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1. RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto FIP N° 2003 — 31 “Evaluacion directa de langostino colorado y langostino amarillo entre la Il y VIII
Regiones, afio 2003", contempld cruceros de prospeccion los cuales fueron desarrollados en el periodo
comprendido entre el 17 de agosto y el 27 de septiembre del 2003, y cuyo fin estuvo dirigido a la estimacién,
mediante evaluacion directa, del nivel de biomasa y abundancia de langostino colorado y langostino amarillo
entre las Regiones anteriormente nombradas.

El area de estudio para este proposito se dividi6 en tres zonas:

Zona Norte 23° 00" S (Mejillones) - 28°00' S (Carrizal Bajo)
Zona Centro 28° 01" S (Carrizal Bajo) 32°59' S (Valparaiso)
Zona Sur 33°00" S (Valparaiso) 37°00' S (Isla Santa Maria)

En la Zona Sur se aplicaron dos tipos de muestreo, uno que correspondié a un muestreo bi-etapico (lances siste-
maéticos en transectas y lances de evaluacién en las zonas de intertransectas) y un muestreo del tipo dirigido, lo
que dio motivo para separar la zona en dos subzonas; Sur-a (33°00’ S a 33°50' S) y Sur-b (33°51° S a 37°00° S).

En la Zona Norte el crucero de prospeccion se realizo en la L/M “Pionero”, arrastrero artesanal perteneciente
a los registros de la Empresa Pesquera Playa Blanca, del puerto de Caldera. En la Zona Centro se emple6 el
arrastrero industrial L/IM “Amancay I’ que pertenece a la Empresa Pesquera Amancay Ltda., del puerto de
Coquimbo. En la Zona Sur se empled el PAM “Don Stefan” arrastrero industrial que pertenece a la Empresa
Pesquera Quintero Ltda.

Durante la prospeccion, en la Zona Norte se realizaron 135 lances sistematicos; distribuidos en 31 transectas
separadas entre si cada 10 millas y 120 lances de evaluacion realizados en las zonas de intertransectas.

En la Zona Centro se realizaron 116 lances sistematicos, distribuidos en 29 transectas separadas cada 10
millas y 134 lances de evaluacion en las zonas de intertransectas.

En la Zona Sur-a se realizaron 26 lances sistematicos, distribuidos en 6 transectas separadas cada 10 millas
y 15 lances de evaluacién en las intertransectas. En la Zona Sur-b se realizaron 173 lances dirigidos y
concentrados en las &reas historicas de distribucion de los recursos objetivo.

Durante el estudio se obtuvo una captura total de 162.814 kg de los cuales 47.643 kg (29,2%) correspondio a
langostino amarillo; 37.709 kg (23,2%) a langostino colorado; 34.240 kg (21,0%) a camaron nailon; 15.738 kg
(9,7%) a merluza comun y 27.484 kg (16,9%) a otras especies.

Langostino colorado

Para el langostino colorado, las principales areas de agregacion se ubicaron, entre los paralelos 24°09' Sy
25°11" S., 25°35' Sy 27°08' Sy 27°27’ Sy 27°55' S, existiendo una agregacion en el sector de Coquimbo
(29°15’ Sy 30°04' S). En la zona sur las agregaciones de este recurso se ubicaron frente a punta Achira
(36°10’ S) y al lado sur del cafién del Bio Bio (36°50’ S), zonas tradicionales de distribucién de esta especie.
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Los estimados de biomasa de langostino colorado para el total del &rea de estudio (II-VIII Regiones) se ubican
en torno a las 17 mil toneladas, de las cuales el 76,5% (13,4 mil toneladas) se concentré en la unidad de
pesqueria norte (Il a IV Regiones). Esta biomasa es un 26,2% menor que la biomasa total nacional estimado
para el afio 2002, baja que es explicada principalmente por la reduccion del 54,7% de la biomasa en la unidad
de pesqueria sur (V a VIl Regiones).

La biomasa estimada al interior del area de reserva artesanal, se puede establecer que se ubica en torno a
las 10 mil toneladas entre la Il y IV Regiones, es decir, cercano al 80% de la biomasa total del langostino
colorado en la unidad de pesqueria norte se encuentra al interior de la zona de reserva artesanal. Estas
estimaciones respecto del afio 2002 indican que en la Il Region la biomasa se ha reducido en un 50% (de 12
mil a 6 mil) en tanto que en la Ill Region la biomasa ha registrado un aumento de casi 3,7 veces la estimada
en igual periodo durante el 2002 (de 1,6 mil a 6 mil). Por su parte, la biomasa registrada en la IV Region
mantiene similares valores a los informados durante el afio pasado (mil toneladas), en tanto que en la VIII
Region la biomasa que hasta el 2002 registraba una interesante recuperacion y que bordeaba las 10 mil
toneladas ha vuelto a disminuir a poco menos de la mitad.

La abundancia de langostino colorado, obtenida durante el afio 2003, es de 2.061,1 millones de individuos lo
que refleja una disminucidn porcentual del 27,4% (equivalentes a 777,5 millones de individuos menos) en
comparacion a lo obtenido durante el afio 2002.

En la Il Regi6n para el caso del langostino colorado el mayor aporte en abundancia lo realizan los ejemplares
hembras con un 58,9% del total de la Region, siendo el aporte en peso de las hembras de un 57,27% del
total. En la lll Region, la predominancia en la abundancia corresponde a ejemplares hembras con un aporte
del orden del 58,9% del total. Al igual que para el caso de la abundancia, en esta Region, la mayor biomasa la
aportan los ejemplares hembras con un 55,2% del total. En la IV Regién la mayor abundancia la aportan los
ejemplares machos con un 83,6% del total. En cuanto a la biomasa de la Region los machos son los de
mayor aporte con un valor del 86,1% del total. En la VIII Regién la mayor abundancia la aportaron los
ejemplares machos con un valor del 56,6% del total. En relacién a la biomasa el mayor aporte en peso
correspondio a los machos con un valor del 70,1% del total

En la unidad de pesqueria norte, las capturas de langostino colorado analizadas en la presente investigacion
evidenciaron un leve aumento de la talla media de los ejemplares en comparacion con lo obtenido el afio 2002,
el valor promedio de los individuos fue de 26,9 mm, lo que significa un aumento de la talla media de 2 mm
respecto al afio anterior.

En general el tamafio medio de los machos de langostino colorado es superior al determinado en las hembras,
con excepcion de la Il Regién, en que el tamafio medio de las hembras es superior. En la pesqueria norte, la
talla media de los machos fluctud entre 26,1 (lll Region) y 27,4 mm (Il y IV Regiones) y, en el caso de las
hembras, entre 25,0 mm (Ill Regién) y 28,6 mm (Il Region). Asi también, los ejemplares machos provenientes de
la pesqueria sur, exhibieron tallas medias de 22,9 y 25,0 mm de longitud cefalotoracica en la Regiones VIl y VIII,
respectivamente, en tanto que las hembras registraron valores medios de 22,8 y 21,8 milimetros.

En cuanto a las distribuciones de frecuencias de tallas en langostino colorado se registré el patron polimodal
caracteristico; no obstante, en general en la mayoria de las regiones sélo se observé una moda principal, la
excepciodn la constituyd la Il Regién en que se observd una moda principal en los 29 mm y una secundaria en
los 21 mm. En las Regiones Ill y IV destacd la baja incidencia de ejemplares sobre los 30 mm de L.C. Por su
parte en la zona sur, basicamente representada por la VIII Regidn, la estructura es mas bien aplanada,
observandose también baja representacion de ejemplares sobre los 30 mm de longitud cefalotoracica.

2

INFORME FINAL FIP 2003-31: EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE LA Il y VIl REGIONES, ANO 2003



a4

IFOP

’\\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Los ajustes efectuados con los datos de talla-peso por Region arrojaron que el parametro de ajuste “a” de la
relacién para machos fluctué entre 0,0002 (Il Regién) y 0,0008 (IV Regi6n), en tanto que en hembras varid
entre 0,0003 y 0,0014 en las Regiones IV y VIII, respectivamente. En cuanto al factor de crecimiento relativo
“b”, éste varié entre 2,8798 (VI Region) y 3,2346 (VI Region) en machos y entre 2,6201 (Il Regién) y 3,1643
(VII Region) en hembras

La madurez sexual muestra un sugerente patron de disminucién de norte a sur, ligada a la distribucién de
tallas, siendo minima en la VIl Regiones con un valor cercano a los 15,5 mm de cefalotérax, y maxima en la Il
Regién con 24,0 mm de cefalotorax.

Langostino amarillo

Durante este estudio, el langostino amarillo, presentd una extensa zona de distribucion que cubrio,
practicamente en forma continua, desde el sector norte de Chafiaral (26°10’ S) hasta el sector de Pichilemu
(34°40° S). Mas al sur se observan agregaciones menores frente a Constitucion (35°10° S a 35°15’ S); frente
a Punta Los Maquis (36°01" S a 36°08' S) y en el area comprendida entre Punta Mela (36°16" S) y la
Peninsula de Tumbes (36°40’ S) en la zona oceanica posterior a la plataforma continental conocida como la
“Pared”.

Los estimados de biomasa de langostino amarillo para el total del &rea de estudio (llI-VIll Regiones) alcanzan
valores cercanos a las 14 mil toneladas, de las cuales el 52,1% (7,3 mil toneladas) se concentra en la unidad
de pesqueria norte (lll y IV Regiones). Estos resultados indican una disminucién del orden del 22,9% de la
biomasa total nacional respecto al afio 2002, lo cual corresponde a una disminucion del 34,5% en la biomasa
de la lll-IV Regiones.

La biomasa de langostino amarillo existente al interior de la zona de reserva artesanal alcanz6 un total
de 3,8 mil toneladas entre las regiones Il y IV, lo que implica una disminucién del orden del 41% de la
biomasa reportada durante el afio 2002.

La abundancia de langostino amarillo para el afio 2003, fue de 658,9 millones de individuos lo que equivale a
una reduccién del orden del 32,9% (equivalentes a 323,3 millones de individuos menos) en comparacion a lo
obtenido durante el afio 2002.

En la Il Regién para el caso del langostino amarillo la mayor abundancia fue aportada por los ejemplares
machos con un valor del 51,5% del total, correspondiendo el mayor aporte a la biomasa en esta Region a los
machos con un valor del orden de los 66,3% del total. En la IV Region el aporte en abundancia es casi similar
entre ambos sexos, siendo levemente superior el de las hembras que aportan con un 51,5% del total. En
cuanto al aporte a la biomasa de la Region, los ejemplares machos superan a las hembras con un valor del
55,1% del total. En la V Region, al igual que en la Regién anterior, los mayores niveles de abundancia y de
peso son aportados por ejemplares machos con valores de 65,3 y 73,7%, respectivamente. En la VI Regién,
se mantienen los mayores niveles de abundancia y de peso de los machos con valores de 59,7 y 67,3%,
respectivamente. En la VIII Regién el mayor aporte en la abundancia correspondi6 a los ejemplares hembras
con un valor de 52,9% del total. En cuanto al aporte en la biomasa de la Region, los machos presentan una
mayor importancia con un valor del 58,2% del total.

La talla media de los ejemplares de langostino amarillo capturados fue superior en la unidad de pesqueria sur
(V - VIII Regibn); ya que se registr6 un valor global (machos y hembras) de 33,6 mm de longitud
cefalotoracica, mientras que la unidad de pesqueria norte (Il a IV Region) registro un valor 29,9 milimetros.
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En el caso de la pesqueria sur (V a VIII Region), se registrd un aumento en el tamafio medio de los
ejemplares capturados. En efecto, durante el crucero de investigacion realizado en el 2002, se determin6 una
talla media de 28,5 mm de longitud cefalotoracica, en tanto que en el 2003 tal valor es superado
significativamente (33,6 mm).

La talla media en langostino amarillo fluctué entre 27,3 (IV Region) y 36,6 mm (VI Regién) en machos y entre
25,2 (Il Region) y 33,3 mm (VI Regidn) en hembras. En términos globales, los ejemplares provenientes de la
pesqueria norte registraron tamafios promedio inferiores a los obtenidos entre la V 'y VIII Regidn, con valores
totales (machos+hembras) de 29,9 y 33,6 mm, respectivamente.

En cuanto a las distribuciones de frecuencias de tallas en langostino amarillo, éstas presentan un patron
polimodal, aunque en machos+hembras se observa la predominancia de una moda principal alrededor de los 25
mm en las regiones del norte y sobre los 32 mm de longitud cefalotoracica entre las Regiones V a VIII. Cabe
destacar que en la IV Regidn, especialmente en machos, se observd una moda secundaria a los 33 milimetros.

Los ajustes efectuados con los datos de talla-peso de langostino amarillo por Region arrojaron que el
parametro de ajuste “a” de la relacion para machos fluctud entre 0,0003 (IV Regién) y 0,0009 (Il Regién), en
tanto que en hembras vari6 entre 0,0005 y 0,0117 en la IV y Il Regiones, respectivamente. En cuanto al factor
de crecimiento relativo “b”, éste varié entre 3,218 (lll Region) y 2,885 (Ill Region) en machos y entre 3,0732
(IV Regidn) y 2,0398 (Il Regién) en hembras.

La talla de primera madurez sexual de este recurso presenta una sugerente bimodalidad respecto de la
latitud, siendo maximas entre los rangos 26°-29°LS (lll Regidn), y en torno a los 33,2°LS (V Region), y
minimas hacia los extremos y centro (30°-32°LS) de su distribucion.

Para el langostino amarillo, entre las Regiones Ill y IV, la talla de primera madurez sexual presenta medidas
de 22,95 mm y 20,18 mm respectivamente, en tanto que hacia la zona sur, esta llega a una talla minima de
19,50 mm de cefalotérax en la VIl Region y una maxima de 25,13 mm en la V Region.

Fauna acompafiante

Las especies mas importantes en la fauna acompafiante de langostino amarillo y langostino colorado son:
camarén nailon, jaiba mochilera, merluza comun, lenguado de ojos grandes y pejerrata. Sin embargo, se
detecta una fuerte disminucién en sus niveles de captura, al comparar las capturas obtenidas en el afio 2002
y 2003.

El analisis de los parametros poblacionales muestra un aumento gradual de la diversidad y la uniformidad de
las especies, al desplazarse hacia el sur. El analisis multivariado, muestra la presencia de asociaciones
faunisticas, las cuales se asocian, principalmente, por un gradiente batimétrico y en forma secundaria por un
gradiente latitudinal. En la zona norte, estas asociaciones se establecen a mayor profundidad y al avanzar
hacia el sur, las asociaciones se desplazan gradualmente hacia aguas menos profundas, manteniéndose las
caracteristicas faunisticas.
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Pesca comparativa

De la experiencia para determinar la eficiencia entre embarcaciones se puede sefialar que los resultados
correspondientes al andlisis de la zona donde operaron las embarcaciones: “Amancay |”, “Don Stefan” y
“Pionero” indican que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los sistemas (p value >
0,418). La hipétesis de igualdad de rendimientos entre embarcaciones no es rechazada (p-value > 0,418), lo
que indica que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los rendimientos por embarcacion

Analisis del factor de capturabilidad

El perfil de retencién por altura sobre el fondo muestra para el langostino amarillo un répido decaimiento y que
la maxima retencion (63%) se origina a menos de 0,4 m del suelo y que mas del 90% de los ejemplares
retenidos por el arte ocurre entre los 0 y 0,75 m del fondo. Por su parte, el langostino colorado muestra una
mayor amplitud en la distribucion vertical frente al arte y con un claro maximo entre los 0,45 my 0,75 m, y que
mas del 90% de los ejemplares capturados se concentran entre los 0 y 1,1 m de altura. De acuerdo con esto,
la capacidad de escape vertical (por sobre el cielo de la red) es mayor en el langostino colorado respecto que
el langostino amarillo. De acuerdo con estos resultados, el nivel de escape por sobre el cielo de la red es
marginal y que por ende la retencion del arte en el plano vertical es practicamente total y cuya desviacion
tiende significativamente a cero.

Analisis de la varianza en las estimaciones de biomasa

El andlisis realizado indica que en la varianza total agregada, la CPUE sigue siendo la principal fuente de
variacion con mas del 95% de aporte, seguida a niveles significativamente mas bajos por: el area del foco con
un 2,8%, el aporte del APA con un 0,6%, y el de la capturabilidad con un aporte casi nulo.

