientes a registros de las empresas Pesquera Aguafria

S.A., Pesquera Playa Blanca S.A., Pesquera Quintero S.A., Sociedad Pesca Marina Ltda. y Pesquera

Isladamas S.A., respectivamente (Tabla 1).



Tabla 1

Principales caracteristicas de las naves, empleadas en el crucero de evaluacion de
camaron nailon

Nombre Matricula | Eslora | Manga | Puntal | Trg |Potencia
(m) (m) (m) (BHP)
“Isabel S” (*) 1429 18,0 6,5 3,0 49,8 350
“Pionero” (*) 840 17,2 5,6 2,6 45,9 350
“Crusoe I” 2060 22,1 6,7 2,6 77,9 425
“Isla Lennox” 2241 20,0 6,1 3.4 79,8 425
“Foche” 2111 21,9 6,6 2,7 81,1 425

(*) Nave con Registro Pesquero Artesanal

Recopilacién de datos

Datos de las operaciones de pesca

A fin de recopilar los datos necesarios para el desarrollo del proyecto, éstos se registraron
para cada lance de pesca, en formularios disefiados para tal efecto. Asi, se anoté la posicion de
calado y virado de la red en términos de latitud y longitud, considerando la lectura de grados, minutos
y dos decimales, de acuerdo a la informacion desplegada en el posicionador satelital (Global
Positioning System, GPS). A su vez, la profundidad del fondo marino a la cual se desarroll6 la faena
de arrastre fue registrada en metros, segun lo indicado en el ecosonda, al inicio y al término de la

faena de pesca, en tanto que la velocidad de arrastre fue obtenida mediante la lectura del GPS.

Con la finalidad de dar cumplimiento a los objetivos planteados en los Términos Basicos de
Referencia (TBR) del proyecto, se consignaron las capturas en kg obtenidas tanto de la especie
objetivo como de cada una de las principales especies de fauna asociada al recurso que aparecieron
en cada lance de arrastre. Adicionalmente, en las fichas de registro se dispuso de una columna
clasificada como "otros", que indic6 la pesca correspondiente a recursos no identificados

especificamente en la bitacora.



Muestreo de las capturas

La captura total obtenida en cada lance de pesca fue separada en especie objetivo y fauna
acompafiante. Posteriormente, se encajond toda la pesca a fin de contabilizar el nimero total de

cajas obtenido de cada una de las especies capturadas.

Considerando la variabilidad de montos que pudiese presentar la capacidad de las cajas
utilizadas a bordo, para determinar el peso total obtenido de la especie objetivo en un lance
determinado, se obtuvo de la captura encajonada una muestra aleatoria equivalente a seis cajas, las
cuales fueron pesadas a fin de obtener el peso neto promedio correspondiente a cada una de ellas;
de esta forma, la captura total de camarén nailon correspondié al producto entre el nUmero de cajas y
su peso promedio. Con el fin de determinar el peso de captura de la fauna acompafante, se procedio
de forma similar a la descrita anteriormente y, en el caso de las especies escasamente

representadas, los individuos fueron separados de la captura y pesados por especie.

Para la identificacion de los ejemplares que constituyeron la fauna acompafante, se utilizé un
manual y una ficha de reconocimiento, los que han sido elaborados por el proponente especialmente
para estos fines y que fueron proporcionados al personal embarcado y a quienes efectuaron los
muestreos en tierra. Los documentos se basan en los trabajos taxondémicos de Pequefio (1971),
Lamilla (1986), Ojeda y Avilés (1987), Pequefio y D'Ottone (1987), Meléndez y Meneses (1989), Kong
y Meléndez (1991) y Retamal (1981, 1994).

El trabajo efectuado a bordo de las embarcaciones utilizadas en el crucero de prospeccion
fue complementado con labores realizadas en laboratorios de campo situados en tierra e instalados
en la proximidad de los puertos de desembarque. Asi, de las capturas efectuadas en cada lance se

tomaron muestras de camarén nailon como de otras especies, las cuales consistieron en:

a) Una caja de la especie objetivo. Este material se utilizd para determinar el sexo, efectuar
las mediciones de longitud cefalotoracica (mm), determinar la presencia o ausencia de

huevos en las hembras y registrar el peso total individual (g) en una submuestra.

b) Submuestra para determinar el estado de madurez de los huevos portados por hembras

de camaron nailon.



Muestreo en tierra

A fin de proceder al andlisis de las muestras la especie objetivo, éstas fueron agrupadas en
tres categorias distintas, esto es, machos, hembras sin huevos y hembras con huevos, cuya
identificacién se efectud recurriendo a caracteres morfolégicos sexuales externos de la especie. A
cada ejemplar se le midio la talla con un pie de metro de precision de 0,1 mm, registrandose la
longitud del caparazon entre el arco postocular y el extremo posterior del cefalotorax, sobre el eje
medio dorsal de los ejemplares, (Arana, 1970). Asimismo, con el objeto de determinar la relacion
talla-peso, se midié y pesé una submuestra de machos y hembras sin huevos. El peso se determiné

con una balanza electrénica digital, con una precision de 0,1 g.



METODOLOGIA POR OBJETIVO

OBJETIVO N°1. Determinar la distribucién espacial del recurso camarén nailon, en el area de
estudio

La distribucion del recurso se determind con base a los resultados obtenidos en las operaciones
de pesca de investigacion. La cobertura espacial del crustaceo, fue desplegada de acuerdo a la
georreferenciacion de los lances de pesca efectuados sobre el sector de estudio, de este modo, la
distribucion de la abundancia del camarén nailon, correspondié a zonas con captura, delimitadas por

areas en donde no se extrajeron ejemplares.

Igualmente, y de acuerdo a los Términos Basicos de Referencia (TBR), se elaboraron mapas
tematicos en escala Mercator de la distribucion geogréafica del camardn nailon, los que consideraron
la abundancia relativa de la especie, y que fueron confeccionados mediante el empleo de un
programa computacional. Para su desarrollo se emplearon las cartas nauticas electrénicas (CNE)
nameros 201000, 202000, 203000, 204000, 205000 y 206000, a escala 1:500.000, correspondientes
a la ruta de navegacion oceéanica “Arica a Boca Occidental del Estrecho de Magallanes” y que han

sido confeccionadas por el Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA).



OBJETIVO N°2. Determinar la biomasa vulnerable total (en peso) y la abundancia vulnerable
total (en namero), segun talla y sexo, del camar6n nailon en el area de estudio, y por regién y
focos de abundancia, segun corresponda

Andlisis de las redes de arrastre
Levantamiento de planos

Se realizd el levantamiento de planos de las redes empleadas en la evaluacion directa,
registrando la dimension de las estructuras (relinga, borlon y lachas), la cantidad y tamafio de mallas por
cuerpo, el material y diametro de hilos, y la razén de corte de cada cuerpo, tanto para el panel superior
como inferior de las redes. Esta informacion levantada en terreno constituye la base para realizar el

dibujo técnico de los planos y analizar en forma estatica su disefio.

Los planos técnicos de cada red de arrastre se realizaron bajo las normas que sugiere FAO en el
Catélogo de Aparejos de Pesca, empleando para ello el programa computacional Easy Trawl Net (UCV)

el cual permite tanto el dibujo de la red como su analisis estéatico (Ver Anexo).
Estimacion indirecta de abertura de punta de alas

Andlisis de planos

El andlisis estatico se realizé en funcion a las caracteristicas propias de cada red de arrastre,
determinandose principalmente el angulo de entrada (o) y la abertura de punta de alas segun la

geometria de la red, de acuerdo a las siguientes expresiones:

2 (@ xli)+(rc *x08)
@ =

dUi)+lrc*x08
=i

donde:

Q = angulo de entrada del cuerpo i
I = longitud del cuerpo i
lrc = longitud del tinel y copo



Mientras que la abertura de punta de alas se determiné segun:
APAeorico = 2% Uz X t9(@0) X liotal

donde:

Mo = coeficiente de altura de la malla
lotal = longitud total de la red, considerando un 80% del tinel y copo

La abertura de punta de alas tedrica (APAwoico) determinada a partir del angulo de entrada
estimado (@, es relacionado con la longitud de la relinga (LR), dando origen entonces a un indice

porcentual de abertura (I.Abert.) segun el disefio de la red, como se muestra a continuacién:

APA,_
I.Abert. = —— €910 » 1090
LR

Estimacion por método de Koyama (1974)

Este método consiste en la medicion de la separacién entre los cables de cala a nivel de
pescante (A), y la separacién (C) a una distancia fija (B) desde los pescantes hacia popa (Fig. 2), con
el fin de relacionarlas con la abertura de punta de alas, siendo registrados en una bitdcora de
cubierta. Al conocer la longitud del cable de cala, es posible determinar la abertura entre portalones;
para este (ltimo fin se aplica la constante propuesta por Crewe (1964), tendiente a reconocer el
efecto curvatura que implican las fuerzas que interactian en el sistema. Ya conocida la abertura de
portalones es posible, con las longitudes de patas de gallo, malletas, estandares y red, determinar la

abertura punta de alas.
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Figura 2. Esquema de triangulacion para determinar abertura de portalon y
abertura punta de alas.



Matematicamente, por semejanza de triangulo, el procedimiento anterior es posible formularlo de

la siguiente manera:

E = (C-A)xLcc
2xB

asi,

Abport =((2xE) + A)xK
luego,

APA = 0,9 xLred x Abport

> (Lpg +Lm +Lst +0,9 xLred)

donde:

= Distancia entre pescante, desde del centro de cada pasteca

= Distancia entre el centro de una pasteca a una medida dada por el observador
= Distancia entre los dos puntos de referencia (B), dados por el observador

= Resultado intermedio

= Constante de Crewe (K =1,1)

Abport = Abertura portalon

APA = Aberurade lared

AMO®>

Lcc = Longitud cable cala
Lred = Longitud red

Lpg = Longitud pata de gallo
Lm = Longitud malleta

Lst = Longitud de estandar

Para el desarrollo de esta estimacion se registré informacion en tres lances de pesca por cada
embarcacion en estudio, a tres profundidades distintas, con un nimero variable de registros en cada

uno de ellos, entre 20 y 35 por lance.

Medicion directa de abertura de punta de alas

Con el fin de conocer el nivel de precision del sistema Trawlmaster para la determinacién de
la abertura de punta de alas, se realiz6 una experiencia preliminar de medicion empleando un cabo
restrictor de la abertura, de longitud conocida y menor a la abertura de punta de alas tedrica de la red.
De este modo, el cabo cumple la funcién de limitar que la red se abra normalmente, longitud que se

debe reflejar en la sefial capturada por los sensores.

Con el fin antes precitado, se construyé un cabo restrictor de PE torcido de longitud variable
entre 8,4 y 10,4 m segun la embarcacién, el cual fue posicionado en la relinga a nivel de las puntas
de alas. Por su parte, los sensores se ubicaron en forma contigua al cabo restrictor, de tal manera

gue fuese posible contrarrestar la informacion de abertura registrada por el sensor sénico con la



longitud del cabo. Esta experiencia se llevd a cabo en todas las embarcaciones participantes en la
evaluacion directa, realizandose un lance de a lo menos 30 m en cada una, de manera de registrar un

namero superior a 60 mediciones por lance.

Con relacion a la dimension del cabo restrictor para cada red, es posible sefialar que se
emplearon longitudes distintas de acuerdo a la longitud de la relinga y su abertura estimada, de tal forma
gue en ningun caso la abertura real de la red fuera inferior al cabo, ya que esto haria fracasar la
experiencia. Del mismo modo, fue necesario considerar un porcentaje adicional debido a la elongacion a
que esta expuesto el material torcido, estimandose en forma practica un porcentaje de 2% sobre la

longitud original del cabo.

Ademas, a la dimensién final del cabo restrictor, incluyendo su alargamiento (elongacion), se
adiciono la longitud de 2 grilletes (uno en cada extremo de los puntos de union), equivalentes a 10 cm en

cada extremo del cabo (Fig. 3). En definitiva, la longitud del cabo se determiné segun:

Lcaboy,, = (Lcaboyyg, x1,02) +(2%0.1)
e restricinr
(L | ) — seneor
1 il ~ _,,;_.
-. ;
1‘-.. /

Figura 3. Posicion de los sensores, grilletes y cabo restrictor en la red.

En términos globales, la longitud del cabo restrictor (considerando alargamiento y grilletes)
fluctud entre 8,7 y 10,7 m y, a su vez, entre el 34,8 y 44,0% con respecto a la longitud de la relinga
(Tabla 2).



Tabla 2
Longitud de larelinga (LRS) y del cabo restrictor (Lcabo), y larelacién entre ambas longitudes

Embarcacién Lcabo (m) LRS (m) Lcabo/LRS
“Foche” 8,7 25,0 34,8%
“Isla Lennox” 10,2 24,5 41,6%
“Isabel S” 10,2 25,9 39,4%
“Crusoe I” 10,7 24,3 44,0%

Para la medicién directa de abertura de punta de alas se empled el equipo Trawlmaster de
Notus Electronics, compuesto de un sensor sonico sumergido de distancia el cual registra en forma
continua la separacion lineal entre puntas de ala de la red. Este equipo consiste en un transmisor
(master) que envia una onda sonora desde la punta de ala de babor la cual es recepcionada y
respondida (transponder) por el otro sensor (slave) posicionado en la punta de estribor de la red.
Posteriormente, la informacidon es transmitida (por el master) via ultrasonido a un hidréfono
remolcado, el cual esta conectado a la puerta serial de un computador portéatil (laptop) donde es
almacenada. Mediante el uso del programa proporcionado por el proveedor es posible generar
archivos con la informacion de abertura y distancia, pudiendo visualizarse en pantalla la configuraciéon

de la red durante el arrastre.

En cada lance de pesca con sensores en la red se registraron las siguientes variables;
abertura de punta de alas, distancia lineal entre el hidréfono y el sensor master, velocidad de arrastre,

profundidad del fondo, longitud del cable de cala, y relacion entre longitud del cable y profundidad.

Para la determinaciéon la abertura de punta de alas se desarrollé una experiencia
estructurada, realizando lances de pesca a diferentes profundidades (PR) y relaciones de cable de
cala/profundidad (LCC/PR). Béasicamente, se realizaron lances con tres relaciones de aspecto y
cuatro rangos de profundidad, de acuerdo a la distribucion batimétrica de los recursos y la factibilidad
técnica, procurado realizar réplicas de cada lance, labor que fue condicionada segun limitaciones

operacionales a bordo. El esquema general de trabajo responde a:



PROFUNDIDAD (Rt [ R2 J ([ R3 J [ R4 }

RELACION LCC/PR (Ca )b ) ([ c )

LANCES N° (2-2 J(2-2 ) [ 1-2 )

Figura 4. Experiencia de medicion de APA en cuatro rangos de profundidad (R1 a R4)

con tres relaciones de aspecto (a, b y ¢), con sus respectivas réplicas (1-2).
Cabe sefalar que una de las relaciones LCC/PR empleadas corresponde a aquella utilizada
por el patron de cada embarcacion durante el arrastre, la cual es comparada en términos de APA con
las otras dos relaciones empleadas durante el estudio. Las profundidades de arrastre fluctuaron entre
170 y 350 m, mientras que las relaciones LCC/PR realizadas en cada embarcacion fueron manejadas

entre 1,7 y 2,6 veces la longitud del cable de cala (Tabla 3).

Tabla 3
Profundidad de arrastre (PR) y relacion cable/profundidad (LCC/PR) por embarcacién

Embarcacion Profundidad Relacion
de arrastre (m) cable/profundidad
%8 Baja : 2,0
“Foche” Media : 2,1-2,3

250 Alta  : 2.4-2,6
300 e
200 . )
250 Baja : 1,75-1,86

“Isla Lennox” Media : 2,0

300 .
350 Alta 0 2,14-2,25

200 ._
550 Baja : 1,7-1,75

“Isabel S” Media : 2,0

300 )

350 Alta 0 2,14-2,25

ggg Baja : 2,0
“Crusoe I” 300 Media : 2,14-2,3

350 Alta : 2,35-2,5

En primer lugar, para cada embarcacion se agruparon las mediciones de APA segun la
profundidad de operacion, realizandose al interior de cada grupo un analisis de varianza de acuerdo a
la relacion LCC/PR empleada, clasificadas como baja, media o alta, de tal forma de determinar la

existencia de efecto de esta variable sobre la abertura.



Una vez realizado este analisis se procedié al procesamiento de la informaciéon de abertura
con la relacion LCC/PR comunmente utilizada por el patrén de cada embarcacion, ya que bajos estas
condiciones de operacion se realizaron los lances de evaluacion directa, pudiendo diferir de los

resultados obtenidos del disefio experimental en estudio.

Biomasa vulnerable y abundancia vulnerable total del camarén nailon

Determinar la cantidad de un recurso presente en un sector, con la finalidad de establecer
medidas tendientes a su explotacién racional es una inquietud permanente de la autoridad. Esto se
origina en la experiencia recogida durante afios, que ha sefialado el imperativo de normar la actividad
a fin de propender a un nivel 6ptimo de explotacion, el cual debe compatibilizar la conservacion

biolégica con la generacion de riqueza y empleo.

En el caso de los recursos hidrobiologicos, se han desarrollado numerosos esfuerzos en ese
sentido, siendo aplicados diversos procedimientos de evaluacion de su biomasa. En tal sentido,
destaca el uso de metodologias directas de andlisis, las cuales para generar la informacion, utilizan

datos obtenidos mediante cruceros de prospeccion especialmente disefiados para dicho fin.

En este contexto, el método de evaluacion conocido como “area barrida” es uno de los que ha
sido utilizado de manera mas profusa por diversos investigadores que han tenido la responsabilidad
de determinar la biomasa de recursos pesqueros. Asi, Alverson (1967); Alverson y Pereyra (1969);
Isarankura (1971); Troadec (1980) y Sparre y Venema (1997), entre muchos otros, han empleado y
discutido dicho método. En el caso del camarén nailon, se han efectuado numerosos trabajos
basados en tal metodologia, como por ejemplo, los realizados por la Escuela de Ciencias del Mar
(1996); Roa et al. (1998); Acufia et al. (2000); Escuela de Ciencias del Mar (2000a), entre otros, han

efectuado tareas de evaluacién en aguas territoriales de nuestro pais.

El método de evaluacion directa por “area barrida”, consiste en realizar lances de pesca, a los
cuales se les registra su captura (kg) y el area de fondo marino barrida por la red. De este modo, se
estima la “densidad” del recurso en el lugar, expresada en términos de captura por unidad de area
barrida (CPUA), la cual es extrapolada a la totalidad del area de evaluacion a fin de determinar la
biomasa vulnerable presente en la zona. El principal supuesto de esta metodologia consiste en que la
densidad o la abundancia relativa es proporcional a la abundancia del recurso presente en el sector
de estudio (Alverson y Pereyra, 1969).

Con el objeto de aplicar el método en cuestion, se requiere la estimacion de la distancia

barrida por la red durante el lance y la abertura del arte durante idéntico lapso. De este modo, es



posible calcular el area barrida por la red de arrastre de fondo, para lo cual se utilizara la siguiente

expresion:
Area barrida (km2) = Distancia rastreada (km) * Abertura boca de la red (km)

Cabe destacar que la distancia rastreada se determind considerando las posiciones inicial y
final del lance de acuerdo a la expresion descrita por Sparre y Venema (1997), correspondiente a la
estimacion de la distancia mediante el método pitagorico, corregido por la latitud. Este procedimiento
concuerda con lo efectuado en trabajos anteriores con lo cual aumenta la comparabilidad de los
resultados. Para establecer la abertura de la punta de alas (APA), se empleé la metodologia,
previamente descrita, al respecto cabe sefialar que de acuerdo a la experiencia obtenida en el

empleo del sistema Trawlmaster.
Estimacidn de la superficie de agregacion del recurso

La cuantificacion del area de agregacion, es sin lugar a dudas, el factor determinante en toda
evaluacion directa, debido a que pequefios 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
Ac= | I(p(lat,lon)dlatdlon
latllonl

donde ¢ es una funcién continua que describe el borde de la zona por evaluar.

Para estos efectos, dado que el céalculo de éarea para un poligono irregular involucra
intrinsecamente el desarrollo de una integral por aproximacién numérica, la superficie de los focos

medidas en kmz, fue abordada alternativamente a través de dos herramientas:

e un planimetro polar digital Placom KP-80 sobre las cartas de la distribucién generadas vy,
e un programa computacional que permitira integrar una funcion continua por trazos discretos
segun la informacién de cartas digitalizadas.



Determinacién del estimador de CPUA

Como se ha sefalado, al igual que en otros estudios de igual naturaleza realizados con
anterioridad (Escuela de Ciencias del Mar, 1996; Roa et al., 1998; Acufia et al., 2000; Escuela de
Ciencias del Mar, 2000) se empleé como indice de densidad para la especie objetivo la captura por
unidad de area (CPUA). Esta fue expresada en términos de la captura en peso (ton) por kilbmetro

cuadrado rastreado (kmz):

Captura (ton)
Area barrida @(m 2 @

CPUA aon / km2 ﬁ =

A partir del conjunto de valores generado mediante los lances de pesca efectuados durante el
crucero, es posible obtener diversos estimadores de un indice de abundancia representativo para un
sector geografico determinado. En la presente investigacion, y de acuerdo al grado de avance del
estudio, se emplearon de los siguientes estimadores, indicadores que han sido utilizados con
anterioridad con resultados robustos, con sus respectivos errores estandar: Estimador de razon,
Media aritmética y Media generada con grupos creados aleatoriamente.

Estimador de razén (Cochran, 1977)

El estimador de razén corresponde a:

n

3C
CPUA = J;

XA

=

donde, CPUA es 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

En esta opcion analitica el estimador es calculado de la siguiente manera:

n
> CPUA,

CPUA=1T
n



donde:
N: Numero total de lances efectuados al interior del area investigada

Media grupos aleatorios

El estimador de CPUA ca basado en grupos aleatorios corresponde a la siguiente expresion:

g
CPUAGA = l* z CPUAK
g

donde:

CPUA : Captura por unidad de area media (ton/km?) del grupo aleatorio k,
g : Numero total de grupos formados con m lances cada uno

Del mismo modo, la captura por unidad de area media de cada grupo aleatorio k, se

determind mediante la expresion:

[ 1 m
CPUAk = —* z CPUA;
m <
=1
donde:
CPUA; Captura por unidad de area del lance j
m : NuUmero constante de lances en cada grupo aleatorio

Varianzas asociadas e intervalos de confianza

Con relacion a la varianza asociada a los estimadores expuestos en los parrafos precedentes
(Estimador de razén, Media aritmética y Media de grupos aleatorios), ésta se expresé como la raiz
cuadrada de su varianza, es decir en términos de error estandar. El valor del error estandar para cada

estimador fue calculado mediante una estimacion bootstrap, de acuerdo al siguiente procedimiento:

Sea 8 =f(CPUA) un estimador de un parametro cualquiera 8 de “n” medidas de la CPUA,
entonces, mediante seleccion aleatoria, se puede obtener, mediante un remuestreo aleatorio con
reemplazo, una muestra bootstrap CPUA’ =(cpua*l,cpua*z,...,cpua;). Al realizar este proceso
durante un nimero de iteraciones (1000 veces), es posible calcular para cada una de ellas el
estimador de interés 6 =f(CPUA"); asi, para un nGmero “B” de muestras bootstrap

CPUA™,CPUA™....CPUA™ | el estimador bootstrap de error estandar se define:



3 2

B |g*b _
Jze -5

donde:

Respecto de los intervalos de confianza para cada estimador, éstos fueron 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 de confianza para el

estimado corresponde a:

G HA2Zo - Z4 )G H @22 +Z4 )

En donde, (p(z) corresponde a la proporcion de la distribucion normal estandar que es menor
a Z, donde G-1 es la distribucién acumulada inversa de G(s), es decir, el valor en la distribucion

bootstrap correspondiente al acumulado con probabilidad “s”.
Estimacién de biomasa vulnerable

En la presente investigacion, la biomasa del recurso, asi como su abundancia numérica fue
establecida en forma separada para cada regién, y por caladero o foco, al ser detectada alguna
agregacion de este tipo. La biomasa global de camarén nailon correspondié a la adicién de los

estimados establecidos para cada region, caladero o foco, si corresponde.

Genéricamente, la biomasa presente en una unidad espacial (regién o foco) cualquiera,
guedo determinada por el estimador de captura por unidad de area CPUA de dicha unidad. Tal monto
fue amplificado o expandido al area total de la regién (caladero o foco) de acuerdo a la siguiente

expresion:
Bf :CPUAf *Af
Para obtener la variabilidad de la biomasa se empleé la formula tradicional de la varianza

descrita por Cochran (1977), Sparre y Venema (1997), entre otros autores, que implica la

multiplicacion de una variable aleatoria por una constante:



s?(B;)=s*(cPuAc)* (A ¥

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

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

Biomasa al interior del area de reserva artesanal

A fin de estimar la biomasa vulnerable de camaron nailon presente al interior del area de
reserva artesanal, en términos generales se siguié la metodologia sefialada en parrafos precedentes.
De este modo, en la estimacion se considerd aquellos lances realizados al interior de esta area, y la
fraccion de superficie de la zona de abundancia al interior del margen correspondiente a las primeras

cinco millas nauticas.

Error de estimacién en el area del poligono

Para desarrollar este tema, se debe considerar que en rigor el area real que delimita el foco
de concentracién no se conoce, y por lo tanto las estimaciones son relativas. Lo anterior involucra un

error de estimacién definido por dos elementos fundamentales:

a) El criterio empleado para establecer los vértices del poligono en cuestion
b) Elinstrumental que se emplee para estimar el area

Sobre el primer punto, cabe sefalar que la delimitacion del area del foco encierra cierto nivel
de subjetividad, aspecto que por lo general ha considerado criterios basados en la proximidad entre
un lance negativo y la captura del lance positivo inmediatamente vecino, el cual dependiendo de los
datos tomados en terreno y la flexibilidad de este criterio, es posible esperar tantas soluciones como

analistas consideren el dato.



Por lo general se espera que estas variaciones no discrepen de manera significativa entre
analistas. De acuerdo a ello, este aspecto fue abordado bajo un enfoque frecuentista de réplicas del
contorno y calculo del area de cada poligono, enfoque reiterativo repetido al menos unas 20 veces,
de manera tal el area de cada agregacion tiene un estimador central (el promedio) y una varianza

dada por:

1 —
A= IA A

Este mismo enfoque fue empleado para comparar el error de estimacién o precision entre una

aproximacion matematica de integracion numérica en Matlab 5.3, y el uso de un planigrafo digital.
Impacto del area del poligono en la varianza de la biomasa

Acorde al enfoque precitado, se incorpor6 esta tercera fuente de variacion en las
estimaciones de varianza de la biomasa vulnerable. Esta aproximacién fue guiada por simulacion,
mezclando boostrap paramétrico (remuestreo desde una funcién de probabilidad conocida) y

boostrap no-paramétrico (remuestreo de datos) en forma simultanea.

Considerando como objeto de estudio el conglomerado de la especie objetivo situado en la VI
Region, el analisis de la variabilidad de la estimacién del area del poligono y del APA en el calculo de

biomasa, consideré los siguientes remuestreos aleatorios:

a) Distribucion uniforme de los datos de captura y esfuerzo
b) Distribucién uniforme de los datos de APA (939 datos)
¢) Distribucion normal de los datos de Area del poligono

De acuerdo con esto, y considerando la naturaleza del experimento (remuestreo aleatorio), se
generan estimaciones promedio de biomasa no necesariamente idénticos, por lo que el analisis se
realiza en términos de los desvios estandarizados con el objeto de establecer de mejor forma las
comparaciones. El trabajo fue realizado en MATLAB para lo cual se indica a continuacién el codigo

fuente.



clear

load datos.txt
load varapa.txt
load areas.txt

lon=datos(:,1);
lat=datos(:,2);
cap=datos(;,3);
eff=datos(:,4);
cpue=datos(:,5);

nremu=10000;
mediaA=mean(areas);
sigmaA=std(areas);

mediaAPA=mean(varapa);

% Analisis con variabilidad en los datos + el &rea + APA
fori=1:nremu

posi=round(unifrd(1,length(cap),1,length(cap)));% muestra de datos
APA=varapa(round(unifrnd(1,length(varapa),1,1)));% muestra de APA/uniforme
Area=normrnd(mediaA,sigmaA,1,1);% muestra de Area/normal

C=cap(posi);

E1=eff(posi)*mediaAPA/1000;
U1(i)=(sum(C)/sum(E1));% estimador tradicional

E2=eff(posi).*APA/1000;
U2(i)=(sum(C)/sum(E2));% estimador con variabilidad en el APA

B1(i)=U1(i)*mediaA; %estimador tradicional

B2(i)=U1(i)*Area; %estimador con variabilidad en Area
B3(i)=U2(i)*mediaA; % estimador con variabilidad en APA
B4(i)=U2(i)*Area; % estimador con variabilidad en APA y Area



Modelo de probabilidad normal bi-variado, estimador alternativo de la CPUA

Esta metodologia de andlisis reconoce la correlacion natural entre esfuerzo de pesca y
captura. De acuerdo a ello, el proponente ajusté un modelo de probabilidad normal bi-variado a los
datos transformados, de acuerdo a lo descrito en los siguientes parrafos.

De acuerdo con Richards y Schnute (1992), definiendo los vectores esfuerzo de pesca y

captura por E y C, respectivamente, y considerando que estos son naturalmente sesgados, se utilizd
la transformada de Box-Cox en la forma:

De este modo, los exponentes a y 3 son parametros propios de la transformada, en tanto que
los escalares u, U, v y V son seleccionados por el usuario a fin de reescalar la data. Asi,

respectivamente, los valores u y v son escogidos tipicamente para representar valores bajos de E y
C, en tanto que U y V representan valores altos.

El modelo normal bivariado, consiste en el uso de ambas transformaciones y el supuesto que

los pares (&;,n;) son independientes y binormales:

(&.ni) ~Buyv,p,0%1%)

Donde py o® es la media y varianza de la primera variante &, v representa la media y 7 la

varianza de la segunda variante n, y p es la correlacion entre & y n.

Definiendo el vector completo de parametros como ¢=(a,B,uv,p,0,7), la funciéon de

verosimilitud para el modelo bi-variado viene dada por el producto:

QE.Clo)=[]a(Ei.Ci|9)

1=1



De este modo, la inferencia estadistica se basa en el doble del negativo log-verosimil:

L(p) = -2In[Q(E,C | ¢] — 2nIn(2m)

condicionado a los valores de u, U, v y V. Asi, los parametros de interés se definen a partir de las

siguientes expresiones:

1

E*=[pU® -u¥)+uf]e

1

C*=[V(VB _Vﬁ)+vl3]l3
C*

E*

CPUA* =

Los intervalos de confianza para estos Ultimos parametros, se construyen directamente

empleando técnicas bayesianas, y recorriendo el perfil de la verosimilitud conjunta dado el vector @.

1
WP -vh)+vF)P
1 3F- - - - - 4-
(H* U7 -u)+u?)e

Captura
N

CPUA =

0.2 0.25 0.3 0.35
Esfuerzo

8.1 O.EI.5

En este sentido, la matriz de varianza covarianza de los pardmetros se define por el inverso

del Hesiano dado por:

2 _D_l
oy = PE@F

" Jonae



Para estos efectos, se establece el supuesto de una distribucién de probabilidad normal
multivariada de los pardmetros. Sin perjuicio de lo anterior, se podra construir de manera empirica la

distribucion conjunta mediante los algoritmos MCMC o SIR (Gelman et al., 1995).

Método geoestadistico

Una caracteristica de las poblaciones marinas, lo constituye su relacién espacial, puesto que
ellas se pueden concentrar en algunos sectores constituyendo altas densidades y en otros,
encontrarse en forma dispersa o simplemente ausentes. Los recursos pesqueros, tienden a
organizarse en estructuras que pueden variar ampliamente en su tamafio, desde pequefios
cardimenes, a extensas agregaciones que pueden alcanzar varias millas de extension (Maravelias et
al., 1996).

En los datos provenientes de prospecciones pesqueras, la existencia de correlaciéon entre dos
puntos de muestreo, dependera de la distancia que medie entre ellos, generando implicancias en la
seleccion del disefio de muestreo y los métodos de estimacion o andlisis a utilizar (Thompson, 1992;
Petitgas, 1991). Cuando los datos no provienen de muestras independientes o la distribucién bajo
estudio es estructurada, la estimacion de la varianza de cualquier estimador, requiere de un modelo
para la correlaciébn espacial de la poblaciéon (Petitgas y Lafont, 1997). El propésito de la
geoestadistica es entonces, hacer uso de la correlacidon espacial entre los puntos de muestreo para

efectuar las estimaciones de varianza.

La densidad media del area de operacion sera estimada mediante la utilizacion del kriging,
meétodo que pondera los valores de densidad en los puntos muestreados y que permite la elaboracién
de mapas de distribucién y estimaciones globales de la abundancia del recurso (Deutsch y Journel,
1992). Ademas, si la localizacion y forma de las agregaciones no son conocidas con anterioridad a la
prospeccién, el uso de un disefio de muestreo adaptativo, donde la selecciéon de los puntos de
muestreo depende de la existencia de valores de interés de la variables muestreadas, permite tomar
ventaja de las caracteristicas de la poblacion para obtener estimados mas precisos de la densidad de

la misma (Thompson, 1992).

El método geoestadistico ha sido utilizado desde 1995 por el equipo de evaluacion directa del
Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), en recursos tales como: merluza comdn (Merluccius gayi),
merluza del sur (Merluccius australis), merluza de cola (Macroronus magellanicus), jurel (Trachurus
murphy), anchoveta (Engraulis ringens), y camarén nailon (Heterocarpus reedi) (Lillo y Espejo, 1995;
Cérdova et al., 1998; Escuela de Ciencias del Mar, 2000a).



Segun Petitgas y Lafont (1997), cuando la intensidad de muestreo depende de los valores de
densidad de la distribucién espacial, un procedimiento de estimacioén consiste en estratificar el area
sobre la base de intensidad de muestreo, y considerar el disefio de muestreo en cada estrato como
homogéneo. Considerando que no existe correlacién en los errores estimados entre los diferentes
estratos, la densidad media y varianza de cada uno de ellos pueden ser combinadas para producir

estimaciones globales sobre el area de estudio.

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

Z = ZW“* z(x,)

siendo:
z = valor medido en el punto
Xq = definido por su latitud y longitud
Wy = ponderador (>wg=1)

La biomasa total (B¢ ) en un area “k” se estima de acuerdo a la siguiente expresion:

Bk = Ax *Zyk

donde A, es el area de distribucién del recurso en el foco o sector, y Zy, su densidad media.

La biomasa en el area de estudio se estima segun:

é: ék

M=

k=1

La varianza se estimo mediante un algoritmo de kriging, que ponderé los puntos de muestreo
de acuerdo a su posicién relativa y estructura, generando un estimador de varianza minimizada,

representado por la siguiente expresion:
2 _
Ué = v z/\a_l-yqxa - Y|)dy “Yw ~ z zAa/\Byqxa - Xﬁ|)
a \Vi a B

En el método intrinseco (estacionalidad de segundo orden), el variograma (2y(h)) se estimé

de los datos 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.

Diferentes modelos permiten ajustar el variograma experimental en funcién del rango “a”, que
representa la distancia hasta la cual las muestras presentan correlacion, donde “C” es el valor
asintético o sill del variograma y consideran el efecto nugget. Los modelos comUnmente utilizados en
pesqueria de demersales son el esférico y el exponencial, que contienen funciones que en términos

de variograma estan dadas por:

- Efecto nugget

@ h=0
V(h)—a: I >a

Este modelo corresponde a un fenébmeno puramente aleatorio, sin correlacion entre los datos,

no importando lo cerca que estén.

- Modelo esférico

Este modelo, probablemente el méas 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

h

v (h)=c

- exp%—

RO
® |

;

Con fines practicos, el rango o distancia de autocorrelacién 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:



Vusd (ne) = Wl(@; %Wa *wpg *(Z(X )‘Z(X/B»Z

W(he):ggwa*w,;

donde:

wa = ponderador de la muestra tomada en el punto wa.

Con el objeto de determinar la existencia de estructuras direccionales en la distribucién del
recurso, los variogramas fueron estimados a diferentes direcciones y distancias entre puntos de
muestreo. La estimacion de los variogramas se efectué mediante la utilizacion del paquetes estadisticos
EVA2 (Petitgas y Lafont, 1997).

Estructura de la biomasay abundancia vulnerable

Estructura de tallas

Con la finalidad de determinar la talla media, la mediana, la correspondiente varianza y
desviacion estandar de los ejemplares capturados, se realizaron mediciones individuales de longitud
cefalotoracica de camaron nailon (x 1,0 mm). Para el analisis de las muestras se establecieron cinco
lugares donde se pesaron y midieron los individuos, los que correspondieron a los puertos Caldera,

Coquimbo, Quintero, Valparaiso y Talcahuano.

Con el objeto de obtener la composicién por tamafio de camardn nailon se confeccionaron en
términos globales y por regién las respectivas distribuciones de frecuencias de tallas las que se
agruparon en intervalos de 1 mm, separadamente de machos, hembras oviferas, hembras no oviferas
y hembras totales. Cabe destacar que como una manera de mantener la importancia relativa de los
grupos de tallas de acuerdo a los correspondientes volimenes de captura de cada lance, las
distribuciones de frecuencias de tallas de las muestras fueron ponderadas segin la respectiva
captura del lance analizado. De este modo, la elaboracién de la distribucion de tallas de una
determinada unidad espacial o temporal integra los volimenes de captura en los respectivos lances
de pesca.

En forma adicional se establecio un diagrama de contornos de nivel de las tallas medias y
sexo, del sector de abundancia. Lo anterior se vi6 favorecido en términos de que la talla media al ser
una variable aleatoria individualizada en cada lance de pesca debidamente georreferenciado, permitié

construir un modelo geoestadistico basado en técnicas Kriging incorporadas en el programa



computacional Surfer 6.0. La idea final de este enfoque buscé probar la heterogeneidad espacial y/o
batimétrica que pudieran presentar los ejemplares de acuerdo a su longitud cefalotoracica promedio
(Arredondo y Arana, 1995).

Porcentaje de hembras oviferas, proporcién sexual global y a la talla

Respecto al porcentaje de hembras oviferas, éste se calculd como la relacién porcentual
existente entre el numero total de hembras con huevos visibles portados entre sus pledpodos y el
namero total de hembras capturadas. Asimismo, de acuerdo al nimero total de hembras y machos
capturados, se determind la proporcién sexual global (% de machos) y, con las distribuciones de
frecuencias de tallas se establecié la proporcidon sexual por rangos de longitud. Tales andlisis se
efectuaron por regién y para ello también se utiliz6 informacion de las muestras ponderadas de
acuerdo al monto de la captura lograda en el lance respectivo. 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 (Yomachos) y la de hembras oviferas, se emplearon mismas

técnicas geoestadisticas descritas anteriormente.
Determinacion de la talla de primera madurez sexual

Con el objeto de analizar a primera madurez sexual en funcién de la talla se realiz6 un ajuste

mediante minimos cuadrados de la siguiente funcién logistica linearizada:

_ 1
Suy= 1+ e31+szu_c

donde S(L) es la fraccidon de hembras con huevos a la talla “L" y, S1 y S2 parametros de ajuste de la

relacion:

1

In(
S(Le)

_l):S]_"'SZ*LC

Considerando la talla de primera madurez sexual (TMsqy) como aquella en la cual el 50% de

las hembras porta huevos, se tiene que:



TMso% = -5%2

S1-In3
TMas =55
S1+1In3
TMrse =55~

Relacion longitud-peso

Para la determinacién de la relacion talla-peso en el recurso objetivo, se utilizé una
submuestra de los ejemplares medidos en tierra para la elaboracién de las correspondientes
distribuciones de frecuencias de tallas. En cada lance se midi6 (+ 0,1 mm) y pesé (+ 0,1 g) los
ejemplares en estado fresco, considerando para ello solo los organismos que presentaron todos sus

apéndices.

La relacion talla-peso se determind por sexo (machos y hembras sin huevos) y por region,

utilizandose para tal efecto la relacion correspondiente a la funcién de poder tradicional:
W, =a*LcP

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 linearizacién de la funcién descrita anteriormente:
In(W,;) =Infa)+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:

i(ln(vvm ) - (a +b Oin(Lc;))?

n
i=1 2
0% In(Lc
— 3 n(Le)

s(a) =

n (S (In(Le;) - (n (Le; )
=



i(ln (W) - (a+ b Oin(Le; )

i=1

s(b) = n-2

n

(Y (n(Lei) = (n (Le; )?
i=1

siendo n el tamafio de la muestra analizada.

Para establecer el tipo de crecimiento relativo (alométrico - isométrico) que presenta la
relacién establecida en el camarén nailon, se aplicé la prueba de t de Student (Dixon y Massey,
1957):

(3-b)

Sb

th-2(g1) =

donde s, = desviacién estandar de la pendiente. Se formulé la siguiente décima de hipétesis respecto
a la isometria:

Ho:b=3

Hi:b#3

Ademas, se probo la igualdad de la relacion talla-peso entre machos y hembras sin huevos,

empleandose para ello el test F (1.4; 2, n1 + n2 - 4) (Neter y Wasserman, 1974).

SSEM +H — SSET

O_ 2
F SSET
I’]l + n2 - 4
donde,

SSE = ) {(IN(Wq) - In(a) - b Oin(Le)}?

y, SSEw+n la suma del cuadrado de los errores de la regresion combinada de machos y hembras vy,
SSE+ la suma del cuadrado de los errores en machos (SSEy) y en hembras (SSE,). Para ello, se
empled el programa computacional TALLA-PESO, version 1.0.26/2001, especialmente disefiado para

estos fines.



Desagregacion de la biomasa y abundancia vulnerable

Para la determinacion de la estructura de la biomasa por sexo, se calculé el aporte en peso
(Aw) segun la distribucion de frecuencias de tallas de la regiébn o agregacién analizada v,
considerando los pesos medios de los respectivos intervalos de tallas, de acuerdo a los
correspondientes parametros de la relacion talla-peso.

_dfwy) O
v (fwo) g
donde:

B -Aw Br
Ay . Aporte en peso
W, : Peso medio de ejemplar correspondiente al intervalo de talla “L”
B, : Biomasa correspondiente al intervalo de talla “L”
Br : Biomasa total de la region o agregacion

De acuerdo a lo anterior, la estructura de la abundancia de la regién o foco analizado se
determinara mediante la siguiente expresion:

NL=B W
Y,
NT: z NL
donde:
N, : Abundancia (ndmero de ejemplares) en el intervalo de talla “L”

Nt : Abundancia total de la region o agregacion analizada.



OBJETIVO N°3. Determinar la condicion reproductiva del camardn nailon, en el area y periodo
de estudio

Para determinar el estado de desarrollo embrionario 0 madurez de los huevos portados por las
hembras, se analiz6 una fraccion de hembras oviferas obtenidas en cada uno de los lances exitosos de
pesca efectuados en las distintas regiones del pais. A cada hembra se le midi6 su longitud
cefalotoracica con un pie de metro con una precision de 0,1 mm y con una lupa estereoscopica se

examin6 cada hembra para determinar el estado de madurez de su masa ovifera.

La determinacién del estado de desarrollo embrionario de la masa ovifera de las hembras de
camaroén nailon se efectué de acuerdo a la escala macroscopica propuesta por (Palma, 1997). Esta
escala considera la coloracion de los huevos; apariencia y grado de desarrollo del vitelo; desarrollo y
pigmentacion de los globos oculares del embrién. Estas mismas caracteristicas, se han utilizado 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, 1997), Cervimunida johni (Escuela de Ciencias del Mar, 1999), Heterocarpus reedi
(Palma, 1997) y Lithodes santolla (Vinuesa, 1987; Pedailillo et al., 1995).

A continuacioén se describen los diferentes estados de madurez establecidos para el camardn
nailon (Palma, 1997):

Estado 1

La masa ovifera es de color café oscuro brillante. El huevo es ligeramente ovoide; el vitelo es
homogéneo y ocupa todo el volumen del huevo. En este estado no se observan células ni

estructuras diferenciadas. El huevo tiene un diametro mayor promedio de 0,769 + 0,036 mm.

Estado 2

La masa ovifera es de color café oscuro, pero mas opaco. En el vitelo aparece una regién mas
clara correspondiente al primordio embrionario, que indica el comienzo del desarrollo del

embrién. El huevo es ovalado y su diametro mayor promedio es de 1,008 + 0,093 mm.
Estado 3

La masa ovifera es de color café, ligeramente mas claro que el estado anterior. En el embrion

se observan los glébulos oculares desarrollados que poseen en su extremo distal una linea



oblicua de color negro, que corresponde al comienzo de la pigmentaciéon ocular. El extremo
distal del abdomen correspondiente al telson, se encuentra ubicado sobre la parte dorsal del
embrién, por encima de los pedinculos oculares. El huevo es ovalado y su didmetro mayor

promedio es de 1,068 + 0,114 mm.

Estado 4

La masa ovifera es de color café-rojizo. El embrion esta completamente formado. Los globos
oculares son grandes, ligeramente ovalados y tienen una fuerte pigmentacion negra. El
abdomen en su parte dorsal presenta numerosos cromatoforos estrellados de color rojo, esta
pigmentacion también se observa en los pereiépodos. El huevo es ovalado y su diametro mayor

promedio es de 1,195 + 0,111 mm.



OBJETIVO N°4. Determinar la composicién e importancia relativa de las especies que
constituyan fauna acompafiante de este recurso durante los cruceros de evaluacion

De acuerdo a lo sefialado en los Términos Basicos de Referencia (TBR), se procedi6 a
determinar y analizar la fauna acompafiante registrada durante el crucero de prospeccién del recurso
camaron nailon. De este modo, se registré la captura para cada una de las especies extraidas
durante las faenas de pesca (kg), determinandose a continuacion la frecuencia de ocurrencia (%FO) y
la importancia relativa, en peso, de las especies que constituyan la fauna acompafiante del camarén
nailon. Cabe destacar que la importancia relativa se determind en términos de la captura total (%RT)

y de la captura del recurso objetivo (%RO).

Obtencién de la informacién

Durante cada uno de los lances de pesca realizados en el transcurso del crucero de
prospeccién se registré, ademas de los datos relativos a la bitacora de puente, la captura de las
especies que constituyen la fauna acompafiante del crustaceo objetivo. Para este efecto, una vez
virada la red y cuando la captura total se encuentre desplegada sobre la cubierta de la embarcacion,
se identifico y separd en cajas las especies presentes en la captura del lance, registrandose el
namero total para cada recurso en formularios disefiados para tal efecto. Cabe destacar, que en
aquellos casos en que se presenten dudas respecto a la identificacion de alguna especie en
particular, se consultd las claves de Pequefio (1971), Lamilla (1986), Ojeda y Avilés (1987), Pequefio
y D'ottone (1987), Meléndez y Meneses (1989), Kong y Meléndez (1991) y Retamal (1981, 1994).

La cuantificacion en peso (kg) de la captura de cada especie correspondié a la multiplicacién
del numero de cajas obtenidas y el peso promedio de éstas. Para ello, se estimé la media aritmética
del peso de tres cajas por especie, siempre que su abundancia asi lo permita. En el caso de capturas

reducidas, su monto se determiné directamente de la especie correspondiente a cada lance.

Analisis de lainformacion

La informacion correspondiente a la fauna acompafiante, fue analizada mediante la utilizacién
de los indices sefialados en parrafos anteriores, tanto en términos globales como en forma
desagregada por regién. Asimismo, se analizé la importancia relativa de las especies dentro de cada

grupo taxondémico (peces y crustaceos).



Andlisis comunitario

Para los analisis comunitarios el area de estudio fue dividida zonalmente y batimétricamente,
con lo cual se crearon celdas de latitud/profundidad, segun los criterios aplicados por Arancibia (1988

y 1992). Esto facilité la comparacion faunistica por zonas y estratos de profundidad.
Parametros descriptivos de las comunidades

En orden a describir las caracteristicas de las comunidades bentodemersales que se ubicaron
dentro de la zona de estudio, se utilizaron dos indices clasicos en estudios de comunidades, y que
han sido ocupados en otros estudios del mismo tipo (Arancibia, 1992; Sielfeld y Vargas 1996). Estos
indices se estimaron en forma independiente, para la frecuencia de ocurrencia y CPUA, el primero de
ellos corresponde al indice de Diversidad de Shannon-Weaver (H) (Shannon y Weaver, 1949),

expresado por:

H = _Ziszl(Pi *logio Py)

donde S es el nimero de especies y P; es la proporcién de individuos de la i-ésima especie, dado por:

donde n; es la numero de individuos de la i-ésima especie y N es el nimero total de individuos en
cada celda. En este caso, el n; corresponde al nimero de especies presentes en cada estrato de
profundidad de la celda latitud/profundidad. Este indice, se fundamenta en la teoria de la informacién
de (Shannon y Weaver, 1949; Ludwig y Reynolds, 1988) y es una medida del grado de
“incertidumbre” en predecir que especies tomadas individualmente y en forma aleatoria de un set de
“S” especies y “N” individuos, corresponda a una misma especie. El indice (H’) toma un valor 0 si hay
una especie en la muestra, y un valor maximo cuando todas las especies de la muestra estan

representadas en igual nimero de individuos (Ludwig y Reynolds, 1988).