En términos del incremento neto de la varianza, se destaca que la incorporacion solo de la abertura punta
alas (APA) genera un aumento de la biomasa entre un 0,4% y 0,8%, en tanto que al agregar el area del foco,
el incremento en varianza oscila entre un 3% y 4,6%. Se debe sefialar que, el factor de capturabilidad no
genera incremento en la varianza total.

Situacion del recurso langostino amarillo

En la unidad de pesqueria norte (Il — IV Regiones) los resultados muestran que para los Ultimos 2 afios
(2002-2003) el stock de Langostino Amarillo se encuentra estable sin tendencia evidente en las estimaciones
de biomasa vulnerable.

En la unidad de pesqueria sur (V — VIl Regiones), no obstante las sefiales positivas de recuperacion, como
es el incremento de la biomasa vulnerable estimada en los cruceros de evaluacion directa y las tendencias
positivas en las estimaciones de los modelos en diferencia y talla-estructurado, el stock en la unidad de
pesqueria centro-sur aun se encuentra muy susceptible a sufrir una reduccion en la biomasa vulnerable si se
remueve parte de ésta a través de la actividad comercial. En efecto, los niveles de biomasa vulnerable estan
representados principalmente por ejemplares inmaduros que inician el reclutamiento a la pesqueria, siendo de
suma importancia lograr la mayor sobrevivencia de éstos, de manera que en un horizonte de corto plazo
constituyan parte del stock maduro.
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Bajo este marco, el recurso se encuentra disminuido pero en un estado de aparente incremento, que en
ningun caso constituye una recuperacién de la poblacién madura y plenamente explotable por la actividad
comercial.

Situacion del recurso langostino colorado

En la unidad de pesqueria norte (Il a IV Regiones), de acuerdo a los resultados y no obstante que durante el
afio 2002 la flota extrajo un 34% de la biomasa total, el buen reclutamiento del 2003 habria permitido el
aumento en biomasa de la poblacién la que hoy en dia se traduce en mejores rendimientos de pesca y el
incremento de la biomasa reportada a través del crucero de evaluacion.

Las fluctuaciones de la biomasa de este recurso se encuentran estrechamente relacionadas con el ingreso de
reclutas a la pesqueria y que al 2003 se refleja en una contribucion del 70% sobre la biomasa total. Por otro
lado, las variaciones en el stock desovante con 1 0 2 afios de retardo no muestran relacién alguna con el
reclutamiento, y que este representa el 84% de la biomasa total estimada para el afio mas reciente.

No obstante, es importante sefialar que la escasa resolucion espacial y temporal de los indicadores
pesqueros (como son las capturas y el esfuerzo) imposibilita complementar el estado de situacion del stock a
través de un modelo de biomasa en diferencia, el cual en su concepcion basica requiere de una serie de
tiempo histérica que permita construir la evolucidn y estructura de la dinamica de las capturas.

En la unidad de pesqueria sur (V a VIII Regiones) el langostino colorado se encuentra bajo una moratoria
extractiva desde enero del afio 2001, producto de la fuerte reduccién en las estimaciones de biomasa
vulnerable para los afios 1996-2001 obtenida durante los cruceros de evaluacidn directa. Esta situacién se
evidencia por el sostenido desplazamiento hacia tallas menores de la estructura de tallas de la actividad
comercial y por el descenso de la sefial de CPUE.

Hacia el afio 2003 y de acuerdo a los andlisis desarrollados, se puede sostener que el recurso langostino
colorado V-VIII Regiones se encuentra colapsado y disminuido entre un 16% y 20% de la biomasa observada
en 1995, esto asociado estrechamente a la disminucién que presentaron los reclutamientos en el periodo
1995-2000 y un nivel de mortalidad por pesca que removié mas de los excedentes que hubieran permitido
estabilizar la poblacion. Sin perjuicio de esto, el ingreso de buenos reclutamientos 2001 y 2002 explicarian el
repunte de la biomasa hacia los afios més recientes y prevén favorables expectativas que en el mediano
plazo, pudieran traducirse en niveles de biomasas que sustenten a futuro una explotacion comercial.
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Instrumentalizaciéon para determinar abertura de punta de alas.

Distribucion de lances de pesca, delimitacion del foco de abundancia y margen contenido
dentro de la zona de reserva artesanal.

Sistema recolector disefiado para evaluar la distribucion y grado de escape vertical de los
recursos objetivo.

Operacién del sistema recolector disefiado para evaluar la distribucién y grado de escape
vertical de los recursos objetivo.

Ajuste de un modelo de distribucién continua a la informacién de proporcién retenida del
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Ejemplo de estimacion del factor de capturabilidad (fc) segun la informacion de proporcion
retenida. El &rea oscura corresponde al &rea por integrar.

Distribucion de transectas de muestreo y a) lances sistematicos; b) lances de evaluacién.
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Distribucion de transectas de muestreo y a) lances sistematicos; b) lances de evaluacién.
Zona Centro.

Distribucion de transectas de muestreo y a) lances sistematicos; b) lances de evaluacién.
Zona Sur.

Frecuencias de abertura de punta de alas por embarcacion.

Registros totales de abertura de punta de alas por embarcacion.

Plano red de arrastre del L/M “Pionero”.

Plano red de arrastre del PAM “Don Stefan”.

Plano red de arrastre del L/IM “Amancay I”.

Frecuencia relativa de APA para cada lance con cabo restrictor.

Registros de APA en lances con cabo restrictor a diferentes profundidades de arrastre.
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Distribucién espacial de la CPUA (t/km?) de langostino colorado 2003 (linea roja identifica
zona artesanal).

Distribucién espacial de los focos de agregacion del langostino colorado.2003. La linea roja
sefiala la zona de reserva artesanal.

Distribucién espacial de la CPUA (t/km?) de langostino amarillo 2003 (linea roja identificada
la zona artesanal).

Distribucién espacial de los focos de agregacion del langostino amarillo.2003. La linea
sefala la zona de reserva artesanal.

Centros de Gravedad e Inercias para langostino amarillo y langostino colorado en las
macrozonas de IV - VIl y V - VIII regiones.

Curvas de Lorenz para langostino amarillo y langostino colorado en las macrozonas Il - IV 'y
V - VIl regiones.

Biomasa (t) e indice de Gini de langostino amarillo y langostino colorado en la macrozona I
- IVyV=VIll regiones.

Perfil de retencion de ejemplares respecto a la altura. Langostino amarillo.

Perfil de retencion de ejemplares respecto a la altura. Langostino colorado.
Distribucidn de probabilidades del &rea total (A) y sobre hred (a). Langostino amarillo
Distribucién de probabilidades del rea total (A) y sobre hred (a). Langostino colorado.

Intervalo de confianza para el rendimiento por embarcacién modelo lineal generalizado
gamma. Langostino amarillo.

a): Histograma de frecuencia y curva normal ajustada, b): residuos versus ajustes y c): QQ-
plot de normalidad de los residuos para langostino colorado.

Distribucién de frecuencias relativas de tallas en langostino amarillo en las Regiones Il a IV.

Distribucion de frecuencias relativas de tallas en langostino amarillo en las Regiones V a
VIII.

Distribucion de frecuencias relativas de tallas en langostino amarillo en las Pesqueria norte
y sur.

Distribucidn de frecuencias de tallas en langostino amarillo, por sexo y foco de abundancia.

Distribucién de frecuencias de tallas en langostino amarillo, por sexo y foco de abundancia.
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Figura 45.

Figura 46.
Figura 47.

Figura 48.

Figura 49.

Figura 50.

Figura 51.

Figura 52.

Figura 53.

Figura 54.

Distribucion de frecuencias relativas de tallas en langostino coloradoo en las Regiones Il a
V.

Distribucion de frecuencias relativas de tallas en langostino colorado en las Regiones V a
VIII.

Distribucion de frecuencias relativas de tallas en langostino colorado en las Pesqueria norte
y sur.

Distribucion de frecuencias de tallas en langostino colorado, por sexo y foco de abundancia.
Relaciones talla-peso de langostino amarillo entre la Il y V Regiones.

Relaciones talla-peso de langostino amarillo entre la VI y VIII Regiones.

Relaciones talla-peso de langostino colorado entre la Il y V Regiones.

Relaciones talla-peso de langostino colorado entre la VI 'y VIII Regiones.

Porcentaje de machos ponderado a la captura global de langostino amarillo, por regién.

Porcentaje de hembras oviferas ponderado a la captura global de langostino amarillo, por
region.

Porcentaje de machos segun la talla en langostino amarillo, por regién y pesqueria.
Porcentaje de machos ponderado a la captura global de langostino colorado, por regién.

Porcentaje de hembras oviferas ponderado a la captura global de langostino colorado, por
region.

Porcentaje de machos segun la talla en langostino colorado, por regién y pesqueria.

Ajustes de la ojiva de madurez sexual por region mediante de maxima verosimilitud en el
langostino amarillo.

Perfiles de verosimilitud de la talla de primera madurez sexual del langostino amarillo por
region.

Ajustes de la ojiva de madurez sexual por foco a través de maxima verosimilitud. Langostino
amarillo.

Perfiles de verosimilitud de la talla de primera madurez sexual del langostino amarillo por
foco.

Variacién de la talla de primera madurez sexual del langostino amarillo respecto de la
|atitud.
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Figura 55.

Figura 56.

Figura 57.

Figura 58.

Figura 59.

Figura 60.

Figura 61.

Figura 62.

Figura 63.

Figura 64.

Figura 65.

Figura 66.

Figura 67.

Figura 68.
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Ajustes de la ojiva de madurez sexual por regiéon a través de méaxima verosimilitud.
Langostino colorado.

Perfiles de verosimilitud de la talla de primera madurez sexual del langostino colorado por
region.

Ajustes de la ojiva de madurez sexual por foco a través de maxima verosimilitud. Langostino
colorado.

Perfiles de verosimilitud de la talla de primera madurez sexual del langostino colorado por
foco.

Variacion de la talla de primera madurez sexual del langostino colorado respecto de la
[atitud.

(a) Participacion porcentual de las principales especies (captura igual o superior al 0,5%)
respecto de la captura total. (b) Participacion porcentual de las principales especies
respecto de la captura total de langostino amarillo y langostino colorado. Simbologia ver
tabla 95.

Captura total (%) de los tres principales taxa (Clase) registrados en todo el area de estudio.
Simbologia: (CR.) Crustacea; (TE.) Teleostomi; (CH.) Chondrichthyes; (OT.) Otras especies.

Participacion porcentual principales especies (captura mayor o igual al 0,5%) respecto de la
captura total obtenida en la zona norte (Il a Ill Region). Simbologia, ver tabla 95.

Participacion porcentual (captura mayor o igual al 0,5%) respecto de la captura total
obtenida en la zona centro (IV a V Region). Simbologia, ver tabla 95.

Participacion porcentual (captura mayor o igual al 0,5%) respecto de la captura total
obtenida en la zona sur (VI a VIl Regién). Simbologia, ver tabla 95.

Participacion porcentual en la captura total de cada zona y total crucero de los tres
principales taxa (Clase) registrados en el area de estudio. (CR.) Crustacea; (TE.)
Teleostomi; (CH.) Chondrichthyes; (OT.) Otras especies.

Evolucion de los parametros poblacionales (H' y J'), en la zona norte (Il a Ill Regién),
estimados a partir de; a) matriz de CPUA y b) matriz de frecuencia de ocurrencia.
Simbologia estratos de profundidad, ver tabla 99.

Evolucion de los parametros poblacionales (H' y J'), en la zona centro (IV a V Regién),
estimados a partir de; a) matriz de CPUA y b) matriz de frecuencia de ocurrencia.
Simbologia estratos de profundidad, ver tabla 99.

Evolucion de los parametros poblacionales (H' y J'), en la zona sur (VI a VIII Region),
estimados a partir de; a) matriz de CPUA y b) matriz de frecuencia de ocurrencia.
Simbologia estratos de profundidad, ver tabla 99
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Figura 69.

Figura 70.

Figura 71.

Figura 72.

Figura 73.

Figura 74.

Figura 75.

Figura 76.

Figura 77.

Figura 78.

Figura 79

Figura 80.

Figura 81.

Andlisis de cluster para la zona norte (Il a Ill Regi6n), obtenido a partir de; a) matriz de
CPUA y b) matriz de frecuencia de ocurrencia. Simbologia estratos de profundidad, ver
tabla 99.

Distribucion latitudinal de las asociaciones obtenidas en la zona norte (Il a Ill Region), a
partir de; (a) matriz de CPUA y (b) matriz de frecuencia de ocurrencia.

Andlisis factorial de correspondencia para la zona norte (Il a Ill Regién); a) matriz de CPUA
y b) matriz de frecuencia de ocurrencia. Simbologia de especies, ver tabla 95. Simbologia
estratos de profundidad, ver tabla 99.

Andlisis de cluster para la zona centro (IV a V Region), obtenido a partir de; a) matriz de
CPUA y b) matriz de frecuencia de ocurrencia. Simbologia estratos de profundidad, ver
tabla 99.

Distribucion latitudinal de las asociaciones obtenidas en la zona centro (IV a V Regién), a
partir de; (a) matriz de CPUA y (b) matriz de frecuencia de ocurrencia.

Andlisis factorial de correspondencia para la zona centro; a) matriz de CPUA y b) matriz de
frecuencia de ocurrencia. Simbologia de especies, ver tabla 95. Simbologia estratos de
profundidad, ver tabla 99.

Andlisis de cluster para la zona sur (VI a VIII Regidn), obtenido a partir de; a) matriz de
CPUA y b) matriz de frecuencia de ocurrencia. Simbologia estratos de profundidad, ver
tabla 99.

Distribucion latitudinal de las asociaciones obtenidas en la zona sur (VI a VIII Regién), a
partir de; (a) matriz de CPUA y (b) matriz de frecuencia de ocurrencia.

Andlisis factorial de correspondencia para la zona sur (VI a VIl Regién); a) matriz de CPUA
y b) matriz de frecuencia de ocurrencia. Simbologia de especies, ver tabla 95. Simbologia
estratos de profundidad, ver tabla 99.

Desembarques para la lll y IV Regiones en la unidad de pesqueria norte.

Variabilidad temporal de los rendimientos por pesca para las Regiones Il (a), IV (b) y para
ambas Regiones (c). Se muestran los valores observados de rendimiento (e), el
suavizamiento interanual (—) y el suavizamiento estacional (----) para el periodo 1993-
2002.

Evolucién temporal de las estimaciones de biomasa vulnerable por cruceros de
evaluacion directa y CPUE para el Langostino Amarillo IlI-1V regiones.

Estructura de tamarios de Langostino Amarillo 1ll-IV Regiones para el periodo 2000-2003
obtenida desde evaluaciones directas.
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Figura 82

Figura 83.

Figura 84.

Figura 85.

Figura 86.

Figura 87.

Figura 88.

Figura 89.

Figura 90.

Figura 91.

Figura 92.

Figura 93.

Figura 94.

Figura 95.
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Ajuste del modelo en diferencia (linea roja) a los datos de biomasa vulnerable estimada por
evaluaciones directas y CPUE para el Langostino Amarillo 1lI-IV Regiones. En linea azul se
muestra las estimaciones del modelo Talla-estructurado. Los percentiles corresponden al
modelo en diferencia y son estimados a un 95% de confianza.

Ajuste del modelo a las estructura de tamarios de las capturas de hembras y machos de
Langostino Amarillo 1ll-IV Regiones para el periodo 1993-2003. Las barras representan las
proporciones de capturas observadas y las lineas el ajuste.

Andlisis de produccién (a) y excedentes (b) del stock de Langostino Amarillo entre los afios
1993-2002.

Mortalidad por pesca estimada por los modelos en diferencia y talla-estructurado.

Curvas de Biomasa Desovante por Recluta (—), Biomasa adulta por recluta (—) y
Rendimiento por Recluta (—) obtenidos del modelo de rendimiento por recluta, en este caso
talla estructurado.

Captura por unidad de esfuerzo y Capturas segin SERNAPESCA para el Langostino
Amarillo V-VIII Regiones.

Ajuste del modelo en diferencia (linea roja) a los datos de biomasa vulnerable estimada por
evaluaciones directas y CPUE para el Langostino Amarillo V-VIII Regiones. En linea azul se
muestra las estimaciones del modelo Talla-estructurado. Los percentiles corresponden al
modelo en diferencia y son estimados a un 95% de confianza.

Ajuste del modelo a las estructura de tamafios de la actividad comercial en las regiones V-
VIIl Regiones para el periodo 1997-1999. Las barras representan las proporciones de
capturas observadas y las lineas el ajuste.

Ajuste del modelo a las estructura de tamafos de hembras y machos de Langostino
Amarillo V-VIII Regiones para el periodo 1997-2002 obtenida desde los cruceros de
evaluaciones directas. Las barras representan las proporciones de capturas observadas y
|las lineas el ajuste.

Rendimiento medio semestral de la flota arrastrera (industrial y artesanal) operando sobre
langostino colorado en la lll'y IV Regiones entre 1999 y junio 2003.

Desembarques de la flota arrastrera (industrial y artesanal) operando sobre langostino
colorado en la Il y IV Regiones entre 1999 y junio 2003.

Estructura de tallas de los desembarques de langostino colorado en la lll Regién para el
periodo 1998-2003.

Estructura de tallas de los desembarques de langostino colorado en la IV Regién para el
periodo 1998-2003.

Estructura de tallas de los cruceros de langostino colorado en la [l y IV Region 1998-2003.
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Figura 96.

Figura 97.

Figura 98.

Figura 99.

Figura 100.

3.2 Tablas

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.
Tabla 10.
Tabla 11.

Tabla 12.

Excedentes de produccion del langostino colorado IlI-IV Regiones.

Captura por unidad de esfuerzo y Desembarques segin SERNAPESCA para el Langostino
Colorado V-VIII Regiones.

Ajuste del modelo en diferencia (linea roja) a los datos de biomasa vulnerable estimada por
evaluaciones directas y CPUE para el Langostino Colorado V-VIII Regiones. En linea azul
se muestra las estimaciones del modelo Talla-estructurado. Los percentiles corresponden al
modelo en diferencia y son estimados a un 95% de confianza.

Ajuste del modelo a las estructura de tamafios de hembras y machos de Langostino
Colorado V-VIII Regiones para el periodo 1993-2000 obtenida desde la actividad comercial.
Las barras representan las proporciones de capturas observadas y las lineas el ajuste.
Ajuste del modelo talla estructurado a las estructura de tamafios de hembras y machos de
Langostino Colorado V-VIII Regiones para el periodo 1993-2003 obtenida desde los

cruceros de evaluaciones directas. Las barras representan las proporciones de capturas
observadas y las lineas el ajuste.

Distribucién de las embarcaciones por zona de pesca.

Principales caracteristicas de las embarcaciones participantes en el estudio.
Caracteristicas de las redes empleadas en el estudio.

Periodos investigados por zona.

Localizacién de las transectas en la zona norte, lances en transectas largas y cortas.
Localizacién de las transectas en la zona centro, lances en transectas largas y cortas.
Localizacién de las transectas en la zona sur a, lances en transectas largas y cortas.
Estimacion del error estandar en la determinacion de APA en lances de evaluacion directa.
Capturas obtenidas por zona y total de las principales especies. 2003.

Valor p de contraste del estadistico K-S.

Abertura punta de alas, varianza y error por embarcacion.

Resultado del test de comparacion de la abertura media entre lances a diferentes

profundidades de operacién de la red.
17

INFORME FINAL FIP 2003-31: EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE LA Il y VIl REGIONES, ANO 2003



a4

IFOP

’\\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.
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Abertura de punta de alas tetrica de las redes de arrastre
Resultado de lances con cabo restrictor en L/IM “Amancay”.

Principales variables asociadas con los focos de agregacion identificados en el crucero del
langostino colorado,2003.

Semivariograma ajustados a la distribucién de langostino colorado por region.

Principales variables asociadas con los focos de agregacion identificados en el crucero de
langostino amarillo. 2003

Semivariogramas ajustados a la distribucion del langostino amarillo por regién.

Estimaciones de biomasa () del langostino colorado, por foco, regién y unidad de
pesqueria, 2003.

Estimaciones de biomasas (t) del langostino colorado por foco para el area de reserva
artesanal, 2003.

Distribucién de frecuencias de talla de la abundancia y biomasa de langostino colorado por
sexo. Il Regién. 2003.

Distribucion de frecuencias de talla de la abundancia y biomasa de langostino colorado por
sexo. IV Region. 2003.

Distribucién de frecuencias de talla de la abundancia y biomasa de langostino colorado por
sexo. Il Region. 2003.

Distribucién de frecuencias de talla de la abundancia y biomasa de langostino colorado por
sexo. VIII Regién. 2003.

Distribucién de frecuencias de talla de la abundancia y biomasa de langostino colorado por
sexo. Foco 1. 2003.

Distribucion de frecuencias de talla de la abundancia y biomasa de langostino colorado por
sexo. Foco 2. 2003.

Distribucién de frecuencias de talla de la abundancia y biomasa de langostino colorado por
sexo. Foco 3. 2003.

Distribucién de frecuencias de talla de la abundancia y biomasa de langostino colorado por
sexo. Foco 4. 2003.

Distribucién de frecuencias de talla de la abundancia y biomasa de langostino colorado por
sexo. Foco 5. 2003.
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Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Tabla 39.

Tabla 40.

Tabla 41.

Tabla 42.

Tabla 43.

Tabla 44.

Tabla 45.

Tabla 46.

Distribucién de frecuencias de talla de la abundancia y biomasa de langostino colorado por
sexo. Foco 6. 2003.

Distribucion de frecuencias de talla de la abundancia y biomasa de langostino colorado por
sexo. Foco 7. 2003.

Distribucion de frecuencias de talla de la abundancia y biomasa de langostino colorado por
sexo. Foco 8. 2003.

Estimaciones de biomasa (t) del langostino amarillo, por foco. 2003.
Estimaciones de biomasa (t) del langostino amarillo, por foco y unidad de pesqueria. 2003.

Estimaciones de biomasa (t) del langostino amarillo, por foco para el area de reserva
artesanal. 2003.

Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa de langostino amarillo por
sexo. Il Region .2003.

Distribucién de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa de langostino amarillo por
sexo. IV Region .2003.

Distribucién de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa de langostino amarillo por
sexo. V Region .2003.

Distribucién de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa de langostino amarillo por
sexo. VI Regién .2003.

Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa de langostino amarillo por
sexo. VIII Region .2003.

Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por
sexo. Foco 1. 2003.

Distribucién de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por
sexo. Foco 2. 2003.

Distribucién de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por
sexo. Foco 3. 2003.

Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por
sexo. Foco 4. 2003.

Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por
sexo. Foco 5. 2003.

Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por
sexo. Foco 6. 2003.
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Tabla 47.

Tabla 48.

Tabla 49.

Tabla 50.

Tabla 51.

Tabla 52.

Tabla 53.

Tabla 54.

Tabla 55.

Tabla 56.

Tabla 57.

Tabla 58.

Tabla 59.

Tabla 60.

Tabla 61.

Tabla 62.

Tabla 63.
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Distribucién de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por
sexo. Foco 7. 2003.

Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por
sexo. Foco 8. 2003.

Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por
sexo. Foco 9. 2003.

Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por
sexo. Foco 10. 2003.

Distribucién de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por
sexo. Foco 11. 2003.

Distribucién de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por
sexo. Foco 12. 2003.

Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por
sexo. Foco 13. 2003.

NUmero de ejemplares retenidos de acuerdo a la altura del marco colector.
Proporcion de ejemplares retenidos respecto a la altura.

Limites de confianza, mediana y desviacion estandar del area total (A), sobre Hred (a) y
factor de capturabilidad. Langostino amarillo.

Limites de confianza, mediana y desviacion estandar del area total (A), sobre Hred (a) y
factor de capturabilidad. Langostino colorado.

Coeficientes, contraste, error estandar, estadistico y valor p, del ajuste obtenido para el
modelo que permite comparar los rendimientos entre embarcaciones. Langostino amarillo.

Coeficientes, contraste, error estandar, estadistico y valor p, del ajuste obtenido para el
modelo lineal generalizado Gamma. Langostino amarillo.

Contraste de hipétesis y analisis de varianza para langostino amarillo.

Prueba de normalidad de Kolmogorov — Smirnov para residuos del ajuste del modelo
captura esfuerzo para langostino colorado.

Coeficientes, contraste, error estandar, estadistico y valor p, del ajuste obtenido para el
modelo normal. Langostino colorado

Coeficientes, contraste, error estandar, estadistico y valor p, del ajuste obtenido para el
modelo lineal generalizado Gamma, modelando captura. Langostino colorado.
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Tabla 64.

Tabla 65.

Tabla 66.

Tabla 67.

Tabla 68.

Tabla 69.

Tabla 70.

Tabla 71.
Tabla 72.

Tabla 73.

Tabla 74.

Tabla 75.

Tabla 76.
Tabla 77.
Tabla 78.

Tabla 79.

Tabla 80.

Tabla 81.

Tabla 82.

Coeficientes, contraste, error estandar, estadistico y valor p, del ajuste obtenido para el
modelo lineal generalizado Gamma, modelando CPUA. Langostino colorado.

Fuentes de variacion de la biomasa y sus respectivas desviaciones estandar por foco de
agregacion. Langostino Amarillo. 2003.

Resultados parciales del incremento de la varianza de la biomasa del langostino Amarillo
respecto de las distintas fuentes de variacién por foco.

Varianza individual y su contribucién porcentual en la varianza total agregada de la biomasa
del langostino amarillo por foco.

Incremento porcentual de la varianza de la biomasa del langostino amarillo por foco segun
cada factor considerado.

Incremento porcentual del coeficiente de variacion de la biomasa del langostino amarillo por
foco segun cada factor considerado.

Numero de ejemplares muestreados por sexo y region para determinar las respectivas
distribuciones de frecuencias de tallas en langostino amarillo y langostino colorado. 2003.

Principales estadigrafos de la longitud cefalotoracica en langostino amarillo.
Principales estadigrafos de la longitud cefalotoracica en langostino amarillo, por foco.

Principales estadigrafos de la longitud cefalotoracica en langostino colorado, por region y
pesqueria.

Principales estadigrafos de la longitud cefalotoracica en langostino colorado, por foco.

NUmero de ejemplares muestreados por especie, sexo, region para la confeccion de la talla-
peso.

Parametros de la relacion talla-peso en langostino amarillo, por sexo y region.
Parametros de la relacién talla-peso en langostino colorado, por sexo y region.
Test de isometria en la relacion talla-peso del langostino amarillo (t calculado).

Test de comparacién de la relacion talla-peso establecida entre sexos en el langostino
amarillo.

Test de isometria en la relacion talla-peso del langostino colorado (t calculado).

Test de comparacién de la relacion talla-peso establecida entre sexos en el langostino
colorado.

Numero de hembras totales y oviferas del langostino amarillo por region.
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Tabla 83.

Tabla 84.

Tabla 85.

Tabla 86.

Tabla 87.

Tabla 88.

Tabla 89.

Tabla 90.

Tabla 91.

Tabla 92.

Tabla 93.

Tabla 94.

Tabla 95.

Tabla 96.

Tabla 97.

Tabla 98.

Tabla 99.
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Estimacion de la talla de primera madurez sexual del langostino amarillo, intervalos de
confianza y valor del estimador log-verosimil por regién.

Parametros de la ojiva de madurez sexual del langostino amarillo por regioén.

Frecuencias de tallas de los muestreos de hembras oviferas y totales de langostino amarillo
por region.

Parametros de la ojiva de madurez, talla de primera madurez y sus intervalos de confianza,
coeficiente de determinacién y funcién log-verosimil por foco para el langostino amarillo.

Frecuencias de tallas de los muestreos de hembras oviferas y totales de langostino amarillo
por foco.

NUmero de hembras totales y oviferas del langostino colorado por region.

Estimacion de la talla de primera madurez sexual del langostino colorado, intervalos de
confianza y valor del estimador log-verosimil por region.

Parametros de la ojiva de madurez sexual del langostino colorado por regién.

Frecuencias de tallas de los muestreos de hembras oviferas y totales de langostino
colorado por region.

Parametros de la ojiva de madurez, talla de primera madurez y sus intervalos de confianza ,
coeficiente de determinacién y funcién log-verosimil por foco para langostino colorado.

Frecuencias de tallas de los muestreos de hembras oviferas y totales de langostino
colorado por foco.

Listado de las especies capturadas como fauna acompafiante de langostino amarillo y
langostino colorado en toda el area de estudio.

Captura (Kg y %) de las principales especies (captura mayor o igual al 0,5%). Participacion
porcentual en la captura total de langostino amarillo y langostino colorado en toda el area de
estudio y frecuencia de ocurrencia de las principales especies.

Listado de las especies con captura igual o superior al 0,5% respecto de la captura total por
zona y crucero, zona norte (Il a Ill Region).

Listado de las especies con captura igual o superior al 0,5% respecto de la captura total por
zona y crucero, zona centro (IV a V Region).

Listado de las especies con captura igual o superior al 0,5% respecto de la captura total por
zona y crucero, zona sur (VI a VIII Regién).

Estratos de profundidad considerados para los andlisis poblacionales y multivariados, en
toda el area de estudio.
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Tabla 100.

Tabla 101.

Tabla 102

Tabla 103.

Tabla 104.

Tabla 105.

Tabla 106.

Densidad media (Kg/km?) y desviacion estandar, biomasa (t) y varianzas estimadas,
coeficiente de variacién (cv) para las principales especies icticas de la fauna acompariante
de los langostinos colorado y amarillo por macrozona, aplicacion de métodos
geoestadisticos, 2003.

Semivariogramas ajustados de las principales especies icticas de la fauna acompafiante de
os langostinos colorado y amarillo por macrozona, 2003.

Biomasa vulnerable estimada en los cruceros de evaluacion entre los afios 1993-2003 para
el Langostino Amarillo 11l-IV Regiones.

Biomasa vulnerable estimada en los cruceros de evaluacién entre los afios 1993-2003 para
el Langostino Amarillo V-VIII Regiones.

Biomasas del langostino colorado estimadas a través de cruceros de evaluacion directa
entre 1999 y el 2003 realizados por IFOP.

Biomasas, reclutamientos, desembarques, tasas de explotacion y mortalidad por pesca del
langostino colorado lI-IV Regiones.

Biomasa vulnerable estimada en los cruceros de evaluacion entre los afios 1993-2002 para
el Langostino Colorado V-VIII Regiones.
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4. INDICE DE ANEXOS

Anexo 1.

Anexo 2.

Anexo 3.

Anexo 4.

Anexo 5.

Valores de APA promedio, desviacién estandar y coeficiente de variacioén por lance.

Personal participante por objetivo y actividad (HH).
Fechas y lugares geogréficos de los muestreos.
Antecedentes del Taller Técnico “Evaluacion de la Biomasa de Crustaceos.

Informe Final en PDF
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5.

OBJETIVOS

5.1

General

Estimar mediante evaluacién directa y, utilizando el método de area barrida, la biomasa y abundancia de
langostino colorado y langostino amarillo en el litoral comprendido entre la Il y la VIII Regiones.

5.2

Especificos

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

Determinar la biomasa vulnerable total (en peso) y la abundancia vulnerable total (en nimero), segun
talla y sexo, del langostino amarillo y langostino colorado en el area de estudio, por region y focos
de abundancia, segun corresponda.

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

Determinar la composicion e importancia relativa de las especies que constituyan fauna
acompanante de estos dos recursos durante los cruceros de evaluacion.

Analizar la situacion actual de los recursos en la zona de estudio, considerando los antecedentes de
la pesqueria y los resultados del proyecto.

27
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6.  ANTECEDENTES

Si bien la pesqueria de langostino amarillo data desde principios de la década de los 50 y, posteriormente, en
los afios 60 se incorpora el recurso langostino colorado, no es sino hasta el afio 1979 que se realiza la
primera evaluacion directa por medio de area barrida. Dicha investigacion fue motivada por la necesidad de
cuantificar y determinar la estructura de ambos stocks en forma independiente a la pesqueria comercial
existente, debido a la significativa disminucién observada en los rendimientos de pesca y al menor tamafio de
los ejemplares capturados.

A partir de 1979, se han realizado regularmente estimaciones de biomasa de langostino colorado y amarillo a
través del método de “area barrida”, las que tanto, en el pasado como en la actualidad, constituyen un recurso
técnico fundamental para conocer los 6rdenes de magnitud de las biomasas, su distribucion y estructura de
tallas. En consecuencia este procedimiento de evaluacion ha pasado a ser una pieza clave para el analisis y
diagnéstico de los stocks de langostino colorado y amarillo, asi como también para el célculo de capturas
anuales permisibles.

Desde el afio 1990 hasta hoy en dia se han ejecutado 22 cruceros de evaluacion directa por area barrida en
ambos recursos, lo que ha permitido cuantificar los stocks sometidos a explotacién comercial en forma
independiente de la pesqueria.