El segundo indice utilizado es el indice de Uniformidad de Pielou (J) (Pielou, 1975),

expresado por la:




donde H’ representa la diversidad observada, calculada a partir del indice de Shannon — Weaver y
H'max €S la méxima diversidad posible en una comunidad con igual nimero de especies, H'nax Se

expresa por:

donde S es el nimero de especies presentes en la comunidad, en este caso representa el nimero de
especies presentes por estrato de profundidad en las distintas celdas de latitud/profundidad
analizadas. La uniformidad es cercana a 0 cuando hay una alta dominancia de una especie (0 mas) y
toma un valor 1 cuando todas las especies estan presentes en igual cantidad (Arancibia, 1992). La
comparacién estadistica entre celdas y estratos de profundidad es realizada mediante el estadistico
de Kruskal — Wallis (K), dado por:
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donde N es el nimero de observaciones (indices de diversidad), R; representa el rango asignado a

cada observacion y n; es el tamafio de las muestras.
Analisis Multivariado

Para mostrar las posibles asociaciones en el area de estudio se utilizé el analisis multivariado,
considerando como datos de entrada las matrices de frecuencia de aparicién y CPUA de las especies
gue se obtengan como fauna acompafiante. Sobre el particular, se trabajé con dos técnicas de
analisis multivariado de amplio uso en este tipo de estudios: el analisis de cluster y el andlisis factorial

de correspondencia.

El analisis de cluster, expresado en forma de dendrogramas, segun Arancibia (1988), permite
Ver uniones entre grupos sean estos estaciones de muestreo, estratos de profundidad, especies, u
otra variable. Estas uniones se basan en atributos (variables), los cuales se comparan por medio de
una medida de similitud, entendiendo por ésta, a la semejanza que existe entre los grupos. Se utilizé
el indice de similitud de Bray—Curtis (BC) (Bray y Curtis, 1957), también llamado porcentaje de

similaridad o indice de Czekanowski, expresado por:



S
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donde X; representa la ocurrencia del j-ésimo atributo en el i-ésimo objeto, y X,; es la ocurrencia del
mismo atributo “/” en el k-ésimo objeto. Este indice es el mas ampliamente utilizado en ecologia
marina, y no es afectado por las ausencias (Arancibia 1988), ademas, Bloom (1981) indica que este
indice es el que refleja de mejor forma la similitud entre entidades (especies, estratos de profundidad,

etc.).

El andlisis factorial de correspondencia, también denominado métodos de inercia, segun
Yanez y Barbieri (1983), es de tipo descriptivo y tienen como objetivo representar una gran cantidad
de informacion (datos multivariados) en un sistema de ejes coordenados, con una minima pérdida de
la informacién. Ademas, como son de tipo descriptivos no estan sujetos a supuestos restrictivos,

como por ejemplo, que los datos tengan una distribucion de tipo normal.
Programas computacionales utilizados

Para los andlisis comunitarios, estimacion de los indices de diversidad y uniformidad, como
también para el andlisis de cluster, se utilizé el paquete bioestadistico BioDiversityPro v.2.0. Para los
andlisis de correspondencia se utilizé el paquete estadistico Statistica v.5.0. Finalmente, se realizaron
mapas mostrando las posibles asociaciones obtenidas en el area de estudio, para lo cual se utilizé el

programa computacional Surfer v.7.0.



OBJETIVO N°5. Registrar las condiciones oceanogréficas asociadas a la distribucién benténica
del recurso camarodn nailon en los principales focos detectados en el area a prospectar

La zona de estudio abarcé la lll y IV Regién del pais, entre los 27°50'S y 30°00'S. En ella se
establecieron 14 transectas latitudinales, separadas entre si por 10 mn, con 6 estaciones
oceanograficas sobre cada una de ellas, las que se ubicaron en los veriles de 100, 200, 300, 400, 500

y 600 m (Fig. 5). Los muestreos se realizaron entre el 7 y 11 septiembre de 2002.

En las estaciones de trabajo previamente indicadas se registro la temperatura y se tomaron
muestras de agua para el analisis de salinidad y oxigeno disuelto, a unos 10 m del fondo. Pare ello se
utilizé un winche oceanografico y termometros de inversion protegidos y no protegidos adosados a
una botella de muestreo Niskin. En los casos en que el cable no cayé verticalmente hasta la
profundidad deseada, producto del la deriva del buque o de la corriente local, se arrié una cantidad
adicional de éste acuerdo a un factor de correccién en funcién del coseno del angulo que present6 el
cable respecto al eje vertical. En total se realizaron 84 estaciones oceanograficas de muestreo

cercano al fondo, registrandose ademas la direccion y velocidad del viento.

Los calculos de la temperatura y de la profundidad de muestreo, se realizaron de acuerdo al
procedimiento estandar para la correccion de datos de termdmetros oceanograficos. El analisis de la
salinidad se efectué mediante un salindmetro Autolab en el Laboratorio de Oceanografia Quimica de
la Escuela de Ciencias del Mar en Valparaiso (UCV). Asi mismo, el oxigeno disuelto se determiné
mediante la modificacién de Carpenter (1965), para el método de Winkler. Para ello, las muestras
fueron fijadas a bordo y su analisis se efectu6 en laboratorios montados en forma provisoria en tierra.
El primer grupo de muestras, que incluyo las transectas 8 a 14 se analizaron en Coquimbo, en tanto

gue el segundo grupo, que incluyé las transectas 1 a 7, se analizaron en Caldera.

La informacién obtenida de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y vientos, se entrega
como un Reporte de Datos (Ver Anexo). Junto a lo anterior, se presentan mapas con la distribucion
de la isobatas de 100, 200, 500 y 1000 m en la zona, basado en la informacién de la carta nautica
300 del SHOA y mapas con la distribucion de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto para el

periodo de muestreo (Ver Anexo).
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Figura 5. Localizacién de las transectas, ubicacién de estaciones oceanogréficas y batimetria de la zona de estudio.



Con relacion a la validacién de una relacion entre la abundancia relativa del crustaceo
objetivo y las variables ambientales monitoreadas, se efectué el analisis espacial de la distribucién y
abundancia del recurso camarén nailon y su asociacién con éstas. Para ello, ademas de los datos
oceanogréficos, se recurrié a la informacion proveniente del esfuerzo y las capturas del recurso
objetivo proviene de la prospeccién mediante los lances de pesca efectuada durante idéntico periodo

por las naves “Pionero” y “Crusoe I” en la lll y IV Regiones, respectivamente.

Para detectar la posible asociacién entre la distribuciéon de la abundancia del camar6n nailon
y la temperatura, salinidad y oxigeno disuelto, se emplearon dos enfoques, el primero consideré el
analisis visual de la informacion realizando una cartografia de las variables, mientras que el segundo
consider6 el analisis de correlaciones cruzadas para obtener los rangos de distribucién del recurso

respecto de las variables medidas.

La informacién de cada variable, tanto de abundancia como las oceanograficas, fueron
interpoladas al area prospectada mediante la utilizacion de mdédulos del programa computacional
Surfer 6.0. Para ello se utilizo el interpolador inverso de la distancia, el cual crea grillas continuas de
datos cuya correlacion disminuye al aumentar la distancia entre ellos (abundancia) y el kriging,

utilizado para datos muy correlacionados entre si (datos oceanograficos).

Con el objeto de efectuar el analisis espacial, las grillas generadas fueron importadas por el
programa computacional “IDRISI for Windows 2.0” (Eastman, 1995), generando planos de distribucién
de abundancia y cartas de distribucion de las variables indicadas. Estas cartas fueron compuestas
utilizando un vector de costa obtenido de las Cartas Nauticas Electrénicas (CNE), del Servicio

Hidrogréafico y Oceanogréfico de la Armada (SHOA), 1°" Edicion, enero de 2000.

Con el fin de favorecer el estudio visual de las imagenes, estas se reclasificaron en clases de
valores asociados a diferentes colores. Para ello se utilizaron los siguientes médulos: a)
HISTOGRAM, para determinar la distribucion de frecuencia de los valores de las variables, y b)

RECLASS, para reclasificar los valores de las celdas de una imagen.

Para establecer las relaciones, se analizé la distribucion de este recurso y las variables
oceanogréficas, para lo cual se generaron los graficos con la frecuencia de la distribucién de la
especie con respecto a las variables mediante tablas de crostabulacién, con lo cual se determinaron
rangos Optimos de preferencia de esta especie en relaciébn a dichos parametros. Se realizaron
ademas asociaciones entre los planos de densidad del camarén y las variables ambientales a través
de la estimacion del indice v de Cramer (Larson y Mendenhall, 1983) donde los valores varian entre

el cero (que indica la no existencia de asociacion) y uno (que indica la asociacion perfecta).



OBJETIVO N°6. Realizar una revision y discusion metodolégica sobre la aplicacién del métoda
de area barrida a la evaluacion de crustaceos demersales

Las estimaciones de biomasa mediante el método directo “area barrida”, son sin lugar a
dudas el principio técnico mas empleado para determinar la magnitud de la biomasa en los
principales crustaceos de interés comercial. Tal enfoque metodologico viene aplicandose desde
inicios de la década de los ochenta, convirtiéndose en elemento clave en los célculos de las cuotas

de captura, y en el diagndstico de los recursos, durante el Gltimo trienio.

No obstante lo anterior, afio a afio se discute entre los actores involucrados en la prospeccion
de los recursos, diversos enfoques, métodos y procedimientos, lo cual ha hecho notoria la necesidad de
consensuar criterios. Tal proceder, debe propender necesariamente a obtener una mayor
comparabilidad de los resultados, mejorar la exactitud de los estimados, e identificar la informacién que
realmente sea relevante en la toma de decisiones. Asi, la obtencion reunida sera de mejor calidad,
mejorando el respaldo técnico en el manejo de las pesquerias. De acuerdo a lo anterior, el dia 29 de
enero de 2003 se realiz6 un taller técnico, de caracter interncaional, en conjunto con el Instituto de
Fomento Pesquero, a fin de abordar las tematicas técnicas en relaciéon con la ejecucion de cruceros de

evaluacion directa.



RESULTADOS

Resultados operacionales de la prospeccién pesquera

El estudio se inici6 a partir del 7 de agosto de 2002 en su fase de recoleccion de datos, con el
proyecto “Evaluacion directa de langostino amarillo y langostino colorado, entre las Regiones V y VIIl,
2002". Los lances de pesca se realizaron hasta el 26 de octubre de 2002, siendo efectuados en su
totalidad en fondos marinos situados en la zona acotada por los 23°00'S (Peninsula de Mejillones) y
los 37°00’'S (Isla Santa Maria). De este modo, los cruceros de prospeccién tuvieron una duracion total
de 72 dias.

Las naves empleadas en la recopilacién de datos efectuaron trabajos de prospecciéon en
zonas especificas, de este modo, la LM "Isabel S" operd en la Regidon de Antofagasta (23°00'S y
26°03'S), la LM “Pionero” en la Regién de Atacama (26°04’'S a 29°10'S), el PAM "Crusoe I" en la
Regién de Coquimbo (29°11'S a 32°10'S), el PAM "Isla Lennox" en la Regiones de Valparaiso y
O’higgins (32°11'S a 35°00'S), mientras que el PAM “Foche” efectu6 labores de pesca en las
Regiones del Maule y Bio-Bio (35°01'S a 37°00'S). Los cruceros se realizaron normalmente en las
regiones del norte del pais, sin embargo, las embarcaciones debieron adaptarse a dificiles
condiciones meteoroldgicas de viento y lluvia, practicamente durante todo el periodo de labores,

especialmente en la VIl y VIII Regiones.

En el area de operacion se realizd un total de 1.170 lances de pesca destinados a la
evaluacion, los que acumularon un total aproximado de 580 horas de arrastre. Del total de lances
efectuados, un total de 504 (43,1%) correspondieron a lances sistematicos, es decir situados sobre
transectas perpendiculares a la costa, mientras que 666 (56,9%) fueron de evaluacion, es decir,
efectuados entre transectas consecutivas. Cabe destacar que la mayor intensidad de lances se
registré en la lll, IV y 1l Regiones, lo cual se explica por la extension espacial y a la intensificacion del

muestreo en la Region de Atacama (Tabla 4).

En términos generales, el esquema de trabajo correspondi6é al formulado en la propuesta
técnica, sin embargo, la presencia de fondos no rastreables, asi como la imposibilidad de ingresar al
Area de Reserva Artesanal (ARPA) en la zona de trabajo situada al sur de la Regién de Valparaiso,
impidio la realizacion de lances de pesca en dichas zonas. En esas circunstancias, éstos debieron ser
efectuados en el sector inmediatamente adyacente, de acuerdo a las caracteristicas del fondo marino,
y respetando las limitaciones establecidas en la Resolucion N°1760 (SUBPESCA), del 16 de agosto
de 2002.



Tabla 4

NUmero de lances, por region y nave, durante la prospeccion

Region Embarcacién Nimero de lances
Il “Isabel S” 208
I “Pionero” 267
\Y “Crusoe I” 221
Vv “Isla Lennox” 151
VI “Isla Lennox” 62
Vi “Foche” 90
VIiI “Foche” 171
Total 1.170

Como resultado de la realizacién de los lances de pesca, tanto sistematicos como de
evaluacion, se obtuvo una captura total de la especie objetivo de 56.652 kg. Cabe hacer notar que las
mayores capturas de camarédn nailon se obtuvieron en las Regiones lll, IV y V, las que aportaron un

39,9; 16,5 y 14,3% del total, respectivamente (Ver Anexos).

Muestreos bioldgico-pesqueros

Con la finalidad de establecer la proporcion sexual global y a la talla, el porcentaje de hembras
oviferas, la talla media y la distribuciéon de frecuencias de tallas en el recurso objetivo, se dio especial
atencion a reunir informacion consistente con las necesidades del proyecto. Asi, se midieron 326.350

ejemplares de camarén nailon, de los cuales 124.209 fueron machos y 202.141 hembras (Tabla 5).

Muestreos de talla-peso

Con el objetivo de generar las relaciones de talla-peso del recurso objetivo, y de acuerdo a los
lineamientos establecidos en propuesta técnica, se midié y pesd ejemplares provenientes de muestras
extraidas de los lances de pesca. Asi, la informacion generada se sustenta en la medicién y registro del
peso de 33.045 ejemplares, de los cuales 16.663 correspondieron a machos y 16.382 a hembras sin
huevos (Tabla 6).



OBJETIVO N°1. Determinar la distribucion espacial del recurso camardn nailon, en el area de
estudio

En fondos marinos ubicados entre la Il y IV Regiones la cobertura espacial del camarén nailon
fue practicamente continua. Hacia el norte del sector prospectado, especificamente en las Regiones de
Coquimbo y Atacama, la presencia de una plataforma continental estrecha determiné la presencia de
una delgada faja de abundancia, la cual, segun las caracteristicas topogréaficas del fondo, implicé que

gran parte de las capturas del crustaceo objetivo se ubicara dentro del Area de Reserva Artesanal.

En la zona de trabajo localizada de la Region de Valparaiso al sur, fue posible apreciar la
progresiva desaparicion de la continuidad espacial que caracteriz6 la distribucion del recurso en fondos
marinos localizados mas al norte. Esta tendencia se manifesté con mayor intensidad al sur del Cafén
Submarino de San Antonio y determiné la existencia de caladeros, o conglomerados de abundancia
independientes, al sur de Punta Duao (35°00'S). Del mismo modo, en las Regiones VIl y VIII, resulté
notoria la presencia de la especie entorno al veril de los 300 m de profundidad frente al sector de
Carranza - Punta Achira y entre Punta Achira y Concepcion en fondos ubicados al oeste del sector no

rastreable comprendido entre los 36°00’ y 36°40'S, aproximadamente (Figs. 6 a 8).

Respecto de la distribucién batimétrica del crustaceo objetivo, cabe indicar que en toda el
area de estudio ocupd el rango comprendido entre los 95 y 551 m de profundidad. Considerando el
promedio de la profundidad de arrastre ponderada a la captura de camaron nailon, la especie objetivo
se localiz6 en fondos marinos con una media de 309 m. Al respecto, cabe precisar que

aproximadamente el 78% de las capturas se concentré entre los 200 y 400 m de profundidad (Fig. 9).
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Figura 6. Lances con y sin captura de camaréon nailon durante el crucero de evaluacion (ago-oct 2002).
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Figura 7. Lances con y sin captura de camaron nailon durante el crucero de evaluacion (ago-oct 2002).
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Figura 8. Lances con y sin captura de camarén nailon durante el crucero de evaluacién (ago-oct 2002).




OBJETIVO N°2. Determinar la biomasa vulnerable total (en peso) y la abundancia vulnerable
total (en numero), segun talla y sexo, del camardn nailon en el area de estudio, y por regién y
focos de abundancia, segun corresponda

Abertura punta de alas

Andlisis estéatico de redes de arrastre

El analisis estatico de las redes de arrastre en estudio, realizado a partir de las caracteristicas
técnicas recabadas durante el levantamiento de los planos en terreno (Ver Anexos), permitié estimar
el angulo tedrico de entrada de cada red (q,), observandose que estuvieron en el rango entre 13,7° y
17,8°. A partir de este angulo, en conjunto con la longitud de la red y los coeficientes de altura tedrica
de las mallas, se determind la abertura de punta de alas tedrica, la cual varia entre 13,1 y 15,6 m
(Tabla 7).

Tabla 7
Angulo de entrada (@) y abertura de punta de alas te6ricos (m) por embarcacion

Embarcacion ® APA csrica APAesrical LR
“Foche” 13,7 13,1 52,6%
“Isla Lennox” 15,3 13,1 53,5%
“Isabel S” 15,5 14,8 57,1%
“Crusoe I” 14,8 13,8 56,8%
“Pionero” 17,8 15,6 57,4%

De acuerdo con los resultados obtenidos, se observa que todas las embarcaciones se
encuentran en un rango de APA.gic/LR relativamente estrecho, que responde basicamente a la
similitud de los disefios de redes de arrastre empleados por los armadores. Se destaca el hecho que
el analisis estatico permite una aproximacion de la abertura segun su disefio, observandose en
términos globales que las redes en estudio logran una abertura entre el 52,6 y 57,4% de la longitud

de su relinga.

Estimacién indirecta de abertura de punta de alas

Al analizar la informacion proveniente del uso de la metodologia de Koyama (1974) se

desprende que esta alternativa, como metodologia de estimacién indirecta, no permite precision ni



exactitud, entregando valores por fuera de rangos normales y aceptables, en término de la relacion
entre la abertura de punta de alas (APA) y su longitud de relinga (LR) (0,30-0,65 APA/LR).

Es posible observar que el resultado de este método presenta ademas una gran variabilidad
del APA, obteniéndose un gran nimero de valores negativos, junto con algunos valores positivos con
relaciones APA/LR sobre 1, dejando de manifiesto la imprecision la informacion. Lo anterior indicaria
gue la abertura de la red es superior a la longitud de su relinga, lo que en la practica es imposible. Por
otro lado, se obtuvo valores bajos del APA (<0,3 APA/Lr), los que sélo podrian obtenerse en la
operacion de una red con problemas en su disefio, o problemas en su amarinamiento, que no

permitan un valor de APA aceptable (Figs. 10 a 14).

De acuerdo a las observaciones realizadas a bordo, es posible sefialar que la medicion de los
parametros A y C, descritos en la Fig. 2, reflejan la disposicion de los cables a la salida de las
pastecas, donde es frecuente apreciar una configuracion convergente de los cables, lo cual impide
instantdneamente el uso de la metodologia de Koyama. Este problema radica basicamente en que la
metodologia emplea principios trigonométricos, requiriendo entonces que el diferencial resultante
entre C y A sea un valor positivo. Esto se debe a que la primera semejanza de triangulo se realiza
entre la abertura de las pastecas y la distancia media de la abertura de portalones, por lo cual se
deberia esperar un valor de (C-A) positivo. Este problema se genera frecuentemente en una
operacion normal de arrastre de una embarcacién, ya que en su primera parte, el cable de cala sale
en una direccidon convergente, pero a medida que se acerca a los portalones esta comienza a
diverger (ej: catenaria, parabola, etc), abriéndose ambos cables producto de la fuerza de abertura que
generan los portalones durante el arrastre. El efecto de convergencia de los cables es entonces un
comportamiento que impide la correcta toma de registros, dificultando de este modo el analisis de la

informacioén.

El comportamiento mas aceptable se observé en la embarcacién “Isabel S”, a profundidades
de 200 y 250 m. Sin embargo, se observaron grandes variaciones del APA en una misma
profundidad, lo cual impide describir un comportamiento de la abertura durante el lance, provocando
ademas incertidumbre en los valores medios registrados. No obstante, en la operacion de esta nave
en el veril de los 300 m, el resultado del APA es negativo. Las embarcaciones restantes presentan
casi exclusivamente resultados anémalos, sin una posible aplicacion en calculos posteriores con fines

de estimacion del area de barrido.
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Lances con cabo restrictor

Los lances realizados con cabo restrictor en las diferentes embarcaciones muestran registros
de abertura dentro de los rangos aceptables de la experiencia, visualizdndose un elevado grado de
coherencia entre las mediciones entregadas por los sensores y la longitud del cabo restrictor
empleado en cada nave. Esto es apreciable en la baja proporcién de registros sobre la longitud del

cabo restrictor, que alcanzé como maximo un 4,3% en la LM “Pionero” (Tabla 8).

Tabla 8
Mediciones de APA con cabo restrictor de la abertura
Embarcacién | Longitud cabo | APA media [ Desviacion NUumero Registros con
restrictor (m) (m) Estandar (m) | deregistros | cabo restrictor
“Foche” 8,7 8,2 0,2 222 0,5%
“Isla Lennox” 10,2 9,4 0,4 93 0%
“Isabel S” 10,2 9,8 0,2 91 2,2%
“Crusoe I” 10,7 10,5 0,1 60 1,7%
“Pionero” 10,3 9,8 0,4 92 4,3%

En aquellos casos donde se observo registros de abertura superiores a la longitud del cabo
restrictor, esta diferencia no fue mayor a 10 cm, dejando de manifiesto la exactitud de la informacién
entregada por el equipo. Mas aun, la informacion registrada por bajo las dimensiones del cabo
restrictor se encuentran préximas al limite de registro permitido por el cabo, no superando mas alla de
32 cm como promedio, en las embarcaciones “Foche”, “Isabel S”, “Crusoe I” y “Pionero”, y de 76 cm
en la embarcacion “Isla Lennox”. Cabe consignar ademas, que la precisiéon del equipo segun el

fabricante es de £ 0,5 m (Fig. 15).

Conforme a lo anterior, es posible mencionar que los registros bajo la dimensién del cabo
restrictor pueden ser explicados en gran medida por la configuracién que posiblemente adopta la red
al momento de alcanzar su maxima abertura (limite horizontal producto del cabo), generandose
tensiones anémalas que tienden a restituir una configuracion de la red con aberturas de punta de alas

inferior a la normal.

En términos de la cota inferior de abertura, es posible sefialar que los registros evidencian un
comportamiento tipico a los observados en mediciones anteriores, con variaciones que no exceden

de 1,2 m respecto a la longitud del cabo restrictor.
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Figura 15. Mediciones de APA con cabo restrictor de abertura.



Medicion directa de abertura de punta de alas

Las mediciones de abertura de punta de alas registradas durante los lances de evaluacion,
variando profundidades y relaciones cable/profundidad, permitieron observar a priori diferencias entre
los registros de cada nave y, ademas, al interior de una misma embarcacion, notandose algun grado
de relacién con las variables en estudio. Por su parte, las réplicas realizadas en fraccion de los
lances, muestra una notable similitud en términos de los rangos de abertura medidos, lo que ratifica la

bondad de la base para el andlisis posterior.

Al realizar el andlisis de varianza por embarcacién y profundidad de operacion, fue posible
determinar que existe un efecto significativo de la relacion LCC/PR sobre la abertura de punta de

alas, indicando que los valores resultantes corresponden a grupos distintos (Tablas 9 a 13).

Tabla 9
Efecto de larelacion LCC/PR en la abertura de punta de alas del PAM “Foche”
Embarcacién Profundidad Efecto de larelacion LCC/PR en la APA
de arrastre (m) Fealc P Efecto
170 1335,9 <0,001 Hay efecto
“Foche” 200 187,3 <0,001 Hay efecto
250 542,8 <0,001 Hay efecto
300 66,2 <0,001 Hay efecto
Tabla 10

Efecto de larelacion LCC/PR en la abertura de punta de alas del PAM “Isla Lennox”

Embarcacién Profundidad Efecto de larelacion LCC/PR en la APA
de arrastre (m) Fealc P Efecto
200 283,8 <0,001 Hay efecto
“Isla Lennox” 250 11,9 <0,001 Hay efecto
300 150,1 <0,001 Hay efecto
350 73,9 <0,001 Hay efecto
Tabla 11

Efecto de larelacion LCC/PR en la abertura de punta de alas del LM “Isabel S”

Embarcacion Profundidad Efecto de larelacion LCC/PR en la APA
de arrastre (m) Fealc P Efecto

200 738,2 <0,001 Hay efecto

“sabel S” 250 23,4 <0,001 Hay efecto

300 1712,1 <0,001 Hay efecto

350 176,9 <0,001 Hay efecto




Tabla 12
Efecto de larelacion LCC/PR en la abertura de punta de alas del PAM “Crusoe I”

Embarcacion Profundidad Efecto de larelacion LCC/PR en la APA
de arrastre Fealc p Efecto
200 65,3 <0,001 Hay efecto
“Crusoe |” 250 109,2 <0,001 Hay efecto
300 88,7 <0,001 Hay efecto
350 39,6 <0,001 Hay efecto
Tabla 13

Efecto de larelacion LCC/PR en la abertura de punta de alas de la LM “Pionero”

Embarcacién Profundidad Efecto de larelacion LCC/PR en la APA
de arrastre Fealc P Efecto
150 18,2 <0,001 Hay efecto
200 70,4 <0,001 Hay efecto
“Pionero” 250 27,1 <0,001 Hay efecto
300 13,5 <0,001 Hay efecto
350(*)

(*) sélo se realiz6 1 lance en esta profundidad

De este modo, para la determinacion de la APA con fines de evaluacién directa de cada
embarcacion, se consideraron solo aquellas mediciones donde se emplearon las relaciones LCC/PR
comunes de cada patron de pesca, dejando la informacion restante para la posterior modelacion de la

abertura, la cual sera entregada en el siguiente informe. A continuacion se presentan los resultados

de abertura por embarcacion:

PAM “Foche”

La longitud del cable de cala utilizado durante el arrastre en el PAM “Foche” corresponde
entre 2,1y 2,3 veces la profundidad de la red, siendo los valores medios de abertura de punta de alas
variables entre 9,2 y 10,2 m, para profundidades de 170 y 250 m, respectivamente (Figs. 16 a 19). En
términos globales, la totalidad de registros (n = 632) mostraron un valor medio de 9,9 m, con una

desviacion estandar de 1,0 (Ver Anexo; Tabla 14).

Tabla 14
Abertura de punta de alas media por profundidad y global de la muestra, PAM “Foche”

Profundidad NUumero de registros APA media L .
Desviacion estandar

de lared (m) (n) (m)

170 114 9,2 0,9

200 177 9,6 0,9

250 224 10,2 0,7

300 117 10,2 1,2
Muestra global 632 9,9 1,0
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Figura 16. Abertura de punta de alas por relacion LCC/PR, a 170 m de profundidad.
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Figura 17. Abertura de punta de alas por relacion LCC/PR, a 200 m de profundidad.



PROFUNDIDAD DE ARRASTRE: 250 m
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Figura 18. Abertura de punta de alas por relacion LCC/PR, a 250 m de profundidad.
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Figura 19. Abertura de punta de alas por relacion LCC/PR, a 300 m de profundidad.



PAM “Isla Lennox”

El PAM Isla Lennox empleé una longitud del cable de cala durante el arrastre que
corresponde a 2 veces la profundidad de la red, observandose valores medios de abertura de punta
de alas variables entre 11,9 y 12,6 m, para profundidades de 250 y 200 m, respectivamente (Figs. 20
a 23). En términos globales, la totalidad de registros (n = 939) originaron un valor medio de 12,4 m,

con una desviacion estandar de 1,0 (Ver Anexo; Tabla 15).

Tabla 15
Abertura de punta de alas media por profundidad y global de la muestra, PAM “Isla Lennox”
Profundidad NUmero de registros APA media o .
Desviacion estandar
de lared (m) (n) (m)
200 273 12,6 0,6
250 238 11,9 0,8
300 186 12,2 0,8
350 242 12,6 1,3
Muestra global 939 12,4 1,0
LM “Isabel S”

La LM “Isabel S”, al igual que el PAM “Isla Lennox”, empled una longitud del cable de cala
durante el arrastre que corresponde a 2 veces la profundidad de la red, siendo los valores medios de
abertura de punta de alas variables entre 10,2 y 11,6 m, para profundidades de 300 y 350 m,
respectivamente (Figs. 24 a 27). En términos globales, la totalidad de registros (n = 634) mostraron un

valor medio de 10,8 m, con una desviacion estandar de 0,9 (Ver Anexo; Tabla 16).

Tabla 16
Abertura de punta de alas media por profundidad y global de la muestra, L/M “Isabel S”

Profundidad NUumero de registros APA media L .
Desviacion estandar

de lared (m) (n) (m)

200 91 11,1 0,1

250 146 10,8 0,6

300 266 10,2 0,3

350 131 11,6 1,1
Muestra global 634 10,8 0,9
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Figura 20. Abertura de punta de alas por relacion LCC/PR,
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a 300 m de profundidad, PAM “Isla Lennox”.
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Figura 23. Abertura de punta de alas por relaciéon LCC/PR,
a 350 m de profundidad, PAM “Isla Lennox”.



LM “Isabel S”
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Figura 24. Abertura de punta de alas por relacion LCC/PR,
a 200 m de profundidad, LM “Isabel S”.
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Figura 25. Abertura de punta de alas por relacion LCC/PR,
a 250 m de profundidad, LM “lIsabel S”.
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PAM “Crusoe I”

La longitud del cable de cala utilizado durante el arrastre en el PAM “Crusoe 1” corresponde
entre 2,1y 2,3 veces la profundidad de la red, siendo los valores medios de abertura de punta de alas
variables entre 12,6 y 13,7 m, para profundidades de 200 y 350 m, respectivamente (Figs. 28 a 31).
En términos globales, la totalidad de registros (n = 657) muestra un valor medio de 13,31 m, con una

desviacion estandar de 0,8 (Ver Anexo; Tabla 17).

Tabla 17
Abertura de punta de alas media por profundidad y global de la muestra, PAM “Crusoe I”

Profundidad NUumero de registros APA media L .
Desviacion estandar
de lared (m) (n) (m)
200 121 12,6 0,5
250 163 13,0 0,6
300 166 13,5 0,8
350 207 13,7 0,9
Muestra global 657 13,3 0,8
LM “Pionero”

La LM “Pionero” emple6 una longitud de cable de cala durante el arrastre que corresponde a
2,1 a 2,3 veces la profundidad de operacion, siendo los valores medios de abertura de punta de alas
variables entre 11,2 y 12,4 m, para profundidades de 200 y 300 m, respectivamente (Figs. 32 a 36).
En términos globales, la totalidad de registros (n = 530) muestra un valor medio de 11,6 m, con una

desviacion estandar de 1,0 (Ver Anexo; Tabla 18).

Tabla 18
Abertura de punta de alas media por profundidad y global de la muestra, LM “Pionero”

Profundidad NUmero de registros APA media o <nd
de la red (m) ") (m) Desviacion estandar

150 116 11,5 0,8

200 169 11,2 0,9

250 111 11,3 1,1

300 134 12,4 0,7
Muestra global 530 11,6 1,0

De acuerdo a lo anterior, es posible determinar que la relacion mas baja entre abertura y
longitud de relinga se observé en el PAM “Foche” con un 39,6%, mientras que la abertura mayor

correspondié al PAM “Crusoe I” con un 54,8% de la longitud de relinga (Tabla 19).
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Figura 28. Abertura de punta de alas por relacion LCC/PR,
a 200 m de profundidad, PAM “Crusoe I'.
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Figura 29. Abertura de punta de alas por relacion LCC/PR,
a 250 m de profundidad, PAM “Crusoe I'.
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Figura 30. Abertura de punta de alas por relacion LCC/PR,

a 300 m de profundidad, PAM “Crusoe I'.
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Figura 32. Abertura de punta de alas por relacion LCC/PR,

a 150 m de profundidad, LM “Pionero”.
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Figura 33. Abertura de punta de alas por relacion LCC/PR,
a 200 m de profundidad, LM “Pionero”.
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Figura 34. Abertura de punta de alas por relacion LCC/PR,
a 250 m de profundidad, LM “Pionero”.



Abertura de punta de alas (m)

PROFUNDIDAD DE ARRASTRE: 300 m

l:2,17

15 — 15 —
— | :2,0 —
13 —_W 13 —
11 — 11 —
L L
0 10 20 30 0
15 — 15 —
— | :2,17 —
13 —W 13 —
11 — 11 —
9 p— p—
7 _ p—
S L L L B B
0 5 10 15 20 25 0
15 — | 12,33
13 v —— e~ —
11 —
L
0 10 20 30
Tiempo (min)

Figura 35. Abertura de punta de alas por relacion LCC/PR,
a 300 m de profundidad, LM “Pionero”.
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Tabla 19
Abertura de punta de alas por embarcacién y su relacidon con respecto a la longitud de relinga

Embarcacion LR (m) APA (m) APA/LR
“Foche” 25,0 9,9 39,6%
“Isla Lennox” 24,5 12,4 50,6%
“Isabel S” 25,9 10,8 41,7%
“Crusoe I” 24,3 13,3 54,8%
“Pionero” 27,2 11,6 42, 7%

Modelo descriptivo

Por medio del andlisis Stepwise se determind que las variables que deben ser incorporadas
en el modelo descriptivo son: longitud cable-cala (LCC), profundidad de la red (PR) y relacion cable-
cala/profundidad de la red por embarcaciéon (LCC/PR), mientras que la variable velocidad no presenta
aporte en la explicacion. Lo anterior se explica por la baja diferencia observada de esta variable entre

los lances de pesca de cada embarcacion, siendo su variabilidad practicamente cero.

Se determind un modelo descriptivo de la abertura de punta de alas para cada embarcacion,
encontrandose los mejores resultados, en términos del coeficiente de determinacion (Rz), para las
naves “Foche” (65,6%), “Isabel S” (44,6%) y “Crusoe 1" (31,4%). Por su parte, las naves “Isla Lennox”

y “Pionero” muestran bajo grado de correlacién (16,1% y 9,7%, respectivamente) (Tabla 20; Fig. 37).

No obstante que dos naves presentaron baja correlacion entre el modelo descriptivo y las
observaciones, el analisis de varianza ratifica la existencia de ajuste de cada uno de los modelos

determinados (Tabla 20; Ver Anexo).

Tabla 20
Modelo descriptivo de la abertura de punta de alas y su coeficiente de correlacion por nave

Nave Modelo R*(%)
“Foche” APA =0,00829 xLCC -0,00045 xPR +4,09114 x RA —2,72043 65,6
“Isla Lennox” | APA =exp(0,00097 xLCC -0,00187 xPR —-0,05774 x RA +2,62032) 16,1
“Isabel S” APA =-0,00469 x LCC +0,008 x PR +5,57702 x RA 44,6
“Crusoe I” APA =exp(-0,00118 xLCC +0,00332 x PR +0,47908 x RA +1,31074) 31,4
“Pionero” APA = exp(-0,00077 xLCC +0,0022 x PR +0,20812 x RA +1,86318) 9,7
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Figura 37. Variabilidad de la abertura de punta de alas observada y estimada por nave.



Tabla 21
Resultado del analisis de varianza para la evaluacion del modelo descriptivo de APA

Embarcacion Feac P Efecto

“Foche” 1140,2 <0,001 Existe ajuste
“Isla Lennox” 175,9 <0,001 Existe ajuste
“Isabel S” 470,8 <0,001 Existe ajuste
“Crusoe I" 221,0 <0,001 Existe ajuste
“Pionero” 57,1 <0,001 Existe ajuste

Area de abundancia del recurso objetivo

El area total de abundancia durante la presente prospeccion cubrioé una superficie de 5.136 km?.
Este total se desglosa en 4.290 km?, correspondientes a caladeros de gran extension, localizados entre
la 1y IV Regiones, y a 846 km? correspondientes a seis focos o conglomerados de abundancia entre las
Regiones V y VIII (Figs. 38 a 40).

Respecto del area de abundancia del crustaceo objetivo situada al interior del Area de Reserva
Artesanal, dicha superficie abarco 2.392 km®. Esta se ubicé fundamentalmente en las Regiones Il y IV,

situacion explicada por la angosta plataforma continental en dicha zona.
Captura por unidad de area (CPUA)

Considerando la CPUA promedio, considerando aquellos lances sin captura, fue posible apreciar
que dicho indicador de abundancia relativa present6 los mayores montos en las Regiones Ill, IV, V y VI,
con valores de 3.642, 1.765, 2.429 y 5.116 kg/kmz, respectivamente. Hacia las regiones extremas, se
observa la disminucion de la CPUA promedio, con estimados que descienden a 1.314 y 1.241 kglkm2 en

la VIl y VIIl Regiones y a un minimo de 747 kg/km? en la Il Region.

De acuerdo a un andlisis de los lances con captura positiva de camardn nailon, y de su CPUA
promedio por Regidn, fue posible apreciar que las mayores medias de abundancia relativa se obtuvieron
en la VI y lll Regién, respectivamente, con montos de 8.346 y 6.314 kg/kmz, respectivamente. Los
valores mas bajos fueron estimados en la Il y IV Regiones, con montos de CPUA promedio de 2.286 y
2.064 kg/km®.

Biomasas vulnerables globales

En forma global, los distintos estimadores utilizados indicaron una biomasa vulnerable total para

el recurso de 16.100 a 17.400 ton. De acuerdo al estimador media aritmética, el camarén nailon presenté
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Figura 38. Capturas de camaroén nailon durante el crucero de evaluacion (ago-oct 2002).
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Figura 39. Capturas de camaro6n nailon durante el crucero de evaluacion (ago-oct 2002).
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Figura 40. Capturas de camarén nailon durante el crucero de evaluacion (ago-oct 2002).
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Figura 41. Distribucién de los focos de abundancia de camarén nailon en las regiones Il y lll.
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Figura 42. Distribucion de los focos de abundancia de camarén nailon en las regiones Il y IV.
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la mayor biomasa vulnerable en las Regiones de Atacama, y Coquimbo, con 5.628 ton y 2.992 ton,
respectivamente. Cabe hacer notar que en la VI Regién se registré la menor estimacion,
correspondiente a 1.000 ton (5,9%) (Tablas 22 y 23).

Error de estimacién de areas con un planimetro digital

Error de precision

Se considerd la estimacion del area de un poligono simulado constituido por 53 vértices
geograficos y cuya ubicacion se delimité entre 29°00’'S y 29°57'S. Par desarrollar el ejercicio se

consider6 a 23 estimaciones y cuya variabilidad entre réplicas en torno al promedio (Fig. 44).
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Figura 44. Desvios de las estimaciones de areas de un foco realizadas con planimetro digital.

Los resultados indican que la precisién de estimacion con este instrumento alcanza un
maximo del 1,7%, y que luego de 10 estimaciones la precision converge a valores en torno al 0,5%.
Sin embargo, y considerando que por lo general la estimacién del area se limita a una o dos réplicas,

el error que se incurre en estos términos corresponde al maximo antes sefialado.

Error de exactitud

De acuerdo al desconocimiento del valor verdadero que cubre un determinado conglomerado
de abundancia, y acorde a la necesidad de estimar el error de exactitud, se opt6é por considerar como
medida real al area estimada a través de integracion numérica en Matlab. Los resultados mostrados

en la Tabla 24 indican que el error entre la medida estimada verdadera y el promedio al cabo de las



Tabla 22

Estimaciones de biomasa vulnerable (ton) de camarén nailon (Heterocarpus reedi), agosto - octubre 2002

Estimador
Region Caladero Estimado Media aritmética Estimador de razén Grupos aleatorios
I 1 Biomasa (ton) 1.287,23 1.267,27 1.281,31
e.e. (ton) 149,93 151,71 216,64
2 Biomasa (ton) 4.490,97 4.413,50 4.501,50
e.e. (ton) 228,13 207,19 495,24
m 3 Biomasa (ton) 987,14 927,392 989,40
e.e. (ton) 99,59 85,23 133,6
4 Biomasa (ton) 150,557 128,078 156,386
e.e. (ton) 32,42 29,55 46,55
v 5 Biomasa (ton) 2.992,05 2.584,06 2.989,16
e.e. (ton) 242,96 161,19 416,87
6 Biomasa (ton) 1.954,68 1.587,70 1.939,65
v e.e. (ton) 356,54 172,48 529,85
7 Biomasa (ton) 181,501 171,007 174,245
e.e. (ton) 72,87 74,98 105,34
Vi 8 Biomasa (ton) 2.725,75 2.453,51 2.745,30
e.e. (ton) 368,48 338,28 521,88
9 Biomasa (ton) 172,85 190,607 169,622
Vi e.e. (ton) 51,22 48,47 62,66
10 Biomasa (ton) 1.492,25 1.445,74 1.454,45
e.e. (ton) 256,07 237,99 359,58
11 Biomasa (ton) 241,324 232,509 234,964
e.e. (ton) 107,90 99,34 137,02
Vil 12 Biomasa (ton) 366,389 356,049 370,538
e.e. (ton) 85,29 81,44 134,07
13 Biomasa (ton) 414,726 402,754 415,996
e.e. (ton) 74,22 66,23 100,29
Total biomasa (ton) 17.457,40 16.160,17 17.422,52




Tabla 23

Conglomerados y estimaciones de biomasa vulnerable (ton) de camardn nailon durante el proyecto de evaluacion FIP 2002-05

. Area por Area por Region
Regidn| Caladero [N° de lanceg.ance con pesc MA LI LS ER LI LS GA LI LS
fonglomerado (km2 onglomerado (km2
Il 1 46 44 382,1 382,1 1.287,2 1.066,1 1.578,8 1.267,3 1.056,1 1.557,8 1.281,3 968,4 1.650,2
1 2 158 153 792,5 4.491,0 4.101,4 4.850,8 4.413,5 4.050,4 4.736,6 4.501,5 3.708,8 5.297,9
1 3 34 34 179,7 1013,0 987,1 818,0 1.150,6 927,4 791,9 1.073,1 989,4 799,3 1.224,8
1] 4 8 7 40,8 150,6 1134 221,3 128,1 93,6 199,4 156,4 79,7 234,2
\ 5 193 189 2.407,0 2.407,0 2.992,0 2.613,3 3.409,9 2.584,1 2.335,5 2.852,9 2.989,2 2.416,1 3.759,3
\% 6 81 78 488,5 5479 1.954,7 1.459,4 2.635,7 1.587,7 1.318,4 1.887,2 1.939,7 1.342,2 3.148,7
\ 7 6 6 59,4 ' 181,5 92,1 339,9 171,0 69,1 312,9 174,2 23,2 336,9
VI 8 37 36 323,2 323,2 2.725,7 2.240,1 3.482,4 2.453,5 1.902,8 3.014,7 2.745,3 1.944,5 3.704,3
Vil 9 7 7 79,2 2999 172,9 87,3 252,8 190,6 113,7 272,0 169,6 74,5 277,3
Vil 10 10 10 143,8 ' 1.492,2 1.111,2 1.953,4 1.445,7 1.100,7 1.885,6 1.454,4 990,0 2.200,6
Vil 11 5 5 64,3 241,3 108,7 4845 232,5 100,2 406,2 235,0 95,0 535,6
VI 12 20 19 79,2 232,5 366,4 2344 521,5 356,0 2319 510,9 370,5 189,6 641,9
VIl 13 21 20 89,1 414,7 306,1 543,4 402,8 304,0 522,2 416,0 258,6 584,3
Totales 626 608 5.128,6 5.128,6 17.457,4 | 15.494,0 19.420,0 | 16.160,2 [ 13.998,0 18.321,0 | 17.422,5 | 14.088,0 | 20.825,0

MA: Media aritmética, ER: Estimador de razén, GA: Grupos aleatorios, LI: Limite inferior, LS: Limite superior




23 réplicas alcanza el 12%, error que aumenta a un 13% si se considera la segunda estimacién del
planimetro (538,3 km?).
Tabla 24

Areas estimadas para un poligono simulado y error de exactitud

Area verdadera (kmz) 475,6
Area planimetro (km?) 532,9
Error 12%

De acuerdo al supuesto precitado en relacién al valor considerado como “verdadero”, el
resultado anterior indica que las estimaciones de biomasa vulnerable realizadas a partir de areas
estimadas mediante un planimetro, se encontrarian sobreestimadas en igual magnitud que el error de

exactitud.

Variabilidad en la estimacién de biomasas

Con el fin de incorporar distintas fuentes de variabilidad en la estimacion de las varianzas y
limites de confianza de las biomasas, se emple6 como caso de estudio el foco 5 (VI Regién), y cuyos

resultados se comparan sobre la base del estimador de razon.

Variabilidad inherente a la delimitacién del foco

El supuesto fundamental es que el error de delimitacién de cualquier foco es el mismo, y es
independiente de la ubicacion y extension que tengan los focos. Como consecuencia de una nueva
delimitacion, existira una nueva estimacion de area conforme la integracion numérica que realiza
MatLab.

En nuestro caso se delimitaron 31 poligonos para la misma informacion y cuyas estimaciones
de areas se entregan en la Figuras 45 y 46. El mapeo de estos poligono muestra una tendencia
sistematica a delimitar la misma forma geométrica, influenciada particularmente por la distribucién de

lances positivos y negativos segun se detalla en el punto de evaluacién directa.
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Figura 45. Delimitacidn reiterada (31 veces) del foco de abundancia 5 (VI Region).

Por otra parte, la variabilidad entre estimaciones de areas segun cada poligono no muestra
tendencias ni autocorrelaciones, con lo cual se puede verificar una aparente homocedasticidad del
pool de informacién. Consecuentemente con el ajuste de un modelo de distribucion normal que se
muestra en la Figura 47, los resultados indican que esta fuente de variabilidad se traduce en un
coeficiente de variacion del 6,9% en la estimacién del area. Por su parte, la estimacién del area que
sirvié de base para el célculo de biomasa (323,2 kmz) resulta estadisticamente similar al promedio

resultante de los 31 ensayos (319,35 kmz).
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Figura 46. Variabilidad del area entre estimaciones del foco 5 (VI Regién).
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Figura 47. Distribucién de probabilidades supuesta en funcion de la variabilidad
del area del foco 5 (VI Regién).

Variabilidad inherente a la medicién de abertura punta-alas

El andlisis de la variabilidad de la abertura punta alas consideré las mediciones realizadas al
PAM “Isla Lennox”, el cual cubrié el area de analisis (33,8° - 34,6°00'S). Los resultados sobre el
desempefio de esta variable se muestran en la Figura 48, destacandose que el APA presenta un
comportamiento erratico, sin tendencia, con minima relacién respecto de la profundidad, y de minima
variacién en torno a su valor promedio. Lo anterior se traduce en un coeficiente de variacién del 8,0%,
que resulta levemente superior al error en el calculo del area del poligono.
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Figura 48. Variabilidad de la estimacion de la abertura punta alas (APA) del PAM “Isla Lennox”.

Varianza agregada total y limites de confianza

En la Figura 49 se presentan las distribuciones de probabilidad para cada uno de los
experimentos, destacandose en general que a medida que se incorporan fuentes de variabilidad, las
distribuciones de probabilidad presentan mayor contribucidon hacia las colas. En la Tabla 25 se
resumen los intervalos de confianza, rangos y coeficiente de variacion de los desvios en biomasa
para cada uno de los experimentos, observandose que consecuentemente con un bajo nivel de
variabilidad que presentan los datos de captura y esfuerzo (13,9%), la amplitud (rango) de los
intervalos de confianza y el coeficiente de variacion de la biomasa aumentan en un 30% y 29%,
respectivamente, al considerar las fuentes de variacion analizadas.



De estas forma, y a manera de regla, se puede establecer que si la variabilidad de la
informacién de captura y esfuerzo es igual 0 menor a la variabilidad reportada en la estimaciones de

APA y areas, los intervalos de confianza de la biomasa aumentan significativamente.
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Figura 49. Distribucion de probabilidades de los desvios de biomasa segin cada experimento.

Tabla 25

Limites de confianza al 95%, rangos y coeficientes de variacién de los desvios de biomasa
seglin cada experimento

Fuente Li (t) Ls (t) Rango (t) C.V.
di -645 687 1,332 0,139
d2 -699 789 1,488 0,157
d3 -716 866 1,582 0,164
d4 -780 958 1,738 0,180

d1: variabilidad solo de los datos,

d2: variabilidad de los datos y en el area del poligono,
d3: variabilidad de los datos y en el APA,

d4: variabilidad de los datos, en el area y en el APA.



Analisis de sensibilidad de la biomasa respecto de variaciones en el coeficiente de
capturabilidad

No obstante que en la propuesta técnica no se comprometié el modelamiento del coeficiente
de capturabilidad debido a que no se dispone de informacién que permita suponer y en términos
fundados una cierta distribucién de probabilidades, en la Figura 49b se presenta el impacto relativo

gue tiene la biomasa antes variaciones porcentuales del g.

Cabe sefalar que la problematica de fondo y por encima de la variabilidad de q, dice relacién
con el supuesto gq=1 asumido tradicionalmente en este tipo de estudios. En este contexto, de la figura
se aprecia que variaciones de hasta un 20% en ¢ generan linealmente la misma variacion en la
Biomasa, en tanto que por sobre este nivel de variacion el impacto que tiene en la biomasa es
exponencial, es decir, la biomasa aumenta o disminuye a tasas crecientes. En este sentido, el mayor
impacto de la biomasa se recoge conforme q disminuye, destacandose que si q = 0,5, la biomasa
incrementa en un 100%, en tanto que si g aumenta en un 50% (g=1,5), la biomasa se reduce en un
33%.

Suponiendo que el recurso se encuentra totalmente disponible al arte de pesca, valores de q
mayores a uno se pueden explicar por el efecto de concentracion que el arte pudiera ejercer sobre el
recurso, en tanto que g menores que uno suponen el escape deliberado del recurso lejos del area de
influencia directa de la red. El problema entonces pasa por validar en primer lugar el supuesto
primario que el recurso se encuentra totalmente disponible al arte, aspecto que por ahora y de
manera intuitiva pudiera ser cuestionable dada las caracteristicas batimétricas y de calidad de los
fondos marinos en Chile, y en segundo término, si el arte es capaz de dar cuenta del 100% del
recurso expuesto al area de influencia del arte durante el tiempo de arrastre, aspecto que en menor

término pudiera ser cuestionable.