Para el caso del langostino amarillo se han desarrollado seis proyectos de evaluacion directa en la zona
norte (lll a IV Regiones), y seis en la zona sur (V a VIl Regiones), respectivamente, segun el siguiente detalle
de los cruceros:

Especie = Langostino amarillo Zona Norte (Il y IV Regi6n)
Ano Biomasa Total Autores Institucion
(miles de Toneladas)
1993 13,2 Pavez et al., 1994 P.U.C.V.
1997 10,3 Acufia et al., 1998b U.CN.
1999 54 Esc. Ciencias del Mar, 20002 P.U.CV.
2000 8,3 Esc. Ciencias del Mar, 20002 P.U.CV.
2001 6,0 Bahamonde et al., 2002 IFOP
2002 10,9 Bahamonde et al., 2003 IFOP
Especie = Langostino amarillo Zona Sur (V a VIl Regién)
Ano Biomasa Total Autores Institucion
(miles de Toneladas)
1993 13,3 Pavez et al., 1994 P.U.C.V.
1995 29,0 Arredondo y Arana, 1995 PUC.V.
1997 26,0 Roa et al., 1998 U de Concepcién
2000 2,8 Esc. Ciencias del Mar, 2000a P.U.C.V.
2001 6,3 Bahamonde et al., 2002 IFOP
2002 72 Bahamonde et al., 2003 IFOP

29

INFORME FINAL FIP 2003-31: EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE LA Il y VIl REGIONES, ANO 2003




a4

IFOP

’\\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Para el caso del langostino colorado la situacion es similar, ya que en la zona norte (I a IV Regiones) se han
desarrollado cinco evaluaciones directas y siete para la zona sur (V a VIII Regiones), segun el siguiente
detalle:

Especie = Langostino colorado Zona Norte (I a IV Region)
Ano Biomasa Total Autores Institucion
(miles de Toneladas)
1999 6,0 Bahamonde et al., 2000 IFOP
2000 19,7 Esc. Ciencias del Mar, 2000b PUC.V.
2001 24,0-37,0 Bahamonde et al., 2002 IFOP
2002 4,2 (%) Arana et al., 2002 P.U.CV.
2002 14,5 Bahamonde et al., 2003 IFOP
(*): biomasa exclusiva de la IV Region
Especie = Langostino colorado Zona Sur (V a VIl Region)
Ao Biomasa Total Autores Institucion
(miles de Toneladas)
1993 70,0 Arana et al., 19942 P.U.C.V.
1996 120,0 Roa et al., 1997 U. de Concepcidn
1999 17,0 Bahamonde et al., 2000 IFOP
2000 6,0 invierno — 500 Esc. Ciencias del Mar, 2000a P.U.CV.
primavera
2001 57 Bahamonde et al., 2002 IFOP
2002 8,8 Bahamonde et al., 2003 IFOP

Continuando con este Programa de Investigacion, para el afio 2003 el FIP ha procedido a llamar a licitacién el
proyecto 2003-31, dirigido a realizar una evaluacion directa de langostino colorado y langostino amarillo en la
zona comprendida desde el limite norte de la Il Region hasta el limite sur de la VIII Region, el cual fue
adjudicado por el Instituto de Fomento Pesquero, entregandose en el presente informe Prefinal los resultados
obtenidos en la ejecucién de este proyecto.
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7.  METODOLOGIA GENERAL

71. Zona de estudio

El area de estudio abarcé desde la latitud 23°00° S (Mejillones, Il Region) hasta la latitud 37°00 S (Isla Santa
Maria, VIII Region). Dada la gran extension del area a estudiar, ésta se dividio en tres zonas, division que
obedecid a razones operativas y al disefio de la prospeccion (Tabla 1).

Tabla 1
Distribucién de las embarcaciones por zona de pesca
Zona Norte L/M “Pionero” Desde la latitud 23°00’ S (Mejillones) a 28°00° S (Carrizal Bajo)
Zona Centro | L/M “Amancay I” Desde la latitud 28°01" S (Carrizal Bajo) a 32°59' S (Valparaiso)
Zona Sur PAM “Don Stefan” | Desde la latitud 33°00’ S (Valparaiso) a 37°00’ S (Isla Santa Maria)

7.2 Embarcaciones y area de operacion de cada una

Para desarrollar el estudio se emplearon tres embarcaciones arrastreras que operan principalmente en la
pesqueria de estos crustaceos entre las regiones Ill y IV, entregandose en la Tabla 2 las principales
caracteristicas de estas unidades. Con relacion al area de operacioén de cada una de ellas y de acuerdo a la
resolucion de la Subsecretaria de Pesca, N° 1.855 del 11/08/2003, se establecio lo indicado en el siguiente
cuadro:

Embarcacion Area Operacion Limitantes
L/M “Pionero” Entre 23°00' y 28°00' L.S. Opera fuera de la primera milla
nautica
Entre 28°01' L.S. y el limite Sur de | Opera por fuera del area de
la 1ll Region. reserva artesanal, sin perjuicio de

lo dispuesto en la Resolucién N°
735 del 2002, de la Subsecretaria

L/M “ Amancay I” de Pesca.
Entre el limite Norte y el limite Sur | Opera por fuera de la primera
de la IV Regi6n milla marina.
Entre el limite Norte de la V Opera por fuera del area de
Regién y el paralelo 32°59’ L.S. reserva artesanal.

L/M “Don Stefan” Entre los 33°00' y 37°00’ L.S. Opera por fuera del area de

reserva artesanal.
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Tabla 2
Principales caracteristicas de las embarcaciones participantes en el estudio
Embarcacion Eslora (m) Manga (m) Puntal (m) TRG (t) Potencia (hp)
L/M “Pionero” 17,25 5,55 2,92 46,3 350
L/M “Amancay I” 14,90 4,40 2,40 32,1 325
PAM “Don Stefan” 21,0 6,50 3,01 85,97 425

7.3 Arte de pesca

El arte de pesca utilizado por las diferentes embarcaciones correspondié a redes de fondo estandar
langostinera/camaronera, cuyas principales caracteristicas se entregan en la Tabla 3.

Tabla 3
Caracteristicas de las redes empleadas en el estudio

Embarcacion Longitud relinga superior (m) Longitud borlén (m)
L/M “Pionero” 27,2 30,0
L/M “Amancay I” 254 27,8
PAM “Don Stefan” 24,3 26,5

7.4 Periodo de evaluacion

Los cruceros de evaluacion se realizaron entre el 17 de agosto y el 27 de septiembre del afio 2003,
entregandose en la Tabla 4 los periodos investigados por zona.

Tabla 4
Periodos investigados por zona
Zona Periodo
Zona Norte 17/08/2003 a 14/09/2003
Zona Centro 19/08/2003 a 27/09/2003
Zona Sur 19/08/2003 a 08/09/2003

7.5 Disefo del muestreo

Para el desarrollo del estudio, se utilizaron dos disefios, el primero de los cuales se aplicd en la zona
comprendida entre los paralelos 23°00" y 33°50' L.S., y que correspondi6 a un muestreo bi-etapico con lances
sistematicos por sobre las transectas y con lances de evaluacién en las zonas de intertransectas que
arrojaron los mejores niveles de captura de los recursos objetivo, disefio que ha sido empleado en proyectos
de evaluacion directa anteriores (Roa et al., 1997; Barbieri et al., 2001; Escuela de Ciencias del Mar, 2000 a y
b; Bahamonde et al., 2002, 2003; entre otros), mientras que el segundo disefio correspondié a uno del tipo
adaptativo el cual se empled en las zonas que histéricamente han correspondido a las de mayor abundancia
32
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de los recursos langostino amarillo (Pichilemu a San Antonio) y de langostino colorado (punta Achira y cafion
del Bio-Bio).

7.5.1 Diseiio bi-etapico
7.51.1  Zona Norte (23°00’ S - 28°00’S)

En la zona norte, acotada latitudinalmente por los paralelos 23°00° LS. y 28°00’ LS., se realizaron los cruceros
de pesca de prospeccion acorde a un disefio de muestreo bi-etapico.

En primer lugar, se efectuaron lances de pesca con una duracion estandarizada de 30 minutos, denominados
lances sistematicos. Estos se ejecutaron sobre transectas perpendiculares a la costa, de acuerdo a las
condiciones del fondo marino, con una distancia entre ellas correspondiente a 10 millas nauticas. Tales lances
de pesca tuvieron como principal finalidad delimitar el foco de abundancia del recurso objetivo y en segunda
instancia cuantificarlo, tanto batimétrica como latitudinalmente. Los lances sistematicos se efectuaron sobre
dos tipos de transectas las que, segun su ubicacion latitudinal, se denominan transectas largas y transectas
cortas (Figura 1y Tabla 5).

'

Lances en las

transectas largas
# Lancesen las

transectas cortas

+ Lances de
evaluacion

Latitud (grados)

72.0° 71.5°
Longitud (grados)

Figura 1. Esquema teorico de distribucion de los lances, segun el disefio de muestreo propuesto,
realizando "transectas largas", "transectas cortas" y lances de evaluacion.
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Tabla 5
Localizacion de las transectas en la zona norte, lances en transectas largas y cortas
Transecta latitud de la transecta lances transecta larga Lances transecta corta
1 23°00’ 6 0
2 23°10° 0 4
3 23°20° 0 4
4 23°30° 0 4
5 23°40° 0 4
6 23°50’ 0 4
7 24°00’ 6 0
8 24°10° 0 4
9 24°200 0 4
10 24°30° 0 4
11 24°40° 0 4
12 24°50’ 0 4
13 25°00’ 6 0
14 25°10’ 0 4
15 25°20° 0 4
16 25°30° 0 4
17 25°40’ 0 4
18 25°50’ 0 4
19 26°00’ 6 0
20 26°10’ 0 4
21 26°20° 0 4
22 26°30° 0 4
23 26°40’ 0 4
24 26°50’ 0 4
25 27°00’ 6 0
26 27°10° 0 4
27 27°200 0 4
28 27°30° 0 4
29 27°40° 0 4
30 27°50’ 0 4
3 28°00’ 6 0
TOTAL 36 100
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Transectas largas: Los lances efectuados sobre este tipo de transectas tienen por finalidad determinar la
distribucién batimétrica del recurso especialmente de los limites superior e inferior del rango de profundidad,
posibilitando ademas conocer la distribucién de la fauna en los fondos rastreables. Estas transectas
corresponden a las ubicadas en cada grado entero latitudinal (23°00'S, 24°00°S, efc.), en donde se efectuaron
sistematicamente seis lances de pesca tratando de cubrir el rango de profundidad entre los 50 y 450 m de la
siguiente forma:

Lance Rango batimétrico (m)
1 50-100
101-150
151-200
201-300
301-400
401-450

(o220 K& B F - (S I | \ G

Transectas cortas: Corresponden a las cinco transectas que se ubican cada 10 minutos (10', 20' 30", 40' y 50)
entre las transectas largas o entre cada grado entero de latitud. Como una forma de asegurar un mejor
aprovechamiento del esfuerzo de muestreo de esta etapa, se realizaron, sobre cada transecta corta, un total
de 4 lances sistematicos que se distribuyeron en el rango de profundidad con mayor probabilidad de captura
de las especies objetivos, con el fin de obtener una mayor cantidad de lances con pesca que puedan ser
empleados en la etapa de evaluacién de la biomasa del crustaceo analizado. Cabe sefalar, que dada la
configuracion del fondo, especialmente en esta zona norte, un importante nimero de lances se efectuaron
dentro del area de reserva artesanal.

Por otra parte, como una forma de cubrir adecuadamente cada estrato de profundidad y detectar con mayor
eficacia la presencia del recurso objetivo, cada lance se realizd en forma oblicua a la costa. Tal accionar tiene
como finalidad el abarcar un mayor gradiente de profundidad, facilitando la localizacion batimétrica del recurso
en la zona investigada.

La segunda etapa de muestreo correspondié a la realizacién de lances de evaluacion, los cuales igualmente
tuvieron una duracion de 30 minutos y se realizaron entre las transectas en que se detectd el recurso objetivo
en la etapa anterior. La finalidad de estos lances es incrementar la precision de las estimaciones de biomasa
y delimitar de mejor manera el drea de distribucion de la especie, detectada previamente mediante lances
sistematicos.

En general, entre dos transectas consecutivas, se efectuaron cuatro lances de pesca, cantidad que vario de
acuerdo a la abundancia relativa detectada en el area; de esta forma, en aquellos lugares en que no se
detectd el recurso mediante los lances sistematicos se efectuaron sélo uno o dos lances de verificacion,
mientras que en aquellas zonas que presentaron mayor abundancia de los crustaceos objetivo se realizaron
lances adicionales.
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7.51.2  Zonacentro (28°01" a 32°59’ LS)

Al igual que en la zona norte, se efectuaron lances de pesca con una duracién estandarizada de 30 minutos,
denominados lances sistematicos y lances de evaluacién. Los lances sistematicos se efectuaron sobre los mismos
tipos de transectas definidas previamente (fransectas largas v transectas cortas) (Figura 1y Tabla 6).

Las transectas largas corresponden a las ubicadas en cada grado entero latitudinal (29°00'S, 30°00'S, etc.), en
tanto que las transectas cortas corresponden a las cinco transectas que se ubican cada 10 minutos entre cada
grado entero de latitud, siguiendo los mismos criterios establecidos para la zona norte.

Tabla 6
Localizacion de las transectas en la zona centro, lances en transectas largas y cortas
Transecta Latitud de la transecta Lances transecta larga Lances transecta corta
1 28°10° 0 4
2 28°20’ 0 4
3 28°30’ 0 4
4 28°40’ 0 4
5 28°50’ 0 4
6 29°00’ 6 0
7 29°10’ 0 4
8 29°20’ 0 4
9 29°30’ 0 4
10 29°40’ 0 4
11 29°50’ 0 4
12 30°00’ 6 0
13 30°10° 0 4
14 30°20° 0 4
15 30°30’ 0 4
16 30°40’ 0 4
17 30°50’ 0 4
18 31°00° 6 0
19 31°10° 0 4
20 31°20’ 0 4
21 31°30° 0 4
22 31°40° 0 4
23 31°50’ 0 4
24 32°00’ 6 0
25 32°10° 0 4
26 32°20° 0 4
27 32°30’ 0 4
28 32°40° 0 4
29 32°50’ 0 4
TOTAL 24 100
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De acuerdo a lo anterior, se realizaron 25 transectas cortas y 4 transectas largas.

La segunda etapa de muestreo correspondié a la realizacion de lances de evaluacion (o lances de pesca
complementarios), los que se efectuaron entre dos transectas consecutivas.

7.51.3  Zonasur

En esta zona se concentré el esfuerzo en evaluar los focos mas representativos de estos recursos en los
ultimos dos afios de actividad comercial segun un muestreo al azar amortiguado, y por otro lado, se desarroll6
la prospeccion aplicando el mismo disefio bi-etapico antes descrito. De acuerdo a esto, se subdividio la zona
sur en una zona sur-a y en una zona sur-b, prospectada por una Unica embarcacion.

7.5.1.3.1 Zonasura

Comprendi6 el rango latitudinal 33°00" S a 33°50’ S, en ella se aplicé el disefio de muestreo bi-etapico que
contempld la realizacion de lances de pesca de 30 minutos de duracién de arrastre efectivo, denominados
lances sistematicos y lances de evaluacion. Los primeros se realizaron en transectas largas y en transectas
cortas, mientras que los segundos se realizaron en las intertransectas (Tabla 7).

En las transectas largas y en las transectas cortas para esta zona se aplicaron los mismos criterios que en las
dos zonas anteriores.

De acuerdo a esto se realizaron 5 transectas cortas y 1 transecta larga.

Localizacion de las transectas en la zonzbéir-la, lances en transectas largas y cortas
Transecta latitud de la transecta lances transecta larga Lances transecta corta

1 33°00° 6 0

2 33°10° 0 4

3 33°20° 0 4

4 33°30’ 0 4

5 33°40’ 0 4

6 33°50’ 0 4
TOTAL 6 20

La segunda etapa de muestreo en esta zona sur-a, correspondié a la realizacion de lances de evaluacion (o
lances de pesca complementarios), los que se efectuaron entre dos transectas consecutivas, priorizando
aquellas en que se haya detectado el recurso objetivo en la etapa anterior.
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7.5.1.3.2 Zonasurb

En esta zona sur b se realiz6 una prospeccion con caracteristicas de evaluacién, que consistio en la
busqueda del recurso en las areas o focos, que entre los afios 1999 y 2000 fueron intensamente visitados por
la flota comercial y su posterior evaluacion en términos referenciales. Latitudinalmente, esta zona abarcd
desde los 33°51’ S hasta los 37°00’ S.

La principal fraccion de estos lances fueron desplegados siguiendo transectas paralelas a la costa ubicadas
sobre los fondos tradicionales de pesca (focos). Esta fase permitidé fundamentalmente delimitar las
agregaciones, junto con los lances complementarios que se realizaron posteriormente, y que fueron
distribuidos en el foco mediante un disefio de muestreo al azar amortiguado (Carllsson et al., 2000), con una
distancia minima entre lances de 0,5 mn en un mismo estrato de profundidad.

7.6 Protocolo para el manejo de las muestras y almacenamiento de la informacion
7.6.1 Datos de lances de pesca de prospeccion

La informacion correspondiente a cada lance de pesca se registré en forma diaria en formularios
disefiados para tal efecto. Asi, se anot6 la posicion de calado y virado de la red registrando la latitud y
longitud correspondiente en grados, minutos y dos decimales, de acuerdo a la lectura que se realizd
del navegador por satélite (Global Positioning System, GPS). A su vez, la profundidad del arrastre se
registrd en metros, acorde a lo indicado en el ecosonda tanto al inicio como al término del arrastre. La
velocidad de arrastre fue obtenida del navegador por satélite.

Ademas, se consignaron las capturas en kilogramos obtenidas tanto de las especies objetivo como de cada
una de las principales especies comerciales que aparezcan en cada lance de arrastre. Adicionalmente, en las
fichas de registro se dispuso de una columna clasificada como "otros", que indica la pesca correspondiente a
recursos de interés comercial adicional, no identificados especificamente en la bitacora.

7.6.2  Estimacion de las capturas del recurso objetivo y fauna acompaiiante

De la captura obtenida en cada lance de pesca se separ6 la correspondiente a la especie objetivo y a la fauna
acompafante. Posteriormente, se encajond toda la pesca a fin de contabilizar el nimero total de cajas
obtenidas de cada especie capturada.

Para determinar el peso total obtenido, tanto de las especies objetivo como de las principales especies fauna
acompanfante, en el respectivo lance, se obtuvo aleatoriamente de la captura, una muestra equivalente a
cinco 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 langostino colorado, de langostino amarillo y de la fauna acompafiante
corresponde al producto entre el nimero de cajas y su peso promedio.

En cada lance se tomaron muestras de las especies objetivo para su analisis en laboratorios de campo
implementados en tierra y que consistiran en:

i) Una caja de la especie objetivo. Este material fue desembarcado para analizar su contenido
considerando lo siguiente:
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Determinacién del sexo

Mediciones de la longitud cefalotoracica (mm)
Presencia 0 ausencia de huevos en las hembras
Registro del peso total individual (g) de una submuestra

7.6.3  Analisis biolégico

Las muestras de las especies objetivo, provenientes de cada lance fueron analizadas en laboratorio por
especie y sexo (machos, hembras sin huevos y hembras con huevos), para lo cual se utilizaron caracteres
morfologicos sexuales externos. A cada ejemplar se le midio la talla con un pie de metro de precisién de 0,1
mm, registrandose la longitud del caparazdn entre el arco post-ocular y el extremo posterior del cefalotorax,
sobre el eje medio dorsal de los ejemplares. Asimismo, el peso se determiné con una balanza electrénica
digital, con una precision de 0,1 gramo.

Los muestreos se realizaron en los laboratorios de IFOP en Caldera; en dependencias de la Pesquera
Amancay Ltda., en Coquimbo; en dependencias de la Pesquera Camanchaca en Tomé y en dependencias de
la Pesquera Quintero S.A. en Quintero.

1.7 Objetivo 4.1. “Determinar la distribuciéon espacial de los recursos langostino amarillo y
langostino colorado, en el area de estudio”

La distribucién espacial de los recursos langostino amarillo y colorado, se determin6 considerando que ésta
corresponde al area ocupada por la fraccion del stock presente en los fondos rastreables de la zona de
estudio. Se calculé a partir de las estimaciones de densidad georreferenciada, captura por unidad de area
(CPUA), expresadas en t/km2,

En este sentido, se efectuaron:

e mapas tematicos a escala 1:1.000.000 y en proyeccion Mercator, las que representaran la
distribucién geografica de la abundancia del langostino amarillo y langostino colorado. La
generacion de estos mapas implicara el uso de las cartas nauticas electronicas (CNE), del Servicio
Hidrogréfico y Oceanogréfico de la Armada (SHOA), a escala 1:500.000, numeros 201000, 202000,
203000, 204000, 205000 y 206000, de la ruta de navegacién oceanica “Arica a Boca Occidental del
Estrecho de Magallanes".

e mapeo de las densidades considerando aspectos relacionados con la técnica geoestadistica, (uso de los
semivariogramas) herramienta analitica que permite determinar la existencia de estructuras espaciales
tales como: tamafio, direccion vy tipo de estructura (ICES, 1991, Pelletier y Parma, 1992, Maynou et al.,
1998, Rivoirard et al., 2000).

En geoestadistica, el método intrinseco es una aplicacion de la teoria de funciones aleatorias a la estimacion
local (mapeo) y a la estimacion global (estimacion de la abundancia). En este método, los datos se interpretan
como una representacion muestral de un proceso aleatorio dentro del area de estudio, a través de un
variograma, el cual mide la variabilidad media entre dos mediciones experimentales (Z(x) — Z(x i+h))2 como
funcién de su distancia h, definida mediante la ecuacién:
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2y(x,h) = E[Z(x)- Z(x + )]

La asuncion de estacionaridad de segundo en el método intrinseco, es decir, que la media y la varianza de los
incrementos sean constantes, permite estimar el variograma experimental 2*y(h) como:

2y *(0,h) =

1 2
Ny ) =2+ )]

Siendo Z (x;) el valor experimental en el punto x;y N (6, h) el nimero de pares de datos en la direccién & y
distancia h.

El ajuste del variograma experimental a un modelo matemético, se efectué de acuerdo a la propuesta de
Cressie (1993) para los modelos esférico y exponencial como:

Modelo esférico:

0, H=0
y(h,0)=1<c, +c, {(3/2)(\h\/as) —(1/2)(\}1\/415)3 0< \h\ <a,0
¢, +ec, ‘h‘ >a
Modelo exponencial:
10) = 0, h=0
7h0)= ¢, +ell—expEhla) ), h#0

Donde, ¢y corresponde a la variabilidad de microescala, ¢s , ¢, representan la varianza estructural de los
respectivos modelos de variogramas y as , a. los rangos o distancias hasta la cual los datos presentan
correlacion.

La suma de ambas variabilidades (co + (Cs ; Ce)), representa el sill 0 nivel maximo de variabilidad. En el caso
del modelo exponencial el rango se asume como el punto en el cual el modelo incluye el 95% del sill, esto
puede ser estimado como tres veces el rango teérico (3a).

El ajuste de los modelos a los datos del variograma experimental, se realizé mediante el método de minimos
cuadrados descrito por Cressie (1993) minimizando la funcion:

g{N %D} { 7 (h(j) 1}2
S| D) || k()0
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donde H es el nimero de intervalos en que la distancia entre puntos de muestreo fue discretizada. Cada
residuo al cuadrado es ponderado de acuerdo al nimero de pares de datos N(h; ) utilizados para estimar

7(h.) y al inverso de la distancia D(h)). Lo anterior, tiene la propiedad de aumentar la ponderacion de los

puntos cercanos al origen del variograma, permitiendo obtener un buen ajuste en las cercanias de su origen y
disminuir la ponderacion de los puntos no representativos (Cressie, 1993; Bez y Fernandes, 2002).

La carta de distribucion espacial, se confeccion6 de acuerdo a una escala de categorias de densidad, cuyos
rangos se determinaron de acuerdo a los resultados del crucero. El mapeo de las densidades se realizar6
mediante el software Surfer6 (Kleckner, 1996).

7.71  Analisis multitemporal de la distribucion espacial

Por unidad de pesqueria se comparo la distribucion espacial de las densidades de langostino colorado y
langostino amarillo obtenidas en los cruceros de evaluacion directa de dichos recursos efectuados dentro del
marco de los proyectos FIP del afio 1999 a la fecha (FIP 99-07, FIP 99-09, FIP 2000-05, FIP 2001-06, FIP
2002-06). Se determind y analiz6 la variacién de:

o los descriptores espaciales: posicion y tamafio de los focos.

o |os estadisticos del centro de gravedad (CG) y su Inercia (/), que representa la posiciéon promedio y
dispersion del recurso en la zona de estudio, mediante las expresiones:

GoxFe@de[(x-CG)* *z(x)dx
T fz(x)dx - [2(x)dx

siendo x un punto en el espacio y z(x) una variable regionalizada (densidad).

o el grado de agregacion de los recursos objetivos en el area de estudio, mediante la estimacion del
indice de Gini a partir de la aplicacién de la curva de Lorenz. Esta se construye representando en el
eje—x el porcentaje acumulado del area, mientras que el eje-y el porcentaje acumulado de biomasa.
Si los langostinos estan homogéneamente distribuidos, la curva de Lorenz corresponde a la funcién
identidad, pero si los langostinos estan concentrados la curva se curva hacia abajo y la derecha. El
indice de Gini o indice de concentracion, se estima como dos veces el rea comprendida entre la
funcién identidad y la curva de Lorenz (Myers and Cadigan, 1995).
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7.8 Objetivo 4.2. “Determinar de la biomasa vulnerable total (en peso) y de la abundancia
vulnerable total (en numero), segun talla y sexo, del langostino amarillo y langostino colorado,
en el area de estudio, por region y focos de abundancia, segun corresponda”

7.8.1 Métodos de cuantificacion del recurso

Para la estimacion de la biomasa y la abundancia de los recursos langostino colorado y langostino amarillo
disponible a los artes de arrastre, se empled el método de "area barrida”, que ha sido aplicado y discutido
entre otros autores por Alverson (1967); Alverson y Pereyra (1969); Isarankura (1971), Troadec (1980) y
Sparre y Venema (1997). Asimismo, cabe destacar que este método se ha utilizado anteriormente en la
evaluacion de estos recursos (Bahamonde et al., 1979; SUBPESCA, 1986; Arana y Ziller, 1990; Arana y
Arredondo, 1991; Henriquez et al., 1991; Arana y Arredondo, 1993a y 1993b; Arana et al., 1994; Pavez, 1996;
Acufa et al., 1997, 2000; Canales et al., 1998; Roa et al., 1999; Escuela de Ciencias del Mar, 2000b,
Bahamonde et al., 2000, 2002 y 2003, entre otros).

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

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

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

La distancia rastreada se determin6 considerando la posicién inicial y final del lance de acuerdo a la expresion
descrita por Sparre y Venema (1997). Para establecer la abertura de la punta de alas (APA), se efectuaron
pruebas en el mar con la finalidad de medir en forma préactica dicha separacion.

7.8.1.1 Estimacion de la abertura punta de alas (APA)
a)  Medicién de APA

Se realizé la medicion de abertura de punta de alas empleando sensores sénicos Trawlmaster (Notus
Electronics), sistema que ha sido utilizado exitosamente en diversos estudios, entre los que destacan los
proyectos FIP N° 2001-06, 2002-05 y 2002-06, junto con pescas de investigacion en langostinos y camarones de
profundidad. La ventaja de emplear este equipamiento consiste en conocer a tiempo real la abertura de lared y la
distancia al arte de pesca, informacién que es registrada en un notebook junto con la variable temporal (hora).

Junto con las mediciones de abertura de la red, distancia y hora, se registré informacion simultanea de
profundidad del fondo y longitud del cable de cala, ya que se ha demostrado que estas variables inciden en
mayor 0 menor grado sobre el desempefio funcional del arte. Ademas, se registré la velocidad de arrastre,
posicion y hora de inicio y fin del lance, y el tipo de sustrato en que opero el arte.

Una de las cualidades del sistema Trawlmaster (Figura 2) es que permite registrar entre 2 y 4 mediciones de
abertura de punta de alas por minuto, lo que representa entre 60 y 120 mediciones por lance. Estos registros
de abertura son evaluados a través de criterios predefinidos, siendo el principal el correspondiente al delta
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abertura (4APA) por intervalo de tiempo entre registros (Af). Técnicamente, un diferencial absoluto de
abertura superior a 2,5 m en un intervalo de tiempo de 15 s, podria representar una sefial andémala
considerando la tendencia de los registros posteriores. En este caso particular, la medicion registrada (APA)
es reemplazada por el valor medio entre los registros contiguos (APA;1, APA.).

Figura 2. Instrumentalizacion para determinar abertura de puntas de alas.

b)  Tamaio de muestra y error asociado

El tamafio de muestra necesario (nimero de lances) para la estimacién de la abertura de punta de alas, se
determiné a partir de los resultados obtenidos en estudios previos realizados por el consultor. En este caso,
se determiné el error estandar (a un nivel de significacion a. = 0,1) obtenido para cada embarcacion, en las
cuales se han realizado entre 4 y 12 lances, fluctuando el error en torno al 10% (Tabla 8). Este nivel de error
es aceptable si se considera la gran cantidad de variables que pueden incidir sobre el desempefio de la red,
entre ellas las de origen ambiental y operacional.

En base a lo anterior, se realizé la cantidad de lances minimos propuestos, correspondientes a 8 lances por
embarcacion, con lo cual se podria asegurar un error inferior al 12%. Estos lances fueron realizados en a lo
menos 3 rangos distintos de profundidad segun la distribucion batimétrica del recurso, lo que permitid
aumentar la representatividad de la estimacion de APA. Si bien es cierto en algunas naves se ha evidenciado
una diferencia en la abertura de punta de alas respecto a la profundidad de operacién, esta no es significativa
(con a = 0,1), observandose que en mayor grado afecta la relacidn entre la longitud del cable de cala y la
profundidad de arrastre. Por esta razon, se aplicd un test de comparacién de medias para verificar la
existencia de diferencias en la estimacion de abertura por profundidad (Ho: s = 12 = 14).
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Tabla 8
Estimacion del error estandar en la determinacién de APA en lances de evaluacion directa
Proyecto Nave Promedio | Varianza t(1-0,1/2) N Error (%)

P 200108 Chubasco 10,1 0,27 1,89 7 9,8
Isabel S 10,3 0,42 1,83 9 11,5
Isla Lennox 12,0 0,21 1,83 9 6,9

Evaluacion de Foche 12,2 0,24 2,02 5 8,1

langostino colorado, .

IV Region, 2002 Nisshim maru 10,6 0,26 2,02 5 9,7
Crusoe | 13,3 0,50 1,78 12 9,5
Foche 9,9 0,35 2,02 5 12,0

;g%g_%%z'% yFIP Isabel S 10,8 0,48 1,86 8 11,9
Isla Lennox 12,4 0,26 1,78 12 7,3
Pionero 11,6 0,41 2,02 5 11,1

Evaluacion

camarones de Elbe 13,8 0,65 2,13 4 12,5

profundidad, 2002

c)  Andlisis de las redes

Se utilizé el software Easy Trawl Net desarrollado por el Laboratorio de Tecnologia Pesquera de la PUCV
para el analisis de forma y disefio de las redes empleadas en la investigacion, requiriendo para ello
alimentarlo con informacién detallada de cada cuerpo. Este software posee un médulo de dibujo, el cual
incorpora la informacién geométrica de la red, su construccion y armado, lo cual permitié obtener los planos
en formato FAO.

d)  Evaluacion de normalidad y distribucion de frecuencia

Basandose en estudios realizados por el ejecutor en la determinacién de APA, ha sido posible constatar una
distribucién normal de los registros. Sin embargo, durante el presente estudio se evalud la distribucion de los
datos mediante el procedimiento no paramétrico Prueba de Kolmogorov-Smirnov (Z) para una muestra, el
cual compara la funcion de distribucion acumulada observada de la variable APA con la distribucion tedrica
determinada, que puede ser normal, uniforme u otra. La Z de Kolmogorov-Smirnov se calculé a partir de la
mayor diferencia (en valor absoluto) entre las funciones de distribucién acumuladas tetrica y observada de la
variable APA. De esta forma, se verificd si las observaciones proceden de una distribucién de frecuencia
especifica. Para este objetivo, se empled el modulo Analisis Estadistico del software SPSS v10.0.

e)  Estimacion de APA

Para la estimacion de la abertura de punta de alas se emplearon aquellas medidas de posicion o
centralizacion que permiten resumir la distribucion de frecuencias de la variable en estudio, siendo estas la
media aritmética, la mediana y la moda. Con el fin de calcular la representatividad de las medidas de posicién,
se utilizaron las medidas de dispersion tipicas, tales como desviacion estandar, varianza y error estandar.
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En forma especifica, una vez evaluada la normalidad de la distribucidn, las n observaciones de abertura APA;
fueron agrupadas en una base Unica, calculando asi el estimador de APA como:

apa=1t zk: AP4,

n i

Por su parte, las desviaciones medias respecto del promedio se definen como la media aritmética de los
valores absolutos de las diferencias entre los valores de la observacion y la media, y cuya expresion es:

k
Dm :%Z‘APAJ. ~ APA

i=1

La varianza, definida como la media aritmética de los cuadrados de las desviaciones de los valores de la
variable a la media aritmética, se determina segun:

2
o =

Zk: (P4, - aPaf

1
e

El error estandar, a un nivel de significancia o igual a 0,1, se encuentra representado entonces por:

g o

E=t—"F——
APA

f) Experiencias con cabo restrictor

La experiencia con cabo restrictor tuvo por objetivo evaluar el efecto que produce una limitacion forzada sobre
el desempefio de la red y la variabilidad de la estimacion de abertura de punta de alas. Para ello, se realizaron
cuatro lances con cabo restrictor a bordo de L/M “Amancay I, en forma paralela a los lances para la
estimacion de abertura de punta de alas, razon por la cual la informacion obtenida puede ser comparada en
funcién a lances con y sin cabo restrictor.