De esta manera y mientras no se realicen estudios que apunten a responder los dos aspectos
fundamentales antes mencionados, el analisis de sensibilidad y/o variabilidad en g solo servira de un

ilustrativo ejercicio académico por sobre un real aporte al manejo de esta pesqueria.
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Figura 49b. Analisis de sensibilidad de la biomasa respecto del coeficiente de capturabilidad.



Estimador geoestadistico

Estructura espacial de camardn nailon

El camardn presenta una distribucién practicamente continua desde el limite norte del area de
estudio hasta la VIII Region, que permite aplicar el método geoestadistico. En la Figura 50 se
muestran los semivariogramas (experimentales y tedricos) anisotrépicos de cada region y en la Tabla

26 los parametros del modelo.

En la Il Region el area de distribucién (407 km2) es la mas pequefia de la macro zona norte el
semivariograma estimado se le ajustd un modelo del tipo esférico que no presenta pepita o nugget y

el rango se presenta a 0,6 mn (Tabla 26).

En la Ill Regién al semivariograma estimado para el area de distribucion (1.141 kmz), se le
ajusté un modelo de tipo esférico donde el 11,2% de la variabilidad es explicada por el efecto de

pepita (Figura 50b) y se presenta una estructura a las 1,8 mn (Tabla 26).

En la IV Regién al semivariograma estimado para el area de distribucion (3182 kmz), se le
ajusté un modelo de tipo esférico donde el 55,2% de la variabilidad es explicada por el efecto de

pepita (Figura 50c) y se presenta una estructura a las 2,4 mn (Tabla 26).

En la V Region el semivariograma estimado para el area de distribucién del poligono (882
kmz) no presenta efecto pepita (Figura 50d), se ajustan dos modelos de tipo esférico el primero

presenta una estructura a las 0,9 mn y el segundo a las 3 mn (Tabla 26).

En la VI Regién el semivariograma estimado para el area de distribucién del poligono (504
kmz), no presenta efecto pepita (Figura 50e), se ajustan dos modelos de tipo esférico, que presentan
estructuras casi del mismo tamafio de la V Regién; el primero presenta una estructura a las 1,1 mn 'y

el segundo a las 3 mn (Tabla 26).

En la VIl Region el semivariograma estimado para el area de distribucion del poligono (335
kmz), gue es la mas pequefia de las estudiadas no presenta efecto pepita (Figura 50f), se ajustan dos
modelos de tipo esférico el primero presenta una estructura grande a las 3mn y el segundo s6lo a 0,6
mn (Tabla 26).

En la VIII Region el semivariograma estimado para el area de distribucién del poligono (378
m°?), no presenta efecto pepita (Figura , se ajustan dos modelos de tipo esférico el primero
km? p f pepita (Fig 50g j d delos de tip féri | pri

presenta una estructura a las 1,2 mn y el segundo solamente a 0,6 mn (Tabla 26).
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Figura 50. Semivariograma experimentales y ajustados del camarédn nailon por regiones.



Tabla 26

Semivariogramas ajustados a la distribucién de camarén nailon por regién

Modelo 1° Modelo 2°
] ] Rango ) Rango
Region | Modelo | Pepita % Sill (mn) Modelo | Sill (mn)
I esférico 0 35 0,6
I esférico 7 11,2 18 1,8
\Y] esférico 3.3 55,2 1 2,4
\Y esférico 0 10 0,9 2 3,0
\ esférico 0 30 1,1 5 3,0
Wl esférico 0 8 3,0 5 0,6
VI esférico 0 10 1,2 esférico 5 0,6

* efecto pepita o nugget

Estimacién de la biomasa camarén

En la Tabla 27 se indican los estimados de densidad en ton/km? en el area de distribucion del

recurso por region, la biomasa y el coeficiente de variacién (CV):

- En la Il Regién se presenta una densidad media de 2,76 ton/km?, se obtiene una biomasa de
1.123 ton con un CV de 0,097.

- En la Il Region presenta la densidad y la biomasa mas alta de la macrozona norte con 4,91
ton/km? y 5.603 ton respectivamente y un CV de 0,132,. La variabilidad es la mas alta de la

macrozona y el 80% es explicada por estructuras mayores a 1,8mn.

- En la IV Region se obtiene una densidad de sélo 1,36 ton/km?, con una biomasa de 3.182
ton con un CV de 0,10, es interesante observar que el 55,2 de la variabilidad es explicada por
un efecto aleatorio que puede se debido a que el tamafio de las agregaciones del camarén es

pequefio.



- En la V Region la presenta una biomasa de 2.822 ton y la mas alta variabilidad del area de
estudio con un coeficiente de variacion de 0,17, esta puede ser explicada por estructuras

iguales 0 mayores de 0,9 y 3 millas nauticas.

- En la VI Region se obtiene la biomasa mas alta de la macrozona centro-sur con una de
2.560 ton y en la VII regién se presenta la densidad mas alta. En ambas zona el coeficiente

de variacion es cercano a 0,06 y la variabilidad es explicada por macroestructuras.

- En la VIII Regién la biomasa disminuye a 1.225 ton y se presenta un alta variabilidad el CV
alcanza 0,27.

Desde la Il a la VIII Region se determind una biomasa total de 18.257 ton, en la macrozona
norte se presenta una biomasa de 9.908 ton, mientras que en la macrozona sur esta es de 8.348 ton
este resultado presenta un cambio importante en la distribucion espacial de la biomasa susceptible a

ser capturada con red de arrastre camaronera.

Tabla 27

Densidades, biomasa y varianzas estimadas para el camarén nailon por regién por métodos
geoestadisticos, 2002

Region Densidazd cV Are;’;t Biomasa Varianza | N |Limite Inf|Limite Sup

(ton/km®) (km*®) (ton) (ton) (ton)

I 2,76 | 0,097 407 1.123 11.926 | 126 1.104 1.142

1 491 0,132 1141 5.603 545.176 | 197 5.500 5.707

v 1,36 [0,100 2340 3.182 100.924 | 231 3.141 3.223

\Y% 3.2 0,172 882 2.822 237.003 | 113 2.733 2912

Vi 5,08 |0,061 504 2.560 24.386 38 2.510 2.610

il 5.2 0,065 335 1.741 12.889 52 1.710 1.772

VI 3,24 0,276 378 1.225 114.193 | 53 1.133 1.316

Total 5.987 18.257 1.046.497| 809 | 18.186 18.327
Total Il - IV 3.888 9.908
Total V-ViIlI 2.099 8.348




Estimador normal multivariado

El andlisis referido al estimador normal multivariado via transformada de box-cox, fue aplicado a

los datos de captura y esfuerzo para cada uno de los focos considerados y cuyos resultados se entregan

en la Tabla 28.

Tabla 28

Resultados del estimador normal multivariado aplicado a los datos de captura
y esfuerzo del camardn nailon 2002

Limites de
confianza
Regién  Foco  Area(km? ton/km” s? Biomasa Li Ls
(ton)
Il 1 382,1 2,90 0,28 1.108 895 1.307
1 2 792,5 5,41 0,32 4.285 3.800 4.797
1 3 179,66 4,69 0,39 842 711 978
V-V 4 2.895,54 2,47 0,09 7.161 6.687 7.700
V 5 59,36 1,35 0,65 80 39 188
\Y| 6 323,3 6,83 0,87 2.208 1.697 2.795
VII-VIII 7+8+9 366,37 3,86 0,51 1.415 1.058 1.810
VI 10 89,05 3,77 0,59 336 229 436
Total 5.088 3,43 - 17.435 13.426 23.385

Estos resultados entregaron estimaciones de biomasas muy similares a los estimadores

tradicionalmente utilizados en estos estudios (razén, media, grupos aleatorios y geoestadistico). Cabe

sefialar que la aplicacion de un modelo estadistico exige cierta suficiencia de informacion, y en

particular para el ajuste de este modelo motivd agregar en ciertas ocasiones informacién de focos

inmediatamente vecinos segun se indica en estas tablas.

En términos del ajuste del modelo, se debe sefialar que en todos los casos analizados no se

obtuvo correlacién significativa entre captura y esfuerzo de pesca, lo cual explica la forma que

presentan las superficies de respuestas de la verosimilitud segun se ilustra en la Figura 51. En esta

figura se observa que para rangos de valores de esfuerzo (km2 recorridos) caracteristicos en los

lances de evaluacion (30 minutos), la captura actia como una variable aleatoria independiente, no

obstante la varianza de esta parece disminuir en la medida que el esfuerzo de pesca se reduce (las

lineas sefialan los percentiles del 5%, 25%, 50%, 75% y 95%).



De esta forma y no obstante que el modelo no reconoce correlacién entre captura y esfuerzo,
la dispersién de estos datos y la fuerza que toman los centroides (Fig. 51) por sobre los out-layer
(robustez estadistica), permite afirmar que al menos en el caso del camarén nailon, el estimador

resulta estadisticamente apropiado.
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Figura 51. Contornos de verosimilitud del estimador normal multivariado aplicado a los datos
de captura y esfuerzo del camar6n nailon 2002.



Biomasa vulnerable al interior del Area de Reserva Artesanal

De acuerdo a la distribucion del recurso, y a las caracteristicas del crucero de prospeccion, la
biomasa vulnerable de la especie objetivo se concentré en las Regiones de Antofagasta, Atacama y
Coquimbo. De esta manera, la mayor biomasa vulnerable al interior de las primeras cinco millas medidas

desde la linea costera fue estimada en la Ill Regién y correspondio a 3.278 ton (Tabla 29).

Porcentaje de hembras oviferas y proporcion sexual global y a la talla

De acuerdo a la informacion analizada, se establecié que la proporcion sexual global (% machos)
en el camar6n nailon fluctué entre 32,6% (VI Region) y 44,0% (Ill Regién), quedando en evidencia la
persistente predominancia de las hembras sobre los machos en todas las regiones (Fig. 52). Asimismo,
la proporcion sexual estructurada a la talla indica predominancia de los machos en el rango comprendido
entre 18 y 24 mm de longitud cefalotoracica de la V Regién al sur. Por el contrario, en las regiones del
norte (Il a IV Regiodn) no se detectd en forma clara un rango de tallas en que predominaran los machos
(Fig. 53).

Por otra parte, la mayor proporcion de hembras con huevos visibles entre sus pledpodos se
registré de la IV Region al sur, con valores que oscilaron entre 79,5% (IV Regién) y 92,8% (VI Region).
De igual manera, los valores mas bajos se presentaron en la Il y Ill Regién (21,6 y 27,1%,
respectivamente) (Fig. 54). Cabe destacar que tanto la proporciéon de hembras oviferas como la

proporcién sexual se determiné considerando las muestras expandidas a la captura total.

Talla mediay distribucién de frecuencias de tallas

a) Porregion

Las tallas medias por region, fueron calculadas igualmente considerando las muestras
expandidas a la captura total y en forma separada en machos, hembras sin huevos, hembras oviferas,
hembras totales y globales (machos+hembras). En todas las regiones las hembras presentaron mayor
talla media que los machos; estos ultimos registraron valores que fluctuaron entre 22,8 mm (lll Region) y
24,8 mm (VI Regién), mientras que en hembras oscilaron entre 24,4 mm (lll Regién) y 27,3 mm (VI
Region) (Tabla 30). Cabe destacar que de la V Regidn al sur se obtuvieron tamafios promedios

levemente superiores a los registrados entre la Il y IV Regién.

En cuanto a las distribuciones de frecuencias de tallas en camar6n nailon, éstas presentan un

patron caracteristico polimodal (Figs. 55 y 56). En general, aquellas correspondientes a las regiones del



Tabla 29

Estimaciones de biomasa vulnerable (ton) de camarén nailon (Heterocarpus reedi), por regién, al interior y exterior del
area de reserva artesanal, agosto-octubre 2002

Region | Area total Area interior Porcentaje interior | Estimador media aritmética Biomasa al interior de Biomasa al exterior de
Reserva Artesanal| Reserva Artesanal (ton) area de reserva artesanal (ton) | area de reserva artesanal (ton)

1l 382,1 192,6 50,4% 1287,2 648,7 638,5

I 1013,0 590,0 58,2% 5628,7 3278,2 2350,4
\% 2407,0 1609,8 66,9% 2992,1 2001,1 990,9
\% 547,9 - - 2136,2 - 2136,2

VI 323,2 - - 2725,7 - 2725,7
Vil 222,9 - - 1665,1 - 1665,1
VI 232,5 - - 1022,4 - 1022,4

| Total 5128,6 2392,4 | 17457,4 5928,1 11529,3
Porcentajes 100% 34% 66%
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Figura 52. Proporcion sexual global (% de machos) en camar6n nailon, por region.
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Tabla 30

Principales estadigrafos de la longitud cefalotoracica en camarén nailon, por region

Regién I Il v v Vi VI Vil | Norte | Sur
Machos 13-39 1533 10-39 14-35 14-35  18-3¢  12-33 | 10-39 | 12:35
Hembras sin 1339 1335  11-36 10-40 1335  16-34 1236 | 11-39 | 10-40
huevos
Rango (mm) Ejgg’sas con 18-38 1436 14-43 17-39 18-39  19-37  19-37 | 14-43 | 17-39
Hembras totales 13-39  13-36  11-43 10-40 13-39  16-37  12-37 | 11-43 | 10-40
Total 13-39 1336 10-43 10-40 13-39  16-37  12-37 | 10-43 | 10-40
Machos 23,3 228 237 23,4 248 247 237 | 229 | 241
Hembras sin 239 234 227 23,0 234 249 220 | 234 | 230
huevos
Media (mm) | Hembras con 27,3 26,8 26,5 26,9 274 27,7 270 | 267 27,1
huevos
Hembras totales 24,6 243 257 26,1 271 2713 261 | 246 | 265
Total 24,1 236 250 25,2 261 265 253 | 239 | 256
Machos 23,3 225 237 23,3 248 248 238 | 227 | 241
Hembras sin 23,6 23,0 225 22,7 23,1 24,4 22,5 23,0 22,9
) huevos
Mediana Hembras con 274 26,7 26,5 26,8 27,2 27,8 26,8 26,6 27,0
(mm) huevos
Hembras totales 24,6 239 257 26,1 270 2715 263 | 243 | 266
Total 24,0 232 249 25,0 259 263 254 | 235 | 256
Machos 113 5,6 7,6 5,2 4,0 41 4,2 6,1 4,9
Hembras sin 15.9 8,8 10,5 6,8 9,7 9,2 8,3 9,2 8,6
huevos
Varianza
! Hembras con 8.7 7.0 7.7 7.3 5,8 5,0 4,1 7,3 6,0
(mm®) huevos
Hembras totales 163 10,6 10,6 9,5 71 6,6 8,6 11,0 8,6
Total 14,8 9,0 10,4 9,7 7.1 7,2 8,3 9,6 8,6
Machos 3.4 2,4 2.8 2,3 2,0 2,0 2,0 2,5 2.2
Hembras sin 40 3,0 32 26 3,1 3,0 2,9 3,0 2,9
Desviacién Eluevgs
estandar emoras con 3,0 26 28 2,7 24 2,2 2,0 2,7 2,4
huevos
(mm)
Hembras totales 4,0 3,3 3,3 3,1 2,7 2,6 29 3,3 29
Total 3,9 3,0 3,2 31 27 2,7 2,9 31 2,9

Norte: Il a IV Regioén;

Sur: V a VIl Regién
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Figura 56. Distribucion de frecuencias relativas de tallas en camarén nailon en las Regiones V a VIII.




norte (Il a IV Region), exhiben un rango de tallas mas amplio y una mayor representacion de ejemplares
de tamafios menores. Por su parte, las estructuras de tallas de la zona sur (V a VIl Regién), aunque no
presentaron marcadas diferencias en el rango de amplitud con las de las zona norte, registraron una

proporcién mas baja de ejemplares de menor tamafio.

b) Por foco de abundancia

La talla media de camarén nailon segun el foco de abundancia fluctué entre 23,4 mm (foco 2) y
27,9 mm (foco 6). Cabe destacar que los ejemplares provenientes de la zona localizada al norte del
cafion de San Antonio exhibieron tamafios medios inferiores a los de la zona complementaria (al sur de
tal cafién). En efecto mientras los primeros registran valores promedio entre 23,4 y 25,1 mm, los de la

zona sur presentan talla media entre 25,0 y 27,9 mm de longitud cefalotoracica (Tabla 31).

En cuanto a las estructuras de tallas, se evidencia nuevamente el patrén polimodal caracteristico,
no obstante en todos los conglomerados de abundancia de registr6 una moda importante. Cabe destacar
la predominancia de ejemplares de tallas menores en los focos de la zona norte, especialmente los focos

1y 2, ambos de la zona comprendida entre la Il y Il Regién (Fig. 57).

Talla de primera madurez sexual (TMSsgo)

De acuerdo a la informacion analizada, el ajuste de los datos al modelo logistico linearizado fue
satisfactorio, con valores del coeficiente de determinacién que fluctuaron entre 0,88 y 0,98 (Figs. 58 y
59). La talla de primera madurez (TMSsqy,) determinada en camarén nailon fluctué entre 23,0 mm (IV y VI
Region) y 25,3 mm (Il Regién) (Tabla 32).



Tabla 31

Principales estadigrafos de la longitud cefalotoracica en camarén nailon, por foco de abundancia

Foco 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Machos 13-39 15-32 10-39 15-32 14-35 18-33 16-34 12-32 15-33
Ej;‘;ﬂ?s sin 13-39 15-34 10-40 14-34 13-35 17-34 18-34 12-36 12-32
T;nn?;) Ejg\"/grsas €N | 17.37 14-34 14-43 19-39 18-39 21-36 20-37 21-37 19-36

Hembras totales| 13-39 14-34 10-43 14-39 13-39 17-36 18-37 12-37 12-36

Total 13-39 14-34 10-43 14-39 13-39 17-36 16-37 12-37 12-36
Machos 227 228 236 24,4 248 255 250 239 236
Hembras sin 235 232 228 223 234 262 250 218 220
) huevos
Media | Hembras con 270 260 26,6 27,5 274 283 277 27,1 270
(mm) huevos
Hembras totales| 24,5 239 258 27,1 271 282 273 264 259
Total 237 234 251 26,1 26,1 279 265 256 250
Machos 225 226 236 24,4 249 254 251 239 237
Hembras sin 231 22.9 226 224 23,1 25,7 245 22,4 22,4
) huevos
Mediana | Hembras con 271 257 266 27,3 272 283 278 269 267
(mm) huevos
Hembras totales| 24,1 236 25,8 27,2 270 283 274 266 261
Total 233 231 249 26,1 260 280 264 258 250
Machos 6,0 51 69 3.4 40 37 38 40 42
Hembras sin 9,6 71 95 5,0 100 107 89 126 58
Vari huevos
arlanza
) Hembras con 71 59 76 4,7 58 42 49 40 41
(mm°®) huevos
Hembras totales| 11,4 8,2 10,3 6,2 71 4,7 6,5 8,5 8,5
Total 9,8 70 102 6,9 71 54 68 84 80
Machos 25 23 26 18 20 19 19 20 21
Eembras sin 3,1 27 31 2,2 31 33 30 36 24
Desviacion Hi?;]lgfas con
estandar 27 24 28 22 24 20 22 20 20
huevos
(mm)
Hembras totales 3,4 2,9 3,2 2,5 2,7 2,2 2,6 2,9 2,9

Total 31 2,6 3,2 2,6 2,7 2,3 2,6 2,9 2,8
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Figura 57. Distribucion de Frecuencias de talla en camarén nailon, por sexo y foco de abundancia.
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Figura 58. Determinacién de talla de primera madurez en camarén nailon, Il a IV Regiones.
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Tabla 32

Talla de primera madurez sexual (TMSsq,) determinada en el camaron nailon, por region

_ Longitud cefalotoracica (mm)
Region
TMS2596 TMSs056 TMS759
I 23,4 25,3 27,2
m 23,4 24,5 255
Y, 21,2 23,0 248
v 21,7 23,3 24,8
Vi 21,7 23,0 24,4
VI 23,8 24,9 26,1
Vil 23,6 24,6 25,6

Relacion talla-peso

El coeficiente de ajuste (a) de la relacion talla-peso determinado en machos fluctué entre 0,0007
(I Region) y 0,0036 (IV Regién), en tanto que en hembras varié entre 0,0003 (lll Regién) y 0,0023 (IV
Region). Asimismo, el factor de crecimiento relativo (b) estuvo comprendido entre 2,33 (IV Region) y 2,87
(VI Regién) en machos y entre 3,03 (Il Region) y 2,48 (IV Regidn) en hembras (Tabla 33). Estos valores
fueron utilizados en el calculo de la proporcién en peso aportada por cada sexo y en la determinacién de

la abundancia a la talla y global por sexo, en cada regién analizada.

De acuerdo a los resultados emanados de la aplicacion del test t, para comprobar isometria
(b=3), se establecié que los machos en todas las regiones presentaron crecimiento alométrico negativo.
Por su parte en las hembras se determind crecimiento isométrico en las Regiones I, VI, VIl y VI, en
tanto que en las Regiones IV y V, fue alométrico negativo y alométrico positivo en la lll Regién (Tabla 34).
Igualmente, se establecié que existen diferencias significativas en la relacion talla-peso entre sexos en

todas las regiones con excepcién de la V Regién, en que se acepta la hipotesis nula (Ho) (Tabla 35).



Tabla 33

Parametros de larelacion talla-peso en camarén nailon, por sexo y region

Regi6n Sexo a Sa b Sp n R

Il Machos 0,0008 0,0800 2,8150 0,0251 1.403 0,95
Hembras 0,0005 0,0671 2,9920 0,0207 1.496 0,97

Il Machos 0,0007 0,0375 2,7873 0,0120 8.278 0,93
Hembras 0,0003 0,0323 3,0319 0,0102 8.361 0,96

v Machos 0,0036 0,0684 2,3364 0,0219 2.187 0,92
Hembras 0,0023 0,0706 2,4832 0,0228 2.050 0,92

\% Machos 0,0022 0,1513 2,5105 0,0477 990 0,86
Hembras 0,0019 0,1766 2,5611 0,0563 992 0,82

VI Machos 0,0009 0,1064 2,7836 0,0328 1.025 0,94
Hembras 0,0005 0,1057 2,9827 0,0332 680 0,96

VI Machos 0,0007 0,1437 2,8725 0,0446 643 0,93
Hembras 0,0005 0,1363 2,9966 0,0426 544 0,95

VI Machos 0,0008 0,1063 2,8348 0,0334 1.226 0,92
Hembras 0,0005 0,1076 2,9943 0,0342 1.197 0,93




Tabla 34

Test de isometria en la relacion talla-peso del camarén nailon (t calculado)

L, Total

Regidn Machos Hembras (machos+hembras)

I Alométrico negativo Isométrico Alométrico negativo
(7,38) (0,39) (3.92)

i Alométrico negativo Alométrico positivo Alométrico negativo
17,77) (-3,12) (6,91)

\Y Alométrico negativo Alométrico negativo Alométrico negativo
(30,23) (22,67) (37,40)

\% Alométrico negativo Alométrico negativo Alométrico negativo
(10,27) (7,79) (13,12)

VI Alométrico negativo Isométrico Alométrico negativo
(6,60) (0,52) (7,27)

Wi Alométrico negativo Isométrico Alométrico negativo
(2,86) (0,08) (2,94

VI Alométrico negativo Isométrico Alométrico negativo
(4,95) (0,17) (4,83)

ttabla = 2,24
Tabla 35

Test de comparacién de larelacién talla-peso establecida entre sexos en el camarén nailon

Region F calculado Inferencia
Il 24,00 Rechaza Ho
I 164,79 Rechaza Ho
v 13,94 Rechaza Ho
\% 0,25 Acepta Ho
\ 50,82 Rechaza Ho
Vi 38,77 Rechaza Ho
VI 25,81 Rechaza Ho

F tabla = 3,00



Georreferenciacién de tallas, proporcidon sexual y hembras oviferas

Diagramas de contorno de las tallas medias

En la macrozona norte (II-1V Regiones) no se apreci6 una tendencia clara de las isolineas de
tallas medias, observandose valores de LC que van desde los 23 a los 28 mm distribuidos
practicamente en toda el area. Cabe hacer notar que las mayores tallas se encontraron a la altura de
Tal -Tal, principalmente en el caso de los ejemplares hembras (Fig. 60) y que desde aqui al sur se

registra una leve disminucion de las tallas.

Igualmente, se puede apreciar que en general las tallas medias tienden a disminuir hacia la
costa y que esto se observa en ambos sexos. En este sentido, los machos presentan tallas medias

menores que las hembras, a lo largo de toda la zona analizada.

En la macrozona sur (V-VIII Regiones), las isolineas de las longitudes cefalotoracicas
promedio de este recurso muestran una leve tendencia de mayores valores a medida que aumenta la
latitud, observandose que el menor valor (23 mm) se encontré a la altura de Algarrobo, mientras que
el mayor valor (28 mm) se encontré frente a Punta Nugurne. En el andlisis por sexos se aprecia que
en los machos la isolinea de los 24 mm estuvo presente a todo lo largo de esta zona constituyéndose
en la Unica observada con excepcion de un valor individual que correspondié a la talla media mayor.
En las hembras el rango de tallas estuvo entre los 25 y los 27 mm, con una preponderancia de este

Gltimo valor (Fig. 61).

En esta zona al analizar las isolineas batimétricamente, la tendencia de las tallas medias no

es clara, pues los valores son practicamente los mismos a distintas profundidades.

Diagramas de contorno de la proporciéon sexual y de hembras oviferas

En la macrozona norte, las isolineas de la proporciébn sexual muestran una clara
predominancia de los ejemplares hembras a lo largo de esta zona, pues los porcentajes de machos
se ubican entre un minimo de 30% hasta un maximo de 50%. Latitudinalmente los valores
observados no muestran una tendencia clara apreciandose en algunos sectores (Antofagasta, por
ejemplo) una gran heterogeneidad en la proporcién sexual. Desde el punto de vista batimétrico en
algunas zonas (Caldera, por ejemplo), se puede apreciar que la proporcién sexual tiende a ser mayor

hacia la costa (Fig. 62a).
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En cuanto al porcentaje de hembras oviferas (Fig. 62b), éste muestra valores que tienden a
ser menores a medida que se avanza en latitud, observandose que en la zona norte del area (rango
latitudinal 23° a 29°S) la isolinea predominante y exclusiva es la de 80% de hembras oviferas, valor
que disminuye hacia el sur llegando hasta un porcentaje del 20% de ellas y que se registré en la
latitud 31°30’S.

En la macrozona sur, la proporcién sexual (porcentaje de machos) oscilé entre 20% y 60%.
Las isolineas muestran que los mayores montos se determinaron a la cuadra de Valparaiso, con una
mezcla de valores para esta area que comprendié entre 30 y 60%, al sur de Punta Nugurne en
cambio se registraron los menores porcentajes. Batimétricamente, se aprecian situaciones disimiles,
asi, en algunas zonas (Rio Itata, Pichilemu) los porcentajes de machos tienden a aumentar hacia la

costa, mientras que en otras (San Antonio, por ejemplo), la tendencia es contraria (Fig. 63a).

En cuanto al porcentaje de hembras oviferas para esta zona y para el periodo analizado, los
valores observados son bajos y con una tendencia de ir aumentando hacia el sur (Fig. 63b). De
hecho, frente a San Antonio se registran valores de entre 0 y 20% de hembras oviferas hasta
alcanzar un méaximo del 40% de ellas a la cuadra de Constitucion. Batimétricamente se observa la

tendencia a la disminucién de los valores hacia la costa.

Biomasa vulnerable y abundancia por sexo y talla

Respecto de la biomasa por sexo, el mayor porcentaje de la biomasa correspondié a hembras,
registrando este sexo entre 60 y 74% de la biomasa total registrada en el area investigada. El porcentaje

minimo se registré en la Ill Region, mientras que el maximo en la VIl Region (Ver Anexos).

Diagnéstico de la pesqueria

El camardn nailon explotado entre la Il y VIII Regiones, ha mostrado durante los Gltimos
cuatro afos una ligera estabilidad en términos de biomasas que han fluctuado en torno a las 19,5 mil
toneladas. Sin embargo y comparativamente con la estimacion de 1996, afio que registra el maximo
con 45.300 mil toneladas, la biomasa estimada en el presente estudio sugiere una reduccién del stock
cercana al 58% (Tabla 36), claramente consistente con la sefial que entrega el indice de abundancia

relativo (CPUE) derivado de la flota comercial (Fig. 64).
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Tabla 36

Biomasas de camardn nailon II-VIII Regiones estimadas por area barrida,
entre 1996 y 2002

Afio Biomasa (ton)
1996 45.385
1999 20.000
2000 21.300
2001 19.500
2002 17.500
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Figura 64. CPUE y desembarques del camarén nailon entre la llI-VIlIl Regiones (1994-2001).

El analisis de los desembarques sugiere que esta disminucion en la biomasa se ha debido a
capturas realizadas entre 1994 y 1997 las que superaron las 10.000 ton, las que luego de disminuir
significativamente hacia los afios mas recientes, estaria favoreciendo la estabilidad poblacional que
ha presentado este recurso. En efecto, el analisis histdrico de la trayectoria de biomasas de este
recurso 1970-2002 indica que sus fluctuaciones han estado determinadas principalmente por los
niveles de desembarques registrados en igual periodo (Fig. 65), observandose que cada vez que los

desembarques han superado las 8.000 toneladas, la biomasa de este recurso ha disminuido



Cabe mencionar, que el modelo de biomasa' antes mencionado fue resuelto mediante
andlisis de maxima verosimilitud) y sus intervalos de confianza derivados empiricamente luego de

recorrer el dominio de la distribucién de probabilidad subyacente.

B1970 1 35,081

K : 249,997
R © 0,25248
q : 6,84*10°%

En este contexto, los intervalos de confianza sugieren que el dato de biomasa de 1996 es
atipico y probablemente se encuentre sobreestimado, y que en el periodo considerado la biomasa de
este recurso nunca habria superado las 40.000 ton. Estructuralmente y de manera agregada, su
condicidn actual muestra una significativa reduccion de la talla modal respecto del 2001 pero sin
perjuicio de la proporcién de ejemplares con mayor valor econémico (por sobre los 25 mm de
cefalotérax). Lo anterior se debe probablemente al ingreso de un buen reclutamiento junto a niveles
de capturas que no han logrado reducir la fraccion explotable y de mayor valor reproductivo. En
efecto, durante el 2001 la estructura mostré una sugerente participacion de ejemplares en torno a los

15 mm, los que al 2002 estarian iniciando su proceso de reclutamiento al stock explotable (Fig. 66).
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Figura 65. Trayectoria de biomasas y desembarques de camarén nailon, 1970-2002
(las lineas segmentadas indican los intervalos de confianza al 95%).
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Figura 66. Estructuras de tallas del stock de camarén nailon (2001-2002).

En términos de la incertidumbre en la estimacién de biomasa, el valor esperado de biomasa
al 2002 alcanza las 19.700 ton con intervalos de confianza al 95% entre 10.900 y 28.000 ton. Por su
parte, la biomasa proyectada al 2003 sugiere los mismos niveles (19.500 ton) que el 2002, pero con
rangos de confianza mas amplios (Fig. 67). De esta forma, y no obstante que el recurso se encuentra
disminuido respecto de la situacién observada en 1996, este aparentemente habria alcanzado una
transitoria condiciéon de equilibrio entre la captura y su produccion biolégica, razén por la cual las
perspectivas futuras pasan por no aumentar los actuales niveles de desembarques, en tanto que si el
objetivo es recuperar el stock a niveles similares a los de 1996, resulta necesario reducir la presion de

pesca.
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Figura 67. Distribucion de probabilidad de la biomasa de camardn nailon estimada
al 2002 y proyectada al 2003.



OBJETIVO N°3. Determinar la condicién reproductiva del camarén nailon, en el area y periodo
de estudio

Durante el periodo de estudio comprendido entre el 10 de agosto y el 29 de octubre del 2002,
se analizaron 6.447 hembras de camaron nailon, las cuales fueron capturadas en las actividades de

pesca de investigacion efectuadas entre la Il y VIII Regiones.

Estados de madurez embrionaria de las hembras oviferas

Durante todo el periodo de muestreo se determiné la presencia de hembras con huevos en
distintos estados de desarrollo embrionario, esto indica que el ciclo reproductivo estaba en pleno
desarrollo, lo que explica la ausencia de hembras en estados iniciales de maduracién (Estado 1). Las
hembras oviferas analizadas, procedentes de las distintas zonas de pesca, se distribuyeron en los

siguientes estados de desarrollo embrionario:

Estado 2: 2.117 individuos equivalentes al 32,8% del total
Estado 3: 1.719 individuos equivalentes al 26,6% del total
Estado 4: 2.611 individuos equivalentes al 40,5% del total

Se determind que casi un tercio de los ejemplares (32,8%) se encontré en etapas iniciales de
desarrollo (Estado 2), mientras que el 67,2% estaba en estados mas avanzados (Estados 3 y 4).
Ademas, durante el examen individual efectuado bajo la lupa binocular se observé en un porcentaje
importante de hembras en Estado 4, con la presencia de larvas recién liberadas entre medio de su

masa ovifera.

Distribucion mensual de las hembras oviferas por region de pesca

En agosto se obtuvieron muestras en la V, VI y VIII Regiones, registrandose un predominio de
hembras en Estado 2 (64,8%) y porcentajes mucho menores en estados mas avanzados de madurez
(Estados 3 y 4). Solo el 9,5% 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 37, Fig.
68). En septiembre, se obtuvieron muestras en todas las regiones y las hembras tenian su masa ovifera
en estados bastante mas avanzados de maduracién, alcanzando un 35,3% y 56,1% en los Estados 3 y

4 respectivamente. Las hembras en Estado 4 presentaron sus mayores porcentajes en la zona norte y



Tabla 37
Distribucién por region de las hembras oviferas de camarén nailon capturadas en agosto, segin su estado de desarrollo.
Frecuencia (Frec.), Porcentaje (Porc.)

- Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4
Region o2 | Porc. Frec. | Porc. Frec. | Porc. Frec. | Porc. Total
\% 821 66,05 261 21,00 161 12,95 1.243
VI 298 47,00 230 36,28 106 16,72 634
VIl 777 74,00 262 25,05 10 0,95 1.049
TOTAL 1.896 64,78 753 25,76 277 9,46 2.926
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disminuyeron progresivamente hacia el sur (Tabla 38, Fig. 69). En octubre se obtuvieron ejemplares en
la 11, Il y VIl Regiones, donde la mayor parte de las hembras (87,2%) habia completado el desarrollo de
sus embriones, especialmente en el extremo norte, observandose también un marcado descenso de
norte a sur de hembras en Estado 4 (Tabla 39, Fig. 70).

Periodo de portacion y épocade liberacién larval

Durante todo el periodo de estudio se encontraron hembras portadoras, con huevos en estados
avanzados de madurez (Estados 3 y 4), lo que indica que la época de eclosién y liberacién de larvas al
medio ambiente ocurrié de agosto a octubre. A partir de septiembre, se registré un fuerte incremento en
el porcentaje de hembras con sus embriones completamente formados (56,1%), porcentaje que se
incrementd en octubre alcanzando al 87,2%. Los porcentajes mas altos se registraron en el extremo
norte lo que indica que en esta zona el ciclo de portacion estaba llegando a su fin, mientras que en la

zona sur debiera concluir en noviembre.
Distribucién de la talla corporal de las hembras oviferas por estado de madurez embrionaria

La longitud cefalotoracica de las hembras oviferas fluctué entre un minimo de 18,4 mm y un
maximo de 41,6 mm, determinandose para el total de ejemplares de cada estado de desarrollo, los

siguientes rangos de talla corporal, talla promedio y desviacion estandar:

Estado de NUumero Talla Talla Talla Desviacion
Desarrollo individuos minima maxima promedio estandar
(mm) (mm) (mm) (mm)
Estado 2 2.117 20,0 39,6 27,7 0,3
Estado 3 1.719 20,3 41,6 28,1 0,2
Estado 4 2.611 18,4 39,0 27,4 0,3

De acuerdo a la talla corporal, se determiné que el 95,0% de las hembras oviferas media entre
22,0 y 31,9 mm de longitud cefalotoracica, con una moda situada en el rango de 26,0-27,9 mm (Tabla
40). Ademas, se observé que las hembras en Estado 4 (40,5%) fueron las mas numerosas en todos los
rangos de talla. La distribucion de frecuencias en funcion de la talla corporal presentd una distribucion
normal en todos los estados de madurez embrionaria, estando desplazada hacia la izquierda en el
Estado 2 (Fig. 71). Para todos los estados de madurez se observé que los mayores porcentajes de
individuos se localizaron en el rango de talla corporal correspondiente a la moda, es decir entre 26,0-
27,9 mm.



Tabla 38
Distribucién por region de las hembras oviferas de camardn nailon capturadas en septiembre, segun su estado de desarrollo.
Frecuencia (Frec.), Porcentaje (Porc.)

L, Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4 |
Region Frec. | Porc. Frec. | Porc. Frec. | Porc. Frec. | Porc. Tota
I 1 0,56 2 1,13 174 98,31 177

11 28 5,62 114 22,89 356 71,49 498
v 44 5,39 283 34,64 490 59,98 817

V 9 18,37 14 28,57 26 53,06 49
VI 58 29,00 79 39,50 63 31,50 200
VI 64 13,03 266 54,18 161 32,79 491
VIII 1 0,75 76 56,72 57 42,54 134
TOTAL 205 8,66 834 35,25 1.327 56,09 2.366
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Tabla 39
Distribucién por region de las hembras oviferas de camarédn nailon capturadas en octubre, segun su estado de desarrollo. Frecuencia
(Frec.), Porcentaje (Porc.)

Regi6n Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4 Total
Frec. | Porc. Frec. | Porc. Frec. | Porc. Frec. | Porc.

I 11 1,52 714 98,48 725

11 27 10,19 238 89,81 265

VIl 16 9,70 94 56,97 55 33,33 165

TOTAL 16 1,39 132 11,43 1.007 87,19 1.155
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Tabla 40
Distribucién de frecuencia por rango de tallay estados de madurez del camarén nailon. Frecuencia (Frec.), Porcentaje (Porc.)

Rango de Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4 Total
talla (mm) Frec. | Porc. Frec. | Porc. Frec. | Porc. Frec. | Porc. ota
18-19,9 3 100 3
20-21,9 21 32,81 12 18,75 31 48,44 64
22-23,9 231 36,96 142 22,72 252 40,32 625
24-25,9 589 38,62 411 26,95 525 34,43 |1.525
26-27,9 609 32,04 559 29,41 733 38,56 | 1.901
28-29,9 386 27,14 390 27,43 646 4543 | 1.422
30-31,9 199 30,43 152 23,24 303 46,33 654
32-33,9 64 35,75 37 20,67 78 43,58 179
34-35,9 14 26,92 7 13,46 31 59,62 52
36-37,9 2 11,76 7 41,18 8 47,06 17
38-39,9 2 66,67 1 33,33 3
40-41,9 2 100 2
TOTAL 2.117 32,84 1.719 26,66 2.611 40,50 |6.447
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Distribucién geografica global de las hembras oviferas por estado de madurez embrionaria

El conjunto de hembras oviferas analizadas provinieron de las distintas regiones donde se
efectuaron los lances de pesca, pero la cantidad de ejemplares procedentes de cada regién fue muy
diferente. En general, todas las regiones estuvieron bien representadas en las capturas y a continuacion

se indica la distribucion de las 6.447 hembras analizadas en cada region:

Il Region © 902 ejemplares con el 14,0% del total
Il Regién . 763 ejemplares con el 11,8% del total
IV Region . 817 ejemplares con el 12,7% del total
V Region : 1.291 ejemplares con el 20,0% del total
VI Regién . 834 ejemplares con el 12,9% del total
VIl Regién : 656 ejemplares con el 10,2% del total
VIl Regién : 1.184 ejemplares con el 18,4% del total

La cantidad de hembras por regién, no solo presentd diferencias en el nimero de ejemplares
examinados, sino también en su estado de maduracion (Tabla 41, Fig. 72). En efecto, los resultados
obtenidos en las distintas regiones, mostraron que en ninguna de ellas se registré la presencia de
hembras en Estado 1. El porcentaje de hembras en Estado 2 fue mas elevado entre la V y VIl
Regiones. Las hembras en Estado 3 aumentaron progresivamente de norte a sur; en cambio, el
porcentaje de hembras en Estado 4 disminuy6é marcadamente desde el norte (Regiones Il a 1V) hacia el
sur (Regiones VI y VII) (Fig. 72).

Distribucién batimétrica de las hembras oviferas por estado de madurez embrionaria

En la extensa area prospectada, las hembras oviferas examinadas se capturaron en lances de
pesca efectuados entre 100 y 500 m de profundidad (Tabla 42). Sin embargo, el mayor porcentaje de
las hembras (90,4%) se obtuvo en los lances realizados entre 200 y 450 m, siendo escasos los
especimenes capturados en aguas someras (100 a 200 m). El nimero de hembras por estrato de pesca
fue muy variable debido a cambios en la disponibilidad del recurso y a su distribucién batimétrica en las

distintas regiones geograficas.

La distribucion batimétrica de las hembras oviferas mostré que los mayores porcentajes de
hembras en Estado 2 (>25%) se capturaron entre 150 y 350 m; bajo los 350 m su presencia fue inferior
al 20% (Tabla 42, Fig. 73). Las hembras en Estado 3 se localizaron preferentemente en el estrato 100-

300 m, donde alcanzaron porcentajes superiores al 25%, mientras que también a mayor profundidad



Tabla 41

Distribucién del estado de madurez embrionario de hembras oviferas de camarén nailon

. Talla Talla Talla C
Region Estados li\lnudr?\ﬁrdougi Porcentaje minima maxima media fot\gﬁggn
(mm) (mm) (mm)

Il Region 2 1 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00
3 13 1,44 24,70 36,00 32,82 2,87
4 888 98,45 21,20 36,90 28,09 2,89

Total 902 100,00

Porcentaje por Region 13,99

Il Region 2 28 3,67 23,30 30,70 26,70 2,50
3 141 18,48 21,20 32,90 27,17 2,76
4 594 77,85 18,40 35,40 26,67 2,61

Total 763 100,00

Porcentaje por Region 11,83

IV Region 2 44 5,39 21,70 33,10 27,47 2,88
3 283 34,64 20,30 35,70 26,57 2,51
4 490 59,98 19,80 39,00 26,43 2,53

Total 817 100,00

Porcentaje por Region 12,67

V Region 2 830 64,29 20,00 34,60 27,13 2,90
3 274 21,22 20,70 33,90 26,97 2,63
4 187 14,48 21,20 34,40 27,36 2,54

Total 1.291 100,00

Porcentaje por Region 20,02

VI Regidn 2 356 42,69 22,80 37,50 27,73 2,54
3 309 37,05 22,80 41,60 28,24 2,55
4 169 20,26 22,20 36,20 27,92 2,17

Total 834 100,00

Porcentaje por Region 12,94

VII Regién 2 80 12,20 23,00 35,10 26,55 2,34
3 360 54,88 22,40 33,60 27,02 1,98
4 216 32,93 22,60 34,60 27,90 2,02

Total 656 100,00

Porcentaje por Region 10,17

VIII Regién 2 777 65,63 20,10 39,60 26,28 2,17
3 340 28,72 20,30 34,50 26,91 2,23
4 67 5,66 18,60 34,90 27,66 2,31

Total 1.183 100,00

Porcentaje por Region 18,36

TOTAL 6.447
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Tabla 42

Distribucion de frecuencia por rango de profundidad y estados de madurez del camarén

nailon. Frecuencia (Frec.), Porcentaje (Porc.)

Rango de Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4
fundidad Total
pro u(rr;l)| a Frec. Porc. Frec. Porc. Frec. Porc. Frec. Porc. ota
100-149 1 0,75 76 56,72 57 42,54 134
150-199 208 61,36 87 25,66 44 12,98 339
200-249 307 27,07 453 39,95 374 32,98 | 1.134
250-299 832 45,94 622 34,35 357 19,71 |1.811
300-349 507 40,50 212 16,93 533 42,57 | 1.252
350-399 200 19,96 168 16,77 634 63,27 | 1.002
400-449 62 9,84 79 12,54 489 77,62 630
450-499 22 15,17 123 84,83 145
TOTAL 2.117 32,84 1.719 26,66 2.611 40,50 | 6.447
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sus porcentajes fueron inferiores al 20%. Por Ultimo, el porcentaje de hembras en Estado 4, que fluctué
entre un 12,9 y 84,8% en los distintos estratos, alcanz6 sus mayores porcentajes (> 40%) en aguas mas

profundas, bajo los 350 m.



OBJETIVO N°4. Determinar la composicién e importancia relativa de las especies que
constituyan fauna acompafiante de este recurso durante los cruceros de evaluacion

Composicién de la captura obtenida durante el crucero de prospeccién

Durante la realizacion del crucero destinado a la evaluacion directa de camarén nailon, se
efectuaron 1.170 lances de pesca entre las Regiones Il y VIII. En dichos lances se obtuvo una captura
total de 284.402 kg, de los cuales los crustaceos alcanzaron 200.506 kg, que representa el 70,5% del
total (Tabla 43); la captura de especies icticas correspondio a 83.842 kg (29,5%) (Tabla 44), mientras
que tanto los moluscos como el item de otras especies aportaron 4,73 kg, que representa menos del
1,0% del peso total (Tabla 43).

A partir de los registros consignados en las bitacoras de pesca, se identificé un total de 59
especies que constituyeron la fauna acompafiante de camarén nailon (Tabla 45). Dentro de las mas
importantes, respecto al peso total capturado (RT%), destacan los crustaceos, y en especial, los
langostinos amarillo y colorado, con capturas de 54.379 kg (19,9%) y 69.659 kg (24,5%),
respectivamente (Tabla 43). En el grupo peces, los recursos mas relevantes, fueron la merluza
comun y el lenguado de ojos grandes, cada una de ellas con 45.646 kg (16,1%) y 8.196 kg (2,9%)
(Tabla 44).

Con respecto a la frecuencia de ocurrencia (FO%), la especie que presentd el mayor valor fue
la merluza comdn con 73,8% (Tabla 46). Igualmente, otras especies que representaron una
frecuencia de ocurrencia importante, fueron el lenguado de ojos grandes con una aparicion en 620
lances (53,0%); pejerrata, 474 lances (40,5%); langostino amarillo, 369 lances (31,5%); langostino
colorado, 189 lances (16,2%); y jaiba mochilera 123 lances (10,5%) (Tabla 46).