En dicha experiencia se optd por ubicar el cabo restrictor alternadamente en dos posiciones, las que
correspondieron a: 1) un metro por delante de los portalones, y 2) en la unidn entre estandares y malletas.
Cuando se realizaron los lances con cabo restrictor por delante de los portalones, se determind que la
longitud necesaria de éste correspondia a 15,7 m, mientras que en la unién entre estandares y malletas éste
debia tener una longitud menor, aproximadamente de 12,8 metros.

Debido a problemas de energia a bordo de la embarcacién, la unidad comando del sistema Trawlmaster no
contd con suficiente alimentacion, debido a lo cual la informacién de abertura de uno de los lances realizados
con cabo restrictor por delante de los portalones no pudo ser almacenada, perdiéndose la totalidad de
registros de dicho lance.
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7.8.1.2 Estimacion de biomasa vulnerable

En la presente investigacion, se determiné la biomasa y abundancia numérica del langostino amarillo y
colorado, en forma separada para cada region, y por foco de abundancia del recurso. La biomasa global de
langostino amarillo y colorado, en las areas norte, centro y sur, asi como para la totalidad del area de
prospeccion, corresponde a la adicién de los estimados regionales, los que a su vez, corresponden a la
adicién de los estimados establecidos para cada conglomerado de abundancia.

Del mismo modo, la estimacion de biomasa al interior del area de reserva artesanal, considerd aquellos lances
realizados al interior de esta area y la fraccién de superficie contenida al interior del foco general respecto del
margen correspondiente a las primeras 5 millas nauticas, segun se ejemplifica en la Figura 3.

Foco de abundancia Zonqleriesene
—27.0
n
o
©
o
S
©
2
®
Densidad (t/km2) =
() de0.00 a 0.00 274
@ de0.00 a 0.15
@ de0.15 a 2.29
@ de229 a 4255
| —27.8
71.3 70.8
Longitud (grados)
Figura 3. Distribucion de lances de pesca, delimitacién del foco de abundancia y margen contenido

dentro de la zona de reserva artesanal

En términos generales, la biomasa presente en una unidad espacial (regidén o foco) cualquiera, quedo
determinada por el estimador de captura por unidad de area CPUA de dicha unidad, cualquiera sea éste,
amplificado o expandido al area total del conglomerado (o region) de acuerdo a la siguiente expresion:

_ CPUE, * 4,

Bf
‘ q*apa

donde CPUE se mide en toneladas por kilometro barrido, q es el factor de capturabilidad (usualmente
supuesto igual a la unidad), apa la abertura punta alas y A el area total del foco.
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A continuacion se desarrolla la expresién general de biomasa por componente:

a)  Estimacion de la Captura por kilémetro lineal recorrido (CPUE)

En el presente estudio, al igual que en los realizados anteriormente por (Escuela Ciencias del Mar 2000a,
2000b y 2001; Bahamonde et al., 2000, 2002 y 2003), entre otros, se emple6 como indice de densidad para
las especies objetivo la captura por unidad de area, CPUA, o mas precisamente, la captura en peso (ton) por
kilémetro recorrido (km), esto Ultimo con el fin de separar el efecto de la variabilidad inherente en el APA:

CPUE (ton k) = C4re {ton)

km recorridos

b)  Estimadores de la CPUE
En la presente investigacién se emplearon los siguientes estimadores de CPUE.
o Estimador de razén (Cochran,1977)

El estimador de razén corresponde a:

donde, CPUE corresponde a la razén 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 (D;) medidos

wy

en unidades de distancia barrida por la red, siendo “" un subindice asociado al lance.

e Media arimética

> CPUE,
CPUE=""
N

e Media grupos aleatorios

El estimador de CPUE ¢4 basado en grupos aleatorios corresponde a la siguiente expresion:

*Zg:CPUE,-

CPUE¢4 = i
g =i
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donde:
CPUE; = Captura por kildmetro (ton/km) del grupo aleatorio j,
g = Numero total de grupos formados con m lances cada uno

Mientras que la captura por unidad de &rea media de cada grupo aleatorio j, se determind mediante la
expresion:

] m
CPUE; = —*» CPUE,
m j:1
donde:
CPUE; = Captura por distancia recorrida del lance i
m = Numero constante de lances en cada grupo aleatorio

Para los estimadores antes citados, la varianza se estableci6 a partir de un anélisis de remuestreo boostrap
siguiendo para el efecto los siguientes pasos:

i Para cada foco de agregacion, se gener6 una réplica de los datos de captura (ton) y esfuerzo
(km lineal barrido)

i. Se estiman los distintos valores de CPUE y se archiva el dato en un vector

il Se repite i y i 10.000 veces

Producto de lo anterior, se generd por foco una matriz con tantas filas como réplicas se generen y tantas
columnas como estimadores se apliquen. Asi, y operando sobre las filas, se precisaron las estimaciones de
medianas, varianza y cualquier estadigrafo relevante para el andlisis.

o Método geoestadistico

En los datos provenientes de prospecciones pesqueras, la existencia de correlacion 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).

La densidad media del area de operaciéon fue estimada mediante la utilizacién del kriging, método 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 prospeccion, el uso de un
disefio de muestreo adaptativo, donde la seleccién 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 poblacién
para obtener estimados mas precisos de la densidad de la misma (Thompson, 1992).
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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 comin (Merluccius gayi), merluza del sur
(Merluccius australis), merluza de cola (Macroronus magellanicus), jurel (Trachurus murphy), anchoveta
(Engraulis ringens), langostino amarillo, langostino colorado y camaron nailon (Heterocarpus reedi) (Lillo y
Espejo, 1995; Cordova et al., 1998; Escuela de Ciencias del Mar, 20002, Barbieri et al., 2001, Bahamonde et
al., 2000, 2002 y 2003).

Segun Petitgas y Lafont (1997), cuando la intensidad de muestreo depende de los valores de densidad de la
distribucién espacial, un procedimiento de estimacion 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 correlacion 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 &rea de estudio.

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

Z,=2w, " 2(x,)

siendo:

z = valor medido en el punto

X, = definido por su latitud y longitud
w, = ponderador (2w,= 1)

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

A

_ * 7*
Bk - Ak ZVk
donde A, es el area de distribucion del recurso en el foco o sector, y ZVk su densidad media.

La biomasa en el area de estudio se estimo segun:
~ n ~
B=) B,

k=1

La varianza se estimé mediante un algoritmo de kriging, que pondera los puntos de muestreo de acuerdo a su
posicion relativa y estructura, generando un estimador de varianza minimizada, representado por la siguiente
expresion:

2 _
0t = 2 A 11X, =YY =T = X A2 (X, = X)
a % a B
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En el método intrinseco (estacionalidad de segundo orden), el variograma (2y(h)) se estima 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. El ajuste del variograma experimental se describié anteriormente.

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

W(hg)zza:;Wa*Wﬂ

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

Con el objeto de determinar la existencia de estructuras direccionales en la distribucién del recurso, los
variogramas son estimados a diferentes direcciones y distancias entre puntos de muestreo. La estimacién de
los variogramas se efectué mediante la utilizacion de los paquetes estadisticos EVA2 (Petitgas y Lafont, 1997)
y GSLIB (Deutsch y Journel, 1992).

c)  Areade distribucion del recurso

De manera independiente a los estimadores de densidad indicados mas adelante, y con el fin de evaluar el
area de distribucion del langostino amarillo y colorado, se emplearon diversos criterios tales como:

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

« Informacion de lances comerciales realizados en la misma area y periodo

« Area que circunscribe los lances de pesca con captura

« Area expandida por extrapolacion lineal de los rendimientos de pesca

Para analizar la distribucion espacial del recurso langostino amarillo y colorado, se elaboraron cartas donde se
posicionaron los lances, considerando para ello las posiciones medias determinadas entre el inicio y el término
del arrastre, distinguiendo entre aquellos arrastres con y sin captura de la especie objetivo. De esta manera,
se logré precisar las areas cubiertas por el recurso, estableciendo los limites de ellas mediante interpolacidn
lineal entre los lances periféricos con pesca y las posiciones més cercanas sin registro de la especie. Ademas,
fue factible la configuracion y delimitacion de las zonas con presencia de los recursos, siendo estas unidades
las utilizadas para evaluar la biomasa y la abundancia de ellos.

La cuantificacién del area de agregacion, es un factor determinante en toda evaluacion directa, debido a su
relacion lineal respecto a los estimados de biomasa. En este sentido, el calculo de la superficie que cubre una
determinada unidad de abundancia (k) se establecié como:

lat2lon2
A, = I I¢(Iat,lon)dlat dlon

lat1 lon1
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donde ¢, es una funcion continua que describe el borde de la zona por evaluar.

Para estos efectos y dado que el calculo de area para un poligono irregular involucra intrinsecamente el
desarrollo de una integral por aproximacion numérica, la superficie de los focos medidas en km2, es abordada
a través de un programa computacional y el uso de la funcién quad.m del lenguaje matematico MATLAB 5.3,
el cual permite integrar una funcion continua por trazos discretos segun la informacién de cartas digitalizadas.
d) Varianza agregada de biomasa

Volviendo al estimador comdn de biomasa en funcion de 4 variables intrinsecamente aleatorias:

B = A*|:1*CPUE:|
q |[apa

CPUE = Estimador de la captura por kilometro lineal recorrido
apa = Abertura punta alas (apa)

A = Area del foco de concentracion

q = Factor de capturabilidad

Resulta necesario conocer el impacto que tienen estas variables en el valor total de la varianza de la biomasa.
En este sentido, cabe recordar que en los estudios clasicos de “area barrida” se ha considerado sélo el dato
de CPUE sujeto a variabilidad, y el resto de los parametros se ha supuesto constante.

En este sentido, recientes estudios desarrollados tanto por IFOP como por la PUCV han permitido demostrar que
cuando se considera la variacion del APA asi como del area del foco (A), se generan incrementos en el
coeficiente de variacién de la biomasa no mayor al 7%, y que el mayor aporte de la variabilidad corresponde a los
datos de CPUE. En este sentido, Bahamonde et al (2002) demostraron que el error de estimacion del area
asociada con la delimitacion del foco de agregacion corresponde a un coeficiente de variacion del 5%, en tanto
que al examinar el desempefio de la abertura punta alas, se pudo establecer un coeficiente de variacion del 6,4%.

De acuerdo con esto el andlisis referido a la varianza de la biomasa fue abordado en términos de un
estimador analitico, considerando al efecto los cuatro componentes aleatorios independientes antes
sefialados. Lo anterior se consigue desarrollando la serie de Taylor en lo que se conoce como la aplicacion
del método Delta (Miranda com pers):

CPUE

apa

V(B) = V(‘;)V( )

.V (apa) + - V(CPUE) -V (CPUE) ! Z V(apa)} + s

apa apa apa

V(B) = (A)Z{CPUEz
q

{AZ 14 V(g)+ iz V(A4)- V(A)i4 V(q)} e,
q q q

1

4
apa

[(U)2 — CPUE? V(apa) + V(CPUE) -V (CPUE)
apa

p apa*

V(apa)}

2
apa
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donde de acuerdo con los resultados obtenidos por Bahamonde et al (op cit), la varianza asociada con la
estimacion del area se establecié como:

V(A4)=0,025* 4"

En tanto que las varianzas asociadas con la abertura punta alas (apa), el factor de capturabilidad y la CPUE
(ton/km lineales), fueron estimadas directamente del analisis de la informacion que se indica.

e) Andlisis de sensibilidad de las estimaciones en relacién con variables aleatorias

Sin perjuicio que la variabilidad de los cuatro efectos determinantes en la estimacién de la biomasa son
incorporadas de manera analitica para medir su impacto en la varianza total agregada, se realizo un analisis
de sensibilidad sobre aquellos factores que resultaron mas determinantes en la variabilidad de la biomasa.
Este andlisis de sensibilidad permitié evaluar la magnitud de sub o sobre estimacién de las biomasas ante
perturbaciones en los factores equivalentes al rango natural de variacion.

f) Varianza del factor de capturabilidad
Definiciones y supuestos

El factor de capturabilidad mide la fraccién de ejemplares retenidos por el arte de pesca, respecto de los que
se encontraban efectivamente vulnerables al volumen resultante del producto entre el area de la boca de la
red y la distancia recorrida en un lance de pesca. En todos los cruceros de area barrida realizados en Chile,
este factor se ha supuesto igual a 1, es decir, un 100% de eficiencia del arte ante el recurso. Sin embargo, se
debe considerar que la reaccion vertical y horizontal del recurso ante el arte determina en gran medida el
valor de este factor y sus consecuencias en los estimados de biomasa.

De acuerdo con esto, el factor de capturabilidad puede ser desagregado en términos discretos en un
componente horizontal (el plano de trabajo de la red) y otro vertical (la columna de agua). El componente
horizontal dice relacidn con el supuesto que los recursos ubicados exactamente al interior del area delimitada
por la abertura horizontal de las alas (APA) y la distancia recorrida en el lance de pesca, ingresan
efectivamente al arte de pesca. Bajo esta premisa y suponiendo una condicién estatica del recurso (sin
reaccion), el factor de capturabilidad podra alcanzar el 100% de efectividad. Sin embargo y en casos como los
peces, los cables de cala ejercen un virtual efecto de “arreo” y concentracion del cardumen desde los
portalones a la boca de la red, pudiendo entonces el factor de capturabilidad superar el valor unitario por
cuanto la fraccidn de ejemplares que ingresan al arte es mayor a los que inicialmente se encontraban en la
proyeccion del APA. Por el lado del componente vertical, bastaria solo la elevacion necesaria de cierta
fraccion del cardumen para que este no ingrese a la red, ante lo cual el factor de capturabilidad tomara
valores menores que la unidad.

En el caso de los crustaceos se plantearon los siguientes supuestos:
e La principal via de escape al arte es en sentido vertical y no horizontal. En efecto, para este tipo de
recursos se considera que los cables de cala no ejercen “arreo”, pero si se destacan las reacciones

de escape en forma de “saltos” y cuyo alcance podria superar la altura de trabajo de la red. Este
mismo mecanismo emplearian para sortear el paso de los cables de cala.
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e El escape relativo por sobre la relinga superior no varia con la profundidad, es decir, se supone que
el recurso presenta el mismo comportamiento ante el arte de pesca a cualquier profundidad.

o Elfactor de capturabilidad disminuye (mayor escape) conforme lo hace la altura de trabajo de la red.
Por ende, esta Ultima medida se considera relevante para el analisis.

e La altura méaxima de influencia de la red no es determinante en el factor de capturabilidad, esto
debido a que la proporcién retenida disminuye exponencialmente conforme la altura de la red
aumenta.