Composicién de la captura por region

En cuanto a la composicién de la fauna acompafiante del camardn nailon por regién, cabe
destacar la presencia y captura significativa de la merluza en todas las regiones prospectadas (Il a
VIII Region). Los volimenes de captura por region de esta especie, oscilaron entre 846 kg y 20.747
kg, registrandose la mayor captura en la VIl Regién, y la menor en la VI Regién. En el caso del

langostino colorado, esta especie se presentd desde la Il hasta la IV Region, reapareciendo en la VIl



Tabla 43

Listado de especies capturadas, capturas totales (kg) y frecuencia relativa (RT%) durante el

crucero de evaluacién directa de camardn nailon, afio 2002

CRUSTACEOS
. s Captura Frecuencia relativa
Nombre comuin Nombre cientifico
(kg) RT (%)
Camarén nailon Heterocarpus reedi 56.652,30 19,92%
Langostino colorado Pleuroncodes monodon 54.379,12 19,12%
Langostino amarillo Cervimunida johni 69.659,03 24,49%
Langostino de profundidad Munida propinqua 0,01 0,00%
Gamba Haliporoides diomedeae 383,65 0,13%
Camaron acorazado Glyphocrangon alata 49,13 0,02%
Camarén navaja Campylonotus semistriatus 0,01 0,00%
Camaron plano Steoromastis suhmi 0,04 0,00%
Centolla falsa Libidoclaea granaria 3.519,15 1,24%
Jaiba limén Cancer porteri 500,20 0,18%
Jaiba marmola Cancer edwardsi 16,51 0,01%
Jaiba mochilera Lophorochinia parabranchia 13.649,75 4,80%
Jaiba mora Homolaspis plana 0,01 0,00%
Jaiba paco Mursia gaudichaudi 1.676,31 0,59%
Zapateador Pterygosquilla armata 21,17 0,01%
Langosta enana Projasus bahamondei 0,02 0,00%
Total 200.506,40 70,50%
MOLUSCOS
. o Captura Frecuencia relativa
Nombre comun Nombre cientifico (kg) RT (%)
Jibia Dosidicus gigas 37,17 0,01%
Pulpo Octupus sp. 0,83 0,00%
Calamar Loligo gahi 0,01 0,00%
Total 38,01 0,01%
OTROS
. o Captura Frecuencia relativa
Nombre comuin Nombre cientifico
(kg) RT (%)
Caracol Aeneator sp. 10,15 0,00%
Erizo sin identificar 0,03 0,00%
Estrella sin identificar 0,53 0,00%
Pepino de mar Athyonidium chilensis 0,01 0,00%
Actinia Actinia sp. 4,19 0,00%
Total 4,73 0,00%




Tabla 44

Listado de especies capturadas, capturas totales (kg) y frecuencia relativa (RT%) durante el

crucero de evaluacioén directa de camardn nailon, afio 2002

PECES
, L Captura Frecuenciarelativa
Nombre comun Nombre cientifico

(kg) RT (%)
Merluza comudn Merluccius gayi 45.645,60 16,05%
Merluza de cola Macroronus magellanicus 17,77 0,01%
Lenguado de ojos chicos Paralichtys microps 11,00 0,00%
Lenguado de ojos grandes Hipoglossina macrops 8.196,42 2,88%
Anguila Ophichthus sp. 4,60 0,00%
Anguila babosa Eptatretus polytrema 0,29 0,00%
Anguila morena Gymnothorax sp. 0,02 0,00%
Pejerrata Coelorhynchus aconcagua 15.816,16 5,56%
Pejerrata azul Coelorhynchus chilensis 238,45 0,08%
Congrio colorado Genypterus chilensis 1,00 0,00%
Congrio dorado Genypterus blacodes 583,00 0,20%
Congrio negro Genypterus maculatus 1.868,75 0,66%
Bagre Halaerus canescens 4,05 0,00%
Besugo Epigonus crassicaudus 1.220,95 0,43%
Blanquillo Prolatilus jugularis 933,70 0,33%
Brétula Salilota australis 676,25 0,24%
Cabrilla Sebastes oculatus 16,20 0,01%
Pampanito Stromateus stellatus 36,09 0,01%
Peje gallo Callorhynchus callorhynchus 715,50 0,25%
Peje humo Aculeola nigra 4.883,24 1,72%
Pez gato Aphos pororus 30,09 0,01%
Alfonsino Beryx splendens 0,02 0,00%
Azulejo Prionace glauca 0,01 0,00%
Pintarroja Schroederichthys chilensis 0,03 0,00%
Raya Raja sp. 16,44 0,01%
Raya escobina Psamombatis scobina 172,00 0,06%
Raya torpedo Torpedo tremens 124,50 0,04%
Raya volantin Raja chilensis 2.489,00 0,88%
Sardina Clupea bentinki 1,00 0,00%
Sierra Thyrsites atun 0,01 0,00%
Tiburén narigén Apristurus nasutus 0,01 0,00%
Tollo negro Centroscyllium fabricii 38,53 0,01%
Tollo pajarito Deania calcea 89,69 0,03%
Torito Bovichthys chilensis 0,01 0,00%
Chancharro Helicolenus lengerichi 12,12 0,00%
Jurel Trachurus murphyi 0,03 0,00%
Total 83.842,53 29,48%




Listado de fauna acompafiante de la especie objetivo, camarén nailon

Tabla 45

Crustaceos

Peces

Otros

Nombre comun

Nombre cientifico

Nombre comin |

Nombre cientifico

Nombre comin | Nombre cientifico

Camardn nailon
Langostino colorado
Langostino amarillo
Langostino de profundidad
Gamba

Camarén acorazado
Camardén navaja
Camarén plano
Centolla falsa

Jaiba limén

Jaiba marmola
Jaiba mochilera
Jaiba mora

Jaiba paco
Zapateador
Langosta enana

Heterocarpus reedi
Pleuroncodes monodon
Cervimunida johni

Munida propinqua
Haliporoides diomedeae
Glyphocrangon alata
Campylonotus semistriatus
Steoromastis suhmi
Libidoclaea granaria
Cancer porteri

Cancer edwardsi
Lophorochinia parabranchia
Homolaspis plana

Mursia gaudichaudi
Pterygosquilla armata
Projasus bahamondei

Merluza comun
Merluza de cola
Lenguado de ojos chicos
Lenguado de ojos grandes
Anguila
Anguila babosa
Anguila morena
Pejerrata
Pejerrata azul
Congrio colorado
Congrio dorado
Congrio negro
Bagre

Besugo
Blanquillo
Brétula

Cabrilla
Pampanito

Peje gallo

Peje humo

Pez gato
Alfonsino
Azulejo
Pintarroja

Raya

Raya escobina
Raya torpedo
Raya volantin
Sardina

Sierra

Tiburén narigén
Tollo negro
Tollo pajarito
Torito
Chancharro
Jurel

Merluccius gayi
Macroronus magellanicus
Paralichtys microps
Hipoglossina macrops
Ophichthus sp.
Eptatretus polytrema
Gymnothorax sp.
Coelorhynchus aconcagua
Coelorhynchus chilensis
Genypterus chilensis
Genypterus blacodes
Genypterus maculatus
Halaerus canescens
Epigonus crassicaudus
Prolatilus jugularis
Salilota australis
Sebastes oculatus
Stromateus stellatus
Callorhynchus callorhynchus
Aculeola nigra

Aphos pororus

Beryx splendens
Prionace glauca
Schroederichthys chilensis
Raja sp.

Psamombatis scobina
Torpedo tremens

Raja chilensis

Clupea bentinki

Thyrsites atun

Apristurus nasutus
Centroscyllium fabricii
Deania calcea
Bovichthys chilensis
Helicolenus lengerichi
Trachurus murphyi

Jibia

Pulpo
Calamar
Caracol

Erizo

Estrella
Pepino de mar
Actinia

Dosidicus gigas
Octupus sp.

Loligo gahi

Aeneator sp.

sin identificar

sin identificar
Athyonidium chilensis
Actinia sp.




Tabla 46

Captura total, importancia en peso y frecuencia de ocurrencia, en el area de prospeccion
de las principales especies capturadas durante el crucero de evaluacion directa de camar6n nailon, afio 2002

Importancia en peso

L . Captura total Respecto a captura de Frecuencia de
Principales especies Respecto a captura . . )
(kg) total RT (%) camaroén nailon RS ocurrencia FO (%)
(%)
Camaron nailon 3.030 6,3% 100,0% 32,7%
c Langostino colorado 25.466 53,1% 11,1% 31,3%
2 Jaiba mochilera 13.475 28,1% 112,8% 47,6%
& Merluza comin 2.562 5,3% 30,3% 66,3%
= Pejerrata 1.334 2,8% 33, 7% 36,1%
Otros 2.134 4,4% - -
Camardn nailon 22.601 34,5% 100,0% 57, 7%
s Langostino colorado 9.764 14,9% 19,2% 18,7%
= Langostino amarillo 22.614 34,5% 50,1% 40,1%
& Merluza comin 4.794 7,3% 16,8% 70,4%
= Peje humo 2.981 4,5% 9,9% 46,8%
Otros 2.797 4,3% - -
Camardn nailon 9.371 27,3% 100,0% 85,5%
5 Langostino colorado 3.801 11,1% 21,2% 11,3%
S Langostino amarillo 15.595 45,4% 145,6% 53,8%
& Merluza comun 3.452 10,1% 29,9% 80,1%
> Lenguado de ojos grande 1.006 2,9% 6,9% 73,3%
Otros 1.088 3,2% - -
Camaron nailon 8.074 18,7% 100,0% 58,9%
S Langostino amarillo 24.428 56,5% 52,7% 48,3%
> Merluza comdn 2.722 6,3% 23,5% 76,8%
14 Lenguado de ojos grande 2.476 5,7% 17,7% 68,2%
> Pejerrata 3.431 7,9% 38,1% 66,9%
Otros 2.137 4,9% - -
Camaron nailon 7.275 43,4% 100,0% 61,3%
S Langostino amarillo 4.043 24,1% 55,6% 3,2%
'qSJv Centolla falsa 413 2,5% 4,6% 67,7%
14 Merluza comun 846 5,0% 7,6% 54,8%
> Lenguado de ojos grande 1.187 7,1% 12,9% 67,7%
Pejerrata 2.125 12,7% 24,8% 75,8%
Otros 886 5,3% - -
Camaron nailon 2.292 10,8% 100,0% 34,4%
- Centolla falsa 1.596 7,5% 23,4% 72,2%
o Jaiba paco 529 2,5% 0,7% 43,3%
2 Merluza comun 10.524 49,4% 71,3% 81,1%
@ Lenguado de ojos grande 650 3,1% 14,7% 67,8%
S Pejerrata 3.568 16,7% 103,2% 62,2%
Congrio negro 942 4,4% 13,2% 65,6%
Raya volantin 372 1,7% 12,0% 53,3%
Otros 832 3,9% - -
Camaron nailon 4.008 7,3% 100,0% 29,8%
Langostino colorado 15.349 27,8% 0,0% 27,5%
s Langostino amarillo 2.940 5,3% 32,7% 34,5%
= Centolla falsa 995 1,8% 10,0% 51,5%
& Merluza comdn 20.747 37,6% 42,6% 80,1%
= Lenguado de ojos grande 1.314 2,4% 5,6% 75,4%
> Pejerrata 4.953 9,0% 64,7% 51,5%
Raya volantin 1.501 2,7% 8,3% 31,0%
Otros 3.385 6,1% - -
Camardn nailon 56.652 19,9% 100,0% 53,0%
g Langostino colorado 54.379 19,1% 11,8% 16,2%
s Langostino amarillo 69.659 24,5% 61,1% 31,5%
'053 Jaiba mochilera 13.650 4,8% 6,0% 10,5%
= Merluza comun 45.646 16,0% 23,5% 73,8%
g Lenguado de ojos grande 8.196 2,9% 6,3% 53,0%
= Pejerrata 15.816 5,6% 19,2% 40,5%
Otros 20.403 7,2% - -
Total Il a VIII 284.402




Regién, con capturas que fluctuaron entre 3.801 kg (RT%: 11,1%) a 25.466 kg (RT%: 53,1%),

registrandose el maximo en la Il Regién y el minimo en la lll Regién (Figs. 74 y 75).

Otro crustaceo que es destacable en cuanto a las capturas totales es el langostino amarillo,
recurso que al igual que el langostino colorado, se captura en abundancia junto a la especie objetivo,
con una fuerte presencia en la zona norte en las Regiones Il y IV. La regién donde se registro la
mayor captura de langostino amarillo fue la V Region, con 24.428 kg, que representa el 45,4% de la
captura total (Tabla 46 y Fig. 74). Cabe destacar que en las Regiones Il y VII no se registraron
capturas de este crustaceo demersal, y en la VIII Region, solo se capturaron 2.940 kg (5,3%, respecto
a la captura total) (Tabla 46 y Fig. 74). Especial es la situacién de la jaiba mochilera, especie que se
encontrd solo en la 1l y Il Regién, presentando la mayor captura en la primera de ellas con 13.475 kg

(28,1% respecto a la captura total).

En cuanto a especies icticas, ademas de la merluza comun, los recursos que presentaron
mayores capturas fueron el lenguado de ojos grandes y pejerrata (Figs. 74 y 75). Del primero de
estos recursos, se obtuvieron cifras que oscilaron entre 650 kg (VI Region) y 2.476 kg (V Region),
con porcentajes respecto a la captura total (RT%) entre 2,4% (VIIl Region) y 7,1% (VI Regién) (Tabla
45). En tanto, las capturas de pejerrata oscilaron entre 1.334 kg (Il Regién) y 4.953 kg (VIII Regién),
con valores de RT% entre 2,8% (Il Region) y 16,7% (VII Region) (Tabla 46).

En la estimacion de los porcentajes de captura respecto al camarén nailon (RS%), se
consideraron Unicamente los lances con presencia de esa especie objetivo, criterio que ha sido
empleado con anterioridad en otros trabajos de evaluacion (Escuela de Ciencias del Mar, 2000a;
2000b y 2001). De esta manera, en la Il Regién destaca el volumen extraido de la jaiba mochilera,
con un porcentaje de 112,8% (Tabla 46). Dicho porcentaje, indica que este crustaceo es mucho mas
representativo en esa zona que el camardn nailon, esto es apreciable al considerar sélo los lances
con especie objetivo, en los cuales se obtuvo una captura de 3.418 kg de jaiba mochilera y 3.030 kg,
de camardn nailon. Igualmente, la frecuencia de ocurrencia de esta jaiba (FO%: 47,6%), es superior a
la del recurso objetivo, camarédn nailon (FO%: 32,7%). Dentro de los peces, en esta misma region,
destaca la captura de merluza comun y pejerrata, con una frecuencia de ocurrencia de 66,3% y

36,1%, respectivamente (Fig. 75).

Los valores de RS% para los crustaceos langostinos amarillo y colorado, muestran valores
diferentes dependiendo de la regién prospectada (Tabla 46). En el caso del langostino amarillo, en las
Regiones Il y 1V, los valores de RS% son superiores a 50%, situacion que se repite entre la V y VI

Region, disminuyendo en la VIII Regién con una menor importancia en peso con respecto del
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Figura 74. Porcentajes del peso de la captura total (RT%), de las principales especies extraidas d
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camaron nailon (RS%: 32,7%) (Tabla 46). Diferente es la situacién del langostino colorado, el cual en
la zona norte presenta valores de RS%, comprendidos entre 11,1% (Il Regién) y 21,2% (IV Region).
Se debe destacar que esta situacion es diferente en la VIII Region, ya que si bien se registraron
capturas de langostino colorado equivalentes a 15.349 kg (27,8%, respecto a la captura total), al

considerar solo los lances con la presencia de recurso objetivo, el RS% es 0,0% (Tabla 46).

En cuanto a frecuencia de ocurrencia (FO%), de las especies que conforman la fauna
acompafiante de camaron nailon, destaca la merluza comun, alcanzando porcentajes de hasta 80,1%
en la VIl Regién (Fig. 76 y Tabla 46). Otra especie ictica en la que se determinaron altos porcentajes
de frecuencia de ocurrencia, entre la IV y VIII Regiones, fue el lenguado de ojos grandes con
porcentajes de FO% sobre 50,0% (Fig. 75).

Analisis Comunitarios

Parametros descriptivos de las comunidades

En la Figura 77, se presenta la evolucion de los indices de diversidad (H') y uniformidad (J’),
por estrato de profundidad estimados a partir de la CPUA, para las cinco zonas estudiadas. En la
Zona Norte 1, tanto la diversidad como la uniformidad presentan valores medios, con la excepcion de
la celda 23H en la cual ambos indices disminuyen a un valor minimo, lo anterior se debe al alto
dominio que ejerce la jaiba mochilera, por sobre las deméas especies contenidas en esta zona. En la
Zona Norte 2, ambos indices igualmente presentan valores medios de diversidad y uniformidad, sin
embargo, existen celdas en las cuales ambos indices tienen valores minimos. En las celdas 26H y
27H el camardn nailon fue la Unica especie dominante, mientras que en las celdas 29D y 29G fueron

el langostino amarillo y la merluza comun, respectivamente.

La Zona Centro, presentd valores medios de diversidad y uniformidad, sin embargo, éstos
son menores a los registrados en la Zona Norte 1 y 2. En esta zona, los valores minimos de ambos
indices se localizaron en las celdas 29D y 32D, con un dominio absoluto de langostino amarillo por
sobre las demas especies presentes en ambas celdas. En la Zona Centro Sur, los indices son
relativamente constantes en cada una de las celdas, con valores medios a maximos tanto en la
diversidad como en la uniformidad, el valor minimo fue observado en la celda 34D, en la que el

camaron nailon se presenta como especie dominante.

En la Zona Sur, los indices presentaron valores maximos, no existiendo dominio de una o
unas pocas especies, respecto de las demas contenidas dentro de esta zona. Es importante destacar,

gue tanto la Zona Centro Sur y Zona Sur presentan valores maximos para ambos indices, respecto a
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las otras zonas analizadas. En otras palabras, las especies capturadas en estas dos zonas, estan
mejor representadas en términos de CPUA, sin dominio de una o algunas especies por sobre las

demas.

La Figura 78, indica la evolucién de los indices (H' y J') estimados a partir de la frecuencia de
ocurrencia de las especies contenidas en las cinco zonas estudiadas. En términos generales, se
observé que ambos indicadores presentaron valores maximos, siendo relativamente constantes en
las distintas celdas contenidas en cada una de las zonas. El hecho precitado se debe a que en
términos de frecuencia de ocurrencia, las distintas especies se distribuyeron en forma relativamente
equitativa en las distintas celdas contenidas en cada zona, sin observar el dominio de una o mas

especies por sobre las demas.

La comparacion de las cinco zonas estudiadas, mediante el estadistico de Kruskal — Wallis,
sefiala que existen diferencias significativas (p < 0,05) al comparar las zonas con relacion a los
indices (H' y J') estimados a partir de la CPUA, y en la estimacion de H’ en funcién de la ocurrencia
de las especies. Adicionalmente, no se presentaron diferencias significativas (p>0,05) al comparar las
zonas en funcién de J', estimado a partir de la frecuencia de ocurrencia de las especies capturadas

como fauna acompanante.

Anadlisis multivariado

El andlisis se realizé considerando la informacién contenida por zona, de este modo, cada
zona fue dividida en ocho estratos de profundidad (Tabla 47), cada un grado de latitud, siendo asi
generadas celdas de latitud/profundidad (Tabla 48). Considerando las cinco zonas estudiadas, se
identificaron un total de 55 especies, de éstas s6lo se consideraron aquellas especies con un aporte a

la captura total mayor o igual al 0,5% de ésta (Tablas 43 y 44).

Zona Norte 1

En la Zona Norte 1 (Fig. 79), se observaron dos asociaciones, obtenidas a partir de la matriz
de CPUA. La asociacién 1 cubre un rango batimétrico que parte desde los 351 m hasta profundidades
mayores de 401 m y entre las latitudes 23°00'S y 24°00'S. Las principales especies en esta
asociacion son la jaiba mochilera (58,0%), pejerratas (15,3%), camarén nailon (9,4%), merluza comdn
(7,3%), pejehumo (6,6%) y langostino colorado (2,2%). La asociacion 2 se presenté en el rango
batimétrico que se inicié desde los 301 m hasta profundidades mayores de 401 m, entre las latitudes

24°00'S y 25°00'S. Las especies dominantes en esta asociacion son el camaron nailon (44,4%), jaiba
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Tabla 47
Estratos de profundidad considerados en los andlisis poblacionales y
multivariados y c6digos por especie en analisis comunitarios

Intervalo de profundidad simbolo
(m)
50 100 A
101 150 B
151 200 C
201 250 D
251 300 E
301 350 F
351 400 G
>401 H
Nombre Comun Nombre Cientifico Simbolo
Langostino colorado Pleuroncodes monodon Pm.
Langostino amarillo Cervimunida johni Cj.
Camardn nailon Heterocarpus reedi Hr.
Jaiba limon** Cancer porteri Cp.
Jaiba mochilera Lophorochinia parabranchia Lpa.
Jaiba paco Mursia gaudichaudii Mgau.
Centolla falsa Glyptolithodes cristatipes Gecr.
Blanquillo** Prolatilus jugularis Pj.
Besugo Epigonus crassicaudus Ec.
Congrio negro** Genypterus maculatus Gm.
Merluza comun Merluccius gayi Meg.
Leng ojos grandes Hippoglossina macrops Hm.
Pejerrata Coelorhynchus sp. Csp.
Raya volantin Raja chilensis Rch.
Peje humo Hexanchus griseus Hg.




Tabla 48

Celdas de latitud/profundidad considerados en los andlisis comunitarios
(pardmetros poblacionales y andlisis multivariado). El término numérico indica la

latitud y el término alfanumérico indica el estrato de profundidad

32G

Zona Norte 1 Zona Norte 2 Zona Centro Zona Centro Sur Zona Sur
23G 26E 29D 32C 35C
23H 26F 29E 32D 35D
24G 26G 29F 32E 35E
24H 26H 29G 32F 36B
25F 27E 29H 32G 36C
25G 27F 30C 33C 36D
25H 27G 30D 33D 36E

27H 30E 33E 36F
28C 30F 33F 36G
28D 30G 34D
28E 30H 34E
28F 31C 34F
28G 31D
28H 31E
29C 31F
29D 31G
29E 31H
29F 32D
29G 32E
32F
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mochilera (20,0%), merluza comun (12,7%), pejehumo (10,0%), pejerratas (6,5%) y langostino
colorado (5,1%).

Para la matriz de ocurrencia (Fig. 79), se observa la presencia de tres asociaciones. La
asociacion “A” se distribuye entre los 301 m y 400 m de profundidad; sin embargo, éste localizé en
dos latitudes distintas: en los 23°00’S a una profundidad que fluctda entre los 351 m a los 401 m, y en
los 25°00'S, entre 301m y 350m. Dentro de esta asociacion, las maximas ocurrencias estan dadas por
camaron nailon (19,1%), merluza comun (17,0%), jaiba mochilera (16,0%), jaiba paco (13,5%),
pejerratas (9,0%) y langostino colorado (6,7%). La asociacion “B”, presentd una distribucién
batimétrica que va desde los 351 m a profundidades mayores de 401 m, abarcando dos latitudes, los
23°00’S, por sobre los 401 m de profundidad, y los 24°00'S, entre 351 m y sobre 401 m de
profundidad. Dentro de esta asociacién destacan, camardén nailon y merluza comin (18,0%),
pejerratas (17,2%), pejehumo (14,0%), jaiba mochilera (11,0%) y besugo (5,7%). Finalmente, la
asociacion “C” abarca desde los 351 m hasta profundidades mayores a los 401 m, situandose en los
25°00'S. Las especies mas representativas dentro de esta asociacién son camaron nailon (22,1%),

pejehumo (20,0%), merluza comun (19,1%), jaiba paco (11,5%) y jaiba mochilera (5,3%).

En la Fig. 80, se muestra el analisis factorial de correspondencias obtenido a partir de la
matriz de CPUA para la Zona Norte 1. En ésta se observa que las especies se asocian
preferentemente por rangos batimétricos, en tres asociaciones. La primera de ellas esta comprendida
entre 23°00'S y 25°00'S, desde los 301 m y 401 m de profundidad. Dentro de esta asociacion se
ubican las especies con los mas altos rendimientos en cuanto a la CPUA, destacandose
principalmente la jaiba mochilera y los pejerratas. La segunda asociacion, se localiza en los 25°00'S,
desde los 351 m y profundidades mayores a 401 m; a esta entidad sélo se asocia camardn nailon, ya
que a esta profundidad es la especie que presenta los mayores registros de CPUA. La tercera
asociacion esta integrada por merluza comun y besugo, y se ubica sélo en la latitud de los 24°00'S en
un franja batimétrica localizada a profundidades mayores a 401 m. La raya volantin, centolla falsa,
pejehumo vy jaiba paco, presentaron dentro de esta zona rendimientos bajos, por lo que se segregan

fuera de las asociaciones.

El analisis factorial de correspondencia para la matriz de ocurrencia (Fig. 80), indica la
presencia de una gran asociacion que se extiende entre los 23°00'S y los 25°00’S, desde los 301 m
hasta profundidades mayores de 401 m. Las especies localizadas dentro de esta asociacién, se
caracterizan por presentar las mayores frecuencia de ocurrencia, de las cuales destacan camarén

nailon, pejehumo, merluza comuin y pejerratas.
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En la Figura 81, se muestra la distribucion latitudinal que presentan las asociaciones
obtenidas a partir del analisis de cluster. En éstas, se observd que las asociaciones, en su
componente latitudinal, pueden abarcar uno o mas grados de latitud (mas de 100 km lineales), lo cual
contrasta con la componente batimétrica, que restringe a las especies a franjas estrechas con

profundidad determinada.

Zona Norte 2

En la Figura 82, se tienen las asociaciones obtenidas a partir de la matriz de CPUA para la
Zona Norte 2, donde se observa la presencia de cuatros asociaciones. La asociaciéon 1, ubicada
desde los 251 m hasta profundidades mayores a 401 m, y localizada entre las latitudes 26°00'S y
29°00'S, presentdé un dominio maximo, en los 29°00'S. Dentro de esta asociacion los maximos
aportes estan dados por camaron nailon (33,7%), langostino colorado (28,0%), langostino amarillo
(19,3%), merluza comun (10,5%) y pejehumo (6,1%). Por su parte la asociacion 2, presentd una
distribucion batimétrica que abarcé desde los 301 m y profundidades mayores de 401 m, con una
distribucién latitudinal localizada entre los 26°00°'S y los 28°00’S, con un dominio maximo localizado
en los 27°00'S. Dentro de esta asociacidn destaca el camardn nailon (57,0%), langostino amarillo
(16,0%), merluza comun (11,3%), langostino colorado (5,5%) y pejehumo (5,0%). La asociacion 3,
abarca el rango batimétrico comprendido entre los 151 m y los 350 m de profundidad, localizado sélo
en la latitud de los 28°00'S. Son significativos dentro de esta asociacion el langostino amarillo
(45,0%), camar6n nailon (37,0%), merluza comun (6,3%), lenguados de ojos grandes (6,1%) y
pejehumo (5,0%). Fundamentalmente asociacién 4, presenta un rango batimétrico entre los 151 my
los 250 m de profundidad, localizado sélo en la latitud de los 29°00'S, dentro de la cual destaca el

langostino amarillo (73,3%), camarén nailon (25,0%) y lenguado de ojos grandes (1,3%).

El analisis para la matriz de ocurrencias (Fig. 82), indica la presencia de cuatro asociaciones.
La asociacion “A”, abarca desde los 151 m hasta los 400 m de profundidad, comprendiendo en rango
latitudinal los 26°00’S (251 m y 350 m), los 28°00’'S (151 m y los 250 m; 301 m y los 400 m) y los

29°00’S (301 m y los 350 m), lo cual se debe a la similitud que existe entre estas celdas.

Dentro de esta asociacion, las especies mas relevantes fueron camarén nailon (17,3%),
merluza comun (15,6%), lenguado de ojos grandes (12,1%), pejerratas y pejehumo (10,0%),
langostino amarillo (9,0%), blanquillo y langostino colorado (5,0%). La asociacion “B”, present6 dos

rangos batimétricos, el primero desde los 351 m hasta profundidades que van mas alla de los 401 m,
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Figura 81. Distribucion de asociaciones obtenidas en el andlisis de cluster, parala Zona Norte 1. a) para la
matriz de CPUA, b) para la matriz de ocurrencias.
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localizado en las latitudes 26°00’'S y 27°00’S, y un segundo grupo, el cual esta integrado por un rango

batimétrico entre los 251 m y los 300 m de profundidad y se localiza en los 28°00’S.

En esta asociacion, las principales especies son camardn nailon (19,7%), merluza comun
(18,0%), pejehumo (13,0%), pejeratas (10,4%), jaiba paco (9,6%), langostino amarillo (8,0%) y
langostino colorado (3,0%). La asociacion “C”, se presentd desde los 251 m y los 400 m de
profundidad, en la latitud 27°00’S y 29°00’S. Dentro de esta asociacion las principales especies fueron
camaron nailon (18,3%), merluza comdn (16,6%), lenguado de ojos grandes (14,4%), langostino
amarillo (10,5%), langostino colorado (9,2%), jaiba limén (5,2%) y pejerratas (3,1%). La asociacion
“D”, presenta una distribucion batimétrica entre los 151 m y los 250 m de profundidad, y se localiza en
los 29°00’S. Las principales especies de esa asociacion fueron camarén nailon (2,0%), langostino

amarillo (1,9%), lenguado de ojos grandes (1,9%) y jaiba paco (1,6%).

En la matriz de CPUA (Fig. 83) se determinaron tres asociaciones, la primera esta
relacionada con altos rendimientos (CPUA) de langostino colorado, ésta se establece entre los 251 m
y 350 m de profundidad, con claro dominio entre los 251 m y 300 m. Esta asociacién se localiz6 en
las latitudes 26°00'S y 27°00'S, para continuar en los 29°00’S. La segunda asociacion se localizé
entre los 26°00'S y 29°00'S, desde los 301 m hasta profundidades mayores a 401 m. Dentro de esta
agrupacion las especies con los maximos rendimientos (CPUA) fueron camarén nailon, merluza
comun, pejehumo y pejerratas. La tercera asociacion se ubicé entre los 151 m y los 350 m y
comprende los 28°00’S y 29°00'S, siendo el langostino amarillo y lenguado de ojos grandes

cabe sefialar que este caso las CPUA son menores que la asociacién anteriormente descrita.

En la matriz de ocurrencias (Fig. 83), el andlisis factorial de correspondencias muestra la
presencia Unicamente una asociacion desde los 251 m hasta profundidades mayores de 401 m y
desde los 26°00'S a los 29°00'S. Se segrega la celda 29D, como consecuencia de las bajas
observadas. Por otro lado, tres especies se segregan de esta asociacion (raya volantin, centolla falsa
y congrio negro), ya que estas estan representadas escasamente en términos de frecuencia de

ocurrencia.

En la Figura 84a y 84b, se muestra la distribucién latitudinal que presentan las asociaciones
obtenidas a partir del andlisis de cluster. Se observé que las asociaciones, en su componente
latitudinal, se distribuyeron en mas de un grado de latitud, abarcando varios kilbmetros de longitud. Lo
anterior, contrasta con la componente batimétrica, la cual restringe a las especies a franjas estrechas

con profundidad determinadas.
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Zona Centro

En la Figura 85a, se presentaron las asociaciones obtenidas a partir de la matriz de CPUA,
para la Zona Centro, en la cual se observa la presencia de cuatros asociaciones. La asociacién 1, se
ubico entre los 201 m y 300 m de profundidad, entre las latitudes 29°00'S y 32°00'S. Destacandose
las especies langostino amarillo (59,0%), camarén nailon (30,0%), merluza comun (4,8%), lenguado
de ojos grandes (4,3%) y langostino colorado (1,5%). La asociacién 2, presenta dos perfiles
batimétricos, uno entre los 151 m y 200 m y el segundo ubicado entre los 301 m y 400 m de
profundidad, ambos perfiles batimétricos se localizaron entre los 29°00'S y 31°00’S. Las principales
especies fueron camaron nailon (68,0%), merluza comun (14,1%), lenguado de ojos grandes (6,3%),
langostino amarillo (4,8%) y besugo (4,0%). La asociacion 3, se present6 entre los 301 m y
profundidades mayores a 401 m, siendo localizada entre las latitudes 29°00'S y 32°00’'S. Las
principales especies dentro de ella fueron camarén nailon (52,5%), merluza comin (24,4%),
pejehumo (8,6%), pejerratas (8,3%) y besugo (3,2%). La asociacion 4, ubicada entre los 251 m y los
350 m de profundidad, y exclusivamente en la latitud 29°00’S, incluyendo como principales especies
al langostino colorado (36,0%), camarén nailon (23,0%), merluza comun (20,3%) y langostino amarillo
(20%).

El andlisis para la matriz de ocurrencias (Figura 85b), indica la presencia de tres
asociaciones. La asociacién “A”, comprendida en el rango batimétrico entre los 151 m y los 400 m de
profundidad, y localizada entre las latitudes 29°00’S y 32°00'S. Contiene como especies principales el
camaron nailon (19,0%), lenguado de ojos grandes (15,5%), jaiba paco (14,7%), merluza comun
(12,0%), langostino amarillo (10,7%), pejerratas (7,5%) y langostino colorado (3,6%). En la asociacion
“B”, localizada desde los 351 m hasta profundidades mayores a 401 m y entre las latitudes 29°00'S y
los 32°00'S. Los aportes mas significativos estan dados por camarén nailon (21,7%), merluza comun
(16,5%), pejerratas (12,0%), pejehumo (11,0%), jaiba paco (8,6%), jaiba limon (7,9%), besugo (7,2%),
centolla falsa (6,0%) y langostino amarillo (3,3%). La asociacion “C”, ubicada desde 201 m a los 350
m de profundidad, y entre las latitudes 29°00'S y 31°00'S, esta constituida principalmente por
camaron nailon (16,6%), merluza comun y lenguado de ojos grandes (15,0%), jaiba limén (12,3%),

langostino amarillo (112,4%), besugo (3,0%) y centolla falsa (2,6%).

La Figura 86a, exhibe el andlisis factorial de correspondencia para la matriz de CPUA
perteneciente a la Zona Centro, observandose la presencia dos asociaciones principales y una
secundaria. La primera asociacion se localiza en un rango batimétrico que va desde los 151 m hasta
los 300 m de profundidad y desde los 29°00’S hasta los 32°00'S, destacandose dentro de esta unidad

como principal especie el langostino amarillo. La segunda asociacién cubre el rango batimétrico
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comprendido desde los 151 m hasta profundidades mayores a 401 m, centrandose preferentemente a
partir de los 301 m de profundidad y se distribuye entre los 29°00'S y los 32°00’S, En ellas, destacan

dos especies con altos rendimientos de CPUA, el camardn nailon y la merluza comun.

En el caso de la matriz de ocurrencias (Fig. 86b), el andlisis factorial de correspondencia
muestra la presencia de dos asociaciones, una principal que cubre desde 151 m hasta los 400 m de
profundidad, concentrandose preferentemente entre los 201 m y los 300 m, desde los 29°00'S hasta
los 32°00’S. Dentro de esta unidad, las maximas ocurrencias se centran entre los 201 m y los 300 m,
siendo las especies mas representativas el langostino amarillo, camarén nailon, jaiba paco, merluza

comun y lenguado de ojos grandes.

En la Figura 87a y 87b, se indica la distribucién latitudinal que presentaron las especies que
forman las asociaciones obtenidas a partir del analisis de cluster. En este caso, es posible apreciar
gue las asociaciones tienen una componente latitudinal que puede abarcar de uno o mas grados de
latitud (mas de 100 km lineales). El hecho indicado precedentemente no se ve reflejado en la
componente batimétrica, la que se restringe a las especies a franjas estrechas con profundidad

determinadas.

Zona Centro Sur

La Figura 88 indica las asociaciones obtenidas para la Zona Centro Sur a partir de la matriz
de CPUA, en ésta se observa la presencia de dos asociaciones. La asociacion 1, cubre un rango
batimétrico que va desde los 151 m hasta los 300 m de profundidad y se distribuyeron entre los
32°00'S y los 34°00’S. Las principales especies dentro de ella son camarén nailon (44,0%), langostino
amarillo (26,6%), pejerratas (9,0%), lenguado de ojos grandes (8,7%), merluza comun (7,4%) y la
centolla falsa (2,0%). La asociacion 2, presenté dos rangos de distribucion batimétrica, una que se
localizé entre los 151 m y 200 m, en los 33°00'S, y otra méas profunda, que abarc6 desde los 251 m
hasta los 400 m de profundidad, y cubre desde los 32°00'S hasta los 34°00'S. Las principales
especies dentro de esta asociacion son pejerratas (36,0%), camaron nailon (27,2%), merluza comun
(14,0%), lenguado de ojos grandes (6,2%), langostino amarillo (5,0%), centolla falsa (4,5%), raya

volantin (3,3%) y pejehumo (2,0%).

El andlisis para la matriz de ocurrencia (Fig. 88), muestra la presencia de tres asociaciones.
La asociacion “A”, comprende el rango batimétrico entre los 151 m hasta los 400 m de profundidad, y
abarc6 desde los 32°00'S hasta los 34°00’'S. Para esta asociacion las especies mas importantes

fueron camaron nailon (17,0%), pejerratas (14,0%), merluza comun (13,0%), centolla falsa (12,3%),
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Figura 87. Distribucion de asociaciones obtenidas en el andlisis de cluster, para la Zona Centro. a) para la

matriz de CPUA, b) para la matriz de ocurrencias.

<> Asociacion A: 201 m a 400 m
A Asociacion B: 351 m a >401m
QO Asociacion C: 201 m a 350 m
b
) Coquimbo 30°00'S
ongoy
31°00'
os Vilos 32°00
y =Y
73°00'W 72°00' 71°00' 70°00'



[ 0.
a)
™ =0,
]
J3C MF 23F 3E 326 34D 30 2F IE 32D ME  32C ~ o100
b) | 0.
™ =0,
|~ <z ] Z | N
T B> & A >
34F 33C 34E 32F F2E 34D 3E 3D 33F 326 3D 3¢ ~ o100

Figura 88. Analisis de cluster para la Zona Centro Sur . a) matriz de
CPUA, b) matriz de ocurrencias. Para simbologia de celdas ver Tablas 47
y 48.



lenguado de ojos grandes (12,0%), jaiba paco (8,6%), jaiba limén (7,0%), raya volantin (5,4%) y
langostino amarillo (4,0%). La asociacion “B”, comprende el rango de distribucién batimétrica entre los
251 m hasta los 350 m de profundidad, en los 32°00’S (251 m a los 350 m) y en los 34°00'S (251 m a
300 m), las principales especies dentro de esta asociacion fueron camarén nailon (15,0%), pejerratas
(14,4%), merluza comin (14,2%), lenguado de ojos grandes (13,4%), centolla falsa (12,7%), jaiba
paco (7,7%), langostino amarillo (6,5%), raya volantin (5,0%) y besugo (4,0%). La asociacion “C”,
presentd dos rangos de distribucidn batimétrica, uno entre los 151 m y los 200 m de profundidad y en
la latitud 33°00'S, y el segundo ubicado entre los 301 m y 350 m de profundidad en los 34°00'S. Las
especies mas representativas de esta asociaciéon fueron camarén nailon (21,0%), pejerratas (16,7%),
centolla falsa (16,7%), merluza comun (12,5%), lenguado de ojos grandes y raya volantin (8,3%),

langostino amarillo, jaiba limén, jaiba paco y besugo (4,2% ).

En la Figura 89a, se indica el andlisis factorial de correspondencia para la Zona Centro Sur,
obtenida a partir de la matriz de CPUA, donde se observa la presencia de dos asociaciones. La
primera de ella localizada entre los 201 m y 400 m de profundidad y entre los 32°00'S y 34°00'S es
las méas profunda en la zona norte de la asociacion. Dentro de esta entidad, las principales especies
son pejerratas, centolla falsa y besugo. La segunda asociacion cubre desde los 151 m hasta los 350
m de profundidad, y entre las latitudes 32°00'S y 34°00'S situandose, mayoritariamente en los
32°00'S, siendo las especies de mayor importancia el camarén nailon, langostino amarillo, merluza

comun, lenguado de ojos grandes.

En la Figura 89b, se indica el andlisis factorial de correspondencia para la matriz de
ocurrencias, destacandose la presencia de una sola gran asociacion, la cual comprende desde los
32°00'S hasta los 34°00'S, con profundidades desde los 151 m hasta los 400 m, centrandose
principalmente entre los 201 m y los 350 m de profundidad. Las principales especies dentro de la
asociacién son merluza comun, lenguado de ojos grandes, pejerratas, centolla falsa, camarén nailon

y langostino amarillo.

La Figura 90a y 90b, sefiala la distribucion latitudinal que presentan las asociaciones
obtenidas a partir del andlisis de cluster, en este sentido las asociaciones en su componente
latitudinal pueden abarcar uno o mas grados de latitud (mas de 100 km lineales). Esta situacion
contrasta con la componente batimétrica, la que restringe a las especies a franjas estrechas con

profundidad determinadas.
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Zona Sur

En la Figura 91a, se observan las asociaciones obtenidas a partir de la matriz de CPUA para
la Zona Sur, la que sefiala la presencia de dos asociaciones. La asociacion 1 presenta dos rangos de
distribucion batimétrica; el primero de ellos se localizé entre los 101 m y los 25 m de profundidad y
comprende los 35°00'S y 36°00'S, el segundo rango batimétrico se ubic6 entre 351 m y 400 m de
profundidad en los 36°00’S. Para esta asociacion, las especies mas importantes son camarén nailon
(27,0%), pejerratas (26,0%), merluza comun (23,0%), centolla falsa (7,2%), lenguado de ojos grandes
(5,0%), congrio negro (3,4%) y langostino amarillo (2,5%). La asociacion 2, al igual que la asociaciéon
1, presenta dos rangos de distribucion batimétrica, el primero se ubico entre los 251m y los 350m de
profundidad y comprende las latitudes 35°00’S y 36°00’S, mientras que el segundo se localizé entre
los 151 m y los 200 m de profundidad y se ubicé solo en los 36°00’S. Dentro de esta asociacion las
principales especies son pejerratas (32,4%), merluza comin (19,0%), camarén nailon (18,4%),
langostino amarillo (10,0%), centolla falsa (6,7%), raya volantin (5,0%), lenguado de ojos grandes

(4,4%) y congrio negro (2,6%).

Las asociaciones obtenidas para la matriz de ocurrencias se indican en la Figura 91b, en ella
es posible apreciar la presencia de dos entidades. La asociacion “A”, se caracterizd por presentar dos
rangos de distribucion batimétrica, uno localizado entre 101lm y 200m de profundidad y que
comprende las latitudes 35°00'S y 36°00'S, y un segundo ubicado entre los 251 m y los 400 m de
profundidad, en los 35°00’S y 36°00’'S. Dentro ésta, las especies mas importantes son camaron nailon
(14,5%), centolla falsa y pejerratas (13,3%), merluza comin (10,3%), lenguado de ojos grandes y
raya volantin (11,0%), congrio negro (9,0%), jaiba paco (6,0%), langostino amarillo (5,6%), besugo
(4,0%) y jaba limoén (3,0%). La asociacion “B” se localizé en un rango batimétrico mas estrecho, el
cual esta comprendido entre los 201 m y los 250 m de profundidad, especificamente en los 35°00'S y
36°00'S. En ella se destacé el camardn nailon y pejerratas (15,2%), centolla falsa (14%), lenguado de
ojos grandes (12,2%), merluza comun (11,3%), raya volantin (8,2%), langostino amarillo y jaiba paco

con un 8,0%, y congrio negro (6,5%).

La Figura 92a, muestra el andlisis factorial para la matriz de CPUA obtenida en la Zona Sur.
Al igual que en la zona anterior se tiene la presencia de una sola asociacion dentro de la cual se
presenta un perfil batimétrico en la latitud de los 35°00'S y entre los 151 m y 300 m de profundidad; el
segundo perfil se localizé en la latitud 36°00’S, en dos estratos batimétricos, uno entre 101 my 150 m
y el otro desde los 201 m hasta los 400 m de profundidad. Las principales especies dentro de esta

asociacion son pejerratas, merluza coman y camarén nailon.
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Figura 91. Analisis de cluster para la Zona Sur . a) matriz de CPUA, b)
matriz de ocurrencias. Para simbologia de celdas vre Tablas 47 y 48.
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En la Figura 92b, se presenta el andlisis de correspondencia para la matriz de ocurrencia en
la Zona Sur. Al igual que el analisis anterior, también se presenta una sola asociacion, la cual abarca
desde los 35°00'S hasta los 36°00'S, comprendiendo un rango batimétrico desde los 101 m hasta los
400 m de profundidad. Para esta asociacién las principales especies estan representadas por

pejerratas, merluza comun lenguado de ojos grandes, camarén nailon y langostino amarillo.

En la Figura 93a y 93b, se observa la distribucién latitudinal que presentan las asociaciones
obtenidas a partir del analisis de cluster; de este modo es posible apreciar que las asociaciones
presentan una distribucién norte y otra porcidn sur, siendo ambas latitudinalmente mas pequefias que
las existente en la Zona Norte. La componente localizada al norte es mas costera, especificamente
sobre la plataforma. La componente sur de las asociaciones es mas profunda, y esta asociada al
talud.

Biomasa vulnerable de fauna acompafiante

De acuerdo al enfoque geoestadistico, para la fauna acompafiante se estim6 la biomasa
susceptible a ser capturada con la red camaronera de las macro regiones (norte y centro-sur), de las
cuatro especies que presentaron la mas alta participacion en la capturas, no considerando el langostino
amarillo y el langostino colorado. Los resultados indican que en ambas macrozonas se presentan la
merluza comun y el lenguado ojo grande, en la norte se reporta asimismo jaiba mochilera y pejehumo,

mientras que en la sur se presenta pejerrata y centolla falsa.

La merluza comun presenté una biomasa susceptible a ser capturada por la red de arrastre
de 1.416 ton en la zona norte y 2.716 ton en la zona sur; en el area norte presento una densidad de
0,787 ton/km? y se incrementa a 1,279 ton/km? en la centro-sur (Tabla 49). La distribucion espacial de
la merluza comun difiere en las dos zonas, en la del norte el 87,3% de la variabilidad es explicada por
estructuras superiores a 0,6 mn, mientras que en la zona centro-sur las estructuras son mas extensas

alcanzando y superando las 9 mn (Tablas 50).

El lenguado de ojos grandes forma parte de la fauna acompafante en las dos zonas. En la zona
norte presenta una abundancia de sélo 579 ton, mientras que se incrementa y alcanza las 1.839 ton en
la zona centro sur (Tabla 49). También difiere la distribucion espacial en las dos zonas, el efecto pepita
explica el 42,0% de la variabilidad en la zona norte y el 78,0% en la zona centro sur, en ambos casos en

resto de la variabilidad es explicada por estructura de tamafios que superan las 6 y 12 millas (Tabla 50).

En la zona norte el pejehumo aporta con 1.148 ton y la jaiba mochilera con sélo 802, ésta Ultima

solo se encuentra al sur del area de estudio (Tabla 49). En la zona sur el pejerrata reporta una biomasa
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Zona Sur. a) para la matriz de CPUA, b) para la matriz de ocurrencias.



de 4.640 ton. En cuanto a la distribucién espacial, el semivariograma se ajusta un modelo esférico

donde el 16,0% de la variabilidad es explicada por el efecto pepita, el pejerrata forma extensas

estructuras. La centolla falsa reporta 791 ton, la variabilidad es explicada por estructuras extensas de

mayores o iguales 2,1 mn (Tablas 49 y 50).

Los resultados de la biomasa estimada para estas especies que comstituyen fauna

acompafante debe ser considerada con cautela ya que se debe tomar en cuenta las limitaciones que

tiene la informacién. Esto fundamentalmente debido a que no es biomasa disponible sino solamente la

vulnerable al arte de pesca empleado.

Tabla 49

Densidades, biomasa y varianzas estimadas para de las principales especies de la fauna

acompafiante por macrozonas por métodos geoestadisticos, 2002

Macro Especie N° de |Densidad|Desviacion| Area |Biomasa varianzal cv
zona lance * (ton/kmz) Estandar (kmz) (ton)
Peje humo 192 0,760 0,020 1.512 1.148 873 0,026
NORTE |L€nguado ojo grande| 222 0,298 0,008 1.944 579 214 0,025
Merluza comdn 354 0,787 0,011 1.800 1.416 375 0,014
Jaiba mochilera 40 0,557 0,038 1.440 802 2.994 |0,068
Pejerrata 179 2,148 0,041 2.160 4.640 7.768 |0,019
SUR Lenguado ojo grande| 153 0,673 0,020 2.952 1.839 3.538 (0,032
Merluza comun 158 1,279 0,018 2.124 2.716 1.425 ]0,014
Falsa centolla 163 0,458 0,008 1.728 791 182 0,017
*numero de lances considerados en la cuantificacion de la especie de fauna acompafante
Tabla 50
Semivariogramas ajustados de las principales especies de la fauna acompafiante por
macrozonas
Macro Especie Modelo | Nugget | Modelo sill Rango
zona (%) (mn)
Peje humo esférico 25 75 1,4 4,8
NORTE LLenguado ojo grande esférico 42 58 0,12 6
Merluza comiln esférico 13 87,3 3 0,6
Jaiba mochilera esférico 59 41,5 6 1,8
Pejerrata esférico 16 83,7 3,4 16,8
SUR Lenguado ojo grande | esférico 78 21,8 0,5 12,0
Merluza comiln esférico 0 100 2,6 9,0
Falsa centolla esférico 0 100 0,8 2,1




OBJETIVO N°5. Registrar las condiciones oceanogréaficas asociadas a la distribucion
benténica del recurso camarén nailon en los principales focos detectados en el area a
prospectar

La zona prospectada, desde el punto de vista batimétrico correspondié a una plataforma
continental angosta, con un ancho variable que, en general, fluctué entre 1 a 6 millas nauticas.
Escap6 al patron general la zona entre los 29,2 y 29,4°S donde la plataforma continental alcanzé una
12 millas nauticas en direccion suroeste. La totalidad de los registros efectuados durante el estudio

estan resumidos en Anexos.

La temperatura cercana al fondo fluctué entre 5,7°C (Transecta 11, estacién 6) y 12,5°C
(Transecta 5, estacion 1). Las temperaturas menores se presentaron hacia el océano y a mayor
profundidad, mientras que las temperaturas mayores lo hicieron hacia la costa, donde la profundidad

es mas baja (Figs. 94 y 95).

La salinidad cercana al fondo fluctué entre 34,41 psu, (Transecta 11, estacion 6) y 34,96 psu
(Transecta 11, estacion 1). Las menores salinidades se presentaron hacia el océano y a mayor
profundidad mientras que las mayores salinidades hacia la costa, donde la profundidad es menor
(Figs. 94 y 95)

El oxigeno disuelto cercano al fondo fluctu6 entre 0,1 ml-L-1 (Transectas 3, 9, estaciones 1) y
2,9 ml-L-1 (Transecta 10, estacion 6). Los valores menores de oxigeno disuelto se presentaron hacia
la costa y a menores profundidades, mientras que los mayores valores hacia el océano, donde la

profundidad es mayor (Figs. 94 y 95).

Respecto de la relaciéon entre la abundancia relativa del recurso objetivo (CPUA) vy las
variables oceanograficas monitoreadas, se debe sefialar que el camarén nailon present6 cobertura en
toda el area analizada (Fig. 96). Tal comportamiento fue matizado por variaciones en los niveles
estimados de CPUA, ya que el crustaceo objetivo se agregd principalmente en conglomerados
ubicados al sur del puerto de Huasco (28°30’'S), en caleta Inglesa (29°00'S) y al oeste de playa Los
Choros (29°20’ S), la tendencia contraria se observa entre caleta Hornos y Coquimbo, zona en donde

los niveles registrados disminuyen.
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Figura 94. Distribucién de temperatura P C), salinidad psu) y oxigeno disuelto (ml-L™), sobre el fondo de la zona 27°50' y
29°00°S.
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Figura 96. Distribucién espacial de abundancia de camarén nailon y variables
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto a 10 metros del fondo.




Respecto de las variables ambientales, el camarén se distribuyd en un rango de temperaturas
que oscilé entre 6 y 12°C, con una marcada preferencia entre los 9 y 10°C, respecto de la salinidad,
el recurso ocupé fondos que presentaron aguas con valores entre 34,4 y 34,8 psu, con preferencias
entre 34,6 y 34,75 psu. Con relacion al oxigeno sisuelto, el crustaceo objetivo ocupd zonas con
concentraciones bajas de esta variable, agregandose principalmente en lugares con niveles inferiores
a 1 ml/l (Fig. 97).

El analisis de los v de Cramer obtenidos, indican una baja asociatividad entre la abundancia
del recurso y las variables ambientales analizadas, destacando el mayor nivel alcanzado por la

temperatura (0,3653), superando a la salinidad y el oxigeno (Tabla 51).
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Figura 97. Rangos de distribucién y preferencias de camardén nailon en las variables
oceanograficas: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu) y (c) oxigeno
disuelto (ml/l) a 10 m del fondo.