Implementacion del experimento

Con el fin de tener una aproximacion del comportamiento tanto del langostino amarillo como colorado frente a
la boca de la red de arrastre y aportar informacién para el analisis de incertidumbre de la biomasa antes
indicada, se realizaron 20 lances de 10 minutos de duracién, con un recolector de distribucion vertical
(Bahamonde R., 1973). Este recolector consiste en un marco metalico (Figura 4) dividido en 19 celdas de 60
cm en el sentido horizontal y 32 en el vertical, cada una de estas provista de una bolsa de malla que permite
obtener su captura. Estas celdas estan distribuidas en tres columnas, las dos laterales de seis aberturas y la
central de de 7, permitiendo esto obtener captura hasta 2,6 m sobre el fondo.

Fierro 2" didmetro |

32em

Fierro 1" didmetro

— B&0cm

32 om| 260 cm.

p—— 60 cm. —

3z em.
|

p—— &0 cm. ——— ‘|'

DE' f————— e - ,[

S4.cm.

=k~ 27em

Figurad.  Sistema recolector disefiado para evaluar la distribuciéon y grado de escape vertical de los
recursos objetivo.

Esta experiencia se desarrolld en el area comprendida entre los paralelos 29°47,99' S (Caleta Horno) y
29°59,02' S (Coquimbo) y abarco el rango de profundidad de 107 a 265 metros.
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Para la operacion del marco de distribucién vertical, se emplearon los portalones de la embarcacion a fin de
simular condiciones de pesca (Figura 5), es decir, este elemento reemplazd a la red de arrastre, siendo la
velocidad de arrastre la misma que emplea la embarcacién en las faenas comerciales. La captura obtenida
por lance en cada celda fue pesada y los ejemplares analizados por sexo y especie, registrandose la talla con
un pie de metro de precision de 0,1 milimetro.

Flotadores de 8"

Fortalon

Figura5.  Operacién del sistema recolector disefiado para evaluar la distribucién y grado de escape
vertical de los recursos objetivo.

Cabe sefialar que con el fin de que el marco de distribucion funcione en forma perpendicular al fondo, la
longitud del estandar superior se determiné mediante una funcion matemaética (estimacion de hipotenusa por
teorema de Pitagoras), posteriormente para comprobar esta verticalidad, en los cuatro primeros lances se
instald al costado de uno de los tubos laterales, un recipiente conteniendo un gel el cual al solidificarse
permitié comprobar la inclinacién de este sistema. Adicionalmente, en la base se instalaron dos patines tipo
sky para detectar mediante el brillo, la posicién del equipo. El uso de flotadores en este equipo cumple la
funcién de mantener este en posicion vertical durante el calado y virado asi como también reducir el peso de
este. Las bolsas que se instalaron en cada celda son de malla de %2 “ lo cual, ayudé a mantener el recolector
en posicion vertical durante el arrastre.

Analisis de la informacion

Una vez obtenidos los resultados del experimento, el analisis fue desarrollado siguiendo los siguientes pasos

1. Se ajustd un modelo continuo considerando como variable dependiente la proporcién de ejemplares
retenidos por la grilla y como variable independiente, la altura. Lo anterior se ilustra en la Figura 6

con informacién recopilada por Bahamonde (1973) en ensayos realizados sobre el langostino
amarillo.
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Figura6.  Ajuste de un modelo de distribucion continda a la informacién de proporcion retenida del
langostino amarillo.

El ajuste de este modelo fue realizado a través de maxima verosimilitud, suponiendo para el efecto un
estimador normal condensado que en términos logaritmicos se expresa en la forma:

L(x/0) = -0.5%n* ln{Z(pi - G(hi,H))z}

donde x es el set de datos, n es el nimero de observaciones, G la funcién continua por ajustar, y h la altura
del sistema recolector.

2. Posteriormente, se evaluo el factor de capturabilidad a través de la razdn entre las areas estimadas
via integracién numérica de la funcion ajustada. Las areas que fueron computadas son dos:

e El area total comprendida entre 0 y una altura méaxima (hmax) teérica de influencia de la red
langostinera (p.ej. 2 m).

e El &rea comprendida entre la altura de trabajo de la red (heq) y una altura maxima teérica de
influencia de la red langostinera (p.ej. 2 m).

3. El factor de capturabilidad fue estimado mediante la expresion (Figura 7):

h max
[Ghn,0)dn
re a
fc:l_hhmjx :1_2
[G(h,0)dn

h=0
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0.30 -

i hred
025 | A=31,27
0.20 1 i
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0.00 : : : ‘ ‘
0 50 00 B0 200 250 300 350
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Figura7.  Ejemplo de estimacién del factor de capturabilidad (fc) segun la informacién de proporcion
retenida. El &rea oscura corresponde al area por integrar.

Analisis de incertidumbre del factor de capturabilidad

Siguiendo la ldgica y considerando que luego del experimento existe el ajuste de un modelo continuo y por
ende, una variabilidad no explicada en los datos, se estimé empiricamente una distribucion de probabilidades
del factor de capturabilidad recorriendo el dominio del estimador de verosimilitud. Estos resultados fueron

empleados en la estimacion de la incertidumbre de la biomasa.

Las etapas propuestas son las siguientes:

1. Estimacion de los parametros del modelo G(€,4) via Maxima Verosimilitud a través de una
rutina de optimizacion de problemas no lineales sin restriccion.

2. Estimacion de la matriz de varianza-covarianza de los parametros, aplicando la funcion inversa a
la matriz Hessiana de segundas derivadas parciales.

-1
L(x/0)’
cov(g) =| L0
00,00,
3. Conocida esta matriz y la moda de la posterior (la solucion del vector de parametros), se construyo

la distribucion de probabilidad de los parametros mediante el algoritmo SIR (Sampling Importance
Resampling) (McAllister y Lanelli, 1997). Para estos efectos, la funcién de importancia h(6) fue
asumida como una distribucién t-student. Esto generé 10.000 réplicas del vector de parametros 0
que en su conjunto describen la distribucion de probabilidades subyacente.
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4, Para cada vector de parametros se estimé el factor de capturabilidad en la forma:
h max
[G(h,6,)dh
R L
[G(h,6,)dh ¢
h=0

donde k indexa la késima réplica

De esta forma y conocido el perfil empirico de probabilidades del factor de capturabilidad, se estimaron los
estadigrafos relevantes de la variable tales como la media y varianza, esta Ultima a ser incorporada en el
analisis de la varianza de la biomasa total.

7.8.1.3  Anadlisis de la eficiencia entre embarcaciones

El analisis de la eficiencia entre embarcaciones consistié en la comparacion de los rendimientos de pesca a
través de modelos de regresion al cual se incorporaron variables de tipo cualitativas. Para los efectos se hizo
una definicién del disefio, se propuso estimadores para la CPUE, ademéas un modelo para el proceso de
comparacion de la eficiencia entre los sistemas, se identificaron las ddcimas de prueba, se establecid una
relacién de equivalencia entre los rendimientos y finalmente se propuso una estimacién combinada de la
CPUE.

Definicion de los Sistemas: Embarcacion-Patron de pesca-Arte de pesca (EPA)

La comparacién de diversos aspectos relacionados con la actividad pesquera resulta interesante de
establecer con el fin de poder realizar las comparaciones que se considere necesario para definir o adoptar
procedimientos conducentes a lograr una mayor eficiencia en la operacion de pesca. Un indicador recurrente
que dice relacion con la eficiencia corresponde al rendimiento pesquero de una unidad de pesca, entendiendo
por tal a una embarcacion pesquera. Sin embargo, una unidad pesquera se diferencia de otra en cuanto a que
cuenta o dispone de patrones de pesca diferentes en la operacion de la embarcacion, con distinta experiencia
o0 conocimiento del tipo de pesca que se esta realizando, etc., ademas las embarcaciones pueden diferir unas
de otras en sus caracteristicas fisicas u operacionales y, en el disefio del arte que se esta utilizando para el
particular. En lo que sigue, a la combinacién “Embarcacién-Patron de pesca-Arte de pesca: EPA’ la
denominaremos sistema.

Para conocer la similitud o diferencias entre estos sistemas se establecieron indicadores atingentes a la
situacién que se desea estudiar. Similitud o diferencia en términos pesqueros, tiene el propdsito de establecer
niveles de eficiencia pesquera y, en concordancia con esto, se debiera elegir indicadores que dan cuenta de
la eficiencia de los sistemas (EPA) que se dispone y, entre otros indicadores que permiten medir la eficiencia
de estos sistemas se cuenta con el rendimiento expresado por la CPUE.
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a)  Consideraciones en la definicion del Disefio de Muestreo para la Estimacion de la CPUE

Para la estimacién de la CPUE fue necesario definir un disefio de muestreo que fuera lo suficientemente
simple de manera de poder ser llevado a la practica tal cual fue definido. El disefio permiti6 ademas la
realizacién de un experimento que llevd a establecer la similitud entre los sistemas a comparar, e incorporar
un estimador de la CPUE.

Previo a definir los modelos respectivos, para los efectos de comparar los diferentes sistemas disponibles es
importante manejar o tener en cuenta algunos conceptos teoricos simples que se definen a continuacion.

Dos conceptos es importante tener en consideracion, atendiendo al estimador que se propuso en el marco del
disefio de muestreo sugerido para establecer el rendimiento de pesca.

Uno de estos conceptos es la Acuracidad que da cuenta del grado de concentracidn de las estimaciones en
torno al pardmetro o valor objetivo en el cual estamos interesados, en este caso la CPUE.

Un segundo concepto se refiere a la Precision que da cuenta de las estimaciones en torno a su esperanza.

Ambos conceptos, Acuracidad y Precision, coinciden cuando el estimador utilizado para estimar el
parametro de interés es insesgado.

La medida de la acuracidad y la precisién se obtiene a través de la raiz cuadrada del error cuadratico medio y
de la varianza del estimador respectivamente.

El disefio de muestreo correspondié a un Muestreo Aleatorio Simple de lances realizados por cada uno de los
sistemas dentro de un area de operacién comun los cuales se efectuaron en forma simultanea

b)  Estimadores parala CPUE

En el contexto de un disefio de muestreo propuesto, numerosos estimadores pueden ser definidos para
estimar un parametro en particular. En este caso la CPUE fue estimada a través de un estimador de razén, en
cuya estructura se tiene en consideracion la relacion existente entre la captura obtenida y el esfuerzo
realizado por cada uno de los sistemas de pesca que se defina.

La eleccidn de un estimador de la familia de los estimadores de razén obedece a que la captura lograda esta
en directa relacion con el esfuerzo aplicado para obtener dicha captura. Estos estimadores pertenecen en
general a la clase de estimadores “Sesgados”, sin embargo en general la acuracidad de estos suele ser
menor al de algunos o muchos de los estimadores que pertenecen a la clase de estimadores “Insesgados”,
por lo menos en el esquema de disefio de muestreo aleatorio simple propuesto.

El estimador de razon para estimar la CPUE en este disefio esta dado por la siguiente relacion:
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Estimador de la CPUE (rendimiento)

Estimador de la varianza del estimador de la CPUE (rendimiento)

2

i=n

1 ;[Ci _IBEIJ

? n—1
~ 1 i=n
E==>E
n g

donde:
i denota el lance de un viaje, i =1,2,3,...n,...N
n: muestra de lances dentro de un viaje.
N : total de lances realizados dentro de un viaje.
C: captura obtenida en el lance de pesca
E: esfuerzo para lograr la captura C, , el lance
L :CPUE denota indistintamente la captura por unidad de esfuerzo como una medida del rendimiento.

I}(é) = I}(CPUE) - estimador de la varianza del estimador de la CPUE.

Este estimador tiene cualidades estadisticas interesantes en cuanto a que, si bien no es un estimador que
pertenezca a la “selecta clase de los estimadores insesgados”, sin embargo se trata de un estimador
consistente y asintoticamente insesgado, entre otras propiedades. Su error cuadratico medio, en general es
menor que la varianza de otros estimadores dentro de un mismo contexto de disefio de muestreo.

Sin perjuicio de lo anterior, eventualmente se estimé la CPUE mediante un ajuste de minimos cuadrados de la
regresion lineal dada por la captura como una funcién del esfuerzo aplicado para obtenerla.

¢)  Modelacién de las Capturas en Funcién del Esfuerzo
Asumiendo alguno de estos estimadores, como un instrumento adecuado para estimar la CPUE, se puede

modelar la situacién general mediante un modelo lineal que relaciona la captura y el esfuerzo aplicado para
obtener dicha captura el cual esta dado por la siguiente relacién:

Q: C =aq,+pE +¢
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Donde los términos que la definen corresponden a:

€ Define o denota un modelo dado por la relacién descrita

C, : Denotala captura al realizar o aplicar un esfuerzo de pesca E,

o,  Denota la captura obtenida cuando no se ha aplicado esfuerzo.

L Representa la taza de cambié en las capturas cuando el esfuerzo ha sido modificado en una
unidad, es decir la CPUE (rendimiento).

E. . Designa al esfuerzo aplicado en una oportunidad i-esima (lance de pesca)

& Corresponde a la componente aleatoria del modelo

Asi definido el modelo, se realiza una comparacion entre las regresiones asociadas a los tres sistemas
participantes en el crucero. En lo que sigue el esfuerzo de pesca para obtener una captura, esta definido por
el area barrida por el arte de pesca para obtener dicha captura.

d)  Reformulacién del Modelo

Si bien existen pruebas estadisticas para comparar diferentes regresiones de manera simultanea, en general
estan condicionadas a manejar variables comunes constantes, de manera que los resultados de la aplicacion
de estas pruebas proporcionan una indicacion de que las diferencias observadas se deben a los efectos
derivados de las lecturas de las variables cuantitativas relacionadas a saber, en este caso la captura y el
esfuerzo de pesca aplicado. Sin embargo, cuando se incorporan otras variables cualitativas, como en este
caso, que pudieran formar parte de los efectos expresados en las variables respuesta, se debe proceder a la
reformulacion del modelo, de manera de poder hacer uso de procedimientos estadisticos de prueba que
permitan recoger estos efectos.

En este caso las variables cualitativas que podrian influir en la captura lograda, aparte del esfuerzo, son: el
patrén de pesca y su experiencia, el arte de pesca utilizado y la propia embarcacion. De manera que si se
detectaran diferencias en los intercepto, la CPUE, de las diferentes regresiones bien pudiera deberse a
verdaderas diferencias en esos parametros o bien agregarse la influencia de una u otra componente
cualitativa que define cada uno de los sistemas. Es decir, si se detecta una diferencia entre los modelos, estas
diferencias bien pudieran ser causadas porque las embarcaciones de cada sistema no son la misma, los
patrones de pesca no son la misma persona y, cada embarcacion no dispone de un arte comin 0 no es
utilizado de la misma manera. En ofras palabras, cada una de estas componentes del sistema pudiera ser
fuente causal de las diferencias detectadas.

Atendiendo a lo descrito es necesario reformular el modelo propuesto inicialmente con el propdsito de tomar
en cuenta estas consideraciones. Una técnica utilizada que permite recoger estos elementos se basa en la
incorporacién de variables “Dummy” las cuales indican la “presencia—ausencia” de una componente en el
modelo, luego el modelo original dado por la relacion,

Q: C =aq,+pE +¢

debe incorporar las variables “Dummy”, una para cada uno de los elementos componentes que define el
sistema, teniendo en cuenta los siguientes elementos:
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La eficiencia de cada sistema se plantea sobre la base del Rendimiento de Pesca: Captura por
Unidad de Esfuerzo (CPUE).

Atendiendo a que las embarcaciones, patrones y artes de pesca son diferentes, estos componentes
constituyen variables de naturaleza cualitativas, que podrian influir en la variable cuantitativa
(CPUE).

Puesto que cada una de estas cualidades indican la presencia o ausencia de una cualidad, al
modelo se incorporan variables ‘“Dummy” las que, en este caso, asumen los valores “0” y “1” segun
el sistema cuente 0 no con una cualidad en particular dentro de cada variable cualitativa incorporada
al modelo.

Por otra parte, dado que cada una de las variables cualitativas puede adoptar mas de dos categorias
posibles, de acuerdo al disefio de operacidn planteado: tres embarcaciones, tres patrones diferentes vy,
tres artes de pesca similares pero que son utilizados de acuerdo a criterios diferentes y, como
escenario de operacién una zona de pesca comun. Al sistema se incorporan dos variables Dummy por
cada una de las variables de naturaleza cualitativa que definen el sistema componente del modelo.