Tabla 51

Coeficientes v de cramer de la relaciéon entre abundancia de camarén nailon con las variables
oceanograficas temperatura, salinidad y oxigeno disuelto

Variable Coeficientes v de Cramer
Temperatura 0,3653
Salinidad 0,3541

Oxigeno disuelto 0,3537




OBJETIVO N°6. Realizar una revision y discusién metodolégica sobre la aplicacién del
método de &rea barrida a la evaluacion de crustaceos demersales.

Con la finalidad de dar cumplimiento al presente objetivo, se organizé en conjunto con el
Instituto de Fomento Pesquero, unidad ejecutora del proyecto FIP 2002-06, destinado a la evaluacion
directa de langostino amarillo y langostino colorado, un taller de discusién metodoldgica de caracter
internacional. Esta actividad, ser4 desarrollada el dia 29 de enero de 2002 en el salén auditorio del
Instituto de Fomento Pesquero, ubicado en Blanco 839, Valparaiso. Tanto la invitacion, como el

programa, y la lista de invitados se adjuntan a continuacion.

TALLER TECNICO
EVALUACION DIRECTA DE BIOMASA EN CRUSTACEOS

Proyecto FIP: 2002-05: Evaluacion directa de camarén
nailon entre la Il y VIII Regiones, afio 2002

Proyecto FIP: 2002-06: Evaluacién directa de langostino
amarillo y langostino colorado entre la 1l y VIII Regiones,
afio 2002

Durante el 2002, el Consejo de Investigacion Pesquera (CIP), a través del Fondo de
Investigacion Pesquera (FIP), llamé a concurso publico los proyectos "Evaluacion directa de camaron
nailon entre la Il y VIII Regiones, afio 2002" (FIP 2002-05) y "Evaluacion directa de langostino amarillo
y langostino colorado entre la Il y VIII Regiones, afio 2002" (FIP 2002-06). Estos proyectos fueron,
respectivamente, adjudicados a la Universidad Catolica de Valparaiso y al Instituto de Fomento
Pesquero, quienes sumaron esfuerzos en aspectos relacionados con la realizacién de los cruceros de
investigacion y que hizo posible la ejecucion de 1.170 lances de pesca. De igual manera, como una
forma de difundir de mejor manera los resultados alcanzados en el desarrollo de tales proyectos y
generar una instancia de discusion de los aspectos mas relevantes asociados a este tipo de
investigacion, se acordd realizar un taller técnico, en el cual participaron tanto investigadores
nacionales como internacionales y cuyo temario y programacion se expone a continuacion.

Obijetivos del taller:

1. Difundir resultados obtenidos en los proyectos "Evaluacién directa de camarén nailon entre la Il y
VIII Regiones, afio 2002" y "Evaluacién directa de langostino amarillo y langostino colorado entre
la Il'y VIII Region, afio 2002".

2. Discutir aspectos metodoldgicos y operacionales asociados a la evaluacion directa de crustaceos
empleados tanto en Chile como en el extranjero.

3. Proponer criterios basicos de referencia para el desarrollo de los planes de corto y mediano plazo
en futuras actividades de investigacion de las pesquerias de crustaceos.



Fecha y lugar de realizacion

El taller se efectud el 29 de enero, en el salén auditorio del Instituto de Fomento Pesquero, ubicado
en Blanco 839, Valparaiso.

Organizacion

Instituto de Fomento Pesquero
Universidad Catdlica de Valparaiso
Coordinadores:

Roberto Bahamonde F. Patricio Arana E.

rbahamon@ifop.cl parana@ucv.cl




PROGRAMA TENTATIVO
TALLER TECNICO

EVALUACION DIRECTA DE BIOMASA EN CRUSTACEOS
29 de enero de 2003

Proyecto FIP: 2002-05: Evaluacion directa de camarén nailon
entre la Il y VIIl Regiones, afio 2002

Proyecto FIP: 2002-06: Evaluacion directa de langostino amarillo y langostino

colorado entre la Il y VIII Regiones, afio 2002

Hora Expositor Tema
9:00a9:10 Director IFOP Palabras de bienvenida a asistentes
9:10 2 9:40 Prof. Patricio Arana Espina Antecedentes generales sobre las pesquerias de
~has Escuela de Ciencias del Mar, UCV crustaceos benténicos
- Resultados obtenidos en el proyecto "Evaluacion
. . Mauricio Ahumada y Aurora Guerrero - : .
9:40a10:10 Escuela de Ciencias del Mar, UCV dlre(_:ta de gamaroT nailon entre la Il y VI
Regiones, afio 2002
Roberto Bahamonde Forde Resultados obtenidos en el proyecto "Evaluacion
10:10a10:40 Instituto de Fomento Pesquero directa de langostino amarillo y langostino
colorado entre la Il y VIl Region, afio 2002"
10:40 a 11:00 CAFE
11:00 a 11-30 Prof. Tedfilo Melo Fuentes Determinacién de abertura punta de alas (APA),
’ ’ Escuela de Ciencias del Mar, UCV mediante mediciones directas
11:30a11:50 Cr|s_t|an Canales Estado de situacién de los recursos
Instituto de Fomento Pesquero
. . Discusion de resultados obtenidos en proyectos
11:50 2 12:55 FIP 2002-05 y FIP 2002-06
13:00a 14:15 ALMUERZO
James M. Nance, Ph.D.
14:30 a 15:00 Director, Fishery Management Branch Evaluacion directa de crustaceos en USA
NMFS Galveston Laboratory, USA
Ing. Carlos M. Salazar Evaluacion directa mediante método de area
15:00 a 15:30 Instituto deI,Mar (IMARPE) barrida en Per
Callao, Peru
Lic. Héctor C. Cordo Evaluacion directa mediante método de area
15:30a 16:00 Instituto de Investigacién y Desarrollo barrida en Argentina
Pesquero (INIDEP) 9
Mar del Plata Argentina
Panel de discusion general sobre metodologia
16:10a17:00 aplicadas en la evaluacion directa de crustaceos

18:00

bentodnicos y conclusiones del taller

Clausura del Taller




INVITADOS TALLER TECNICO
EVALUACION DIRECTA DE BIOMASA EN CRUSTACEOS

(Listado preliminar)

Salén auditorio del Instituto de Fomento Pesquero

Blanco 839 —

Valparaiso - 29 de enero de 2003

Proyecto FIP: 2002-05: “Evaluacion directa de camarén nailon entre lall y VIIl Regiones, afio 2002”

Proyecto FIP: 2002-06: “Evaluacién directa de langostino amarillo y langostino colorado entre la Il
y VIl Regiones, afio 2002”

ING.

MAURICIO AHUMADA ESCOBAR
ESCUELA DE CIENCIAS DEL MAR
UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO

bentodem@ucv.cl
VALPARAISO

PROFESOR
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ESCUELA DE CIENCIAS DEL MAR
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VALPARAISO

PROFESOR

HUGO ARANCIBIA
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CONCEPCION

SENOR

LEONARDO ARANCIBIA
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SENOR

HECTOR BACIGALUPO FALCON
GERENTE DE ESTUDIOS
SONAPESCA
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SANTIAGO

SENOR
ROBERTO BAHAMONDE FORBES
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

rbahamon@ifop.cl
VALPARAISO

SENORA
MARIA ANGELA BARBIERI BELLOLIO
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

mabarbieri@ifop.cl
VALPARAISO



SENOR

JOSE BASTIDA

JEFE DE FLOTA
PESQUERA QUINTERO S.A.

of flota@hotmail.cl
QUINTERO

SENOR

CLAUDIO BERNAL

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
cbernal@ifop.cl

VALPARAISO

SENOR

ITALO CAMPODONICO GAMBOA
INGENIERO DE PROYECTOS
SUBSECRETARIA DE PESCA
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VALPARAISO

SENOR )
CRISTIAN CANALES RAMIREZ
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
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VALPARAISO

SENORA

VALERIA CARVAJAL

JEFE DE GABINETE
SUBSECRETARIA DE PESCA
vco@subpesca.cl
VALPARAISO

SENORA

VILMA CORREA ROJAS

JEFE DIVISION ADMINISTRACION PESQUERA
SUBSECRETARIA DE PESCA
vcorrea@subpesca.cl

VALPARAISO

SENOR
JORGE CORTEZ
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

jcortez@ifop.cl
VALPARAISO

SENOR

ALEJANDRO COVARRUBIAS

JEFE DEPARTAMENTO FISCALIZACION E INSPECCION PESQUERA
SERVICIO NACIONAL DE PESCA

acovarrubias@sernapesca.cl

VALPARAISO

SENOR

LUIS PICHOTT DE LA FUENTE
GERENTE DESARROLLO
PESQUERA FRIOSUR S.A.

Ipichott@friosur.cl
SANTIAGO

SENOR

CHRISTIAN DIAZ PARTALTA

DIRECTOR

INSTITUTO TECNOLOGICO

UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA SSMA. CONCEPCION

director@it.ucsc.cl
CONCEPCION



SENOR
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TEOFILO MELO FUENTES
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tmelo@ucv.cl
VALPARAISO

SENOR

FERNANDO MINGRAM LOPEZ
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SENOR
HERNAN MIRANDA
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
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VALPARAISO

SENOR
CARLOS MONTENEGRO
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
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CLARA MUNITA
PERIODISTA
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LEONARDO NUNEZ
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SENOR

ALBERTO OLIVARES MENAY
GRUPO DE EMPRESAS SOCOVEL
ajolivares@entelchile.net
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PROFESOR

SERGIO PALMA GONZALEZ
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO
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SENOR

LUCIANO RODRIGUEZ
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UNIVERSIDAD DEL MAR
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FELIPE SANDOVAL PRECHT
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INVITADOS INTERNACIONALES

PH.D.

JAMES M. NANCE

DIRECTOR

FISHERY MANAGEMENT BRANCH
NMFS GALVESTON LABORATORY
USA



ING.

CARLOS M. SALAZAR
INSTITUTO DEL MAR (IMARPE)
CALLAO

PERU

LIC.

HECTOR C. CORDO

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO (INIDEP)
MAR DEL PLATA

ARGENTINA

ASISTENTES AL TALLER TECNICO
EVALUACION DIRECTA DE BIOMASA EN CRUSTACEOS

Salén auditorio del Instituto de Fomento Pesquero
Blanco 839 — Valparaiso - 29 de enero de 2003

Proyecto FIP: 2002-05: “Evaluacion directa de camarén nailon entre lall y VIIl Regiones, afio 2002”

Proyecto FIP: 2002-06: “Evaluacién directa de langostino amarillo y langostino colorado entre la Il
y VIl Regiones, afio 2002”

NOMBRE INSTITUCION / CARGO
1. ENZzO ACUNA Universidad Catélica del Norte / Investigador
2. MAURICIO AHUMADA Universidad Catolica de Valparaiso / Ingeniero Proyecto

3. PATRICIO ARANA Universidad Catolica de Valparaiso / Investigador

4. EDUARDO ALZAMORA Fondo de Investigacion Pesquera / Ingeniero Proyecto

5. SERGIO AVILES Instituto de Fomento Pesquero / Investigador

6. ROBERTO BAHAMONDE Instituto de Fomento Pesquero / Investigador

7. MARIA ANGELA BARBIERI Instituto de Fomento Pesquero / Investigador

8. ITALO CAMPODONICO Subsecretaria de Pesca / Sectorialista Pesquero
(Crustéaceos)

9. CRISTIAN CANALES Instituto de Fomento Pesquero / Investigador

10. HECTOR C. CORDO Instituto de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP)
Argentina / Investigador

11. JORGE CORTES Instituto de Fomento Pesquero / Investigador

12. JOSE CORDOVA Instituto de Fomento Pesquero / Investigador

13. JORGE FARIAS Instituto de Fomento Pesquero / Investigador



14. ERICK GAETE Universidad Catdlica de Valparaiso / Ingeniero Proyecto
15. AURORA GUERRERO Universidad Catélica de Valparaiso / Ingeniero Proyecto
16. NEDDA HENRIQUEZ Instituto de Fomento Pesquero / Investigador

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

CARLOS FELIPE HURTADO

BERNARDO LEIVA
CARLOS MONTENEGRO
GUILLERMO MORENO
CLARA MUNITA

JAMES M. NANCE

RUBEN PINOCHET
DANTE QUEIROLO
ANDRES QUINTANILLA
JUAN CARLOS QUIROZ
LUCIANO RODRIGUEZ

CARLOS M. SALAZAR

Universidad Catélica de Valparaiso / Ingeniero Proyecto
Instituto de Fomento Pesquero / Investigador

Instituto de Fomento Pesquero / Investigador

Instituto de Fomento Pesquero / Director

Chile Pesquero / Periodista

Director Fishery Management Branch NMFS Galveston
Laboratory, USA / Investigador

Fondo de Investigacion Pesquera / Secretario Ejecutivo
Universidad Catdlica de Valparaiso / Ingeniero Proyecto
Pesquera Quintero S.A. / Jefe de Produccion

Instituto de Fomento Pesquero / Investigador
Universidad del Mar / Investigador

Instituto del Mar (IMARPE) Callao, Peru / Investigador

29. JOSE I. SEPULVEDA Universidad Catodlica de Valparaiso / Académico
30. JORGE SERRANO Fondo de Investigacion Pesquera / Ingeniero Proyecto
31. SOLEDAD TAPIA Universidad Catélica de Valparaiso / Ingeniero Proyecto

Curricula de invitados internacionales

James M. Nance, Ph.D.

Supervisory Research Fishery Biologist

Chief, Fishery Management Branch

National Marine Fisheries Service

4700 Avenue U, Galveston, TX 77551e-mail: James.M.Nance@noaa.gov

Education:

Ph.D. Texas A&M University, 1984
M.S. Brigham Young University, 1976
B.S. Brigham Young University, 1974



Positions Held:

Chief, Fishery Management Division, NMFS Galveston Laboratory, 1994 - Present.

Fishery Biologist (Research), NMFS Galveston Laboratory, 1986 - 1994.

Lecturer, Texas A&M University at Galveston Department of Marine Biology, 1984 - Present.
Research Assistant / Associate Texas A&M University, Department of Biology, 1979 - 1984.
Biologist (Research), Department of Defense, 1977 - 1978.

Research Assistant, Brigham Young University, 1974 - 1976.

Professional Memberships:

American Fisheries Society (member since 1992)

American Institute of Fishery Research Biologists (member since 1992)
Phi Kappa Phi (member since 1975)

Phi Sigma (member since 1979)

Sigma Xi (member since 1980)

Selected Publications:

Nance, J. M., N. Garfield and J. A. Paredes. 1989. A study of the social impact of the Texas shrimp
closure. p. 81-83. In: J. S. Thomas, L. Maril and E. P. Durrenberger (eds.), 1989 Marine Resource
Utilization: Proceedings of a Conference on Social Science Issues, University of South Alabama
College of Arts and Science Publication, MASGP-89-039.

Nance, J. M., N. Garfield and J. A. Paredes. 1991. A demographic profile of participants in two Gulf of
Mexico inshore shrimp fisheries and their response to the Texas closure. Marine Fisheries Review 53:
10-18.

Nance, J. M. 1991. Effects of oil/gas field produces water on macrobenthic communities in a small
gradient estuary. Hydrobiologica 220: 189-204.

Harper, D. E., L. D. McKinney, J. M. Nance and R. R. Salzer. 1991. Recovery responses of two
benthic assemblages following an acute hypoxic event on the Texas continental shelf, northwestern
Gulf of Mexico. In: R.V. Tyson and T.H. Pearson (eds.), Modern and Ancient Continental Shelf Anoxia,
Geological Society Special Publication, No. 53, p. 49-64.

Zimmerman, R. J., T. J. Minello, E. F. Klima and J. M. Nance. 1991. Effects of accelerated sea-level
rise on coastal secondary production. In: S. Bolton (ed.), Coastal Wetlands, Coastal Zone 91
Conference - ASCE, p. 110-124.

Renaud, Maurice, G. Gitschlag, E. Klima, A. Shah, D. Koi and J. Nance. 1993. Loss of shrimp by
turtle excluder devices (TEDs) in coastal waters of the United States, North Carolina to Texas: March
1988 - August 1990. Fishery Bulletin 91: 129-137.

Nance, J. M., N. Garfield and J. A. Paredes. 1994. Studying the social impact of the Texas shrimp
closure. Human Organizations 53(1): 88-92.

Nance, J. M., E. X. Martinez and E. F. Klima. 1994. Feasibility of improving the economic return from
the Gulf of Mexico brown shrimp (Penaeus aztecus lves) Fishery. North American Journal of Fishery
Management 14(3): 522-536.

Caillouet, C. W., Jr., D. J. Shaver, W. G. Teas, J. M. Nance, D. B. Revera and A. C. Cannon. 1996.
Relationship between sea turtle strandings and shrimp fishing effort in the Northwestern Gulf of
Mexico: 1986-1989 vs 1990-1993. Fishery Bulletin: 94(2): 237-249.



Selected Reports:
Nance, J. M., E. F. Klima and F. J. Patella. 1986. Review of the Tortugas pink shrimp fishery from
May 1984 to December 1985. NOAA Technical Memorandum, NMFS-SEFC-177, 46 pp.

Klima, E. F., S. Nichols, J. Poffenberger and J. M. Nance. 1987. Executive summary of the 1986
Texas Closure. NOAA Technical Memorandum, NMFS-SEFC-193, 14 pp.

Klima, E. F, J. M. Nance, P. F. Sheridan, N. Baxter, F. J. Patella and D. B. Koi. 1987. Review of the
1986 Texas Closure for the shrimp fishery off Texas and Louisiana. NOAA Technical Memorandum,
NMFS-SEFC-197, 153 pp.

Nance, J. M. and F. J. Patella. 1987. Review of the Tortugas pink shrimp fishery from May 1985 to
December 1986. NOAA Technical Memorandum, NMFS-SEFC-198, 23 pp.

Nance, J. M. and S. Nichols. 1988. Stock assessments for brown, white and pink shrimp in the U.S.
Gulf of Mexico, 1960-1986. NOAA Technical Memorandum, NMFS-SEFC-203, 64 pp.

Klima, E. F. and J. M. Nance. 1988. Executive summary of the 1987 Texas Closure. NOAA Technical
Memorandum, NMFS-SEFC-204, 9 pp.

Nance, J. M., E. F. Klima, P. F. Sheridan, K. N. Baxter, F. J. Patella and D. B. Koi. 1988. Review of
the 1987 Texas Closure for the shrimp fishery off Texas and Louisiana. NOAA Technical
Memorandum, NMFS-SEFC-205, 116 pp.

Nance, J. M. and F. J. Patella. 1988. Review of the Tortugas pink shrimp fishery from May 1986 to
December 1987. NOAA Technical Memorandum, NMFS-SEFC-207, 26 pp.

Nance, J. M., E. F. Klima, K. N. Baxter, F. J. Patella and D. B. Koi. 1989. Review of the 1988 Texas
Closure for the shrimp fishery off Texas and Louisiana. NOAA Technical Memorandum, NMFS-SEFC-
218, 90 pp.

Klima, E. F., J. M. Nance and S. Nichols. 1989. Executive summary of the 1988 Texas Closure.
NOAA Technical Memorandum, NMFS-SEFC-217, 7 pp.

Nance, J. M. 1989. Stock assessment for brown, white and pink shrimp in the U.S. Gulf of Mexico,
1960-1987. NOAA Technical Memorandum, NMFS-SEFC-221, 65 pp.

Nance, J. M. and F. J. Patella. 1989. Review of the Tortugas pink shrimp fishery from May 1987 to
January 1989. NOAA Technical Memorandum, NMFS-SEFC-238, 24 pp.

Nance, J. M., E. F. Klima and T. E. Czapla. 1989. Gulf of Mexico shrimp stock assessment workshop.
NOAA Technical Memorandum, NMFS-SEFC-239, 41 pp.

Klima, E F., J. M. Nance, E. Scott-Denton and S. Nichols. 1990. Executive Summary of the 1989
Texas Closure. NOAA Technical Memorandum, NMFS-SEFC-247, 8 pp.

Nance, J. M., E. F. Klima, E. Scott-Denton, K. N. Baxter and F. J. Patella. 1990. Biological Review of
the 1989 Texas Closure for the brown shrimp fishery off Texas and Louisiana. NOAA Technical
Memorandum, NMFS-SEFC-248, 83 pp.

Waters, J. R. and J. M. Nance. 1990. A description of trip data collected from the 1987 inshore shrimp
fishery of Galveston Bay, Texas. NOAA Technical Memorandum, NMFS-SEFC-251, 63 pp.

Renaud, Maurice, G. Gitschlag, E. Klima, A. Shah, J. Nance, C. Caillouet, Z. Zein-Eldin, D. Koi and F.
Patella. 1990. Evaluation of the impacts of Turtle Excluder Devices (TEDs) on shrimp catch rates in



the Gulf of Mexico and South Atlantic, March 1988 through July 1989. NOAA Technical Memorandum,
NMFS-SEFC-254, 165 pp.

Klima, E. F., J. M. Nance, E. X. Martinez and T. Leary. 1990. Workshop on definition of shrimp
recruitment overfishing. NOAA Technical Memorandum, NMFS-SEFC-264, 21 pp.

Klima, E. F., J. M. Nance, E. Scott-Denton and F. J. Patella. 1991. Executive Summary of the 1990
Texas Closure. NOAA Technical Memorandum, NMFS-SEFC-281, 38 pp.

Nance, J. M. 1991. Unit 11: Shrimp Fisheries. In: Our Living Oceans, The First Annual Report on the
Status of U.S. Living Marine Resources, p. 52-53.

Renaud, Maurice, G. Gitschlag, E. Klima, A. Shah, D. Koi and J. Nance. 1991. Evaluation of the
impacts of Turtle Excluder Devices (TEDs) on shrimp catch rates in the Gulf of Mexico and South
Atlantic, September 1989 through August 1990. NOAA Technical Memorandum, NMFS-SEFC-288, 80

pp.

Nance, J. M. 1992. Estimation of Effort for the Gulf of Mexico Shrimp Fishery. NOAA Technical
Memorandum, NMFS-SEFSC-300, 12 pp.

Nance, J. M., E. F. Klima and F. J. Patella. 1992. Biological Review of the 1991 Texas Closure. NOAA
Technical Memorandum, NMFS-SEFSC-301, 18 pp.

Nance, J. M. 1993. Analysis of white shrimp closures in the Gulf of Mexico. NOAA Technical
Memorandum, NMFS-SEFSC-321, 12pp.

Nance, J. M. 1993. Gulf of Mexico shrimp fishery recruitment overfishing definition; workshop 2.
NOAA Technical Memorandum, NMFS-SEFSC-323, 12pp.
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Technical Memorandum, NMFS-SEFSC-324, 18pp.

Nance, J. M. 1993. Biological review of the 1992 Texas closure. NOAA Technical Memorandum,
NMFS-SEFSC-325, 30pp.
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GBNEP-34, 184pp.
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Nance, J. M. 1995. Biological review of the 1994 Texas closure. NOAA Technical Memorandum,
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Carlos Martin Salazar Cespedes

Av. Riva Aglero 850 Edificio E Dpto. 101

San Miguel. LIMA

051-5624708 / 051-8530609 / 051-4291858
csalazar@imarpe.gob.pe / artmex@mixmail.com

Formacion y estudios:

Universidad Nacional Jose Faustino Sanchez Carrion-Huacho-Lima
Facultad Ingenieria Pesquera /especialidad extraccion

Titulacién: Ingeniero Pesquero 1987

Idioma: espafiol, ingles, japonés (h)

Estudios, cursos, otros.

Coastal Fishing Technology Course. Kanagawa Internacional Fisheries Training Centre KIFTC-Japan.
Auspice from Japan International Cooperation Agency (JICA). Jan-Dic1992

Post grade course/Leadership of fisheries Course. Responsible fisheries/fishing gear Selectivity.
Kagoshima University. Auspice from Oversea Fisheries Cooperation Foundation (OFCF). Jun-Dec
1997

Seminar of coastal fishing Management. Kanagawa International Fisheries Training Centre KIFTC-
Japan. Auspice from Japan International Cooperation Agency (JICA). Oct-Nov 2000

| semestre Maestria de Recursos acuaticos mencion evaluacion y manejo de recursos pesqueros
(Universidad Nacional Mayor de San Marcos). Mayo-Set 2002. actualmente Il SEM.

Aplicacién a la Teoria de Pafios en Redes (Escuela de Ciencias del Mar, de la Universidad Catdlica
de Valparaiso, campus virtual-Chile).2002

Asistente de pesca y Cubierta (Escuela Marina Mercante)

office, fishelp, Primer, EC2000, etc.

Conocimientos informéaticos

Experiencia profesional:

Empresa. Instituto del Mar del Peru

Fecha Desde octubre1988- hasta la actualidad

Condicién laboral. Planta Permanente

Experiencia en IMARPE: 14 afios

Especialidad: Extraccion

Puesto actual: Director de la Direccion de Investigaciones en Pesca y Desarrollo Tecnolégico (DIPDT)
(actual)

Jefe de la Unidad de Tecnologia de Extraccion(UTE) (1994-2002)



Datos complementarios:

Contraparte peruana-Proyecto ALA-94 Comunidad Econdémica Europea 1994-1997-Pesca artesanal/
Profesor (Artes y Materiales de pesca) contratado Escuela de marina Mercante Miguel Grau Peru
(1999-actualmente). / Catedratico (artes de pesca, flotas) Universidad Nacional del Callao, 1996-1999.
/Inspeccién y Prueba del BIC José Olaya, Astilleros Mitsubishi Shimonoseki Japon 1997-1998/
/Participacion como jefe de crucero y coordinador en diversas Prospecciones, cruceros de evaluacion
de recursos pelagicos y demersales, pescas experimentales nacionales e Internacionales/ Planificacion
y ejecucion de Investigaciones en artes y métodos de pesca, Selectividad, pescas experimentales y
prospecciones pesqueras.

Publicaciones, Informes Tecnicos, otros:

Informe: ESTUDIOS DE SELECTIVIDAD DE LA RED DE ARRASTRE TIPO 400/120 PA EMPLEADA
EN LA EVALUACION DE RECURSOS DEMERSALES.Crucero BIC. JOSE OLAYA BALANDRA
Cr.0105-06 Huarmey — Puerto Pizarro. 2001
CARLOS M. SALAZAR, GERMAN P. CHACON

Informe: COMPORTAMIENTO DE LA RED DE FONDO 520X20CM BALLOON TRAWL EMPLEADA
EN LA EVALUACION DE RECURSOS DEMERSALES DURANTE EL CRUCERO CR.0109. BIC
HUMBOLDT 0109. CHICAMA — PUERTO PIZARRO. 2001

CARLOS M. SALAZAR, GERMAN P. CHACON, JuLio R. ALARCON

Informe: PESCA EXPLORATORIA Y EXPERIMENTAL CON ARTES Y METODOS DE PESCA NO
TRADICIONALES CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL IMARPE/PESQUERA
HAYDUK FLOTA DE ORPAL. E/P llla de Rua, Nepomuseno, Playa do Vilar. 2002

CARLOS M. SALAZAR, ROBERTO VARGAS, EDGAR A. CASTILLA, JuLio ALARCON, ISRAEL M.
MONTOYA, GERMAN CHACON.

Hector Dario Cordo

D.N.I: 10.508.989 C.I.P.F: 7.082.448
SANTIAGO DEL ESTERO 1554, 1°C
7600 MAR DEL PLATA, ARGENTINA
TE (particular): 54 (223) 155 24 25 46

Instituto Nacional de Investigacion y
Desarrollo Pesquero (Inidep)

Paseo Victoria Ocampo N° 1

7600 Mar del Plata, Argentina

TE (laboral):  +54 (223) 486 24 04
FAX: +54 (223) 486 18 30
E-MAIL: hdcordo@nidep.edu.ar

Titulo obtenido:
Licenciado en Ciencias Bioldgicas, expedido por la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad de Buenos Aires en marzo de 1978.

Actividades:

Investigador del Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP), Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos, Ministerio de la Produccion de la Nacién, Mar del Plata,
Pcia. de Buenos Aires.

Jefe del Proyecto Merluza desde el 1° de enero de 2003.

Miembro del Comité Editor del INIDEP.

Miembro del Consejo Asesor de la Direccion del INIDEP.



Otras actividades:

El Lic. Cordo fue Coordinador del Proyecto "Recursos Costeros Bonaerenses" entre 1987 y 1994.
Luego estuvo a cargo del Subproyecto “Evaluacion del abadejo (Genypterus blacodes)”, participando
también en la evaluacién de las especies polaca (Micromesistius australis), merluza de cola
(Macruronus magellanicus) y bacalao austral Galilota australis), dentro del Proyecto Evaluacion de
Peces Demersales Australes del INIDEP. Actualmente, es Jefe del Proyecto Merluza.

También se desempefid como Asesor de la Delegacion Argentina de la CTMFM entre (1987-1994) y
Asesor de la Delegacion Argentina ante la "Segunda Conferencia de las Naciones Unidas sobre las
Poblaciones de Peces Transzonales y Altamente Migratorias", en marzo de 1994.

Particip6 en mas de 30 campafias de investigacion realizadas con los buques del INIDEP y ha
realizado también varios embarques en buques de la flota pesquera argentina.

El asesoramiento a la SAGPyA lo ha realizado a través de méas de 70 informes internos, y ha
publicado 23 trabajos de investigacion, principalmente en las series de la CTMFM y del INIDEP.

Resumenes de las presentaciones

Antecedentes generales sobre las pesquerias de crustaceos Antecedentes generales sobre las
pesquerias de crustaceos benténicos

Profesor Patricio Arana Espina

Escuela de Ciencias del Mar

Universidad Catdlica de Valparaiso

En la primera parte de la presentacion realizada por el Prof. Arana se refirid a describir las
diferentes especies de crustdceos que se explotan en Chile, su distribucién geogréfica y
batimétrica, como asi también la evolucibn que ha experimentado los desembarques
nacionales en cada una de las pesquerias de este grupo taxonémico. Seguidamente, efectu6
un analisis particularizado de las normas vigentes para la extraccion de los recursos camarén
nailon, langostino amarillo y langostino colorado.

En cada uno de ellos se sefialé la cantidad de naves habilitadas para realizar actividades
extractivas, el régimen administrativo en que se encuentra cada especie por zona, el limite
maximo de captura por armador y su distribucidon por empresas, la cuota asignada para el afio
2003 y su fraccionamiento entre los subsectores artesanal e industrial y por periodo.
Finalmente, presenté un resumen de las medidas de regulacién vigentes en cada una de
dichas pesquerias.

Resultados obtenidos en el proyecto "Evaluacién directa de camarén nailon entre la Il y VIl
Regiones, afio 2002"

Mauricio Ahumada Escobar y Aurora Guerrero Correa

Escuela de Ciencias del Mar

Universidad Catélica de Valparaiso

La Ingeniero Pesquero Aurora Guerrero expuso los resultados obtenidos del analisis de la
informacion biolégica-pesquera del camardn nailon, basicamente referida a la determinacion
de la relacién talla-peso, y de la informacién emanada del analisis de distribucién de
frecuencias de tallas. Se informé que en general esta especie presenté un factor de



crecimiento alométrico negativo y la existencia de diferencias entre sexos en los parametros
de la relacion talla-peso. De igual manera, se destacé que en términos globales se registré
predominancia de las hembras, y que los machos so6lo predominaron en un estrechos rango
de tallas (18 a 23 mm).

En cuanto al tamafio de los ejemplares que se muestrearon, los provenientes de la zona norte
(I a IV Region) presentaron menor talla media que los de la zona sur (V a VIII Regiodn), con
valores de 23,9 y 25, 6 mm de longitud cefalotoracica, respectivamente. Igualmente se
informd que de acuerdo al ajuste de los datos al modelo logistico tradicional, el camarén
nailon presento talla de primera madurez sexual que fluctué entre 23,0 y 25,3 mm.

Seguidamente, el Ingeniero Mauricio Ahumada expuso los principales resultados de los
Objetivos N°1, N°2 y N°5 del proyecto, los cuales tuvieron relacién con la distribucién y
biomasa vulnerable del recurso y con el monitoreo de variables oceanograficas durante el
estudio, respectivamente.

En lo que respecta a la distribucién del recurso objetivo, ésta especie cubrié una superficie
total de 5.136 km? observandose gue el crustaceo se presenta practicamente de modo
continuo aproximadamente entre Punta Posallaves y el Cafién Submarino de San Antonio
(24°40'S a 33°30'S), y formando focos de abundancia aislados entre éste Ultimo accidente
geografico y los 37°00'S. Respecto de la abundancia relativa, el camarén nailon presenté
valores maximos en la Il y VI Regiones (3,6 y 5,1 ton/kmz) y minimos en la Il y IV Regiones
0,7y 1,7 ton/kmz). Con relacién a los cinco estimadores de biomasa vulnerable utilizados,
éstos indicaron montos que oscilaron entre las 16.160 y 18.257 ton, con una biomasa
vulnerable al interior del Area de Reserva Artesanal de 5.900 ton.

Respecto del monitoreo oceanogréfico, éste se efectué en 84 estaciones situadas sobre 14
transectas localizadas entre los 27°50’'S y los 30°00’S. Los resultados de este trabajo,
asociados con las abundancias relativas del recurso objetivo en la zona no indican que el
cambio en el valor de las variables monitoreadas explique los cambios de la CPUA de la
especie.

Resultados obtenidos en el proyecto "Evaluacion directa de langostino amarillo y langostino
colorado entre la Il y VIII Region, afio 2002" (FIP2002-06)

Ingeniero pesquero, Roberto Bahamonde Forde

Instituto de Fomento Pesquero

En la primera parte de la presentacion, el Ing. Bahamonde presento los objetivos del proyecto,
la zona estudiada, el disefio de muestreo empleado y las principales caracteristicas de la
embarcaciones y artes de pesca utilizados en el estudio. Posteriormente, dio a conocer la
distribucién espacial del langostino colorado y langostino amarillo, como asi también las
biomasa estimadas por focos de abundancia y en el area total, y de reserva artesanal
estimadas mediante diversos estimadores. En la segunda parte de su exposicién, entreg6 los
resultados biolégicos (estructura de tallas, proporcién sexual, % de machos, talla de primera
madurez) y los valores obtenidos de la asociacion entre la distribucién de las especies y las
condiciones oceanograficas. Adicionalmente, dio a conocer los resultados en relacion a la
variabilidad inherente a la delimitacién de los focos y la abertura de punta de alas, varianza
agregada y limites de confianza dada la variabilidad de APA y la delimitacién de los focos



Determinacion de la Abertura de Punta de Alas (APA), mediante mediciones directas
Ingenieros Pesqueros, Carlos F. Hurtado Ferreira y Dante Queirolo Palma

Escuela de Ciencias del Mar

Universidad Catdlica de Valparaiso

El Ing. Carlos Hurtado presentd los métodos tedrico e indirecto aplicados durante la
investigacion para la determinacién de la APA, explicando sus bondades y desventajas. Se
hizo hincapié en que el método tedrico, basado en el andlisis estatico de las redes de pesca,
s6lo puede ser considerado como una herramienta complementaria o de aproximacién a la
abertura real, debido a que no integra variables propias de la operacién. Ademas, el Ing.
Hurtado present6 que el método indirecto, basado en la geometria de la red y la separacion
de los cables de cala, no permitiria obtener precision ni exactitud en los resultados,
fundamentalmente por la configuracion adoptada por el arte de pesca durante los lances y los
supuestos bésicos de triangulacion de este método, siendo esto reafirmado por las
experiencias expuestas por el Ing. Carlos Salazar (IMARPE) y el Lic. Héctor Cordo (INIDEP).

El Ing. Dante Queirolo presenté los resultados obtenidos al emplear equipamiento sénico en
las puntas de alas, demostrando sus virtudes frente a estimaciones teéricas y/o indirectas. En
su exposicion quedd de manifiesto la influencia que presenta la relacién longitud del cable de
cala/profundidad de arrastre sobre la abertura de punta de alas, razén por la cual un modelo
basado en estas variables logra explicar en gran medida las diferencias observadas. El Ing.
Queirolo presenté ademas que la abertura de las redes se encuentra entre el 40 y 55% de la
longitud de la relinga, rango cercano a lo esperable por su disefio y armado. Por ultimo, dejé
de manifiesto que modificaciones tanto del amarinamiento del arte como el angulo de los
portalones podrian afectar el desempefio operacional de la red, factores a considerar para
futuras evaluaciones directas.

Estado de situacion de los recursos camaroén nailon, langostino amarillo y langostino colorado
Ingeniero Pesquero, Cristian Canales Ramirez
Instituto de Fomento Pesquero

El Ingeniero Sr. Cristian Canales presentd el estado de situacion de los recursos a la luz de
las evaluaciones directas desarrolladas durante los ultimos 10 afios y demas piezas de
informacién recolectadas en el monitoreo de las pesquerias.

En el caso del camardn nailon, se destacé que tanto el indice de abundancia relativa de la
flota (CPUE) y las tendencias de las biomasas son consistentes en establecer una reduccién
de la biomasa cercana al 58% respecto del afio 1996. Asimismo, recalcé que los cambios de
abundancia de este recurso se encuentran estrechamente relacionados con las variaciones
de los desembarques, y cada vez que estos han superado las 8 mil toneladas, el recurso ha
presentado una rapida disminucién. Finalmente, y no obstante el recurso se encuentra
disminuido, el Sr. Canales establecié que este habria alcanzado una transitoria condicién de
equilibrio entre la captura y su produccién bioldgica, razén por la cual las perspectivas futuras
pasan por no aumentar los actuales niveles de desembarques.

En el caso del langostino amarillo IlI-IV Regiones, el Sr. Canales destacé que la tendencia
mostrada por la CPUE se relaciona con la reduccién que ha sufrido la fracciébn comercial
(Lc>25 mm) de este recurso, en contraposicion con la sefial entregada por las evaluaciones
directas que han mostrado ademas las variaciones de los ejemplares reclutas. Asimismo,
destacd que el recurso se encuentra sobreexplotado y cuya principal caracteristica es una
biomasa reducida en un 66% (1989-201) junto a una estructura del stock parental
severamente disminuido por la pesca. No obstante esto, el Sr. Canales recalcé que la
significativa disminucién que han registrado los desembarques entre 1996 y el 2002 han



permitido frenar la disminuciéon que presentaba el stock, a la vez de generar una leve
recuperacion del mismo. En relacion con la unidad de pesqueria V-VIII Regiones, el Sr.
Canales destac6 que luego del cierre de la pesqueria en el 2001, la poblacidon ha presentado
una recuperacion tanto en biomasa como en estructura. Para el afio 2002 la biomasa
estimada alcanzaria las 7,8 mil toneladas, en tanto que la proyeccién al 2003 apunta a una
fuerte recuperacion que podria llegar a las 11,5 mil toneladas, estimandose que para duplicar
la biomasa presente es necesario mantener la veda extractiva durante 2 afios mas.

En relacién con el langostino colorado I-IV Regiones, el Sr. Canales recordd que esta es una
pesqueria nueva y que falta conocimiento sobre el comportamiento y nivel de respuesta de
este recurso a la pesca. Se destacd que el recurso presentaba una rapida expansién y
crecimiento en el periodo 1999-2001, y que la significativa reduccién de la biomasa reportada
durante el 2002 no se explica por la pesca, sino por un aparente e importante cambio en la
disponibilidad del mismo. Al referirse al langostino colorado V-VIII Regiones, el Sr. Canales
destacd que la pesca no declarada fue la principal causa de su agotamiento evidenciado
durante el afio 2000. Asimismo, recalcé que luego del cierre de la pesqueria en el 2001, la
poblacién ha presentado una recuperacion tanto en biomasa como en estructura. Para el afio
2003 se proyecta un crecimiento cercano al 22% y que para duplicar la biomasa presente, se
debiera extender la veda por 4 afios mas.

Evaluacién directa de crustaceos en los Estados Unidos de Norteamérica
Dr. James M. Nance

Director, Fishery Management Branch

NMFS Galveston Laboratory

Galveston, Texas, USA

El representante norteamericano en el taller presentd su exposicion bajo el titulo “Gulf of
Mexico, Shrimp fishery sampling”. Desde un principio destacé que la pesqueria desarrollada
por ellos estaba dirigida a camarones peneidos cuyo ciclo de vida y distribucién en aguas
someras se distanciaba notablemente del caso chileno. En el transcurso de su exposicion
ilustrd sobre el ciclo biolégico de estos organismos que completan parte de su vida en lagunas
y estuarios costeros. Todas estas especies presentan un rapido crecimiento y una alta
mortalidad.

Las principales especies capturadas en el golfo de México corresponde al “brown shrimp”
(Penaeus aztecus), “white shrimp” @. setiferus) y “pink shrimp” (P. duorarum). Con respecto
al desembarque sefialé que en los ultimos 25 afios ha fluctuado entre 120 y 180 millones de
libras de colas/afio (60.000 a 90.000 ton de colas/afio). En dicha pesqueria actian méas de
1.000 embarcaciones, donde las capturas son por lo general muy bajas, con alta presencia de
fauna acompafante, principalmente peces. De alli que parte importante de los esfuerzos que
desarrollan los organismos estatales esta en evaluar y evitar el by-catch.

Seguidamente sefial6 que el principal objetivo perseguido en sus investigaciones es el
proveer informacion afios tras afio sobre variacién en la abundancia de estas especies. Sus
objetivos especificos se centran en la determinacién de la distribucion espacial y temporal de
las especies, composicion de tallas y edad, monitoreo del ambiente y estimaciones de
abundancia.

El Dr. Nance sefiala que la investigacion la realizan con una sola nave, destinada Unicamente
a este propdsito, aunque el capitan de la misma es un patron de pesca con amplio
conocimiento de la pesqueria. Para los muestreos utilizan una red de arrastre camaronero de
tipo semibalén de 40 pies, con dos cruceros al afio: uno en invierno y el otro en verano,
realizando los arrastres tanto de dia como de noche. La pesca de investigacion se dirige en



forma conjunta a todas las especies de camarones, utilizando un disefio de muestreo
estratificado al azar, con un lance por estrato. No utilizan ningiin método de determinacién de
la abertura de la boca de la red, dado que sus objetivos no estan en la determinacion de
biomasas, sino a evaluar posibles cambios interanuales en la abundancia.

Evaluacion directa mediante método de area barrida en Peru

Ing. Carlos M. Salazar
Instituto del Mar (IMARPE)
Callao, Peru

El expositor peruano indicé la metodologia utilizada por IMARPE durante las evaluaciones
directas en peces, especificamente en merluza (Merluccius gayi). En este sentido dio a
conocer dos de las metodologias empleadas, la evaluacion hidroacustica y el método de area
barrida. Dentro de los aspectos relevantes destaco el hecho que se empleaba solamente un
nave de investigacion y las actividades de pesca propiamente tal se cefiian a una estrategia
de muestreo predefinida que considera la ejecucién de lances de pesca de 30 min. Los
cruceros tienen una duracién de 20 a 25 dias, efectuandose entre 5 y 6 lances diarios hasta
completar aproximadamente 100.

El Sr. Salazar puntualizé la importancia de disponer de instrumental electrénico que permita
precisar el comportamiento de la red durante la prospeccién, especialmente con respecto de
su abertura, profundidad de trabajo y grado de contacto con el fondo marino. En este sentido
dio a conocer los resultados de una experiencia destinada a contrastar los valores de APA
estimados mediante metodologia indirecta (Koyama) con la utilizacibon de sensores
electrénicos que entregan este parametro directamente. Asi, los resultados indicaron la mayor
precision de los datos obtenidos mediante sensores y la sobreestimacion del método de
Koyama al incrementarse la profundidad de trabajo.

Ademas, expuso algunos resultados de las evaluaciones de langostino colorado y gamba en
aguas jurisdiccionales del Perl. Al respecto indicé que estas especies son las que ofrecen
mayores posibilidades de diversificacién de la actividad pesquera de ese pais.

Evaluacién directa mediante método de area barrida en Argentina

Lic. Héctor C. Cordo
Instituto de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP)
Mar del Plata, Argentina

La presentacion del Lic. Cordo se centr6 en describir los procedimientos utilizados en
Argentina para evaluar recursos demersales, principalmente de la merluza (Merluccius
hubbsi), uno de sus principales recursos pesqueros. Uno de los principales aspectos que se
destacO es el hecho que el INIDEP realiza la evaluacion de los recursos de la plataforma
continental argentina con naves de investigacion, pertenecientes a ese instituto.

Los trabajos de monitoreo y evaluacioén son divididos considerando la fraccién juvenil, que se
localiza principalmente frente a Comodoro Rivadavia (Golfo de San Jorge), en donde se
efectian muestreos sobre transectas oblicuas a la costa a modo sistemético. En el caso de la
fraccion comercial, se investiga toda la plataforma, incluyendo la Zona del Frente Comun de
Pesca Argentina-Uruguay hasta el extremo austral del pais. En dicha labor se combina la
prospeccion y evaluacidn acustica con la evaluacion del recurso mediante la metodologia de
area barrida.



Uno de los principales aspectos destacados por el Lic. Cordo es el especial cuidado que se
otorga a la estimacion de los indices de abundancia, lo cual se logra minimizando la
variabilidad que pueda existir entre las maniobras de pesca, manteniendo constante la
geometria de la red y el esfuerzo de pesca de la nave utilizada. Para ello se aseguran que se
utilice una configuracion estandar en el arte de pesca entre cruceros y asegurando que la
velocidad de arrastre y la duracion de los lances sean constantes. La abertura de la boca de
la red es determinada con sensores del equipo acUstico Scanmar, el cual se controla cada 2
min. Menciona que no utilizan el método de Koyama para establecer la abertura de la boca de
la red en atencion a que el método es erratico e impreciso.

El disefio empleado en las investigaciones corresponde al simple al azar, estratificado al azar
o sistematico, calculando estimadores de densidad como media aritmética o mediante el
procedimiento delta.

Resultados del panel de discusién

En forma posterior a las presentaciones realizadas por los expertos nacionales y extranjeros,
se efectud el panel de discusién general de los temas tratados y sobre las metodologias aplicadas en

la evaluacion directa de los crustaceos bentoénicos.

Desde la perspectiva administrativa, se analizé y discutié algunos aspectos relacionados con
los TBR en términos de la pertinencia de los plazos establecidos para la obtencion de resultados.
Desde el punto de vista técnico, se debatid sobre las incertidumbres asociadas a las evaluaciones
directas en general y en los crustaceos en particular. En este aspecto la discusion se centr6 en el
periodo de realizacion de las pescas de investigacion, metodologias de célculo de la CPUA,
variabilidades en la estimacion de biomasa, la operacién de la red y su abertura y diferencias en el

poder de pesca de las naves participantes.

Aspectos administrativos

Términos basicos de referencia

En este aspecto el primer tema abordado dice relacidn con la congruencia de los TBR con las
operaciones que demanda un proyecto en particular. El caso que ejemplifica esta situacién es el
acontecido durante el 2002, en que a pesar que los llamados a concurso se realizaron por lo menos
con un desfase de tres meses, se insistid en que los resultados de la evaluacién debia estar a “fines
de agosto”. Igualmente, el periodo de tiempo de tramitacién de decretos, firma en contraloria y
traspaso de fondos no permiten que el proyecto se ponga en marcha en forma inmediata ya que debe

transcurrir a lo menos un mes y medio antes que éste se pueda iniciar.



Adicionalmente, se sefial6 la necesidad de que los TBR acoten de manera mas precisa el
objetivo principal de trabajo que es “la evaluacién de biomasa vulnerable y detectar su variacion
espacial y temporal”. En este sentido se reiteré la impertinencia de incorporar reiteradamente
objetivos de caracter secundario, que no aportan a dilucidar el problema principal, resta recursos al
proyecto y distrae el esfuerzo de los investigadores hacia topicos de menor relevancia. En este
sentido, se sefalé que resulta incomprensible para los participantes del taller insistir en la
determinacion del estado de madurez de los huevos portados por la hembras, dado que este tipo de
estudios no esta en el ambito de un proyecto de evaluacién directa, siendo propio de un estudio
periodico. En la misma linea argumental, no se justifica el solicitar la toma de datos oceanogréaficos en
un periodo muy acotado de tiempo, en condiciones de operacién de pesca, fuera del ambito de un
estudio de estas caracteristicas, y dada la existencia de numerosos estudios similares en los cuales
no se han detectado evidencias de relaciones entre la variabilidad de factores oceanograficos y la
dispersion de los valores de abundancia relativa de los recursos estudiados, en las escalas

espaciales y temporales empleados.

Aspectos metodoldgicos

Fecha de realizacién de proyectos:

Uno de los principales temas que se ha debatido durante el Gltimo tiempo es acerca del
periodo 6ptimo para realizar las evaluaciones directas. No obstante, quedé de manifiesto que no
existe evidencia cientifica que permita dilucidar este problema y que lo efectuado hasta ahora ha
obedecido mas bien a la oportunidad en que se han realizado los llamados a concurso por parte del

FIP y a la tramitacién de los documentos que demanda la puesta en marcha de los proyectos.

Durante la discusion, se indicé que los meses durante los que se han realizado los Ultimos
cinco proyectos FIP destinados a la evaluacion han sido muy distintos. De acuerdo a ello, se debatio
sobre las repercusiones que genera el hecho que los meses utilizados para efectuar las evaluaciones
presenten una amplia variabilidad por cuanto este hecho dificulta la comparabilidad de los resultados,

dada la dinamica observada en los recursos estudiados.

En este sentido, se indic6 que no obstante la toma de datos de los proyectos se ha
desarrollado en meses diferentes, la totalidad de éstos corresponden al segundo semestre del afio,
siendo el periodo julio — agosto en donde con mayor frecuencia se han efectuado las prospecciones.
En este aspecto, hubo amplio consenso en cuanto a que una modificaciéon del actual periodo sélo
generaria mayores limitaciones en la contrastacion de los resultados, siendo éste el principal factor

que justifica la época en que actualmente se realizan estos estudios. En este sentido se debe



considerar que los valores de biomasa que anualmente se determinan se emplean ademas como un
indicador de variaciones interanuales por lo cual es favorable mantener el punto de referencia

temporal.

Otro aspecto abordado fue la imperiosa necesidad de conocer el ciclo bioldgico de las
especies estudiadas el cual hasta ahora es fragmentario o nulo. Se recalcé el hecho de que sélo una
vez conocido dicho aspecto, tanto en sus dimensiones espaciales como temporales, seria posible
conocer que nivel de disponibilidad a las redes de arrastre tienen los recursos durante el periodo de
evaluacion y, si se desea un argumento sobre bases bioldgicas es necesario realizar estudios en

forma especifica con esos fines.

Compatibilidad de los disefios de muestreo para las especies evaluadas:

Se discuti6 la conveniencia de realizar la evaluacion directa de los tres crustaceos
demersales de manera simultdnea utilizando para ello la misma embarcacién de pesca. En este
sentido hubo unanimidad en cuanto a sefialar que las especies tienen dindmicas poblacionales
distintas, no del todo conocidas, lo cual indicaria que el momento de mayor disponibilidad de una
especie en particular puede variar incluso entre zonas geograficas. En este sentido no hubo consenso
en la discusion, por cuanto un punto de vista indic6 que a raiz de lo anterior no seria posible la
simultaneidad de la toma de datos, mientras que otras opiniones sefialaron que si seria factible dicha
opcion de trabajo, siempre que estuviese supeditada al conocimiento del ciclo biolégico de las
especies estudiadas. Sobre este particular igualmente debe considerarse los aspectos
presupuestarios disponibles para su financiamiento ya que al hacerlos por separado implica un mayor

costo de ejecucion.

Estandarizacion de naves:

De acuerdo a esto se discuti6 acerca de la posibilidad de generar un protocolo de
estandarizacién de operaciones, lo cual es efectuado por ejemplo en las evaluaciones directas que se
realizan en Argentina, aunque en esto existe una gran diferencia con la realidad nacional, ya que ellos
emplean una sola nave de investigacion y aqui se utilizan entre tres y cinco embarcaciones que
normalmente realizan pesca comercial. Este problema se aclararia con la realizacion de una
experiencia paralela para probar hipotesis de igualdad entre naves. Sin embargo, se establece que
esto debe ser considerado y financiado como proyecto independiente, y no constituir un objetivo

adicional en los TBR de evaluacién directa tradicional.



Determinacion de la abertura de punta de alas de las redes de pesca (APA):

Se gener6 una amplia discusion respecto de los medios disponibles para efectuar la
estimacién de esta variable con el mejor grado posible de precisidon y exactitud. De esta manera,
durante presentacion de los resultados del trabajo efectuado de la UCV se indicé la poca confiabilidad
del método de Koyama, dada la alta variabilidad de los datos generados mediante dicha opcion de
trabajo. El punto anterior fue reafirmado en experiencias del extranjero (Argentina y Peru) las que
sefialaron ademas las dificultades practicas de aplicar dicho método y la inconveniencia de proseguir

con su aplicacion dada la existencia de instrumental electrénico mas preciso y exacto.

No obstante lo anterior, se introdujo un matiz en la discusion al indicarse que el método de
Koyama puede ser una herramienta de utilidad siempre que sean respetados ciertos lineamientos en
su utilizaciéon, como es la observacion de la configuracion geométrica de los cables de cala,
especialmente en ausencia de un método alternativo que asegure mayor precision y/o exactitud. A
pesar de ello, el consenso general fue que la utilizacién de equipamiento electrénico otorgaba mayor
precision en la determinacion de APA, por lo que debiera adoptarse esta metodologia en las futuras

evaluaciones directas.

Impacto de la variabilidad de APA y de la delimitacion de los focos de abundancia en la estimacién de

biomasa vulnerable:

El analisis de este aspecto se sustenté en los resultados alcanzados en ambos proyectos.
Este resalté la baja participacién de ambos factores a la variabilidad de la biomasa vulnerable, por
cuanto se constata que esta Ultima variable es explicada en su inmensa mayoria por la dispersion de
los datos de CPUA. En efecto, mientras la variabilidad inherente a la delimitacién del foco de traduce
en un coeficiente de variacion entre un 5,0 y 6,0%, el mismo efecto por concepto sélo de la
variabilidad del APA, esta entre un 6,4 y 8,0%.

Exactitud de la estimacién de biomasa vulnerable:

Entre otros factores mencionados en el transcurso de la discusion cabe mencionar ciertos
elementos asociados a la evaluacion que pueden limitar el grado de exactitud. En este sentido, la
imposibilidad de acceder al 4rea de reserva artesanal es claramente un obstaculo que impide dar
cuenta de la totalidad del stock. Este hecho se constata principalmente en el langostino colorado (en
especial en la regién centro-sur de Chile), especie que presenta una amplia movilidad y se distribuye

de manera importante a menores profundidades, dentro del area de reserva artesanal.



Dentro de estos aspectos ademas se mencioné la necesidad de precisar de mejor manera el
funcionamiento de la red de pesca, definir y concordar criterios objetivos en la delimitacion de focos

de abundancia y concentrar el esfuerzo de muestreo en zonas de mayor abundancia.

Proyectos metodolégicos:

En vista de los variados factores cuya aclaracion, a juicio de los participantes, contribuiria a
mejorar la calidad de la informacién y a obtener estimadores de biomasa con mayor precision y
exactitud se sefiald6 en forma taxativa y enfatica que seria altamente beneficioso desarrollar un

proyecto inter-institucional, que permita abordar al menos los aspectos anteriormente sefialados.

Igualmente, se indicé la necesidad de analizar integradamente la informacién generada en
anteriores evaluaciones directas. Esto permitiria entregar una perspectiva de mayor riqueza a los
investigadores, permitiendo la identificacion de factores que debieran incluirse o eliminarse de futuros
TBR. Adicionalmente, un trabajo de estas caracteristicas permitiria igualmente estandarizar los
formatos de las bases de datos de FIP, asegurando el establecimiento de lineamientos mas precisos

respecto del modo en que se debiera entregar los datos en préximos proyectos de investigacion.
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DISCUSION

En el marco de lo establecido en los Términos Basicos de Referencia y en la Propuesta
Técnica del presente proyecto, se generd informacion orientada tanto a la estimacién de la biomasa
vulnerable del camarén nailon, como destinada a aportar conocimiento relativo a aspectos biolégico-
pesqueros y a la relacion de este crustaceo con las caracteristicas medioambientales en donde
habita. Asi, en este Ultimo &mbito cabe destacar las tareas realizadas referidas tanto a la madurez de
los huevos portados por las hembras, como las relativas a la caracterizacién oceanogréfica de fondos

marinos habitados por la especie.

Respecto del andlisis de la madurez de la masa ovifera portada por hembras de Heterocarpus
reedi, durante el periodo de estudio se capturaron ejemplares con huevos en distintos estados de
madurez entre sus pleépodos. Un alto porcentaje de hembras en Estado 4 mostrd la presencia de
larvas recién eclosionadas entre medio de la masa ovifera, situacién que se puede atribuir a la accién
de las redes durante la pesca o a la manipulacién posterior a la captura, los cuales pueden inducir la

eclosion de huevos entre los pledépodos de las hembras.

La presencia permanente de hembras portadoras, se debié6 a que los lances de pesca se
realizaron en los meses en que esta especie tiene su periodo mas intenso de portacion. En efecto, los
antecedentes disponibles indican que las hembras de camarén nailon desovan una vez al afio y tienen
un ciclo reproductivo bastante largo, encontrdndose hembras oviferas durante casi todo el afio. Sin
embargo, la presencia de hembras oviferas se concentra en alrededor de cinco meses, en los cuales
mas del 25% de las hembras sobre la talla de madurez sexual se involucra en el proceso reproductivo y
por lo tanto, la intensidad de portacion es mayor (Bahamonde y Lopez, 1960; Arana et al., 1976; Palma,
1997; Palma y Ulloa, 1998).

En aguas chilenas, el camar6n nailon presenta algunas variaciones en la extension del periodo
de portacion, época de mayor intensidad de portacion y época de liberacion de larvas al plancton. En
general, es asi como su periodo de portacién se extiende de marzo a diciembre, con maxima intensidad
de mayo a septiembre y la liberacién larval ocurre principalmente de julio a septiembre (Palma y Ulloa,
1998). Ademas, se ha visto que la época de inicio de portacion y liberacion larval presenta diferencias
en las distintas regiones de pesca, con evidencias que indican un inicio mas temprano en la zona norte

gue en la zona sur (Palma y Ulloa, 1998; Escuela de Ciencias del Mar, 2000a).

En el area de estudio, se determin6 en agosto el predominio de hembras de camarén nailon en

Estado 2, mientras que a partir de septiembre aumenté el porcentaje de hembras en Estados 3y 4, y en



octubre se registré un alto porcentaje de hembras con sus huevos completamente desarrollados
(Estado 4). En este mismo periodo el porcentaje de hembras en Estado 4, se incrementd fuertemente
del 9,5% en agosto al 87,2% en octubre. Esto significa que la época de eclosion de los huevos y
liberacién larval, habia comenzado antes del inicio de la pesca de investigacion, estando en pleno
desarrollo desde agosto hasta octubre, cuando solo el 2% de las hembras estaba en Estado 2. Esto

significa que la portacion estaba finalizando y la liberacién larval deberia terminar en noviembre.

Ademas, los resultados obtenidos confirmaron el inicio mas temprano de la liberacion larval en
la zona norte y su avance progresivo hacia la zona centro y sur. Estas diferencias en las épocas de
inicio y término del ciclo reproductivo podrian estar relacionadas con las condiciones oceanogréaficas
existentes a lo largo de la costa chilena, que muestran que en la misma época del afio, las temperaturas
superficiales son mayores en la zona norte que en la zona sur, caracteristica propia del Sistema de
Corrientes de Humboldt (Silva y Konow, 1975; Strub et al., 1998). Por lo tanto, 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 que en la zona sur, lo
cual ya ha sido sefialado en esta misma especie y en los langostinos amarillo y colorado Escuela de
Ciencias del Mar, 2000a, 2000b y 2001).

En consecuencia, es importante efectuar estudios bioldgico-pesqueros que consideren la
realizacién de muestreos mensuales y en forma simultanea en las distintas regiones geogréaficas donde
se explota este recurso, que comprendan a lo menos, el periodo de portacion mas importante que
abarca de alrededor de cinco meses, si es que se desea definir en forma precisa la época de inicio y
término de portacién y el periodo de mayor aporte de larvas al plancton en cada regién del pais. De esta
manera, la autoridad correspondiente podria tomar medidas de manejo mas eficientes, ya que estarian
asociadas al ciclo reproductivo real de estos organismos y ademas, si es que fuera necesario,

establecer vedas reproductivas diferenciadas en las distintas regiones geogréficas.

Por otra parte, los resultados obtenidos entre agosto y octubre, indican que el proceso
reproductivo involucra tanto a las hembras pequefias como las de mayor tamafo. Esto significa que la
portacidon y desarrollo embrionario ocurre simultaneamente en toda la poblacién madura y que las
hembras son portadoras independientemente de su tamafio corporal. Al respecto, se registré la
presencia de hembras oviferas en un amplio espectro de tallas, que abarcé de 18,4 a 41,6 mm de
longitud cefalotoracica, lo cual confirma lo sefialado tanto en el camarén nailon como en ambas

especies de langostinos (Escuela de Ciencias del Mar, 2000a, 2000b y 2001).



A pesar que las hembras oviferas de H. reedi se distribuyeron entre 50 y 500 m de profundidad,
los mayores porcentajes de hembras en esa condicion se capturaron entre 200 y 400 m. Este estrato
corresponde al sector inferior de la plataforma continental e inicio del talud continental, donde
predomina la influencia de 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 y
escaso contenido de oxigeno disuelto (<2 ml/l). Esto significa que en el area de distribucién geografica
del camaroén nailon, sus poblaciones se encuentran adaptadas para vivir en ambientes deficientes en

oxigeno disuelto.

Con relacién a la caracterizacion oceanografica general en las zonas de distribucién de esta
especie, y con la finalidad de efectuar un analisis comparativo de las condiciones oceanograficas
cercana al fondo en el &rea de estudio, se dispuso de datos de temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto obtenidos en los proyectos FIP 93-06 (Pavez et al., 1994) y FIP 96-09 (Silva, 1997). En el
primero de estos proyectos, se obtuvo informacién oceanografica de fondo en el area comprendida
entre los 26°S y 32°S, la plataforma continental y la parte superior del talud continental, abarcando
profundidades entre 100 y los 300 m, en el caso especifico del tramo comprendido entre los 28° y
30°S, el muestreo se efectué en noviembre de 1993. En el segundo proyecto previamente sefialado,
se obtuvo informacion oceanografica de fondo en el area comprendida entre los 26°S y 38°S,
igualmente en la plataforma continental y la parte superior del talud continental, abarcando
profundidades desde 100 hasta 400 m, desarrolldndose el muestreo del tramo entre los 28°S a 30°S

en agosto de 1996.

Pese a que durante la obtencion de la informacion oceanografica se emplearon las mismas
metodologias, la comparacién entre los tres cruceros no siempre fue factible ya que la estrategia de
muestreo fue diferente. Es asi como en los cruceros FIP 93-06 y FIP 96-09 el muestreo oceanografico
estuvo asociado a la ubicacion de los lances de pesca, mientras que en el FIP 2002-5 se realizé de
acuerdo a una grilla independiente de los arrastres (Fig. 5), siendo efectuados los lances de pesca de

investigacion en las mismas estaciones por otra embarcacion en igual periodo.

Durante el crucero FIP 2002-5 se observd que, en general, la distribucion de la temperatura,
salinidad y oxigeno disuelto en el fondo presenté una asociacién con la profundidad del area de
estudio. En el caso de la temperatura y la salinidad la asociacion fue inversa ya que ambas variables
disminuyeron en la medida que la profundidad aumentaba, mientras que en el caso del oxigeno
disuelto fue directa, ya que éste aumenté en la medida que aumentaba la profundidad. Estos

resultados indicaron que las aguas sobre la plataforma continental (100-200 m) son mas calidas que



las aguas del talud continental (200—600 m), con valores que fluctuaron, en general, entre 10,5-
12,5°C vs 5,5 —10,5°C, respectivamente (Figs. 94 y 95).

La estructura térmica de las aguas de fondo en septiembre de 2002 concuerda con la
segregacion latitudinal observada durante los cruceros de noviembre de 1993 y agosto de 1996. Sin
embargo, las temperaturas sobre la plataforma continental en septiembre de 2002 fueron, en general,
mas altas que las de agosto de 1996 y similares a las de noviembre de 1993, indicando un
calentamiento de la zona. En cuanto a las temperaturas sobre el talud (300—600 m), no fue posible
hacer una comparacion, debido a que durante los muestreos de los proyectos FIP 93-06 y FIP 96-09,

Unicamente en forma ocasional se lleg6 a 350 m.

Si se analiza la situacion general de la temperatura superficial del mar hacia finales del 2002,
la condicién térmica mostraba una tendencia hacia un calentamiento del Pacifico Sur, con anomalias
del orden de 1°C en la region del Nifio 4 (frente a Ecuador y Perl). Esta condicién contrasta con lo
observado tanto a finales de 1993, fecha en que la condicién térmica de la regién Nifio 4 sélo
mostraba una anomalia del orden de 0,5°C, como hacia el término de 1996, cuando no mostraba
anomalias respecto a la media histérica (Climate Prediction Center, 2002). Ello podria explicar, en

parte, el calentamiento antes indicado.

Una situacién similar a la distribucién latitudinal de la temperatura ocurre con la distribucion
latitudinal de la salinidad sobre el fondo. Las aguas sobre la plataforma continental (100-200 m), son
mas salinas que las aguas del talud continental (200-600 m), con valores de 34,75-34,95 psu v/s
34,45-34,75 psu, respectivamente (Figs. 94 y 95). Las condiciones de salinidad del crucero FIP 2002-
5 sobre la plataforma continental presentaron, en general, salinidades del orden de 0,1 psu mayores
qgue el crucero FIP-IT/93-06 y del orden de 0,2 psu mayores que el crucero FIP 96-09. Esto es mas
notorio en la zona Carrizal a Coquimbo donde la salinidad lleg6 a superar los 34,9 psu (Fig. 95). Pese
a ello, no fue posible comparar salinidades sobre el talud, por diferencias en las profundidades de

muestreo.

El oxigeno disuelto sobre la plataforma continental fue muy bajo 0,05-0,5 ml-L", aumentando
rapidamente con la profundidad a valores de 0,5 a 2,5 ml-L? en el talud (Figs. 94 y 95). Segun el
algoritmo de Weiss (1970), esto implica valores sobre la plataforma continental entre 1 y 8% del valor
de saturacién, mientras que en el talud fueron aumentando hasta llegar alrededor de un 40%. Las
condiciones de oxigeno disuelto del crucero FIP 2002-5 sobre la plataforma continental, en general,
presentaron contenidos levemente mas bajos que en el crucero FIP 93-06. En septiembre de 2002 se

observaron valores inferiores a 0,1 mI-L'l(Figs. 94 y 95), valores que no fueron observados en



noviembre de 1993 ni en agosto de 1996, donde las menores concentraciones so6lo alcanzaron a
valores de 0,2 ml-L" a 0,4 ml-LY, respectivamente. Tampoco fue posible comparar concentraciones
de oxigeno disuelto sobre el talud, por diferencias en las profundidades de muestreo entre los

cruceros.

De acuerdo a lo descrito para la zona por Silva y Konow (1975) y por Pavez et al. (1994), las
aguas sobre la plataforma continental y extremo superior del talud (100—-300 m) corresponden a Agua
Ecuatorial Subsuperficial (AESS), mientras que las aguas de la del talud continental (400-1.000 m)
corresponden a remanentes de Agua Intermedia Antartica (AIAA). Es asi como la distribucion de los
pares temperatura salinidad (T-S), de las muestras de fondo, mostraron una dispersion tipica de una

mezcla lineal entre el AESS y el AIAA (Ver Anexos).

Las AESS en la region se caracterizaron por ser mas calidas (9 a 13°C), salinas (34,6 a 34,9
psu) y pobres en oxigeno disuelto (0,05 a 1 mI-L'l), mientras que las AIAA fueron mas frias (5 a 8°C),

menos salinas (34,4 a 34,6 psu) y mas oxigenadas (1 a 3 mI-L'l).

Las condiciones observadas en septiembre de 2002, correspondieron a un periodo en que el
AESS se encontraba con sus caracteristicas oceanograficas intensificadas. Esto puede ser inferido
de la comparacién de estos datos con las cartas de temperatura y salinidad, a los niveles fijos de 100
y 250 m, del Atlas Oceanogréafico de Chile (Rojas y Silva, 1996), o al nivel de 10 m sobre el fondo
(Pavez et al., 1994 y Silva, 1997). Dicha comparacion mostré6 que las aguas sobre la plataforma
continental fueron, en general, mas calidas y salinas, que lo que corresponde al periodo de

septiembre, por otra parte, también fueron menos oxigenadas.

Lo anterior se puede interpretar como que en la zona se presentaron condiciones
oceanograficas que son tipicas de una zona mas al norte que la zona muestreada. Al parecer esta
intensificacion de las caracteristicas del AESS esta relacionado con el desarrollo en curso de un
evento célido o de El Nifio, de acuerdo a los indices y pronésticos disponibles del Climate Prediction
Center (2002). Respecto al AIAA, no es posible efectuar comparaciones con datos cercanos al fondo,
pero una comparacion general con los datos de 600 m del Atlas Oceanografico de Chile (Rojas y

Silva, 1996), no muestran variaciones notables.

El andlisis del indice de Cramer utilizado para relacionar la distribucion de la abundancia del
recurso camardn con las variables oceanograficas monitoreadas durante el estudio, indico
asociaciones significativas pero moderadas, destacandose el mayor grado de asociaciéon que existe

entre la distribucion del recurso y la variable temperatura. Sin embargo, los valores obtenidos



(menores de 0,4) no permiten confirmar o rechazar, la existencia de una asociacion de entre la

distribucién con las variables en cuestion.

Respecto de la composicion de las capturas efectuadas durante la realizacién del crucero de
prospeccion, fueron identificadas 59 especies, las que acumularon una captura total de 284.402 kg,
correspondiendo 227.750 kg (80,1%) a fauna asociada al camardn nailon. Con relacién a la captura
total, el mayor porcentaje correspondi6é a crustaceos y peces con 70,5% y 29,5%, respectivamente.
Los resultados antes indicados, son similares a los registrados durante diferentes evaluaciones de
camaron nailon, con valores de RT% para las especies icticas entre 40% y 54%, y en los crustaceos
entre 45,1% y 54,1% (Escuela de Ciencias del Mar, 1997; Roa et al.,, 1999; Acuia et al., 2000;

Escuela de Ciencias del Mar, 2000a).

Al efectuar el andlisis por region, es posible apreciar la presencia mayoritaria de merluza
comun en todas las regiones prospectadas; de esta forma, este recurso ictico es una de las especies
mas importantes asociadas a la fauna acompafiante de camar6n nailon (45.646 kg, RT%: 16,0%).
Igual resultado se ha obtenido en diversas oportunidades, por otros autores, tales como Acufia, et al.,
(2000), con un valor de RT% de 17,9%, entre la 1l y VIIl Regiones y Roa et al., (1999) con 15,4%
entre la Il y IV Regiones, confirmando de esta forma lo obtenido en esta oportunidad. Otras de las
especies icticas que en reiteradas ocasiones han presentado una captura relevante latitudinalmente
en las regiones prospectadas, son el pejerrata y el lenguado de ojos grandes. Estas especies tienen
una marcada presencia en la zona sur, de la V Region a la VIII Regidn, encontrandose principalmente
las especies del género Merluccius (RT%: 29,7% y 17,6%) (Roa et al., 1999; Escuela de Ciencias del
Mar, 2000c) y Coelorhynchus (RT%: 32,4%) (Roa et al., 1999).

Por otra parte, cabe mencionar que los crustdceos que muestran mayor presencia sobre todo
en la zona norte de Chile son el langostino amarillo (69.659 kg, 24,5% respecto del total) y langostino
colorado (54.379 kg, 19,1% respecto de la captura total). En la Il Region, también destaca la jaiba
mochilera, la cual registr6 una captura de 13.475 kg (28,1% respecto al total; FO:47,6% y RS%:
112,3%). Similar resultado obtuvieron Acufia et al. (2000), quienes en la zona norte obtuvieron
predominancia de los crustaceos langostino colorado (RT%: 31,8%) y jaiba mochilera (RT%: 28,8%).
En la zona sur del presente crucero, aparecid la centolla falsa, con frecuencias de ocurrencia
superiores al 50% entre la VI y VIII Region, esto ya habia sido detectado en otras oportunidades,

encontrandose este taxon entre los mas importantes crustaceos del area (Roa et al., 1999).

En aguas de la pesqueria sur, especificamente entre la V y VIl Regiones, no se encontré

langostino colorado como fauna asociada al camarén nailon, situacién que se revierte con creces en



la VIII Regién, en la cual se obtuvo una captura total de 15.349 kg (27,8%). Esta distribucion del
recurso langostino colorado ha sido detectada en otras oportunidades, ya que si bien el langostino
colorado posee una fuerte presencia en el norte, desaparece en la V Region y reaparece en la VI
con valores de RT% cercanos a 20% (RT%) (Roa et al., 1999; Escuela de Ciencias del Mar, 2000a y
Escuela de Ciencias del Mar, 2001).

Otro crustaceo que ha sido reconocido como importante al ser asociado como fauna
acompafiante de camaroén nailon es el langostino amarillo, registrdndose la maxima captura en aguas
de la V Regién, con un valor de 24.428 kg (56,5%). Esta situacién es la misma obtenida en los
cruceros de prospeccion de langostino colorado, y langostino amarillo, afio 2001 (Escuela de Ciencias
del Mar, 2001).

En cuanto a los pardmetros descriptivos de comunidades (H’ y J'), para los estimados a partir
de la CPUA, no se observan valores maximos, siendo relativamente bajos en ambos casos. Esta
situacién ha sido observada anteriormente en estudios de ictiofauna demersal. En efecto, Arancibia
(1992), reporta que ambos indices presentan bajos valores al ser estimados en funcién de la biomasa
(captura estandar, CPUA, etc.). Se debe destacar que las zonas Centro Sur y Sur, presentan valores,
para ambos indices, mayores que los registrados en otros lugares. En cuanto a la estimacion de
ambos indices, en funcion de la ocurrencia de las especies, ambos valores presentan valores
maximos presentandose relativamente constantes en las distintas celdas contenidas en las zonas

analizadas.

Los resultados obtenidos en el analisis de cluster para la matriz de CPUA y de ocurrencias,
resultante en cada zona, sefialan que las especies que forman parte de la fauna acompafiante del
camaron nailon, se asocian formando grupos caracteristicos que se distribuyen principalmente en
funcién de la batimetria. Esta caracteristica de la fauna acompafiante, ha sido descrita anteriormente
en estudios del mismo tipo (Arancibia, 1992; Acufia, 1998 y 2000; Roa et al., 1999; Acuia et al.,
2002). Tanto el camardn nailon como la merluza comin son especies constantes dentro de las

asociaciones resultantes, presentando un rango de distribucion batimétrica poco restringido.

Por otro lado, el resultado obtenido a partir del andlisis factorial de correspondencia en cada
zona sefala, al igual que el andlisis de cluster, que la fauna acompafiante se asocia preferentemente
por rangos batimétricos mas que latitudinales, situacidon que también ha sido descrita anteriormente
en estudios del mismo tipo (Acufia, 1998 y 2000; Roa et al., 1999; Acufia et al., 2002).

Respecto de la evaluacion directa del stock de camaron nailon, es importante indicar que a partir

de la segunda mitad de la década de los afios noventa, y al igual que en el caso del langostino amarillo y



langostino colorado, se han profundizado los esfuerzos destinados a generar informacién respecto de
este indicador. De este modo, estudios efectuados por investigadores de la Universidad Catdlica del
Norte, de la Universidad de Concepcion, del Instituto de Fomento Pesquero y de la Universidad Catélica
de Valparaiso han dado cuenta de la situacion del crustaceo objetivo con mayor periodicidad a partir de
1996 (Escuela de Ciencias del Mar, 1996; Acuia et al., 1997; Roa et al., 1998; Acufia et al.; 1999;
Escuela de Ciencias del Mar, 2000a y Acufia et al., 2002).

No obstante lo anterior, la existencia de numerosos enfoques analiticos, criterios disimiles, asi
como la ejecucion de cruceros prospectivos en épocas distintas del afio, han constituido obstaculos a un
enfoque integrador que entregue mas claridad sobre el recurso investigado. De acuerdo a ello, el
presente proyecto contempld la ejecucion de un taller de discusion metodolégica, a fin de propender a
aunar criterios que contribuyan a la mejora en la calidad de la informacién entregada a los responsables
de la administracién pesquera. En este sentido, se pretendié aportar con nuevos elementos de analisis a
fin de enriquecer la discusién con juicios de consenso respecto a variables estimadas criticas en la

evaluacion. Este taller metodoldgico fue realizado el dia 29 de enero de 2003.

En lo que tiene relacién a los resultados, y respecto de la localizacion del recurso, la cobertura
espacial de la especie correspondié en términos generales a lo indicado por Escuela de Ciencias del Mar
(2000a); Acufia et al. (2000) y Acufia et al. (2002). De este modo, el crustaceo presentdé una banda
practicamente continua entre las Regiones Il y V, con interrupciones de caracter local atribuibles
principalmente a la presencia de fondos no aptos para la pesca de arrastre. Mas al sur, el camarén nailon
se localizé formando cuatro conglomerados de menor tamafio, los cuales se localizan en posiciones
idénticas a lo indicado por Acufa et al. (2002) (Proyecto FIP 2001-05), difiiendo principalmente por un

mayor niumero de capturas positivas del crustaceo objetivo en la V Region.

Al respecto, especialmente en la zona centro-norte de estudio, se ha discutido en numerosos
proyectos el tipo de distribucion que presenta el recurso, ya sea similar a una franja continua, o
caracterizado por caladeros individuales. Posiblemente ambos enfoques difieren principalmente en la
interpretacion dada por el analista a zonas no rastreables (desembocadura del Rio Limari y Cafién
Submarino de San Antonio, por ejemplo), a fondos sin lances de pesca (ocasionados por dificiles
condiciones de tiempo meteorolégico, como en Peninsula Punta Lengua de Vaca, por ejemplo) y por la
disimilitud de los criterios utilizados en la identificacion del area de abundancia. Independientemente,
todos los ultimos estudios coinciden en indicar que en la zona sur del &rea prospectada se produce la
declinacion progresiva de la cobertura espacial respecto de la ubicada mas al norte. En este proyecto
esta tendencia se manifest6 de modo mas notorio al sur de la VI Region, determinando asi la clara

existencia de focos de abundancia individuales en las Regiones del Maule y Bio-Bio.



Respecto de la presencia de la especie dentro del Area de Reserva Artesanal, resulto notoria la
cobertura que alcanza el crustaceo dentro de las primeras cinco millas de distancia entre las Regiones |l
y IV (hasta el norte de Los Vilos, aproximadamente). Desde la V Regién al sur la tendencia seria
contraria, sin embargo el que no se haya autorizado realizar la pesca de investigacion al interior del Area
de Reserva Artesanal, impidié corroborar tal presuncion. En este sentido, cabe indicar que la abrupta
pendiente del fondo marino frente a la IV Regi6on provocod que el 67% de la biomasa vulnerable del

recurso en dichos fondos se localizara al interior del Area de Reserva Artesanal.

En este mismo ambito, la estimacién de la abertura punta de alas (APA), variable critica en la
evaluacion directa por cuanto determina el célculo de la abundancia relativa, los resultados obtenidos
a la fecha tienen relacién con el andlisis estatico de las redes de arrastre y su validez como método
de aproximacion a la abertura de la red. Asi, si bien el enfoque estatico presenté un rango aceptable
de la relacion APA/LR fluctuando entorno al 55%, con una abertura tedrica entre 13,1 y 14,8 m, es
necesario indicar que este método solo considera el disefio de la red, no pudiendo incorporar
variables operacionales, como por ejemplo, maniobra de los cables, caracteristicas y disefio de
portalones, etc. En resumen, y como se menciond anteriormente, éste enfoque sélo puede ser
considerado como una herramienta complementaria 0 de aproximacion a la abertura de punta de

alas.

De acuerdo a lo indicado en la respectiva propuesta técnica, se llevd a cabo la estimacion
indirecta de la abertura de la red, empleando para ello la metodologia de Koyama (1974), basada en
la semejanza de triangulos, la cual a partir de la separacion de los cables de cala a la salida de las
pastecas estima la abertura de los portalones y, posteriormente, la abertura de punta de alas. De
acuerdo a las experiencias realizadas, esta estimacion presentd diferencias notables entre
mediciones al interior de un mismo veril, y mas fuerte adn, entre valores medios de APA a distintas
profundidades, lo cual impide la comparacion de la informacién obtenida frente a sensores de
abertura. De acuerdo a lo observado, el andlisis de este tipo de informacion representa un riesgo en
la evaluacién directa de recursos, producto de su gran variabilidad y baja precision, requerimientos

minimos para este tipo de calculo, tendientes a no sub o sobre estimar la biomasa vulnerable.

Una tercera etapa de trabajo considerd la realizaciéon de lances con cabo restrictor de la
abertura de punta de alas, midiendo en forma simultanea esta variable con sensores acusticos. De
acuerdo a lo indicado en la propuesta técnica, esta experiencia tuvo como finalidad comparar la sefal
registrada y trasmitida por los sensores con respecto a una abertura maxima conocida, observandose

que practicamente todos los valores se encuentran dentro de rangos aceptables, siendo menos del



3% de las mediciones mayor o menor de estos rangos. Cabe destacar, que las desviaciones
observadas son coincidentes con la precisién del equipo (£ 0,5 m). Al respecto, se debe precisar que
la esperiencia precitada se efectué respetando lo indicado en la respectiva propuesta técnica, y
permitié observar el desempefio de la red (APA) frente a un elemento exdégeno del sistema, en este
sentido, éste no correspondid al observado durante el funcionamiento normal de la red debido a que
el cabo restrictor, genera aberturas del arte de pesca menores a su longitud. Respecto de la
disminucion de la variabilidad del APA producto de la instalacién del cabo restrictor en la red, el
consultor incorporé el registro de las observaciones sénicas a la sensibilizacién de la estimacién de
biomasa vulnerable, de acuerdo a lo indicado en Resultados, lo cual es discutido en parrafos

siguientes.

Por dltimo, se realizé la medicién directa de la APA con sensores sénicos en un esquema de
operacién que permitié variar tanto la profundidad como la longitud del cable, y por ende, la relacion
LCC/PR. Con ello se verifico la existencia de efectos debido a la relaciéon LCC/PR sobre la abertura a
distintas profundidades, debido a lo cual fue necesario considerar s6lo aquellos lances con la relacién
LCC/PR comunmente empleada por cada patrén para la determinacion de la abertura de la red. Esto
se basa en que durante la evaluacion directa de los recursos, el patrén de pesca emplea una longitud
de cable de cala en relacion a la profundidad en que opera, mientras que en la experiencia realizada

se “forzd” a trabajar a otras relaciones de cable.

En términos generales, las embarcaciones en estudio (PAM“Foche”, PAM “Isla Lennox”,
LM“Isabel S” , LM Pionero” y PAM “Crusoe I”) presentaron registros medios de APA dentro de
estrechos margenes de variacion, observandose fluctuaciones en un rango de 1 m (dentro de cada
unidad). Por otra parte, al comparar estas mediciones con las realizadas en evaluaciones anteriores
(Arana et al., 2002), es posible destacar la considerable disminucion que presenté el PAM “Foche” de
un APA de 12,2 m a 9,9 m, variacién quizas explicada por cambio en la maniobra de operacién de la

red y el &ngulo de ataque de los portalones.

El PAM “Isla Lennox” en cambio, muestra valores de APA muy similares entre estudios,
variando entre 12,0 y 12,4 m, lo que en términos practicos representa un mismo comportamiento. El
mismo efecto se observo en la L/M “Isabel S”, donde actualmente se registr6 un APA de 10,8 m,

mientras que durante el afio 2001 esta nave presenté un APA de 10,3 m.

Con relaciébn a la estimacion de la biomasa vulnerable, cabe hacer notar que tanto los
estimadores considerados arrojaron montos similares entres si, los cuales en el caso del la media

aritmética, estimador de razon y media de grupos aleatorios se encuentran entre 16.000 y 17.500 ton.



Dicha estimacion es inferior a la efectuada por Acufia et al. (2002) durante el afio 2001, quienes reportan
cifras entre las 19.000 y 27.000 ton y a las evaluaciones realizadas en 1999 y 2000, que habian indicado
cifras entre las 20.000 y 21.300 ton aproximadamente. Respecto de los montos estimados en el presente
estudio mediante el empleo de la transformada de Box-Cox y andlisis geoestadistico, éstos indicaron
valores de 17.400 y 18.257 ton, de acuerdo a ello, el considerar globalmente la totalidad de los
indicadores considerados en el actual trabajo sugiere que la especie objetivo presenta montos de
biomasa vulnerable relativamente estables entorno a los 17.500 ton, con evidencias de una pequefia
reduccion respecto al 2001, resultado del efecto combinado de la reduccién en la biomasa vulnerable del
crustaceo en las regiones del norte (Il a IV Regiones) y del aumento de dicho indice entre la V y VIII
Regiones. De este modo, resulta notorio constatar que no obstante el persistente aumento en la biomasa
vulnerable de la especie entre el 2000 y 2002 de 1.200 a 7.500 ton, entre la V y VIII Regiones (Escuela
de Ciencias del Mar, 2000b), dicho incremento no logra compensar su disminucion entre la Il y IV
Regiones desde 20.000 ton en el afio 2000 a 9.900 ton en 2002.

El hecho sefialado precedentemente puede explicarse en parte por la accién del esfuerzo de
pesca, concentrado fuertemente en la zona norte, especialmente en la IV Regién producto de la veda
gue rige a la especie desde la V a la X Regiones. No obstante lo anterior, llama la atencion la estimacion
de biomasa vulnerable en la Il Regién, zona en que a pesar que el esfuerzo de pesca es marginal, los
estimados han mostrado un descenso continuo durante el Gltimo trienio, alcanzando 8.100 ton en el
2000, 2.750 en el 2001 y 1.287 ton en el 2002 (Escuela de Ciencias del Mar, 2000b; Acufia et al., 2002).
En este sentido, los resultados precitados pueden ser reflejo de imprecisiones en el calculo determinadas
fundamentalmente por la dinamica del recurso y por las dificultades inherentes a la estimacién en dichos

fondos dada la existencia de accidentes topograficos que interfieren en las faenas de pesca de arrastre.

Los resultados relativos a la incorporacion de la variabilidad tanto de la abertura punta alas
como en la delimitaciéon de los focos, permitié establecer que el incremento de las varianzas de las
estimaciones. Lo anterior se traduce en un incremento real del 30% en la amplitud de los intervalos

de confianza.

Por otra parte, y en términos del error asociado a la mediciéon de areas con planimetro v/s
integracion numérica, cabe hacer notar que una discusién al respecto debe basarse exclusivamente
en la presuncién de un valor “verdadero” (el estimado segun un algoritmo de calculo), dado el
desconocimiento de la real cobertura espacial del recurso. Una vez considerado dicho supuesto, se
pudo constatar que el empleo de un planimetro incide en la tendencia a sobreestimar en un 12% el
area el foco y por ende, la biomasa del recurso, o bien la integracién numérica subestima en igual

valor una misma &rea. Sin embargo, este monto se encuentra ain dentro de los intervalos de



confianza, por cuanto los coeficientes de variacion de las estimaciones por lo general oscilan en torno
al 13%.

De este andlisis se debe indicar que en términos de la incertidumbre de las estimaciones, la
variabilidad que prima es la relativa a las capturas por lance, la cual en definitiva va a determinar en
gran medida la amplitud de los intervalos de confianza de las biomasas. En efecto, la distribucion de
la captura por lance muestra una gran cantidad de lances negativos o de baja captura, y en menor
grado, lances con capturas mas importantes sobre un rango por lo general bastante amplio. De esta
forma, y en la medida que se incorporen méas fuentes de variacion, solo se consigue aumentar la
incertidumbre tanto de las estimaciones como del tomador de decisiones, sin dar cuenta del
verdadero problema que dice relacion a la fraccion del stock efectivamente evaluado y que estuvo

disponible durante el crucero de evaluacion.

Respecto del analisis de la informacién biolégica de los recursos, en especial aquella
emanada de datos de tallas, se debe indicar que al abordar dicha problemética desde una
perspectiva temporal, entrega antecedentes importantes que ayudan a entender la dindmica de un
stock. Mediante ello es posible detectar las variaciones experimentadas por éste y ademas evaluar
tanto su comportamiento ante variaciones de los niveles de explotacion como el efecto de las
medidas de manejo aplicadas sobre el recurso. No obstante lo anterior, tal tarea se ve limitada por la
aplicacion de criterios metodolégicos disimiles o debido a que los estudios se han realizado en
épocas distintas. A pesar de ello, la comparacion de los resultados de las evaluaciones directas de
camaron nailon efectuadas con anterioridad otorga elementos de juicio complementarios que ayudan

al diagndstico de la pesqueria.

En toda el area de estudio y de acuerdo a la cantidad de ejemplares muestreados,
amplificados segun la captura del respectivo lance, se determindé que en términos generales el
porcentaje global de machos fluctué entre 32,6 y 44,0%, constatandose la predominancia de las
hembras en las capturas. Este resultado coincide con lo reportado por Monardes y Olate (1996), Roa
et al. (1999), Acufia et al. (2000 y 2002) y Escuela de Ciencias del Mar (2000). No obstante lo
anterior, al analizar los valores en tales estudios por regién se observa una sostenida tendencia
creciente en la proporcion de machos, especialmente en la zona norte (Il a IV Region). Sin embargo,

en la zona sur (V a VIl Regién) se observa una marcada disminucién durante el 2002 (Fig. 99).

Las fluctuaciones en la proporcion sexual global antes indicada se puede asociar a
variaciones experimentadas en la disponibilidad del recurso, debido a que la pesca de investigacion

realizada durante especialmente este Ultimo afio se llevé a cabo mas tardiamente (agosto-octubre) de
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Figura 99. Proporcién sexual global (% machos) determinadas en camarédn nailon con informacién
proveniente de evaluaciones directas del recurso. (A): Zona norte (Il - IV Region); (B): Zona sur (V-VIII Regién).



lo realizado tradicionalmente en afios anteriores (junio-agosto). No obstante, se debe tener presente
que ademas esto puede ser producto de variaciones asociadas a los esquemas de muestreo y
especialmente al tratamiento de la informacién, ya que no todos los autores han trabajado con
muestras expandidas a la captura del lance y por ende no se respeta la importancia relativa de los

valores entre lances.

En cuanto a la proporcion sexual a la talla, se establecié que los machos predominan sélo en
el estrecho rango de longitud de 18,0 a 24,0 mm, coincidiendo con lo sefialado por Monardes y Olate
(1996) quienes determinan que el mayor porcentaje de machos se registra entre 19,5 y 25,5 mm de
longitud cefalotoracica. De igual manera, la Escuela de Ciencias del Mar (2000a) obtuvo resultados

similares durante la pesca de investigacion efectuada en el 2000.

En relacién a la talla de primera madurez sexual de las hembras de camarén nailon, se
obtuvieron valores que fluctian entre 23,0 y 25,3 mm. Tales cifras son semejantes a los obtenidos por
Monardes y Olate (1996) quienes determinaron valores de 24,3 mm en Caldera, 23,7 mm en
Coquimbo y 24,9 mm en Valparaiso y Talcahuano. De igual manera los valores aqui obtenidos
concuerdan con lo indicado por Canales et al. (1999), quienes establecieron un promedio histérico de
24,4 mm. No obstante las concordancia de resultados precitados, Acufia et al. (1997) determinaron
un valor de talla de primera madurez considerablemente superior (28,7 mm), fuera del rango en que

tradicionalmente se ha determinado dicho parametro.

Las diferencias en la determinacién de la talla de primera madurez sexual se puede atribuir a
las caracteristicas de la informacién analizada y en especial a la temporada del afio del que ésta
proviene. En este sentido se debe procurar disponer de datos que abarque el mayor espectro de
tallas posibles de tal manera que sea evidente el cambio de proporcion de hembras oviferas entre
ejemplares de distintos tamafios. De igual manera se debe considerar el periodo de portacién de
huevos de las hembras de tal forma que la determinacion de la talla de primera madurez se realice en

la época de méxima portacion.

En relacién a la talla media que presenté el camarén nailon durante la presente pesca de
investigacion, se determiné que en términos globales (machos+hembras), los ejemplares
provenientes de la zona norte (Il a IV Regibn), registraron talla media inferior a la de aquellos
obtenidos entre la V y VIII Regidn. En efecto, en el primer caso el tamafio promedio de los ejemplares
fluctué entre 23,7 mm (Il region) y 25,0 mm (IV Region), mientras que el sector sur fluctué entre 25,2

y 26,5 mm.



Al analizar la talla media obtenida en diferentes pescas de investigacién (Fig. 100), queda de
manifiesto la tendencia creciente que exhibe este parametro en la zona norte (Il a IV Region) entre
1996 y 2000. Posteriormente, se registra una marcada disminucién de este parametro aunque el 2002
se observé un aumento del tamafio promedio de los ejemplares capturados, a pesar que tal valor es
inferior al obtenido el 2000. Por su parte, en la zona sur (V a VIII Region), en forma coincidente se
observa el patrén creciente aunque es evidente s6lo hasta 1999. Al afio siguiente se registré una
disminucién importante de la talla media aunque durante las Ultimas dos pescas de investigacion se
detecta la recuperacion de las mismas. Esto probablemente se relaciona con el cierre de la pesqueria
en las regiones antes sefialadas producto de una mayor disponibilidad de ejemplares mas grandes al

no existir actividad extractiva.

Al analizar la estructura de talla del camardn nailon tomando como referencia la talla de
primera madurez sexual de las hembras determinada en el presente estudio, se deduce que una
fraccion importante de los ejemplares de las regiones del extremo norte (Il y Ill Regién) se encuentran
bajo este punto de referencia (60%). Por el contrario, en el resto de las regiones (IV a VIII) mas del

70% de los ejemplares se encuentran sobre esta talla (Fig. 101).

De igual manera, al tomar en consideracion como referencia la talla critica de acuerdo a los
parametros determinados por Ziller (1993), se establece que en el caso de las hembras en todas las
regiones las estructuras de tallas presentan bajos porcentajes de individuos sobre tal indicador,
mientras que los machos sélo en la VI, VIl y VIII Regién se registran valores superiores al 80% (Fig.
102). Cabe destacar que Canales et al. (1999), informa que durante el periodo 1970-1997, la talla
media de la captura siempre ha estado debajo de la talla critica. Este aspecto adquiere relevancia por
cuanto este parametro tradicionalmente ha sido considerado un punto bioldgico de referencia en el

analisis de los criterios de manejo de las pesquerias.

Finalmente, es necesario sefialar que desde el punto de vista comercial y tecnolégico, de
acuerdo a lo informado por personal que trabaja en plantas de proceso, éstas aceptan camaron hasta
18 mm de longitud cefalotoracica. De alli si se considera como punto de referencia las tallas
comerciales de 18 y 20 mm se establece que entre el 80 y 90% de los ejemplares se encontraria,

respectivamente sobre esa talla (Fig. 103).
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Figura 100. Tallas medias determinadas en camarén nailon con informacién proveniente de evaluaciones
directas del recurso. (A) : Zona norte (Il - IV Region); (B): Zona sur (V-VIII Regién).
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CONCLUSIONES

La informacion generada a partir del desarrollo del proyecto de evaluacion directa de camarén

nailon, entre la Il y VIII Regiones, la cual se efectud entre el 7 de agosto y el 26 de octubre de 2002,

permite sefialar las siguientes conclusiones:

Resultados operacionales

En la ejecucién del proyecto se efectuaron 1.170 lances de pesca entre los 23°00'S y 37°00'S

Con la finalidad de construir las distribuciones de frecuencias de tallas, en el transcurso del
proyecto se midieron un total de 326.350 ejemplares de camardén nailon.

Para generar las relaciones de talla-peso, en el transcurso del proyecto se pesaron y midieron un
total de 33.045 ejemplares de camarén nailon.

Caracterizacion oceanografica de fondos habitados por el camarédn nailon

En términos generales, las caracteristicas oceanograficas de las aguas sobre la plataforma
continental y porcion superior del Talud Continental (100-600 m), en septiembre de 2002,
corresponden a Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS) y Aguas Intermedias Antarticas, lo
que tipico de la zona entre 28° y 30°S.

El AESS present6 caracteristicas oceanograficas mas intensas que las correspondientes a
septiembre, lo cual fue asociado con el desarrollo en curso de un evento calido de El Nifio.

El indice de Cramer v, indicé una baja relacién enter las variables oceanogréficas y la CPUA de
camaron nailon.

Fauna acompafante

7.

Durante la realizacion de este crucero, se encontraron 59 especies asociadas como fauna
acompafiante del camardn nailon. Estas correspondieron a 36 especies de peces; 15 de
crustaceos y 8 de moluscos y otras especies.

Las principales especies registradas junto al camardn nailon correspondieron a: langostino
amarillo (RT%: 24,5%; RS%: 61,1; FO%: 31,5%), langostino colorado (RT%: 19,1%; RS%: 11,8;
FO%: 16,2%), merluza comin (RT%: 16,0%; RS%: 23,5%; FO%: 73,8%), jaiba mochilera (RT%:
4,8%; RS%: 6,0; FO%: 10,5%) y lenguado de ojos grandes (RT%: 2,9%; RS%: 6,3%; FO%:
53,0%).



10.

11.

12.

13.

14.

En cuanto al tipo de fauna asociada al camarén nailon en la zona norte (Il a IV Regién), se obtuvo
una clara predominancia de los crustaceos, con un 85% de representatividad en las capturas
totales, en especial de las especies jaiba mochilera y langostino colorado en la Il Region (13.475
kg; RT%: 28,1%) (25.466 kg; RT%: 53,1%) y langostino amarillo en la Il Region (22.614 kg; RT%:
34,5%). Las especies icticas en cambio, representaron solo el 10,9% de las capturas totales, con
predominancia de merluza comun (10.807 kg; RT%: 7,3%).

La fauna asociada a la zona central, representada por la V Regién, tuvo una similar tendencia en
las proporciones de fauna acompafiante de camarén nailon, en la que se hace notoria la
participacion en las capturas de los crustaceos (75,1%), principalmente de langostino amarillo
(24.428 kg; RT%: 56,5%). Entre las especies icticas destacan el pejerrata, la merluza comin y el
lenguado de ojos grandes (3.431 kg; RT%: 7,1%; 2.722 kg; RT%: 6,3% y 2.476 kg; RT%: 5,7%,
respectivamente).

En la zona sur (Regiones VI a VI, la fauna acompafante de camardén nailon fue
mayoritariamente de especies icticas (52,2%), con especial de merluza comun (34,4%), pejerrata
(11,4%) y lenguado de ojos grandes (3,4%). En crustdceos en cambio, a diferencia de la zona
norte y centro, aparecen otras especies, tales como la centolla falsa y la jaiba paco. En la VIII
Regién, destacan las capturas de merluza comun y langostino colorado, la primera con 20.747 kg
(RT%: 37,6%) y la segunda con 15.349 kg (RT%: 27,8%).

El analisis de los datos obtenidos en cada una de las zonas estudiadas, indica que las especies
se agrupan en comunidades que estan mas relacionadas con un gradiente batimétrico, que
latitudinal.

Las asociaciones existentes en la zona norte de la pesqueria (Zona Norte 1, Norte 2 y Centro) se
presentan a partir de los 200 a 250 m de profundidad.

En la zona sur de la pesqueria (Zona Centro Sur y Sur) las asociaciones se localizan a partir de
los 100 m.

Abertura punta de alas

15.

16.

17.

La metodologia de Koyama, basada en teorias geométricas, no es una herramienta valida para la
determinacién de APA, ya que produce una alta variabilidad e imprecisiones de gran magnitud.

Mediante las mediciones realizadas con el equipo Trawlmaster de Notus se determinaron las
siguientes aberturas de puntas de alas: “Foche”: 9,9 m, ‘isla Lennox”: 12,4 m, ‘1sabel S": 10,8 m,
“Crusoe I”: 13,3 m y “Pionero”: 11,6 m.

Las variables longitud de calibre de cala (LCC), profundidad de la red (PR) y relacién cable-
cala/profundidad de la red (LCC/PR) son relevantes para la generacion de un modelo descriptivo
de la abertura punta de alas.

Proporcion sexual y distribuciones de frecuencias de tallas

18.

De acuerdo a la informacion analizada por regidn, la proporcién sexual global determinada en los
machos fluctué entre 32,6% (VI Region) y 44,0% (lll Regidén), quedando en evidencia la
predominancia de las hembras en toda el area de estudio. De igual manera la proporcién sexual a
la talla indica que los machos sélo predominan en el rango comprendido entre 18 y 24 mm.



19.

20.

21.

22.

23.

Durante el periodo analizado, en la Il y Ill Regién se registré un bajo porcentaje de hembras con
huevos (21,6 y 27,1%), en tanto que de la IV Regién al sur, se obtuvieron valores
considerablemente superiores, los que fluctuaron entre 79,5 y 92,8% en la IV y VI Region,
respectivamente.

En toda las regiones las hembras presentaron mayor talla media con valores que fluctuaron entre
24,4 (Il Regidn) y 27,3 mm (VIII Region), en tanto que los machos exhibieron tamafios promedio
entre 22,8 y 24,8 mm (lll y VI Regién, respectivamente). Por su parte, las distribuciones de
frecuencias de tallas presentaron patron polimodal, con la presencia de sélo una moda
importante.

En términos generales los ejemplares capturados en la zona norte (Il a IV Region) presentaron
talla media inferior que los que la zona sur (V a VIII Regién), con valores de 23,9 y 25,6 mm de
longitud cefalotoracica, respectivamente. De igual manera, el andlisis por foco de abundancia
sefala que el camardn nailon capturado en la zona localizada al norte del cafion de San Antonio,
registré tamafio medio inferior que los extraidos al sur del mismo.

De acuerdo a la informacion analizada durante el periodo de estudio se determiné que la talla de
primera madurez sexual en las hembras de camardn nailon fluctué entre 23,0 mm (IV y VI
Region) y 25,3 mm (Il Regién).

Al considerar como referencia la talla de primera madurez sexual determinada en cada regién, se
establecié que en la Il y Ill Regién un porcentaje reducido de los ejemplares se encuentra sobre
esa talla (38%), mientras que en el resto de las regiones supera el 70%. De igual manera, al
considerar la talla critica se determiné que en todas las regiones las hembras registran bajo
porcentaje de individuos sobre tal indicador, mientras que en los machos Unicamente en la VI, VII
y VIII Regidn se obtuvieron valores sobre el 80%. Asimismo tomando en consideracion las tallas
comerciales de referencia de 18 y 20 mm se establece que en el 80 y 90% de los ejemplares se
encontraria, respectivamente sobre esa talla (Fig. 102).

Estados de madurez de los huevos portados por hembras de camarén nailon

24.

25.

26.

27.

La captura de hembras oviferas de camardn nailon en distintos estados de desarrollo, indica que
el muestreo se efectué durante el periodo del afio en que esta especie presenta la mayor
intensidad de portacion.

El andlisis de madurez embrionaria de las hembras oviferas demostré que durante todo el
periodo de estudio se encontré la presencia de hembras en Estado 4, lo que indica que se estaba
produciendo la eclosion y liberacion de larvas al ambiente marino.

Se demostrd la existencia de diferencias latitudinales en el ciclo reproductivo del camardn nailon,
gue indica que la época de liberacion larval comienza primero en la zona norte y termina mas
tardiamente en la zona sur, lo cual sugiere la implementacion de periodos de vedas extractivas
diferentes para estas zonas.

La distribucién batimétrica mostré que las hembras oviferas se localizan principalmente entre los
200 y 400 m de profundidad, donde estan asociadas a las aguas ecuatoriales subsuperficiales
gue predominan en ese estrato a lo largo de la costa chilena.



Estimacion de biomasa vulnerable

28.

29.

30.

31

32.

Los estimadores media aritmética, estimador de razén y media de grupos aleatorios indicaron
biomasas vulnerables globales de 17.457, 16.160 y 17.422 ton, respectivamente.

La transformada de Box-Cox y el estimador geoestadistico indicaron biomasas vulnerables
globales de 17.435, y 18.257 ton, respectivamente.

El desglose de la informacion indica mayores niveles de biomasa vulnerable en la macrozona
norte (lI-1V) Regiones, respecto de la macrozona sur (V-VIII regiones).

Entre 2001 y 2002, la macrozona norte (lI-IV Regiones) muestra disminucién en el nivel de
biomasa vulnerable, mientras que la macrozona sur (V- VIl Regiones) exhibe la tendencia
contraria.

Al interior del Area de Reserva Artesanal se evalu6é una biomasa vulnerable de camarén nailon de
5.900 ton, las cuales se localizan en fondos situados entre la Il y IV Regiones.

Taller de discusién metodoldgica

33.

34.

35.

Hubo consenso en la necesidad de utilizar en las prospecciones de evaluacion directa
instrumental electrénico a fin de estimar la abertura de la boca de las redes de pesca con una
mayor grado de exactitud y precision.

Entre los participantes se manifestdé la necesidad de desarrollar proyectos de caracter
metodoldgico a fin de dar respuesta a aquellas inquietudes relativas a aspectos poco investigados
de biologia y comportamiento de los crustaceos objetivo y que trascienden el &mbito de proyectos
de evaluacion directa, como asi también aquellos consideren el analisis histérico de la infomacion
generada en el transcurso de distintos cruceros de prospeccion. En este ambito, igualmente
debieran ser abordados aquellos aspectos tecnolégicos con incidencia en la evaluacién directa,
como es el efecto de distintos poderes de pesca o el determinar el valor del coeficiente de
capturabilidad (q), entre otros.

Hubo acuerdo en cuanto a solicitar la modificacién de los Términos Basicos de Referencia (TBR)
de los proyectos de evaluacion directa, mediante area barrida, con la finalidad de que éstos
acoten el problema a la determinacion de la biomasa vulnerable del recurso, y a caracterizar su
evaluacién temporal. De este modo, se solicité eliminar aquellos puntos que requieren destinar
recursos y esfuerzos sin que aporten a la resoluciéon de la problematica central, por ejemplo, la
determinacion del estado de madurez de los huevos portados por las hembras y el monitoreo de
las condiciones oceanogréaficas.
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ANEXOS



PERSONAL PARTICIPANTE POR ACTIVIDAD



PERSONAL PARTICIPANTE EN EL PROYECTO POR ACTIVIDAD

ASPECTOS GENERALES
Nombre Labor realizada Horas
Patricio Arana Jefe de Proyecto, coordinacién general 40
Mauricio Ahumada 'Coordlnauon general de pesca de investigacion, confeccion de 120
informes
Total 160

Objetivo 4.1. Determinar la distribucién espacial del recurso camarén nailon, en el area de estudio

Nombre Labor realizada Horas
Patricio Arana Anélisis de resultados 10
Mauricio Ahumada Andlisis de resultados 20
Raul Bustos Georreferenciacion de lances de pesca, andlisis de informacion 40
Patricio Galvez Cartografia 20

Total 90

Objetivo 4.2. Determinar la biomasa vulnerable total (en peso) y la abundancia vulnerable total (en
nuimero), segun tallay sexo del camarén nailon en el area de estudio, y por region y focos de
abundancia, segun corresponda

Nombre Labor realizada Horas
Patricio Arana Andlisis de resultados de biomasa y de estructura de tallas 20
Tedfilo Melo Andlisis resultados medicion abertura punta de alas (APA) 40
Maria Angela Barbieri Determinacion biomasa método geoestadistico 60
. . v o
Roberto Bahamonde Georreferen}:lamon de talla media, proporcion sexual y % de 70
hembras oviferas
- Sensibilizacién de estimadores de biomasa, estado de situacion
Cristian Canales 80
del recurso
Estimacién de biomasa y georreferenciacion de talla media,
Bernardo Leiva proporcion sexual y % hembras oviferas; Jefe de crucero PAM 100
"Foche"
Andlisis estructura de tallas, proporcion sexual y % de hembras
Aurora Guerrero oviferas, determinacion de relacion talla/peso y talla de primera 100
madurez sexual; andlisis de resultados
. Determinacion de biomasa y abundancia vulnerable total, analisi
Mauricio Ahumada naci : say abu 1avu ’ Isis 100
de resultados
Radl Bustos _Georrefe_r/enciacién de lances y célculo de areas; andlisis de 80
informacién
Dante Queirolo Determinacion de abertura punta de alas, anélisis de resultados 70
Carlos F. Hurtado Determinacion de abertura punta de alas, andlisis de resultados 70
Erick Gaete Medicion de abertura punta de alas a bordo de embarcaciones y 70

analisis de resultados




Continuacion Objetivo 4.2.

Maria Soledad Tapia Confeccion de data report 20
Roberto Escobar Jefe de crucero PAM "Isla Lennox " 100
Francisco Gallardo Técnico cubierta PAM "Foche " 100
Victor Zamora Jefe de crucero PAM "Foche " (reemplazo) 40
Reinaldo Rehhof Jefe de crucero LM "Isabel S" 100
Andrés Reyes Técnico cubierta PAM "Isla Lennox " 100
Daniel Cerda Jefe de crucero PAM "Isla Lénox " (reemplazo) 40
Alejandro Stack Técnico cubierta PAM "Isla Lennox" (reemplazo) 40
Patricio Hurtado Jefe de crucero PAM "Crusoe |" 100
Jorge Cortés Jefe de crucero PAM "Pionero 1" 100
Pedro Roldan Coordinador muestreo Caldera 70
Fernando Castillo Coordinador (IFOP) muestreo Talcahuano 50
Pedro Miranda Técnico cubierta PAM "Pionero | " 100
Pedro Apablaza Coordinador muestreos Valparaiso y Quintero 120
Marcela Cornejo Coordinador (UCV) muestreo Talcahuano 100
Alex Martinez Coordinador muestreo Coquimbo 50
Rosario Ojeda Coordinador muestreo Coquimbo (reemplazo) 30
Alex Manriquez Digitacion informacion 150
Esmeralda Arredondo Digitacion informacién 100
Carmen Luz Fernandez Apoyo computacion 50
MUESTREADORES Labores de muestreo en terreno 1000
Total 3420

Objetivo 4.3. Determinar la condicion reproductiva del camarén nailon, en el areay periodo de

estudio

Nombre Labor realizada Horas

Sergio Palma Anédlisis de informacion, confeccion de informes 100
Andlisis de muestras, andlisis de informacion, confeccion de

Paula Rosenberg j 100
informe

Marcela Bilbao Anélisis de muestras 60

Eleonora Barroso Anélisis de muestras 60

Francisco Villenas Anélisis de muestras 60

Total 380




Objetivo 4.4. Determinar la composicion e importancia relativa de las especies que constituyan fauna
acomparante de este recurso durante los cruceros de evaluacién

Nombre Labor realizada Horas

Maria Soledad Tapia Anélisis fie composicion e importancia relativa de fauna 80
acompafante

Maria Angela Barbieri Anal|5|s comunitario de fauna acompafiante y determinacién de 60
biomasa

Roberto Bahamonde Anal|5|s comunitario de fauna acompafiante y determinacién de 80
biomasa;

Jorge Cortés Andlisis comunitario de fauna acompafiante 80

Esteban Molina Anélisis de informacion 60

Carlos Montenegro Estimacion de biomasa fauna acompafante 60

Total 420

Obijetivo 4.5. Registrar las condiciones oceanograficas asociadas a la distribucién benténica del
recurso camarén nailon en los principales focos detectados en el area a prospectar

Nombre Labor realizada Horas
Nelson Silva Andlisis de registros oceanograficos, redaccion de resultados 100
Brunilda Menares Anélisis de muestras 50
Alexander Valdenegro Confeccion de figuras 30
Reinaldo Rehhof Registro de informacién a bordo 50
Hernan Reyes Andlisis de informacién oceanografica (SIG) 90
Patricio Galvez Andlisis de informacién oceanografica (SIG) 70
Total 390

Objetivo 4.6. Realizar una revision y discusién metodolégica sobre la aplicacién del método de area
barrida a la evaluacion de crustaceos demersales

Nombre Labor realizada Horas
Staff IFOP - UCV Organizacion y desarrollo del taller 130
Total 130




FECHAS Y LUGARES DE MUESTREO



FECHAS Y LUGARES DE MUESTREOS BIOLOGICOS

Lugar de Fecha Embarcacién
muestreo
14-09-02
16-09-02
24-09-02
27-09-02
30-09-02
04-10-02
Caldera (Oficina 05-10-02
. 10-10-02
Regional del 11-10-02 e |
Instituto de "Pionero |"
Fomento 121885
Pesquero, IFOP) 15-10-02
18-10-02
21-10-02
22-10-02
24-10-02
28-10-02
29-10-02
09-09-02
. 14-09-02 PAM "Crusoe I"
Coquimbo
(Laboratorio de 18-09-02
terreno montadi 26-09-02
en Elaboradora 01-10-02 . .
Artic S.A.) 05-10-02 LM "Isabel S
14-10-02
20-10-02
. 20-09-02
Quintero 21-09-02
(Laboratorio dde 27.09-02 BAM " |
terreno montado "Crusoe I"
en Pesquera 28-09-02
02-10-02

Quintero S.A))

11-10-02

Lugar de Fecha Embarcaciéon
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ESTIMACION DE APA



LM “Pionero”

Regression Variable Results
Variable Value Standard Error t-ratio Prob(t)
a -0.00077169 0.000241018 -3.201789289 0.00139
b 0.00220233 0.000521452 4.223467642 0.00003
C 0.20812903 0.04893508 4.253166343 0.00002
d 1.8631861 0.107026203 17.40869097 0
95% Confidence Intervals
Variable Value 95% (+/-) Lower Limit Upper Limit
a -0.00077169 0.000472756 -0.001244445 | -0.00029893
b 0.00220233 0.001022827 0.001179507 | 0.00322516
C 0.20812903 0.095986159 0.112142875 | 0.30411519
d 1.8631861 0.209931898 1.653254202 2.073118
ANDEVA
Source DF Sum of Squares | Mean Sguare F Ratio Prob(F)
Regression 3 190.3034689 63.43448963 | 57.1347203 0
Error 1596 1771.977617 1.110261665
Total 1599 1962.281086




LM “Isabel S”

Regression Variable Results

Variable Value Standard Error t-ratio Prob(t)
a -0.00469843 0.00078645 -5.974228677 0
b 0.00809926 0.001316805 6.150687995 0
c 5.57702015 0.070165566 79.48371896 0
95% Confidence Intervals
Variable Value 95% (+/-) Lower Limit Upper Limit
a -0.00469843 0.001543015 -0.006241448 | -0.00315542
b 0.00809926 0.002583571 0.005515685 | 0.01068283
c 5.57702015 0.137664841 5.439355313 5.714685
ANDEVA
Source DF Sum of Squares |Mean Square |F Ratio Prob(F)
Regression 2 701.9813377 350.9906688 | 470.79669 0
Error 1169 871.5186415 0.745524929
Total 1171 1573.499979
PAM “Crusoe I’
Regression Variable Results
Variable Value Standard Error t-ratio Prob(t)
a -0.00118124 0.000211827 -5.576445057 0
b 0.00332227 0.000466579 7.120490132 0
c 0.47908981 0.055227806 8.674793457 0
d 1.31074063 0.122555463 10.69508119 0
95% Confidence Intervals
Variable Value 95% (+/-) Lower Limit Upper Limit
a -0.00118124 0.00041552 -0.001596762 | -0.00076572
b 0.00332227 0.000915241 0.002407028 | 0.00423751
c 0.47908981 0.108334864 0.370754946 | 0.58742467
d 1.31074063 0.240404796 1.070335831 | 1.55114542
ANDEVA
Source DF Sum of Squares | Mean Sguare F Ratio Prob(F)
Regression 3 449.5528914 149.8509638 | 221.033238 0
Error 1446 980.3253809 0.677956695
Total 1449 1429.878272




Parametros de ajuste del modelo y limites de confianza

PAM “Foche”
Regression Variable Results
Variable Value Standard Error t-ratio Prob(t)
a 0.00829007 0.002579568 3.213743185 0.00133
b -0.0045659 0.005505656 -0.82931129 0.40704
C 4.09114728 0.53317227 7.673218405 0
d -2.72043443 1.154917185 -2.355523378 0.0186
95% Confidence Intervals
Variable Value 95% (+/-) Lower Limit Upper Limit
a 0.00829007 0.005059307 0.003230762 | 0.01334938
b -0.0045659 0.010798242 -0.015364145 | 0.00623234
C 4.09114728 1.045710774 3.045436503 | 5.13685805
d -2.72043443 2.265139074 -4.985573502 | -0.45529535
ANDEVA
Source DFE Sum of Squares | Mean Square F Ratio Prob(F)
Regression 3 2736.993566 912.3311886 | 1140.19612 0
Error 1790 1432.273622 0.800152861
Total 1793 4169.267188
PAM “Isla Lennox”
Regression Variable Results
Variable Value Standard Error t-ratio Prob(t)
a 0.00097353 0.000151789 6.413730024 0
b -0.00187378 0.000305616 -6.131173528 0
C -0.05774971 0.037966209 -1.52108182 0.12835
d 2.62032278 0.076486542 34.25861199 0
95% Confidence Intervals
Variable Value 95% (+/-) Lower Limit Upper Limit
a 0.00097353 0.000297628 0.000675906 | 0.00127116
b -0.00187378 0.000599252 -0.002473035 | -0.00127453
C -0.05774971 0.074444143 -0.132193854 | 0.01669443
d 2.62032278 0.149974812 2.470347965 | 2.77029759
ANDEVA
Source [DF Sum of Squares [Mean Square |F Ratio Prob(F)
Regression 3 404.4318411 134.8106137 | 175.859265 0
Error 2747 2105.80179 0.766582377
Total 2750 2510.233631
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OCEANOGRAFIA



REPORTE DE DATOS OCEANOGRAFICOS, CRUCERO FIP 2002-05 (27,8°S a 30,0°S)

BUQUE: "Isabel S"

ESTACION  LATITUD LONGITUD FECHA HORA VIENTO PROF. TEMP. SALINIDAD OXIGENO

TRANSECTA 1 S W Local m °C psu mi/L
01-1 -27,836 -71,139  11/09/02 1530 20 SW 98 12,29 34,777 0,31
01-2 -27,840 -71,148  11/09/02  15:.05 20 SW 187 11,69 34,800 0,08
01-3 -27,836 -71,151  11/09/02  14:20 18 SW 288 11,26 34,784 0,06
01-4 -27,838 -71,161  11/09/02 13,55 30 SW 384 10,00 34,707 0,29
01-5 -27,833 -71,172  11/09/02  13:20 30 SW 491 7,42 34,515 1,43
01-6 -27,838 -71,182  11/09/02  12:40 20 SW 576 6,83 34,519 1,78
TRANSECTA 2
02-1 -28,002 -71,167  11/09/02 1055 16 SW 96 12,29 34,785 0,37
02-2 -28,001 -71,186  11/09/02  10:30 10 SW 194 11,04 34,765 0,07
02-3 -28,003 -71,192  11/09/02  10:00 4 NE 291 10,65 34,741 0,13
02-4 -28,005 -71,204  11/09/02  09:35 8 NE 383 10,29 34,710 0,07
02-5 -28,002 -71,212  11/09/02 0845 20 SW 477 8,01 34,560 1,05
02-6 -28,001 -71,215  11/09/02 07:50 18 SW 571 6,42 34,447 1,80
TRANSECTA 3
03-1 -28,168 -71,230  10/09/02 19:25 30 SW 96 12,22 34,823 0,11
03-2 -28,168 -71,256  10/09/02 1840  30SW 244 12,08 34,834 0,08
03-3 -28,167 -71,267  10/09/02 17:35 30 SW 276 11,45 34,810 0,10
03-4 -28,170 -71,280  10/09/02  17:20 25-30SW 362 10,13 34,700 0,27
03-5 -28,168 -71,289  10/09/02  16:35 25-30SW 472 9,07 34,637 0,49
03-6 -28,169 -71,298  10/09/02 15,50 30 SW 575 7,05 34,499 1,55
TRANSECTA 4
04-1 -28,335 -71,211  10/09/02  14:10 14SW 89 12,24 34,773 0,33
04-2 -28,336 -71,255  10/09/02 13:35 16 SW 192 11,83 34,808 0,10
04-3 -28,337 -71,277  10/09/02  13:.05 18 SW 289 11,65 34,796 0,14
04-4 -28,336 -71,301  10/09/02  12:10 18 SW 382 9,74 34,659 0,28
04-5 -28,334 -71,319  10/09/02 11:35 18 SW 483 8,72 34,631 0,51
04-6 -28,334 -71,336  10/09/02 1045 18 SW 593 7,70 34,604 0,89
TRANSECTA5
05-1 -28,501 -71,310  10/09/02  07:20 9 sw 88 12,31 34,783 0,34
05-2 -28,501 -71,316  10/09/02  08:00 5Sw 194 11,92 34,825 0,08
05-3 -28,500 -71,322  10/09/02  08:25 2 NW 291 11,52 34,927 0,05
05-4 -28,505 -71,336  09/09/02  22:15 6 SW 383 10,92 34,752 0,08
05-5 -28,503 -71,345  09/09/02 21:35 18 SW 482 8,83 34,616 0,44
05-6 -28,502 -71,358  09/09/02 20:40 14 SW 582 7,12 34,491 1,39
TRANSECTA 6
06-1 -28,668 -71,338  09/09/02 15:15 CALMA 96 12,28 34,813 0,54
06-2 -28,667 -71,367  09/09/02 13:45 CALMA 195 11,95 34,790 0,21
06-3 -28,670 -71,392  09/09/02 16:15 CALMA 286 11,56 34,793 0,17
06-4 -28,668 -71,401  09/09/02 17:.05 CALMA 389 11,01 34,758 0,04
06-5 -28,670 -71,422  09/09/02 17:40 CALMA 480 8,63 34,579 0,45
06-6 -28,667 -71,461  09/09/02 18:30 CALMA 578 6,84 34,468 1,86
TRANSECTA 7
07-1 -28,837 -71,504  09/09/02 13:15 CALMA 98 12,19 34,765 0,49
07-2 -28,836 -71,520  09/09/02 12:45 CALMA 194 11,92 34,804 0,24
07-3 -28,835 -71,528  09/09/02 12:10 CALMA 290 10,75 34,739 0,28
07-4 -28,838 -71,540  09/09/02 11:15 CALMA 388 10,04 34,712 0,31
07-5 -28,836 -71,548  09/09/02 10:35 CALMA 478 8,93 34,604 0,32

07-6 -28,835 -71,556 09/09/02  09:30 2NE 576 7,53 34,509 1,31



REPORTE DE DATOS OCEANOGRAFICOS, CRUCERO FIP 2002-05 (27,8°S a 30,0°S)

BUQUE: "Isabel S"

ESTACION  LATITUD LONGITUD FECHA HORA VIENTO PROF. TEMP. SALINIDAD OXIGENO

TRANSECTA 8
08-1 -29,006 -71,588 05/09/02  11:15 6 SW 96 11,52 34,788 0,11
08-2 -29,001 -71,599 05/09/02  10:45 5SwW 193 11,45 34,797 0,08
08-3 -28,999 -71,602 05/09/02  10:15 5SwW 284 11,38 34,785 0,10
08-4 -29,001 -71,604 05/09/02  09:45 6 SW 374 8,67 34,589 0,87
08-5 -29,000 -71,607 05/09/02  08:55 6 SW 476 7,71 34,526 1,29
08-6 -29,002 -71,618 05/09/02  07:35 12 SW 563 6,70 34,467 2,25
TRANSECTA 9
09-1 -29,167 -71,532 05/09/02  12:45 4 SW 94 12,18 sin dato 1,23
09-2 -29,167 -71,551 05/09/02  13:20 2SW 191 10,98 34,788 0,26
09-3 -29,168 -71,586 05/09/02  13:50 5SwW 273 10,77 34,733 0,15
09-4 -29,167 -71,599 05/09/02  14:25 20 SW 382 8,51 34,561 0,72
09-5 -29,166 -71,612 05/09/02  15:10 20 SW 474 7,52 34,522 1,47
09-6 -29,170 -71,620 05/09/02  15:55 22 SW 555 7,36 34,574 1,53
TRANSECTA 10
10-1 -29,334 -71,521 06/09/02 07:50 12 SSE 89 11,89 34,749 0,52
10-2 -29,336 -71,556 06/09/02  08:55 14 SSE 191 10,86 34,828 0,32
10-3 -29,334 -71,608 06/09/02 09:45 18 SSE 290 11,02 34,760 0,15
10-4 -29,332 -71,618 06/09/02 10:20 16 SSE 374 9,20 34,619 0,73
10-5 -29,333 -71,631 06/09/02  20:15 35 SW 466 8,23 34,564 0,99
10-6 -29,338 -71,626 06/09/02  18:40 30 SW 573 6,02 34,434 2,41
TRANSECTA 11
11-1 -29,505 -71,342 06/09/02  16:20 6 SW 93 11,93 34,964 0,21
11-2 -29,500 -71,393 06/09/02  15:45 11 SW 156 11,10 34,762 0,17
11-3 -29,503 -71,468 06/09/02  14:50 18 SW 288 10,07 34,770 0,24
11-4 -29,503 -71,562 06/09/02  13:45 25 SW 386 9,80 34,663 0,23
11-5 -29,504 -71,579 06/09/02  13:12 25 SW 486 7,70 34,515 1,30
11-6 -29,504 -71,584 06/09/02  12:10 16 SW 589 5,68 34,408 2,91
TRANSECTA 12
12-1 -29,669 -71,351 06/09/02  22:20 4 NE 97 11,80 34,741 0,18
12-2 -29,667 -71,368 06/09/02  21:50 4 NE 188 11,06 34,738 0,14
12-3 -29,668 -71,392 06/09/02  21:20 8 SW 285 9,63 34,648 0,36
12-4 -29,667 -71,432 06/09/02  20:35 16 SW 374 8,88 34,596 0,54
12-5 -29,670 -71,468 06/09/02  19:40 25 SW 448 8,02 sin dato 1,24
12-6 -29,668 -71,496 06/09/02  18:35 25 SW 557 6,99 34,477 1,97
TRANSECTA 13
13-1 -29,833 -71,317 07/09/02  07:15 5SE 99 11,72 34,809 0,53
13-2 -29,836 -71,330 07/09/02  08:10 5SE 189 11,54 34,803 0,06
13-3 -29,835 -71,358 07/09/02  08:55 5Sw 257 9,81 34,647 0,29
13-4 -29,836 -71,413 07/09/02  09:50 3SwW 380 9,03 sin dato 0,73
13-5 -29,833 -71,428 07/09/02  10:20 2E 480 8,21 34,542 1,21
13-6 -29,835 -71,430 07/09/02  10:55 2E 574 6,53 34,499 2,79
TRANSECTA 14
14-1 -30,000 -71,432 07/09/02  17:10 14 SW 92 11,81 34,770 0,20
14-2 -30,000 -71,447 07/09/02  16:45 16 SW 188 11,57 34,770 0,22
14-3 -30,000 -71,456 07/09/02  16:00 14 SW 287 11,03 34,793 0,27
14-4 -30,000 -71,476 07/09/02  15:30 14 SW 377 9,40 34,684 0,41
14-5 -30,003 -71,567 07/09/02  14:15 30 SW 470 7,88 34,572 1,21

14-6 -30,000 -71,578 07/09/02  13:10 38 SW 570 6,34 34,419 2,29
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APORTE EN PESO, ESTRUCTURA DE BIOMASA
VULNERABLE Y ABUNDANCIA



Universidad Catolica de Valparaiso
Escuela de Ciencias del Mar

APORTE EN PESO POR SEXO Y TOTAL
(En peso y porcentual)

Nombre comin: Camardn nailon Fecha de listado: 02-11-07
Nombre cientifico:  Heterocarpus reedi Nombre del archive:  DWCam_[LA mdb
FLona: Il Region Tipo de archivo: Limion
Medicidn: Lawgivud celulotordeicn (num) Pesos en grimos
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15.00 5742 $4.438.1 658 8936 | 19735 202134 144 GEE0| 25477 2653515 9093 7323
29,00 2.801 19125 154 wrun | 13318 I5K.054.2 857 774n 16,116  I1BT.3668 701 8214
3000 1322 15.220.1 1.B4 9474 | 11.926 1566794 B50 #3094 13248 1718995 6431 BRER
3100 630 79545 096 9570 267 00,8205 482 O0RE 6.897  9R77S0 3LT0 9238
324 352 T.0621.3 (a2 62 :I.{ 15 (55706 150 94 .44 4,667 TLINTR 2. 74 G512
3300 934 |4.062.2 170 9832 2634 460235 250 9693 1568 AOORST 225 9736
3400 470 76966 09} 9975 1567 299381 162 9856 2,037 176347 141 BRI
13,00 137 2.789.6 034 9950 751 15 6481 0ES 9941 Q018 184377 069 W ls
Sa0 1 19427 m23 GO R 254 571579 .3l 0972 3155 7.0, 5 .29 L ]
700 174 42813 023 9995 | 7 42813 006 YW
38.00 i Had3 (108 LR | 0 TH9.5 004 9 09 il | 4938 RIS o997
3900 ] 747.0 009 10000 4 115.2 000 10000 15 B622 003 10000

]

Totales 138469  KIT.351.0 100 00 235430 LB44.0189 10 0o 373919 ZAT1L4699 000 100

Machos Hembras Total

Peso medio (g) 597 7.83 7.4
Aporte en peso () 3097 (903 TGN




Universidad Catolica de Valparaiso
Escuela de Ciencias del Mar

DETERMINACION DE ABUNDANCIA
(nimers de ejemplares)

Sombre comian: Camaron nailon Fecha de listado: 02-11-07
Nombre elentifico:  Hleterocarpus reedl Nombre del archive: ICam_[IA mdb
Lona: I Repidn Tipo de archive: Unidn
Medicidn: Longitud cefalotoricica {mm) Biomasa en kilos
Biomasa machos: J9H.655.03 Biomasa hembras: BRE.5T6A.63 Biomasa total: [ 287 230,00
FALLA (he) BIOAASA ESTIMADA{BsEs) BIOMASA ACUMULADA{BaAcum) ABUNDANCIA (Abun) ABUNDANCIA ACUMULADA {(Acum)
L Machos Hembras Total (machos + hembras)
BoEst  BoAcum Abun Acum AoEst BoAcum Abun  Acum HoEst BoAcum Apun  Acum
13,00 1.6 0.0 10601 0.0 187 o 17.346 n.o 3 0.4 27947 0.0
14.00 166 0.0 19756 1.0 15.1 0.0 55 894 01 01,7 0.0 75649 [N ]
15.00 1708 iR N5 042 n.z2 1604 [N ] 2IR2T75 0.3 5323 (i ] 323,317 0.2
1, 0000 049 8 03 S04 4u) |0 1489 02 748 303 0na 24887 i [.252.793 09
17.00 223 g O3 B6R 24 5. k677 ne 2151913 2.8 7.399.0 0.8 300,781 17
P800 RRIER I A 3294 364 T.3 129386 2.3 4540893 6.8 219429 i 7.835.257 1.0
19,00 12.617.7 6.3 3964607 13.3 18.661.2 44 5571074 1,7 £ kA 5.0 9335681 123
20,00 2003837 4 2543600 216 279663 1.5  T.161.157 18.0 483499 87 12704765 194
2100 261916 180 & 209034 e My B26.T 1.0 6. B21 457 24.1 57.018.2 13,1 13030490 26
2100 3430010 2646 T33X0 0 416 48 1490 Io4 270186 122 B2 449.0 19,5 16403396 157
23.00 41.072.6 369 T536005 519 GOLOST3 32 10122085 41.1 100.124.8 274 17650080 435
24.00 I8.657.3 466 6292875 623 63 B816 303 9480270 49,5 12, 540.1 154 15773144 542
2300 53,2932 09 TT7AXARR 7319 724165 185 2510106 579 125.7009.7 45 | 17244 694 (IR
2600 47.400.0 T8 61539405 B3I TIo278 46,8 B399 AG0 65,5 121.027.7 54,5 14758864 720
27.00 43 6492 828 SI00313 908 94 8760 $7.5  QRURO027 L [38.525.6 633 14998340 K02
28.00 26.230.6 B04 2766745 949 1016272 /8.9 2509179 2.6 1278578 752 12275924 #7.1
23,00 10240 929 |.140641 969 Ta 1574 175 6415746 8.2 2814 §2.2 7763389 915
RILELH] T.333.7 04,7 fAn9a7 L 154248 Riv 0 5. Tdh d0s 933 B2 828.5 RR.T G IR A6 U950
KR JRILR 057 RIELRT Q8.4 A3 Th Y 1Y IOt G, 00 47 5941 2.4 3.323.274 Ul
3 16723 L MHGAOTE ORR 313976 4 4 1982786 97,7 35.2699 WAL 22487603 9R1
3300 L IT5R 083 430042 Qo4 221761 U9 1269175 o8B 289519 Q7.4 LTI 20T 0
3400 17086 oo 226466 998 144255 8.6 T55.049 905 151340 oRa Q81.50F 9946
1500 134400 a0 6 JE AN 990 7.539.0 94 4 36l R6Hd 0§ LN Ay 5 437314 90 H
RNLL] Gl qu 8 AR G6G 100D 27744 09,7 122388 00 G 17005 008 171054 oo
AT My [ LAY R R 100 R3.R41 [ERIRL] 20629 THLY BIR41 pimt
800 3345 0w 14937 1000 IB5.2 100,10 14455 1000 TIGE 0D 29392 (0.0
| 3000 1509 | LD 14937 1000 555 100,00 1927 1000 d154 (000 16865 1000
L
Totales JE.6556 1) B 720376 100 HHE.5Th.06 U 1350033 o 12872289 PO PRGOETO A0S g -




Universidad Catdlica de Valparaiso
Escuela de Ciencias del Mar

APORTE EN PESO POR SEXO Y TOTAL
{En peso y porcentusl)

Mombre comiin: Camaran nailon Fecha de listado: 02:11-07
Mombre cientifico:  Heterocarpus reedl Nombre del archivo:  \Cam_[lIA.mdb
Loma: I Region Tipo de archivo: Linidn
Medicion: Longitud celalotoricics (mim) Pesos en gramos

MARCA DE CLASE {Le) FRECUENCIA {Free.) APORTE EN PESO {(ApWe) PORCENTAJE (Pore.)

Le Machos Hembras Total

Frec.  ApWc  Porc. Acum. | Frec.  ApWe  Pore.  Acum. Frec. ApWe Pore.  Acum,
1300 798 G050 00D (.00 798 6050 000 000
1400 By TH9.2 g oo L M09 000 .00
5.0 | 09 14802 0.0 L. 1,304 1.530.7 .0 LLRH] 2.400 s 00 .01
16.00 17 8.276.0 .04 0.05 B.860 12.67%.5 004 003 13,986 mes55 004 0.05
17.00 19311 Ingees 008 024 | 16,323 WORIS 000 0I5 3563 ASOR0L 0403 09
1300 | 64320 443509 075 099 | 57892 1IR6029 040 055 122212 2630628 0354 073
1900 114578 457 3826 .37 137 | 13370 36,7904 [.15 70 314348 794 1820 164 2.36

20000 185294 1.162.298.0 £ Q40 | 300432 B51.994.6 29 461 | 686716 201432926 405 &.51
o0 el e 22164308 LL5L 2091 | 518665 |.701.607.0 5B 1041 | L1597 39IB03TE 807 I4.58
220 ThLEG0 JHARRT.D 1583 bl | e0uda 2306, 5045 TET  IRIR| LIR4200 5 355 IR6A 1.0 2560
23.00 G534 30993145 16,0 3283 [ 6B2.442  2956.112.0 1008 2837 | LIT7.956 GOS342615 1247 RE i
2400 545899 2.740.503.5 1423 6706 [ 614685 30322650 (034 3870 ) 1160384 37727683 11.89 40 95
2500 M2952 22109700 I148 7854 | 542178 30199773 1034 4905 933030 52407470 10.79 0 74
26.00 247,023 1.550.827.1 305 Beob0 (424560 26744713 212 5BAT| 67583 422526985 BN £9 44
2700 205141 1430830 T4 9008 [ 3RS 23045670 TR BSA ] SIT.0M0 3056500 149 76U
5.0 DARE 7210234 337 9T R0 [ 129443 a2 AUE.5 B.B8 45T 423592 332952440 G.RS K374
29.00 36,403 I0s8.7 el 9941 | 347258 30536163 10,42 B499( 38366l 33634750 693 9071

Hr.m 90497 i 1704 044 SRS 227090 2257720 156 9235 ( 236287 23009513 4.4 93 dd
oo 1919 19602 | 0.0 99%s | 1E% R86 1.292 41R.3 441 9698 120805 13120106 270 GRS
Fxm filn il 004 g Sy el G5 0587 17 92 54074 el BO8.E .32 AT
J3AW 141 1.723.0 04 TOg) Lk T3 | 34 6624 048 B9 60 (0844 1413854 029 L4 Th
3400 3730 333194 018 9978 3710 331194 0.1 oo &7
3500 2.%963 46,2760 8 0le 9994 2.%43 162768 0ID 9996
LN 1030 17,5323 006 100,00 |30 17.532.3 004 10000

Totales 4294240 19.259.229.0 100 100 5326792 M.3M2L617.6 100 100 9621032 485718469 100 OO0

Machos Hembras Total
Meso medio (@) 448 5.50 505
Aporte en peso (%) 1065 il 35 T i)




Universidad Catdlica de Valparaiso
Escuela de Ciencias del Mar

MNombre comin:
Mombre cientifico:

Camardn nailon
Heterocarpus recdi

DETERMINACION DE ABUNDANCIA
(niimero de ejemplares)

Fecha de listado:

02-11-07

Nombre del arehivo: “WCam_[I1A.mdb

Lnidin

Lona: I Region Tipo de archivo:
AMedicidn: Longitnd celalooracica (mim) Biomasa en kilos
Biomasa machos:  2.23(.823.23 Biomasa hembras: 3396 843.00 Biomasa total: 5.628.667.00
TALLA {Le) BIOMASA ESTIMADA{BoEst) BIOMASA ACUMULADAHe Aedim) ABUNDANCIA {Alun) ABUNDANCIA ACUMULADA {Acum)
Lec Machos Hembras Total {machos + hembras)

BaEst  BoAcun Abia Aciig Bikst BoAcum Abun Acum BoEst BoAcum Abun  Acum
13,00 701 0.0 92475 [} 701 0.0 02 475 0.0
14.00 L 0.4 Q1 750 0.0 891 0.0 03750 0.0
15.00 171.5 0.0 127.008 0.¢ 177.4 00 151112 0.1 3489 0.0 278020 0.0
16,00 QA | [IN] Q24975 ol 1.469.3 1 1.027.769 02 14184 0.1 1.620.744 0.2
17.00 4.2873 0.2 2237823 0.6 32544 01 | 893 563 0,5 7.541.7 0,2 4,129 386 0.é&
1R.00 16.752.1 1.0 7433614 2.1 13.744.1 06 6TORTIT 1.6 304962 0.7 14.162.331 1.8
19.00 330050 14 20.277.032 6.2 30029.4 17 16150658 41 20325 4 36427688 5
2000 134 6909 Qd A 64T D 15.1 a98.732.0 A 34930240 oq 23314229 ] TO0SR0L080 |22
2100 1536.847.3 209 74294648 3L 197.187.9 104 b 14616 156 4540353 146 34390264 243
2200 3532804 6.7 B9.735.400 480 67 263 18.3  TO&ER] TG0 31,1 620.576.8 256 eD417.152 387
23.00 3391588 328 80575206 643 142.564.1 284 19083 648 439 017229 3R 59A5EO44 530
24.00 AT ITRS 7.1 632600580 77.0 1513889 3BT 71 231,736 554 668 9676 0.0 34492320 651
25,00 2362145 TRS5 455316576 Bel 3501046 490  #2 829180 656 6073152 60,7 0B365052 T4.8
26,00 179.715.0 B66 28625841 919 I 9266 58.2 49199420 716 489.641.6 %4 77825264 EIE
700 165 R3E.7 940 23772418 W47 1554725 65.7 16139256 70,4 421.310.3 THO 50011672 ETI
2R.00 Ed.250.1 97.8 10910298 959 015861 746 IR 176944 56 IR5.836.3 B3.8 49087240 915
1904 359306 904 4218500 997 35318632 5.0 402401408 921 IR9.T9ER 907 44459908 955
30,0M 0RO 909 105419 99,9 2567710 025 26.327.530 06,4 2666419 954  2TIRLT20 UR.A
Alm 22820 (LKA 222380 k0 149.709.7 7.0 13.RU2.7TRA OR.7 152.051.7 49%.1 14115166 w92
3200 W17 0.0 T 6ED 1000 713927 001 A 193586 29,7 74,3854 99,5 6266275 998
3300 1097 10,0 16340 1000 16 1843 08 6 1.240.299 n9.49 16.384.2 998 1256639 499
3404 100 1000 G ITH R 998 432.245 999 6.1 7R.8 PR 432245 b0
A5,y (LEAN] (LA 5. 5627 wo g 343 362 1000 5.362.7 (IR ] 343362 1000
Jb, 1 2,00 B0 2.031.7 100.0 He3an 1000 20317 1000 119360 [O00
Totales 2.231.823.2 100 497 630,755 100 33968433 100 617286319 100 S.628.667.0 100 LII4.917.055 109




Universidad Catolica de Valparaiso
Escuela de Clenclas del Mar

Mombre comin:
Mombre cientilico:
Lona:

Medicidn:

APORTE EN PESO POR SEXO Y TOTAL
{En peso y porcentual)

Camardn nailon
Heterocarpus reedi

IV Region

Lovvgitud cetlvtoidcicn (min}

Fecha de listado:

Mombre del archivo:

Tipo de archivo:
Pesos en gramos

02-11-07
Cam_[VA mdb
Unidn

MARCA DE CLASE (Le¢) FRECUENCIA (Frec.) APORTE EN PESO (ApWe) PORCENTAJE (Pore.)

Le Machos Hembras Total
Frec. ApWc Porc. Acum. | Free. ApWe Porc. Acum. Frec. ApWe Pore. Acum.
1000 q 1.0 .00 LK L] 7.0 0.00 0.00
11,00 |5 133 0.00 .00 15 133 Q.00 .00
12.00 17 20.3 000 LU ] 23 jng 000 .00 45 501 0,00 0.00
13.00 15 21,6 0.00 000 157 2108 oo Q.00 172 2324 000 .00
14.00 283 435.2 0.0l ool sl 5664 000 0.01 614 1051y 001 (LX)
13,00 1031 2.076,7 04 nos 734 1.788,7 00 002 1,965 18655 0,02 003
16,00 2. 766 64783 013 0ig 2,356 52963 0.04 007 5.122 11.7746 007 0.0
1 7.00 £.966 18.797.8 033 0.56- 5.046 15.538.3 013 0.0 12,912 34,3360 020 030
[8.00 13.737 42.365.6 .85 141 15,409 46.408.2 0.39 .59 29146 857718 053 el
1900 25048 87.650.7 1.76 ENE 21,840 75.228.1 063 1.22 46,888 1618791 0.97 | R
2 45,611 [LRITITN n2 OHD | A4 1628506 1.7 1.59 B7.2558 342 K578 2 1K1
21.00 L 267 8713 5.39 12.19 fh1 357 2708063 235 494 123,946 5476796 325 7.08
22.00 107,437 R10 85327 10,65 12.84 0610 449 1673 378 872 198.047 9786999 5,80 12.88
23.00 120,227 h374231.9 13,23 3606 | 151.753 340.055.1 F06 1578 271,980 14974790 2.E8 21.75
2400 | 133414 BOSB04. 1621 5227 | 184771 11368601 956 2533 318187 19426643 10152 33127
2500 (108202 7189270 L4d6 667 | 181378 1.235020.0 10,38 3571 289,580 19519563 1158 4485
2600 Q2363 672 5806 13,51 BO2T | 150489 11370273 956 4527 243852 | R09607.8 10.73 5558
27.00 2014 413.676.7 831 BRSS9 (215493 1.776,3299 1493  6020( 2687.507 20900065 1298 63.56
28.00 294135 134 8629 13 937 | 119.:49 1.254.703.5 D55 7074 168,504 1.509 5664 B.05 71.51
29300 9312 87.704.2 1,76 9548 § 119,298 AT 1260 11,52 B227 148,630 14580009 8.65 E6 16
2000 1641 128.596.8 259 9807 T8.341 RIRRB9I T05 R9A2 o982 074859 5,74 91,90
3100 2.077 22E11.6 046 2R 53 54,903 G37.783.7 536 %GR 56,980 660 5953 392 9581
32.00 |.690 19.990.4 040 9893 25879 3252849 273 974 27,569 145.275.3 205 %7.86
3300 1.358 17.260.7 035 9027 B 157 106706 a1 9g15 o515 1279313 0.76 0862
KRR b6 d 00,2 0Ig 9946 2504 80,5681 ek 9902 6,181 ROGSR4 051 09S
3500 075 LSRR 0I0 906 ERIkL) 47.718.7 40 9942 3,714 $7.562.6 0,34 9949
3600 382 50499 0,12 o9%7k 1.1E6 199721 ml7 9959 1.568 159220 0135 99 65
3700 35l 5.824.5 0,02 o9 k9 602 108513 009 9968 953 166798 0,10 99.74
38.00 238 4.550.6 0.09 9998 673 12.961.7 ol 9oTe 231 175213 0.0 99 85
30,00 4 769.9 0,02 1.0 471 96757 n.0e  99R7 512 INA456 006 99.9]
BTN A6k 10 154,10 009 99945 ELiti] 194, 0.0 4997
41.00 155 36052 0.0y o900 155 3a052 002 99 99
1200
4300 52 13613 001 10000 51 1.361.3 (UL I AR
Totales R28.656  49THDUE.0 o0 Iy F5R5 318 TEBPT.R42.8 114D 100 2413974 16.R6H.640,5 100 104
Mlachos Hembras Total
Peso medio (g) (LX) 1.50 7,99
Apaorte en peso (%) 2947 T0.53 1O0.00




Universidad Catolica de Valparaiso
Escuela de Ciencias del Mar

Mombre comin:
mombre cientifico:

Camarén nailon
Heteroearpus veedi

DETERMINACION DE ABUNDANCIA
(nimero de ejemplares)

Fecha de listado:
“Jombre del archive: 1Cam_IVA.mdb

02-11-07

Zonn: IV Regidn ‘ipo de archivo: Unign
Medicidn: Loongitid celnlotordeicn (ining divmnasn en kilos
Biomasa machos: 481.723.31 Biomasa hembras: 2.110.326.50 Biomasa total: 2,992.050.00
TALLA {Lep VIOAIASA ESTIMADA{BoEs) DIOMASA ACUMULADA{0Acum) ADURIPAMCIA (Abun) ABUNDANCIA ACUMULADA [Acum]
Le Machos Hembras Total (machos + hembras)
BoEst  BoAcum Abun Acum NoEst BoAcum Ahun  Acum BoEst  BoAcum Abun  Acum
10,040 1.2 0.0 1.596 0.0 1.2 LK 1.596° 0.0
[ 1.00 .o nn 2.4 .0 Lol 0.0 2.4 0.0 2.66] 0.0
12.00 LT 0.0 1013 o 5.5 0.0 ER 0.0 a1 0.0 7.982 0.0
1 50000 LR | .o 266l nn L nn 27 RAR LA 41.2 0.0 30508 0.0
14,00 86,1 (L1 R L . 1415 a0 62258 0.0 1RG5 o0 112.455 00
1300 JoR.4 1 IRI.R72 0.2 373 0.0 165 667 ol 6856 0o J4R 519 0.1
16.04 1. 04%.1 2 490.615 0.5 2194 01 417892 02 20BR.5 0.1 908507 ni
17.00 33342 .6 1,235583 1.3 2756010 0.2 1054663 0.6 G.090,3 0.3 2290 246 0:g
1500 15145 14 24059 Ay 2M.6 6 2,733,149 1.6 15.746,1 R 5169728 2.1
1900 155069 LY 4442850 ] 133415 1.2 JETIRE3E 1o 28.890.4 1.8 B3I6.688 4.0
2000 319284 .8 BO93TIE  1LS 188854 16 1.315299;5 - 608115 18 15476712 1.6
2100 175106 122 10.746.879  IB.§ 49.630.2 49 11237855 9.6 911439 7.1 21984734 128
22 919250 328 190564700 MH T4 RY 16071815 153 171585 % 120 35128284 210
2a00 1166095 360 21323076 460 149,135 158 26916960 Mo 265.612.1 I8 48242040 322
2400 142928, % A2 1dand i 62 FLU N R 253 32.771.R1R 6.5 344.577.3 1.3 56437936 454
500 127.518.6 66,7 19192 100 753 2120615 157 32171658 48.0 346.580.2 4449 31163816 374
16.00 119.297.9 803 16382743 B6a6 20 6785 453 268700140 5.5 3209765 A56 0 43252884 675
27.00 733753 8B.6 92259001 929 50739 0.2 3R222.752 70 IER 4492 nEh A7 448652 TRA
REALY 432059 91T S22 0RT U4 222 551,2 T Maend ol 100 7,757,101 77.5 29E88.148 K56
19.00 155365 955 1AE524% 976 2431.2131.9 23 M 707.778 BR7 2587704 B2 26363026 917
000 223097 981 2242178 991 148 7967 823 13895619 936 I?."I 6.4 919 16 137,796 IE|+:'~._S
300 4.046.2 98.5  16B405 993 1131259 94,7 9.7IRIW a7l I 958 10106744 979
2200 3E45R Q49w dal 995 270060 974 450250 8.7 Gl 2427 o7y 4 B90.001 w4
RN 30616 w03 JNETY ea7 1963k og.a 1446 B16 w2 12.691.6 UE.6 | 687.709 w94
3o 16124 09 5 118308 994 14290, 990 Q7R 038 996 15.903.0 w2 1.0%6. 346 997
3500 | 7460 9497 19727 999 8.464.0 994 39038 9.8 10.210.1 0995 658765 9OE
36.00 10354 99,8 67.757 999 35425 996 20365 99 8 4.597.9 99.6 278.122 9.9
a7 1NI3R Qg9 62258 1000 1.924.7 a7 T 779 U909 19586 99.7 169037 999
REAL L ROER (TEIR]] A5 TH2 Lt 2.299.1 M1 R 111,372 IR 11078 o0 R IS 135 1d)0
EEREY (RIS 1HLD 7272 1000 1.716.2 9% HY543 oD 1.852.8 299 90815 100.0
S0, 0H) 100,00 [RLLRE] 1 B0E.2 1odi B2 650 (M2, 1.B08,2 10010 B2 656 1000
41,09 100.0 LI 6395 100.0 27493 1000 6395 1.0 27491 1000
42,0000 LLLLARE) [RLLLAY) [ENLERL) [EILIRY) 1THLD [ EILIAH
4300 LLULRY) [RLLERE) 2405 LR 9.2213 1. 241.5 1L B.223 1L
Totales §81.713.0 (00 146981361 100 2110.316.8 100 281.193.449 Ty 29920504 [ A2B 175003 100




Universidad Catdlica de Valparaiso
Escuela de Ciencias del Mar

Mombre comun:
Mombre cientifico:
Lona:

Medicidn:

APORTE EN PESO POR SEXO Y TOTAL

(En peso y porcentual)

Camardon naifon
Heterocarpus reedi

WV Regiom

Lawgitud cedilatoricicn (i)

Fecha de listado:
Nombre del archivo:
Tipo de archivo:
I"esos en gramos

02-11-07
shvCam_VA.mdb
Unidn

MARCA DE CLASE (Le) FRECUENCIA (Free.) APORTE EN PESO (ApWe) PORCENTAJE (Pore.)

Le Mnchos Hembras Total
Frec. ApWe  Porc. Acum. | Frec, ApWe  Porc.  Acum, Frec. ApWe Pore. Acum.
1L 12 g1 [T I X1 12 T SV X1 1.a0
(REL]
12.00
13.00 Rh 116.5 .04 .00 L] 1165 0,00 .00
14.00 al 01,2 man o " 1654 nog ol 162 665 0,00 i
15,00 193 3846 .02 0oz 260 s07.9 LIRLR LA 455 B92.6 0.01 0.02
1600 263 G216 0o .05 487 1.122.4 n.02 nn3 755 1.744,0 0.02 0,04
17.00 B07 21794 o [N ] 1.041 28023 0.035 003 | B4R 4981.7 0.06 0ln
18.00 3214 10.081.5 047 0.63 [.B84 5.E71.0 0l onle s5.118 159525 021 0.31
19.00 1076 15.265.1 119 5.1 5121 183284 ] 052 12,197 43 5035 057 0ER
200M Ay Rkl 9N, 7240 426 607 | AT 434151 .78 1.3 12976 1M1 1,74 241
N E el I-'IS.T':I.'IF.I .84 1292 20877 O6.551.2 1.73 1m 52618 242 2563 ENE 5.76
2200 60,279 Ji0.vg6.0 [4.60 2752 43390 2260591 4.0% 1.07 103,669 217.045.1 6,96 12,72
23.00 5R.811 339 3490 1594 4146 A4l 297 9847 5.34 1241 109,872 637 331.7 B.26 2098
24 34743 1513884 1,50 5004 [EE Rt 447 i 2 R0 20 123,408 TOR 1975 10,35 3113
23 ATEIY AR02A0 1587 15Ky | Hine 6067825 I0RT 3 2R| 131AR2 I HOSD 225 A0SK
00 L8R 2447376 1LY 87033 | HLLTOA 6529899 1169 4297 1128% 8977275 1164 55122
27.00 16,085 [38.7635.8 6.51 03R4 | R0.520 708,799, 1 1269 5567 06605  B47564.9 1099 6620
a8.00 5,889 B4.016,7 X095 9779 | RI28S TAS.381.1 406 6973 o0,074  RAD.I979 (1,27 T74R
200 2402 257210 LA w9 | a2ae 6620284 1LBG  BL.39 65021  6A7.751.3 B92 Ra 19
EIRL] T20 5.092.2 038 991k a3.123 LEENEN| 688 ARA4T7 34043 397 288.3 5.09 of 48
3100 354 4.320.1 ) 9958 19.721 247.291 .4 443 92910 20,075 251.610.5 1.26 04 74
32.00 353 466353 22 99R0D 11.761 159.969.6 286 9574 12,114 1646349 2.13 96 BT
3100 198 28269 013y 9993 6,292 02,5994 166 9742 f, 490 05 4264 |24 QR 11l
3 Gl Q187 od 99098 4,174 fh 3.6 P12 986l 4,235 7. 248 4 ne? NgE w8
RN LY kN 0.2 Mo 1497 25.512.0 46 9006 1.522 260250 0.4 Y932
3600 1.727 37609 057 9963 1.7127 e0s 041 99.73
37.00 39 6.293.1 0.1 Da.74 39 6.293,1 0.08 Q0El
1800 199 4.20%.3 ong 99,82 |9 4.201.3 005 O R7
3% A1 AT N7 suug 414 061 12 H0an
AU 1 Tdta 7 (LR LY I ] 46,7 001 1.0
Totales 3T AR 2.129.408,2 | 00 LRI G73.0140 S.584.150.9 oo g 1020620 7.713.559,1 100 100
Machos Hembras Taotal
Peso medio (g) 6.3 B.30 1.56
Aporte en peso (%a) 276l 72.3% 100.00




Universidad Catdlica de Valparaiso
Escuela de Ciencias del Mar

DETERMINACION DE ABUNDANCIA
{mimero de ejemplares)

Mombre comiin: Camardn nailon Fecha de listado: 02-11-07

Nombre cientifico:  feterocarpus recdr Nombre del archive: sICam_VA.mdb

Lona; W Repitn Tipo de archivo: Unidn

Medicion: Longitud celalotoricica (mm) Biomasa en Kkilos

Biomasa machos: SE9. 71494 Biomnasa hermbrns: 1.546,405.63 Bioninsa total: 2. 136.181.00
TALLA (Lot BIOMASA ESTIMADA{RoEs)) BIOMASA ACUMULADA{DeAcum) ADUNDANCIA (Abun) ADUNDANCIA ACUMULADA {Acum)
Le Machos Hembras Total {machos + hembras)
BokEst  DoAcum Abun Acum 13olst HoAcum Abun Acom BoEst  DoAcum Abun  Acum

10.00 23 0.0 3323 nn 23 0.0 3313 0.0
11,00 0.0 LR1] 0.0 0.0
12.00 (LK1} 0.0 LX) .o
13,41 123 om0 23817 0 322 0.0 23E17 0.0
[ KTH 250 (LK ] 16 8493 0.0 458 0.0 27.971 LX) TiR 0.0 44 B6d 0.0
15.00 06,5 0.0 54.003 ol 140,7 0.0 72004 0.1 2472 0.0 126.007 0.1
16.00 172.1 0.1 74220 02 g 0.0 134 869 [iN ] 4831.0 0.0 209.089 ml
17.00 [N 0.2 221489 ind 176.1 i1 IRR.291 (1% 1.379.6 iN ] 511.782 .3
18,000k 1799 (.6 RRs 6w 1.3 16259 m2 521.752 0.6 44179 3 1417371 0.8
19,00 600459 1.8 1L959.617 34 50758 0.5 | 418202 I.3 12.072,7 .9 1A RIS 2.0
20.00 251250 6.l 6IRA.328 o8 120213 1.3 2945795 29 371483 Xn 9132323 i3
2100 40 351.3 12,9  B.790.304 I8.% 26,7387 3.0 5781 pde fi,0) 670901 58 14571950 104
2200 B6. 1240 115 1p693 57 36 62 6045 .0 12006363 12,5 118, 728.4 127  2R.709936 2.6
21IH) CRR ALY OIG,292 565 542 R2.5204 124 1135217 20,1 1765022 21.0 427,782 31.)
RENL 973129 N E N T L hE.% 123.7%.0 A 19004 59 30.2 221.107.0 33 M 175588 434
3500 93611.5 T5.8 13.163.713 E1.6 I8 16 3L} 23243714 42,7 Il 65301 436 6412428 563
2600 67.771] 870 BAITIST  @l.6 TROLEIR.O 430 22628092 54.9 248 .615.2 552 M. 265248 674
27040 AR 1296 238 4454 555 6,2 10 298, 7 557 12390 (188 TR 2347233 .2 26753642 768
25 23 %75 U978 Xdel.To&6 9B 217.502.3 697 22510946 78.9 2407697 71.5 972651 Bi7
2500 71237 9.0 a3 995 1R1341.1 Bl6 17344380 88,2 190 464 8 B4 18.034 510 9010
30,00 22410 99.4 199 396 99.7 106.398,7 BRS 9228421 931 I008.63%.7 1.5 QA2TERIT 954
300 1.196,4 90,6 R T GRARL S 9ro 546505 o, | A0.680,9 04,7 5559541 97.]
2o 1,293 o0 8 03759 LR J4300.7 058 31257004 978 455937 LTI J 54833 UR.S
RRNLY TE2 9 w99 S4EX 00 256444 a7 1,742 497 08B 26.427.2 9i.1 [.797.331 992
3400 260.0 1000 16893 1000 18.363.7 0R.6 I.155.94] a4 18.623.7 a0 1.IT2.B35 994
3500 1421 00,0 8.585 1000 7.065.2 99.1 412915 9.6 1.207.3 993 421500 997
36,00 100.0 10600 g 705 R 990 478,273 90,9 R.705.8 a9.7 478.273 9990
3700 [A0N] 10,1 | 7028 o7 HE. 140 03,1 1.742.8 R RE343 uyuy
SR (IHLX] 1 QrrAY 1. 16d L 5501 099 I.16d,1 oo g 5000 .o
3900 1040.0 1 001 215883 100.0 114653 100,10 25883 10000 [14.653 1000
40,00 1000 10HL0 6.8 1000 R.585 1000 2068 1000 8585 10000

Totales  &850.7150 [k we 230EGT 1 LSdGARGA fon 186 418 46 i 2.036.081,1 i 182648952 100




Universidad Catolica de Valparaiso
Escuela de Ciencias del Mar

APORTE EN PESO POR SEXO Y TOTAL
(En peso v porcentual)

Nombre comin: Camardon nailon Fecha de listado: 02-11-07
Mombre cientifico: Heterocarpns reedi Mombre del archivo: MCam_VIA mdb
Zona: VI Region Tipe de archivo: Unidn
Medividn: Foamvgitud colinlitordeicn (mm) I"eaos on gramos

MARCA DE CLASE (Le) FRECUENCIA (Free.) AMORTE EN PESO (ApWe) PORCENTAJE (Pore.)

Le Machos Hembras Total
Frec. ApWe  Pore.  Acum. | Free. ApWe  Pore.  Acum, Frec. ApWe Pore. Acum.

12.00

13.00 0 2.0 0.00 .00 20 21,0 000 0.00
14,060 3 1.2 .00 f1.1H) ¥ 68.2 .00 .00 53 723 000 .00
13.00 0 843 L .00 135 2174 .00 i 185 s 000 i
1600 2124 453.2 nn2 N2 174 5149 no nn2 498 9RA.1 0.0 o2
1700 Sty LA .05 ro? 50 Rig.6 .02 .04 LEL 20138 0.03 .05
1800 10418 29429 0.2 020 565 I.567.2 0.03 007 1613 45100 0.07 ot
19.00 1.243 40574 07 037 1.271 4.142.4 .09 016 2,514 B.1999 002 0.23
20.00 407 131670 55 ol 1788 10,5688 .23 0410 6,283 237557 0.M 058
2000 1.72% 3L (R 212 R 17.558.5 naw 78 11,722 SHTSD 1L T4 .3
2200 24364 1196077 503 716 B.09S 408517 .90 i.68 321459 16046013 232 o3
2300 1. T6d 232.031.1 276 1712 16,308 239716 207 376 58072 3260049 471 ]

24.00 oed. 155 4002630 1689 X401 3.023 223 586.5 491 B.67 ORITE A23IRATG 903 1718
2500 760410 LREREIN| 2245 5646 6l.6072 455.715.6 105 1872 137.813 9B92556 [4.31 3 A9
26,00 LR d71.523.1 1980 T30 67277 S5RR1Th 12,32 3104 127608 | 0303806 14.9] S i)
27.00 AZE50 RLLLE O e 120 B9 Y THT1 TIV TR 157 4677 112268 1020 806,00 14,79 fal 1
28.00 1k 157 1359950 59 95 O RAS 693 0043 1528  62.05 B1.042 RA2.000.3 . 12.00 11539

29.00 6240 fify 0193 4 278 9779 | 52455 607 464 3 1331 7534 SR6D5 RADSSTER DAD B1.07
2000 2858 1312675 A0 9209 | 35988 4580759 (010 BS.46 IR846 401 3434 I an. 18
KT R Gls TRIZR 33 52 20141 26 742 R 654 024001 21.756 45857 4.41 T 55
A2 476 hoblll I8 R KO LR 153 20 B 3R 95 1y 1405 |55 24009 23 Wi )
3100 L1 1.350.7 006 0986 i las 873599 93 97131 5.254 887106 128 9819
m 45 24408 0N 9294 21664 49254 6 1o 9840 1812 516954 075 G8.94
i m i1 947 % (L4 Fiib i 1.507 Kl L | a7 9907 15600 I 3266 A4S 09 319
ELELL 1.383 331233 167 74 I.383 3231 .44 Rl
370 336 EA4A70.2 01e 9992 156 B470.2 002 9995
3R.on 24 G1E.3 ool 9994 24 6133 0.0l 99 06
39.00 1o 27818 006 100,00 [0 27838 004 10000
Totales 21230 2.376.379.4 W e A7RY ASMAEG 00 (o0 BI237) 60107239 o0 oo
Machos Hembras Taotal
Peso medio (g) 090 2 H.51
Aporie en peso (Va) RE ML N VIR




Universidad Catdlica de Valparaiso
Escuela de Clencias del Mar

DETERMINACION DE ABUNDANCIA
(nimero de ejemplares)

Mombre comin; Camardn nailon Fecha de listado: 02-11-07

MNombre cientifice:  {feterocarpns recdi Nombre del archive: 'Cam_VIA.mdb

Lonn: VI Region Tipe de archivo: Unidn

Medicidn: Lungitud celalotoricica (mim) Biomasa en kilos

Biomnasa mnchos: 937.299.13 Biomnsa hembras: 1.7RR.450.88 Biomasa total; 2,715,750.00
TALLA (Le) BIOMASA ESTIMADA{BoEs) BDIOAMASA ACUMULADA{Re Acum] ARUNDANCIA (Abun) ABUNDANCIA ACUMULADA (Acum)
Le Machos Hembras Total {machos + hembras)
Bolkst  DoAcmm Abun Acuim BokEst BoAciin Abun  Acum BoEst  DoAcum Abun  Acum

12.00
13.00 8.3 .o 7888 0.0 B3 0.0 7.888 0o
14,00 1.7 LR 1.183 0no 169 0.0 20510 0.0 28.5 0.0 21.693 0.0
15.00 inl 0.0 19.721 0.0 857 0.0 53.247 0.0 19,1 0.0 72.968 0.0
1600 178.7 0.0 58.351 [IN] 2100 0.0 108.072 0.1 3897 0.0 196423 0.1
| 7.00 4714 0.1 196.817 0.2 3119 0o 138.048 0.2 7943 0.0 134 B6S 0.2
| 8.00 1.160.8 n2 413356 0.5 [ ol 222 849 0.3 1.778.9 nl 616,205 0.4
19,00 1.600.3 04 490 268 e 16339 02 s00.312 0.6 32342 0.2 991.580 7
210.0W) 21934 LT Wl e L 1.9 4.170.5 .4 |9 RS2 1.2 9.369.8 LN 2478950 1.5
2100 131411 23 146918 4.2 69255 0.8 1.576.509 20 20.066.6 1.3 46234218 19
22.00 47.176.0 74 9609729 I3 16.013.6 1.7 3192855 37 63.289.7 16 12B02.584 6.9
1300 91.519.3 171 16472693 116 370646 IR 6432252 7.2 128 5819 84 2290049044 14.1
24.00 158.267.5 J4.0 253042212 42 R7.793.3 BT 13419450 14.4 246.060,7 174 IRT2I6A0 262
2500 2404406 56,5 0030780 6T 179 7400 8.7 2324804 175 WOARSI 317 543560644 43
2600 1839707 76,3 21.79505) E2.4 2X0.414.5 30 26535604 41,8 406,394 .2 466 50.331.556 SRE
217,00 121.727.6 823 14.021.747 928 281 .64 46,8 30259748 58.1 403.024.0 a4 44280149 716
~28.00 316396 950 55BIBS0 969 273.3311.7 62.1 26380992 123 3269773 734 A1964.042 R2.A
Ja.my 26.068.8 978 2.461.201 98B 2380203 754 20GHEDAGG B3A 2640891 BRI 23150668 HUR
2w I e 9o L127.202 M6 106757 BS.5 14194498 910 193,797.2 2002 15321760 Y46
EIRLY 109314 o0 s 242570 998 7022 920 8318499 9.3 12001356 24 .6 B.5R1.069 973
32.00 26155 99.8 IB7.745 999 604295 954 1916227 97.6 630449 6.9 4103971 986
33.00 532.8 09,9 5104 999 34 456.8 973 2037.195 Q8.7 14 9895 98,2 2072299 992
RENAL 9627 10 SRA75 o0 19,4271 QA | ONEQTAY o993 20389 R R4 LI TR 9t
2500 3737 1000 200904 1000 119822 Q9.1 504,395 99.6 12.356.,0 994 615300 998
RICKL L 1000 100.0 I 1,960.2 99.7 545487 09 11.960.2 99,8 45487 999
3700 1000 1000 13409 9.9 140415 10,0 313409 1000 140415 1000
AR.00 | ¥k 100 Min 0.9 L T 0 439 [RLTRE Q466 1000
Jq.00 [RLIR] 1HL (D 1080 i Indqa2 LN 1080 (KL RY] J‘?_.‘H] 1)

Totales 937.199.1 100 134589047 10D I.788.450.3 100 185 829695 100 2.725.749.6 100 320418743 100




Universidad Catodlica de Valparalso
Escuela de Ciencias del Mar

APORTE EN PESO POR SEXO Y TOTAL
(En peso y porcentual)

Mombre comin: Camarén nailon Fecha de listado: 02-11-07
MNombre cientifico:  Heterocarpus reedi Nombre del archive: \Cam_VIA.mdb
Tonn: VI Hegidn Tipo de nrchivo: Unidn
Medicidn: Longitud cefalotoracica (mm) Pesos en gramos

MARCA DE CLASE (Le) FRECUENCIA (Frec.) APORTE EN PESO (ApWe) PORCENTAJE (Porc.)

Lc Machos Hembras Total

Frec. ApWec  Pore,  Acum. | Frec ApWe  Porc.  Acum, Frec. ApWe Porc, Acum.
1600 K0 162.3 0. o0l 1] 1623 0.0l 0.
17.00 19 4.9 .00 001 19 949 000 ool
18.00 a5 240.0 0.03 0.03 93 268.5 .ol 0.02 178 086  0.02 003
19.0:0 493 1.626.2 022 026 187 (34,9 003 0.05 GE0D 2.261.10 .08 [N N
2000 1211 46186 064 [IRHT] 127 2.R78.5 013 019 1,938 7.507.1 .26 037
21.00 1053 13.424.5 1.85 2.75 1.6%3 71.758.7 0.6 055 4,746 21.183%1 0,73 [0
2200 1.355 69649 510 T.84 1.670 19.334.8 090 1.44 11025 A6, 2907 1.95 3.05
2300 16,010 IR ER [2.68 20.53 6.375 383710 |.78 322 22485 130.364.5 4,52 1.58

24.00 17,799 1148551 1584 3636 | 14836 1015811 4.71 9] 12655 2164362  1.51 15.09
1500 17.587 127.606.4 1759 53106 | 26,690 106.246.0 9.56 17.49 44.277  J33RS24 D15R 2667
26,00 18.391 149.333.1 59 455 | 26,566 230.890.0 e 2820 44,957 3802430 1319 3986
27.00 13710 1240874 1700 9066 | 24742 2407850 116 3936 18452 3648724 1266 5252

2800 1512 352869 48T 9653 | 35100 1809174 1766 57.02 IA12 4162043 1444 6696
2900 701 7.790.3 1.07 9760 | 31.075 I74.630.3 17.37 7439 31776 JB24206 1327 E023
000 azn 19199 054 9814 | 20,763 271707177 1285 BL.M 21,083 2809976 9.75 A998
A 18 LOGRA A2 UR AR k794 1294705 G008 91,24 9022 131253193 460 9458
J2. 485 70513 ney 9955 3.740 #0.558.3 2.81 96,05 4,225 67700 .6 .35 0691
A300 L] 1.212.5 mig 9972 .39 24 1876 115 92710 1.475% FGRIGTIN .90 97 K3
o 14 1ML 7 .28 100 20K 405443 IR 9908 2,202 425450 148 99 3]
5 " 480 I IKRT.A 047 9955 4R | IMIRT.S 035 U iy
600 152 S.R0T.S nir 09942 152 S R0T.8 0.20 CER
37.00 157 1ez13 008 10000 157 39117 004 100
Totales 101,233 T15.17001 (411} {Ei] 209 564 LIS 0147 [EL (LAl 3110997 2AALIR4.8 100 (L]

Machos Hembras Total

Peso medio (g) T.16 10,29 927

Aporte en peso (Ya) 25,16 T4 84 LRV




Universidad Catdlica de Valparaiso
Escuela de Ciencias del Mar

Mombie comiin:
Mombire cientifico:

Coamaran nailon
Heterocarpus reed

DETERMINACION DE ABUMDANCIA
{mimero de ejemplares)

Fecha de listndo:
MNombre del archivo: Mam_VIIA mdb

Tipo de archivo:

02-11-07

Lnidn

Zona: VIl Regiin
Medicidn: Lo it celalotoricica {nm) Biomasa en Kilos
Biomasa machos: 41900341 Biomasa hembras: 1.246,093.73 BRiomasa total: 1.665,097.00
TALLA {Leh BIOMASA ESTIMADA{BoEst) DIOMASA ACUMULADA{BoAcum) ABUNDANCIA (Abun) ABUMDANCIA ACUMULADA (Acum}
Le Machos Hembras Taotal (machos + hembras)
Bolsl  BoAcum Abun Acum NoEst oA cmm Abun - Acum HoEst BoAcum Abun  Acum
1,00 918 (K1 46 218 LK1 Q1.8 0.0 46.218 i
| 7.00 548 00 22.531 0,1 54.8 0.0 22.531 00
18,00 138.7 0.0 49 106 01 155.1 0.0 51.728 0.1 2918 {0 102 834 0.1
9.0 Bi0s 3 244817 1k Msls, B .l [EERIRE 0 1 306, i1 1023 850 0.3
2000 26740 0% G99 621 1.8 I .663.0 .2 4200003 0.5 4.337.0 0.4 1.119.623 [IRY]
2100 1.733.6 2.7 1L.763.783 4.8 44824 {3 G7E 081 1.3 12.238.0 1.1 2.741 864 2.5
22.00 21.3554 7.8 4249 141 12.0 170,10 1.4 2120234 1l 32.525.5 EN 6.369.373 6.0
23,00 A1 46,6 2.5 Q307092 8.0 22.167.7 3.2 3GE2.ORE 6,1 753142 7.6 12990060 132
REET b 35413 364 HL2R2HGY 453 SHGES.A 0 BAR2G615 13,2 125.009.6 15.1 18865478 218
25,00 137209 F4.0- 10160 387 629 1o 1525 17.5 15419357 26,0 192.873.4 26,7 25579744 380
26.00 B6.284.5 74,6 10624.873  RI.1 1351809 28.2  153347.719 IB6 219.674.3 399 25972592 513
27.00 T1L6E3.0 Q1,7 7920356l o6 139 1 06,4 104 14203 057 0.4 210.794.3 525 22214518 o648
18,00 203860 06,5 2028957 081 220 0637 5700 20277934 672 240 449 B 67.0 22106947 773
2000 45006 7.6 J0 983 9ER 2064315 T4.4 17952 6610 82,0 2209322 8.2 183537642 RIS
HINE 22606 EEN| 151 871 ga.d I k734 B0.2 11995209 914 1623381 900 1280080 A3
JL00 [1.3729 Q8. & 130,720 993 74.797.7 933 S0BDATI 96,1 T6.570.7 94.6 5.212.194 -97.2
3200 A 1314 995 280195 99§ 34 985.8 960 2160674 979 391172 96,49 440 869 985
X100 1350 99,7 45640 90n 14.320.3 97.2 Rid 4498 8.6 150554 978 E52.138 990
L 11554 Bigh, v GA RGN L0040 231213 M I 2005, 2K Ty 24.579.1 "3 1.272. 11 9497
33,00 [LEIRIE | (R4 5 HY55 b5 277.884 LR 5 ERS.G 09.7 177884 999
36,00 1 0.0 (RCIRY] 13551 a9 8 145386 99 3.355.1 9.9 145 586 0999
37.00 | bk, 0 1040 2.269.1 10400 90702 1000 2.269.1 1000 - Q0N 100.0
Totales 4190040 100 38484470 100 L2460935 100 121069392 100 L6650975 100 179553863 100




Universidad Catélica de Valparaiso
Escuela de Ciencias del Mar

Nombre comin:
Mombre cientifico:

Lona:
Medicidn:

APORTE EN PESO POR SEXO Y TOTAL
(En peso y porcentual)

Camardn nailon
Heterocarpus reedi
VI Regidn

Longitud celilotordcicn (i)

Fecha de listado:
Maombre del archivo:
Tipo de archivo:

02-11-07
Cam_VIHA mdb
Unicn

IPesas en gramos

MARCA DE CLASE (Le}) FRECUENCIA (Frec.) APORTE EN PESO (ApWe) PORCENTAJE (Pore.)

Le Machos Hembras Total
Frec. ApWc Pore. Acum. | Frec.  ApWc Porc. Acum. Free. ApWe Pore. Acum.
12.00 6 35 {100 .00 59 0.3 (b (M) .04 [} 353 0,00 X L]
13.00 24 6.0 o0 000 24 160 000 0.00
[ENvI] 6 8.3 0,00 .00 GO 9123 03 .03 696 9411 0.02 0.02
15.00 a1 5.8 000 ol i34 EE7.3 0.03 0,06 S6d Qigl  0.02 n.04
16.0HY 158 KRR (VT I (1Y 16013 12318 [T N | i.721 16201 008 012
|71 |.ui 26951 o2l 025 2,708 65184 [N 34 3R 92315 024 03z
|1 8.00 2,678 7.750.8 061 086 4 844 138943 41 m75 1.522 216451 0,46 078
1500 2,192 7.395.1 0.58 | 44 3,240 10926 6 032 1.07 5432 I1B32L.T 0.39 117
20000 5,572 21.744.0 1,71 115 3.862 15.186.5 044 1.51 9435 169304 0,79 1935
21.00 10405 46.618.6 3.67 6,81 G.aE 29 038.9 085 236 |6, 786 756575 1.61 157
22.00 23154 [18.363.0 R 16.12 114974 02662 | 83 4.19 15128 1 B.999, 2 1E& T41
2300 o6 2268143 (7.8} 33195 | 18911 113.007.2 130 750 SR027  13I9RILS 1M 1467
24.00 44,981 294 2673 2114 5709 30,256 205.375.2 6.01 1330 75,237 49:}.642.4 10.65 25.32
2500 32804 2409315 1894 7603 47922 167.584.0 [0.75 2425 80,726  GDRFITA 1297 38.29
26.00 20.208 1658745 1304 RO.08 | TI.128 6135715 1794 4219 91,336 TI0A46.0 1661 5490
3701 PR BT HEIL T B35 L tlr, | i) 630826 18.6%  GOLEK 75.THY T2nMdnla 1549 T0.A9
180K 1.772 38 2000,2 3.0 9RYD | 49408 532745 1558 7645 53.240 7053 1217 B2.36
2000 713 BOETS 064 Ma3 27.016 3231.1835 945  B5.90 27719 3312714 106 £9 A2
A0 139 1 3581 015 9973 17.387 230.217.7 673 9264 17546 2321758 495 Q437
RIELY 113 1.527.1 i 99 1.1k T 1307 i D5 6H 7241 105.658.8 2.25 96,82
A2.00 A5 813.3 UG 99 0h Ay 653142 | 21 9750 4121 Gh.121.5 1.41 Q813
A3.00 28 451.8 oo0d POd. e 1.645 29749 (85 OQE44 1.673 204167 063 QR B6
34.00 1.714 3310132 0.97 9940 1.714 imi2 070 9936
33,00 143 7.205.5 0.2 9951 143 72535 015 9o 71
3600 196 44798 013 997 196 44798 010 Q3 R
aron 332 8.7313 026 10000 1s2 47133 009 pounn
Totales 196906~ 1.271.831.0 100 100 372618 34199679 i0b I 576524 46017988 100 10
Machos Hembras Totnl
Peso medio (g} 6,46 a.01 g.14
27.11 T72.89 10y O

Aporte en peso (%)




Universidad Catdlica de Valparaiso
Escuela de Clenclas del Mar

DETERMINACION DE ARBUNDANCIA
{wimero de ejemplares)

Mambre eoniiin: Cmardn nailon Fechn de listndaoz 02-11-07
Nombre cientifico:  fleterocargmmes reedv Nombre del archive: Cam_VIHAmdb
Lona: VI Begidn Tljya de nrchivol Linidm
tledicldn: Longitud celalotordcica (i) Diomnasa en kilos
Biomasn mnchos: 277.157.94 Biomasa hembras: T45.281.00 Biomasa total:  1.022,439.00
TALLA (Le) BIOMASA ESTIMADA UoEst) DIORMASA ACUBULADA Do Acum] ABUMDANCIA (Abun) ADUNDANCIA ACURULADA (Acum)
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MATERIAL FOTOGRAFICO DE LOS CRUCEROS DE
PROSPECCION



Maniobras de virado de la red.



Captura de la especie objetivo y de su fauna acompafiante.



Separacion de lacaptura (A y B), pesaje de cajas y separacion de las muestras (C) y almacenamiento de las cajas con captura en bodega (D).



Medicién de la distancia de cables entre las pastecas para la determinacion de la abertura de punta de alas (APA), mediante método Koyama.



Medicion de la abertura de punta de alas (APA) mediante método directo: A y B: hidréfono; C y D: sensor.



AUTORIZACION DE PESCA DE INVESTIGACION



AUTORIZACION DE PESCA DE INVESTIGACION

Resolucion N° 1595

Subsecretaria de Pesca

Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion
01 de agosto de 2002

D.O. N°37.334, del 14 de agosto de 2002

AUTORIZA A LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO PARA REALIZAR
PESCA DE INVESTIGACION QUE INDICA

1.- Autorizase ala Universidad Catdlica de Valparaiso, R.U.T. N°81.669.200-8, domiciliada
en Avenida Brasil N°2950, Valparaiso, para efectuar una pesca de investigacién de
conformidad con los Términos Técnicos de Referencia del Proyecto denominado
“Evaluacion directa de langostino amarillo y langostino colorado, entre las regiones V
y VIII, 2002", elaborado por la solicitante y aprobado por esta Subsecretaria de Pesca, el
cual se considera parte integrante de la presente Resolucion.

2.- El objetivo general de la pesca de investigacién que por la presente Resolucion se
autoriza consiste en estimar mediante evaluacién directa la biomasa vulnerable de
Langostino amarillo Cervimunida johni) y Langostino colorado Pleuroncodes monodon)
existente entre la V y la VIII Region.

3.- La pesca de investigaciéon se efectuara por el término de 30 dias contados a partir de la
fecha de la presente Resolucion, en el &rea maritima comprendida entre el limite norte de la
V Regidén (32°10'S) y el paralelo 37°0’S en la VIII Region, por fuera del area de reserva
artesanal.

4.- En la pesca de investigacion que se autoriza, participardn realizando tareas de
prospeccion y muestreo, utilizando redes de arrastre de fondo, en las areas de operacién
gue se indican, las siguientes naves industriales, que podran se reemplazadas por las
embarcaciones que en cada caso se sefialan.

ARMADOR NAVE TITULAR NAVE REEMPLAZO AREA DE
MATRICULA MATRICULA OPERACION
Soc. Pesca Marina Ltda. ISLA LENNOX GRINGO 32°10-34°40'S
2241 1778
Pesqueralsladamas S.A. FOCHE 35°40’-36°50'S
2111
Pesquera Sunrise S.A. VAMA I
2564

El ingreso de naves reemplazantes se realizara previa comunicacion de la
Universidad a la oficina del Servicio Nacional de Pesca que corresponda, con a lo menos 24
horas de anticipacion.

5.- En cumplimiento del objetivo de la presente pesca de investigacion, el conjunto de las
embarcaciones participantes podra extraer un total maximo de las especies objetivo, que se
indican en las cantidades que en cada caso se sefalan.

Langostino colorado 150 toneladas
Langostino amarillo 120 toneladas



Asimismo las naves participantes podran capturar las especies que se indican, en
calidad de fauna acompafiante de las especies objetivo del estudio, segln se indica:

a) Camaron nailon: 15 toneladas, las que seran ser imputadas a los limites
maximos de captura autorizados a los armadores participantes en la presente
pesca de investigacion, establecidos mediante Decreto Exento N°947 de
2001, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion.

b) Merluza comuin, en un porcentaje maximo de 10%, medido en peso, respecto
de la captura de las especies objetivo, por viaje de pesca, con un maximo de
20 toneladas, las que se imputaran a la fraccion autorizada para ser extraida
en calidad de fauna acompafiante, mediante Decreto Exento N°930 de
2001,del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion.

6.- Para efectos de la presente pesca de investigacion se exceptia el cumplimiento de la
veda biolégica de Langostino colorado, Langostino amarillo y Camar6n nailon, establecidos
mediante Decretos Exentos N°900, N°901 y N°902, todos de 2001, del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion, respectivamente.

7.- Los titulares de las naves participantes en la presente pesca de investigacion debera
cumplir con las siguientes obligaciones:

a) Realizar las labores de pesca de investigacion con sujecién a los disefios
operativos determinados por la Universidad.

b) Informar las capturas efectivas y su destino conforme las normas legales y
reglamentarias vigentes. La informacién de captura debera certificarse por
una Entidad Auditora acreditada por el Servicio Nacional de Pesca, de
conformidad con lo dispuesto en la Ley N°19.713.

c) Dar cumplimiento a las obligaciones legales y reglamentarias para la
realizacién de actividades pesqueras extractivas y medidas de administracion
establecidas para las especies en estudio, con exclusién de aquellas
expresamente exceptuadas mediante la presente pesca de investigacion.

d) Dedicar exclusivamente las embarcaciones participantes a las labores de
investigacion autorizadas en la pesca de investigacion. Para estos efectos se
entiende como embarcaciones participantes, las naves titulares y aquellas
que ingresen en reemplazo de las anteriores. En el evento que una
embarcacion participante finalice las actividades de investigacion o sea
reemplazada, quedara exenta de la obligacion antes sefialada, previa
comunicacion por parte de la Universidad al Servicio Nacional de Pesca.

El incumplimiento de las obligaciones antes sefialadas importara el término inmediato
de la autorizacion otorgada en la embarcacién infractora, sin que sea necesario formalizarlo.

8.- Los titulares de las naves autorizadas para participar en esta pesca de investigacion
podran disponer de las capturas, incluyendo el desembarque y procesamiento de las
mismas, una vez recopilada la informacién necesaria para el cumplimiento de los objetivos
del estudio.

9.- La Universidad Catdlica de Valparaiso debera entregar debera remitir un informe final
gue contenga las actividades realizadas y todos los resultados obtenidos, dentro del plazo
de 75 dias contados de iniciado el estudio.



10.- La Universidad Catdlica de Valparaiso designa como persona responsable de esta
pesca de investigacion, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 102, del D.S. N°430,
de 1991, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, al Vicerrector de
Administracién y Finanzas de esa Casa de Estudios, don Claudio Elortegui Raffo, R.U.T.
N°4.563.420-5, domiciliado en Avenida Brasil N°2950, Valparaiso.

11.- La presente Resolucion debera publicarse en extracto en el Diario Oficial, por cuenta de
la interesada, dentro del plazo de 30 dias contados desde su fecha, quedando sin efecto de
no publicarse en el plazo sefialado.

12.- Esta autorizacién es intransferible y no podra ser objeto de negociacion alguna.

13.- Su titular debera dar cumplimiento a lo dispuesto en las disposiciones pertinentes de la
Ley General de Pesca y Acuicultura y sus normas reglamentarias.

El incumplimiento por parte de la peticionaria de las obligaciones que se establecen
en la presente Resolucion importard su término inmediato, sin que sea necesario
formalizarlo, sin perjuicio de las sanciones legales y reglamentarias correspondientes.

14.- La presente autorizacion es sin perjuicio de las que corresponda conferir a otras
autoridades, de acuerdo a las disposiciones legales y reglamentarias vigentes o que se
establezcan.

15.- El Servicio Nacional de Pesca debera adoptar las medidas y efectuar los controles que
sean necesarios para lograr un efectivo cumplimiento de las disposiciones de la presente
Resolucion.

16.- Transcribase copia de esta Resolucidén a la Direccion General del Territorio Maritimo y
al Servicio Nacional de Pesca.

Resolucion N°1760

Subsecretaria de Pesca

Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion
16 de agosto de 2002

D.O. N°37.348, del 31 agosto de 2002

AUTORIZA AL INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO Y A LA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE VALPARAISO, PARA REALIZAR PESCA DE INVESTIGACION QUE
INDICA

1.- Autorizase al Instituto de Fomento de Pesquero, R.U.T. N°61.310.000-8, domiciliado en
calle Bellavista 168, piso 15, Valparaiso y a la Universidad Catélica de Valparaiso,
N°81.669.200-8, domiciliada en Avenida Brasil N°2950, Valparaiso, para efectuar una pesca
de investigacion de conformidad con los Términos Técnicos de Referencia de los Proyectos
FIP N°2002-05 y FIP N°2002-06 denominados “Evaluacién directa de camar6n nailon
entre la Il y la VIIIl Regiones, afio 2002” y “Evaluacion directa de langostino colorado y
langostino amarillo, entre la Il y VIII Regiones, afio 2002", respectivamente, ambos
aprobados por esta Subsecretaria y por el Fondo de Investigacién Pesquera, los cuales se
consideran como parte integrante de la presente Resolucion.

2.- El objetivo principal de la pesca de investigacibn que por la presente resolucion se
autoriza consiste en estimar mediante evaluacion directa, utilizando el método de é&rea
barrida, la biomasa y abundancia de langostino amarillo, langostino colorado y camarén
nailon, en el litoral comprendido entre la Il y la VIII Region.



3.- La pesca de investigacién se efectuard en el area maritima comprendida entre los
paralelos 23°00'L.S. y 37°00'L.S., por el término de 60 dias contados desde la fecha de la
presente Resolucion.

4.- En la pesca de investigacion que se autoriza, participardn realizando tareas de
prospeccion y muestreo, en el area maritima antes sefialada, utilizando arrastre de arrastre
de fondo, las siguientes naves:

ARMADOR NAVE MATRICULA ZONA DE OERACION
Patricio Vial Chabrillar Isabel S 1429, Coquimbo 23°00' — 26°03'S
Zendn Mufioz Carrillo Pionero 840, Caldera 26°04' — 29°10'S
Pesquera Quintero S.A. Crusoe | 2060 29°11' - 32°10'S
Soc. Pesca Marina Ltda. Isla Lennox 2241 32°11' - 35°00'S
Pesquera Isladamas S.A. Foche 2111 35°01' - 37°00'S

Las labores de prospeccién se efectuaran por fuera del area de reserva artesanal,
entre los paralelos 32°11' a 37°00'L.S. y por fuera de la primera milla marina medida desde
la costa, entre los paralelos 23°00' y 32°10'L.S.

5.- En cumplimiento del objetivo de la presente pesca de investigacion, el conjunto de las
embarcaciones participantes podra extraer un total maximo de las especies, que se indican
en las cantidades que en cada caso se sefialan:

Langostino amarillo 31 toneladas
Langostino colorado 45 toneladas
Camaron nailon 74 toneladas
Merluza comin 25 toneladas

Las capturas antes sefialadas se imputaran a las fracciones autorizadas para ser
extraidas con fines de investigacién de las cuotas globales anuales de captura establecidas
para las unidades de pesqueria de Langostino amarillo, Langostino colorado, Camarén
nailon y Merluza comun, mediante Decretos Exentos N°927, N°928, 923 y N° 930, todos de
2001, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, respectivamente. La
imputacion antes sefialada se hara respecto de las capturas que se efectlen en las
respectivas unidades de pesqueria.

Las capturas de Langostino amarillo efectuadas en la Il Regidén y las capturas de
Merluza comun efectuadas en la Il y Il Regiones, se imputaran a las cuotas autorizadas
mediante Decreto Exento N°172 de 2002, del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion.

6.- Para efectos de la presente pesca de investigacion se exceptla el cumplimiento de las
vedas biolégicas de Langostino amarillo y Camarén nailon, en el area maritima de la V a la
X Regiones, Langostino colorado en el area maritima de la IV a la X Regiones y Camarén
nailon entre la Il y IV Regiones, establecidas mediante Decretos Exentos N°901, N°902,
N°900, todos de 2001 y N°92 de 1998, del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion, respectivamente.

Asimismo, se exceptla del cumplimiento del periodo de captura autorizado para el
recurso Langostino amarillo para el area maritima de la lll y IV Regiones, establecido
mediante Decreto Exento N°927 de 2001, modificado mediante Decreto Exento N°427 de
2002, ambos del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion.



7.- Los titulares de las embarcaciones participantes autorizados para operar en virtud de la
presente pesca de investigacion deberan cumplir con las siguientes obligaciones:

a) Realizar las labores de pesca de investigacion con sujecion a los disefios
operativos determinados por el Instituto de Fomento Pesquero y la Universidad
Catolica de Valparaiso.

b) Comunicar al Servicio Nacional de Pesca, la fecha y hora de zarpe y recalada de
cada nave.

c) En general dar cumplimiento a las obligaciones legales y reglamentarias
establecidas para la realizacién de actividades pesqueras extractivas y medidas
de administracion establecidas para las especies en estudio, con exclusién de
aquellas expresamente exceptuadas mediante la presente pesca de investigacion.

d) Informar y documentar las capturas efectivas y sus destino conforme lo dispuesto
en el articulo 63 de la Ley General de Pesca y Acuicultura y sus normas
reglamentarias. La informacion de captura proveniente debera certificarse por una
Entidad Auditora acreditada por el Servicio Nacional de Pesca, de conformidad
con lo dispuesto en el articulo 10 de la Ley N°19.713. La certificacion solo serd
exigible para las naves industriales que participan en la pesca de investigacion.

8.- De conformidad con lo dispuesto en el articulo 102 del D.S. N°430 de 1991, del
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién, el Instituto de Fomento Pesquero
designa como persona responsable de esta pesca de investigacion, a su Director Ejecutivo
don Guillermo Moreno Paredes, domiciliado en Bellavista 168 piso 15, Valparaiso y la
Universidad Catdlica de Valparaiso designa como persona responsable de esta pesca de
investigacion, al Vicerrector de Administracion y Finanzas de esa Casa de Estudios, don
Claudio Elortegui Raffo, R.U.T. N°4.563.420-5, domiciliado en Avenida Brasil N°2950,
Valparaiso.

9.- La presente resolucién debera publicarse en extracto en el Diario Oficial, por cuenta de
los interesados, dentro del plazo de 30 dias contados desde su fecha quedando sin efecto
de no publicarse en el plazo sefialado.

10.- Esta autorizacioén es intransferible y no podra ser objeto de negociacion alguna.

11.- El Instituto de Fomento Pesquero y la Universidad Catolica de Valparaiso deberan dar
cumplimiento a las obligaciones establecidas en los Decretos N°430, de 1991 y N°461 de
1995, ambos del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccidén, sin perjuicio del
cumplimiento de las obligaciones que se establecen en la presente Resolucion. El
incumplimiento hard incurrir a los titulares en el término inmediato de la pesca de
investigacion sin que sea necesario formalizarlo.

12.- La presente autorizacion es sin perjuicio de las que corresponda conferir a otras
autoridades, de acuerdo a las disposiciones legales y reglamentarias vigentes o que se
establezcan.

13.- Transcribase copia de esta Resolucién a la Direccion General del Territorio Maritimo y
Marina Mercante y al Servicio Nacional de Pesca.

14.- La infraccidn a las disposiciones legales y reglamentarias sobre pesca de investigacion,
sera sancionada con las penas y conforme al procedimiento establecido en la Ley General
de Pesca y Acuicultura.



15.- El Servicio Nacional de Pesca debera adoptar las medidas y efectuar los controles que
sea necesarios para lograr un efectivo cumplimiento de las disposiciones de la presente
resolucion.

Resolucion N° 1860

Subsecretaria de Pesca

Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién
30 de agosto de 2002

D.O. N°37.358, del 12 de septiembre de 2002

MODIFICA RESOLUCION QUE INDICA

1.- Modificase el numeral 3° de la Resolucion N°1595 de 2002, de esta Subsecretaria que
autorizé a la Universidad Catdlica de Valparaiso, R.U.T. N°81.669.200-8, domiciliada en
Avenida Brasil N°2950, Valparaiso, para efectuar una pesca de investigacidon de
conformidad con los Términos Técnicos de Referencia del Proyecto denominado
“Evaluacién directa de langostino amarillo y langostino colorado, entre las regiones V
y VIII, 2002", en el sentido de sefialar que la pesca de investigacion se realizara entre el dia
01 de agosto y el 25 de septiembre de 2002, ambas fechas inclusive.

2.- La presente resolucién debera publicarse en extracto en el Diario Oficial, por cuenta del
interesado, dentro del plazo de 30 dias contados desde su fecha quedando sin efecto de no
publicarse en el plazo sefialado.

3.- Transcribase copia de esta Resolucién a la Direccion General del Territorio Maritimo y
Marina Mercante y al Servicio Nacional de Pesca.

Resolucion N° 2028

Subsecretaria de Pesca

Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién
25 de septiembre de 2002

D.O. N°37.381, del 11 octubre de 2002

MODIFICA RESOLUCION QUE INDICA

1.- Modificase el numeral 3° de la Resolucion N°1595 de 2002, modificada mediante
Resolucion N°1860 de 2002, ambas de esta Subsecretaria, que autorizaron a la Universidad
Catdlica de Valparaiso, R.U.T. N°81.669.200-8, con domicilio en Avenida Brasil N°2950,
Valparaiso, para efectuar una pesca de investigacién de conformidad con los Términos
Técnicos de Referencia del Proyecto denominado “Evaluacién directa de langostino
amarillo y langostino colorado, entre las regiones V y VIII, 2002, en el sentido de
sefialar que la pesca de investigacion se realizara entre el 01 de agosto y el 16 de
noviembre de 2002, ambas fechas inclusive.

2.- La presente Resolucién debera publicarse en extracto en el Diario Oficial, por cuenta del
interesado, dentro del plazo de 30 dias contado desde su fecha quedando sin efecto de no
publicarse en el plazo sefialado.

3.- Transcribase copia de esta Resolucidén a la Direccion General del Territorio Maritimo y
Marina Mercante y al Servicio Nacional de Pesca.



Resolucion N°2200

Subsecretaria de Pesca

Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion
11 de octure de 2002

D.O. N°37.391, del 24 octubre de 2002

MODIFICA RESOLUCION QUE INDICA

1.- Modificase el numeral 3° de la Resolucion N°1760 de 2002, de esta Subsecretaria que
autorizé al Instituto de Fomento Pesquero, R.U.T. N°61.310.000-8, domiciliado en calle
Blanco 839, Valparaiso y a la Universidad Catélica de Valparaiso, N°81.669.200-8,
domiciliada en Avenida Brasil N°2950, Valparaiso, para efectuar una pesca de investigacion
de conformidad con los Términos Técnicos de Referencia de los Proyectos FIP N°2002-05 y
FIP N°2002-06 denominados “Evaluacién directa de camarén nailon entre la Il y VIII
Regiones, afio 2002” y “Evaluacion directa de langostino colorado y langostino
amarillo, entre la Il y VIl Regiones, afio 2002”, en el sentido de sefialar que la pesca de

investigacion se realizara entre los dias 16 de agosto y 31 de octubre de 2002, ambas
fechas inclusive.

2.- La presente resolucion deberé publicarse en extracto en el Diario Oficial, por cuenta del
interesado, dentro del plazo de 30 dias contados desde su fecha quedando sin efecto de no
publicarse en el plazo sefalado.

3.- Transcribase copia de esta Resolucién a la Direccidon General del Territorio Maritimo y
Marina Mercante y al Servicio Nacional de Pesca.