Asi planteada la situacién el modelo en cuestion puede ser definido como un modelo de regresién,
en el cual las variables cualitativas que estan interfiriendo en la variables respuesta esta dado por la
siguiente estructura.

j=2 u=2 y=2
Q:C=ay+) a4+ kK +> eE +
Jj=1 u=1 v=1
Jj= u=2 Jj= v=2 u=2 v=2 J=2 u=2 v=2
y(4,K,)+ y(4,.E",)+ y(KE",)+ y(AKE" )+
j=1 u=l j=1 v=Il u=1 v=l j=1 u=1 v=l

~
|
S}
=
||
S}
<
|
[N}
~
Il
[\S]
=

J
=1 u=1 v=1 j=1 u=1

. i =2 v=2

BE +Byid A +> K +Y E *tE+pB 1> A +> K +Y E *:E +
v=1

B {Interac(j,u) + Interac(j,v)+ Interac(v, u)} E. + B Interac(j,u,v)E, +

B, {Interac(j,u) + Interac(j,v)+ Interac(v,u)} E. + p,Interac(j,u,v)E, +

B, {Interac(j,u) + Interac(j,v) + Interac(v,u); E, + B, Interac(j,u,v)E, + ¢,

Modelo general en el cual han sido incorporadas todas las interacciones y el error aleatorio asociado a una
particular observacion del modelo. Sin embargo, ninguna de las variables cualitativas, componentes del
modelo en cada sistema, que pudieran influir en su conducta o respuesta es aplicada sin que las otras, en
algun nivel posible, no estén siendo simultdneamente aplicadas, mas aun en cuanto a la posibilidad de la
presencia de interacciones las que no se presentan de a pares sino que todas estan presente conjuntamente
por lo tanto, el modelo general planteado es expresado la siguiente expresion:

u=2 y=2

j=2 u= V= Jj=2
Q: C = a0+12ajAj+iKuKu+ing*v+lZ y(4,K,E)+
Jj=1 u=1 v=1 Jj=1

u=1 v=1
BE. + B Interac(j,u,v)E, + B,Interac(j,u,v)E, + fInterac(j,u,v)E, + ¢,
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Cabe hacer notar que el intercepto que se muestra en el modelo formalmente no debiera ser cero,
coincidiendo con la aplicacion de un esfuerzo nulo. De manera que la estimacién de un intercepto no nulo
debe ser considerado como un artefacto fruto de la aleatoriedad de la informacion registrada para los
diferentes esfuerzos aplicados. Sin embargo el parametro de mayor interés corresponde a la tasa de cambio
en las capturas, la CPUE, producto de las variaciones en el esfuerzo.

e)  Doécima de Prueba para Establecer la Similitud entre los Sistemas (EPA)

Existen diversas décimas que pueden ser utilizadas para realizar la comparacion conjunta de estos modelos.
Una de estas se refiere a una Ddécima de andlisis de varianza, otra esta referida a la Docima de Chow
(Gujarati, 1981).

f) Equivalencia entre los Sistemas que definen los Modelos y Estimacién Combinada de la CPUE

Las ddcimas aplicadas para establecer la similitud o diferencia entre los rendimientos de cada uno de los
sistemas: Embarcacién-Patron de pesca-Arte de pesca (EPA), lleva a la conclusién de que estos rendimientos
son estadisticamente diferentes o estadisticamente similares y plantear dos interrogantes. ¢Cudl es la
equivalencia estimada entre los diferentes sistemas y Cuél seria el estimador mas apropiado para estimar la
biomasa?.

En cuanto a la estimacion de la equivalencia entre los diferentes sistemas esta se establece a través de una
proporcionalidad entre las diferentes tasas de cambio o CPUE estimada para cada uno de los sistemas
definidos como sigue:

{ﬂpﬁzaﬂz} :>{:B1 =K, B A By =ku By < B = k35 :K12K23:B3}

g)  Estimador de la CPUE para la Estimacion de la Biomasa

Para estimar la biomasa se puede hacer uso de cualquiera de las estimaciones obtenidas para cada uno de
los diferentes sistemas, sin embargo resulta evidente que el uso de cualquiera de ellos no nos llevara
necesariamente a una igual estimacion de la biomasa existente. De manera que la Unica forma de obtener
resultados equivalentes serd utilizando algunos de los resultados obtenidos a través de las relaciones
definidas en el parrafo precedente.

Sin embargo, parece también natural pensar que en cada uno de los rendimientos obtenidos pueden
intervenir factores no controlables en el experimento que hicieran que los rendimientos alcanzados por uno u
otro sistema pudieran ser considerados igualmente factibles para uno u otro. De manera que es comprensible
y por que no decir correcto considerar apropiado la informacion proporcionada por cada uno de los sistemas
en la obtencion de una estimacién de la biomasa.

h)  Estimador combinado para la estimacion de la Biomasa
Para la estimacion de la biomasa se dispone de diversos estimadores de la CPUE o Rendimiento,

considerando o tomando en cuenta los rendimientos estimados para cada sistema, los que han operado
“tedricamente” en condiciones similares, area de pesca comun, etcétera.
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Un candidato a estimador evidente de la CPUE o Rendimiento a partir de los rendimientos de cada sistema
esta dado por la siguiente relacién, la que combina los diferentes rendimientos obtenidos, indicador que es
utilizado para estimar la Biomasa.

Estimadores de la CPUE o Rendimiento Combinado de los Sistemas utilizados en el experimento

n h=3 C
IBp = —+ h
h=1 %
VR =o? o h=3
V = by ,C,=)>C
( p) — Czo (ﬂh) 0 yor h
donde:
p letra que define la condicion de estimador combinado.
h designa o identifica a un sistema en particular, 2 =1,2,3.
C, denota la captura obtenida por el sistema h.

B, : denotala CPUE o rendimiento obtenido por el sistema h.

i) Aspectos Operacionales del Experimento

Durante el desarrollo de esta experiencia se trabajo en base al Disefio 1 y en la zona comprendida entre los
paralelos 29°25.97’ L.S a 29°33.31’ L.S. la cual, de acuerdo a los resultados obtenidos en el proyecto FIP
2002-06, esta dentro de la zona que registré niveles de densidad (t/km?) importantes, los que indicaban la
presencia de ambas especies analizadas en niveles de abundancia alta. Conjuntamente con esto la batimetria
de esta zona permiti6 contar con fondos para rastrear, de pendientes poco pronunciadas lo que facilitd la
operacion de las embarcaciones en forma simultanea y paralelas entre si.

Se trabajé durante 2 dias realizandose lances de pesca de duracion estandar de 30 minutos de arrastre
efectivo, medidos desde el momento en que la red toca fondo. Tanto las artes de pesca como sus respectivas
maniobras correspondieron a las cominmente ocupadas en cada una de las embarcaciones, al igual que los
criterios de operacidn que correspondan al patrén de pesca no fueron alterados (velocidad de arrastre, RPM
motor y relacién de cable cala-profundidad de trabajo).
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a) b)
Barco 1 Barco 2 Barco 3
A A A
v v v
Barco 2 Barco 3 Barco 1 Barco 2 Barco 3 Barco 1
A A A
v v v
Barco 3 Barco 1 Barco 2 Barco 3 Barco 1 Barco 2
A A A
Barco 1 Barco 2 Barco 3

Disefio 1. Las 3 embarcaciones operando simultdneamente y realizando en 1 dia los esquemas a y b.

7.8.1.4  Tratamiento de la informacion bioldgica
a)  Estructura de tallas

Con la finalidad de analizar la composicién en longitud de las capturas y, determinar la talla media, la mediana, la
correspondiente varianza y desviacion estandar de los ejemplares retenidos por las redes, se realizaron
mediciones individuales de longitud cefalotoracica de langostino amarillo y langostino colorado (+1 mm). Las
labores de muestreos se realizaron en tierra, en los puertos de Caldera, Coquimbo, Quintero y Tomé.

Asimismo, con el fin de obtener la composicién por tamafio de los recursos objetivo, se confeccionaron
distribuciones de frecuencias de tallas, las que se agruparon en intervalos de 1 mm, separadamente para
machos, hembras oviferas, hembras no oviferas y hembras totales. Estas estructuras de tallas se
determinaron por lance, los cuales se agruparon por pesqueria, region y foco de abundancia.

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 segun la respectiva captura del lance analizado. De este modo, la elaboracion
de la distribucién de tallas de una determinada unidad espacial o temporal integra las diferencias en los
volumenes de captura registrados entre lances de pesca.
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El estimador de la proporcidn en la composicion (frecuencia relativa) en talla viene dado por:

n
pkm = ﬂ
m
donde
pkm = proporcion de individuos de la talla k en el lance m
Nnen =  ndmero de individuos de la talla k en el lance m
Nm = numero total de individuos en el lance m

Y la estructura de tallas de la agregacion j-ésima (foco o region) por sexo, viene dada por la suma ponderada:

— %, % Y
fk,j - pk,m nm
2 M
k

m
*/\
Wi

donde yi es el peso registrado en el m-ésimo lance y wi el peso teorico a la talla k.
b) Talla media
Se calculé a través del siguiente estimador

Estimador de la talla promedio por estrato

E(l)=

NI)
I
Ngls

lk]}k

bl
Il

1

Estimador de la varianza del estimador /°

Eas K Aoa
V)= V()
k=1

donde:

K Longitud del ejemplar k=1,....K

[ Longitud del ejemplar.

I3 Estimador de la longitud promedio.

Ds Estimador de la proporcion a la talla en la captura.
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c)  Relacion longitud-peso

Para la determinacion de la relacion talla-peso en el recurso objetivo, se utilizd una submuestra de los
ejemplares medidos en tierra para la elaboracion de las correspondientes distribuciones de frecuencias de
tallas. En cada lance se midieron y pesaron los ejemplares, machos y hembras sin huevos. En aquellos casos
en que la captura fue reducida ("presencia" o "mediana abundancia") se midieron y pesaron todos los
ejemplares correspondientes al lance. A cada individuo se le registré la longitud cefalotoracica (mm) y el peso
total individual (g) en estado fresco, considerando para ello solo los organismos de la muestra que
presentaron todos sus apéndices.

La relacién talla-peso se determind por sexo (machos y hembras sin huevos) y por region, utilizandose para
tal efecto la relacidn correspondiente a la funcién de poder tradicional:

W, =a*Lc’
donde Wi, 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 son obtenidos mediante ajuste por
minimos cuadrados, previa linearizacién de la funcion descrita anteriormente:

In(W,)=In(a)+b~In(Lc,)

Por su parte la estimacion de la variabilidad asociada a cada uno de los pardmetros se realizé de acuerdo a la
siguiente formulacién:

n

(In(w)) = (a + b *In(Lc,)))?

n

i=1 % L L 2
n_12 ; n(Le,)
s(a) = -
n* (D (Ln(Le,)) - (Ln (Lc, )
i=1
i(/n(w,.)—(a+ b*In(Lc,)))?
s(b) = n-2

(3-(Ln(Le,)-{Ln(Le, )

siendo n el tamario de la muestra analizada.

Para establecer el tipo de crecimiento relativo (alométrico - isométrico) que presenta el langostino amarillo y
colorado, se aplicd la prueba de t de Student (Dixon y Massey, 1957):

t _(3-»)
n-2(gl)  sp
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donde
sy = desviacion estandar de la pendiente. Se formuld la siguiente décima de hipdtesis respecto a la
isometria:
Ho:b=3
Hi:b#3

Ademas, se prob6 la igualdad de la relacién talla-peso entre machos y hembras sin huevos, empleandose
para ello el test F (1-a.; 2, n1 + n2 - 4) (Neter y Wasserman, 1974).

SSE,. 4 — SSE;
F-—s
SSE;

ng+n, -4

donde

SSE =) {(In(W;) - In(a) - b* In(Lc)}?

Yy, SSEw ++ es la suma del cuadrado de los errores de la regresion combinada de machos y hembras y, SSEr
la suma del cuadrado de los errores en machos (SSEw) y en hembras (SSEw). De acuerdo a ello, para probar
la igualdad de ambas regresiones, F* <F (1-a; 2, n1+n2-4).

d)  Estructura de la biomasa y abundancia vulnerable

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

Y sexo
total k

total
yk

Sexo
B, =B,
donde Y es la captura en peso lograda mediante la operacién de la nave en la k-ésima zona de abundancia.

Posteriormente, la estratificacion de esta biomasa en los distintos rangos de tallas (L) se realiza segun:

Sexo % sexo

B sexo _ B Sex0 % nk.L w,
kL k ytotal
k

donde n es la frecuencia numérica del L-ésimo estrato de tallas, y w el peso a la talla ajustado a través de la
relacién talla-peso correspondiente.
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De igual forma, la estructura de tallas de la abundancia (abundancia media vulnerable) se establece como:

sexo
BkL

Sexo

sexo *
NMV, **° =
WL

y la abundancia media vulnerable total por region y sexo, sumando a través de las tallas.
7.9 Objetivo 4.3. “Determinar la condicion reproductiva del langostino amarillo y langostino colorado,
en el area y periodo de estudio”

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

Respecto al porcentaje de hembras oviferas, éste se calculd como la relacion porcentual existente entre el
numero total de hembras con huevos visibles entre los pleépodos y el nimero total de hembras capturadas en
el lance. De acuerdo al numero total de hembras y machos capturados, se determiné la proporcidn sexual en
cada lance. Paralelamente, con las distribuciones de frecuencias de tallas se establecid la proporcién sexual

por rangos de longitud.

La estimacién del porcentaje de hembras oviferas y la proporcion sexual se estimé de acuerdo a los siguientes
estimadores.

Estimador de la proporcion sexual (proporcion hembras oviferas) por estrato

i=1 )ZO
donde,
. n*is n
phis :+ YhO = thi
ny,; i=1
Estimador de la varianza del estimador p,
A0 A n 1 LYt v no| 1 . A
P[] =| 12— "2 = ] +—— D | 1—2 | —— b, [1= D
[ h] N, m,(n,=1)'5 yf[ woo Nn h;J’h N}; n,; =1 hL[ ' ]
donde,
—>,
h =1l
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donde:

Lance j=1,2,...n.....N

Estrato (focos) h=1,2,....L

Sexo s =1 (macho), 2 (hembra)
Estimador de la proporcion sexual

Captura por lance.

NUmero ejemplares en la muestra.
NUmero de ejemplares en la captura.
Estimador de la captura o desembarque promedio por viaje en la muestra.

Numero total de lances.
Numero de lances muestreados

SPZ g ZE e T

7.9.2 Determinacion de la talla de primera madurez sexual estimada a partir de la informacion
proveniente del crucero de area barrida

La ojiva de madurez sexual a la talla se ajusta al modelo:

1

(L) = 1+ PPt

En este sentido, y dada la naturaleza binomial de la variable a medir, el ajuste del modelo logistico se realiza
a través de maxima verosimilitud, determinando los coeficientes S, y B, de manera tal que se

maximice la funcion objetivo log-verosimil de Hosmer y Lemeshow (1989):

s(p) = Z Wy In(z (L) + (1=, In(l - 7 (L))}

En esta funcion, “y “ denota la variable dicotdmica con valores 0 0 1 segun ausencia o presencia de huevos
en el abdomen del i-esimo ejemplar hembra, respectivamente.

Una vez resuelta la funcién la talla de primera madurez sexual queda determinada por:

B
Ly, = =
B

y su varianza a través del estimador (McCullagh y Nelder, 1989):

V(Lsg, ) =v(B,) + 2Lsy, cOV(S,, ) + L§0%V(ﬂ1 )
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7.10.  Objetivo 4.4. “Determinar la composicion e importancia relativa de las especies que constituyan
la fauna acompaiiante de estos dos recursos durante los cruceros de evaluacion”

Para analizar la fauna acompafiante registrada en los cruceros de pesca de prospeccion del recurso langostino
amarillo y colorado, tanto en su etapa de muestreo sistematico como de evaluacion, se contempla el registro del
volumen de captura especifico (kg), la determinacion de la frecuencia de ocurrencia (%FO) y la importancia
relativa, en peso, de las especies que constituyan su fauna acompafiante. Cabe destacar, que la importancia
relativa se determin6 en términos de la captura total (%RT) y de la captura del recurso objetivo (%RO).

a)  Obtencion de la informacién

En cada uno de los lances de pesca se registrd, ademas de los datos habituales de la bitdcora de puente, la
captura de las especies que constituyen la fauna acompafiante del recurso objetivo. Para este efecto, una vez
virada la red y cuando la captura total se encuentre desplegada sobre la cubierta de la embarcacién, se
procedié a identificar y separar en cajas las especies presentes en la captura del lance, registrandose el
numero total de éstas por especie en formularios disefiados para tal efecto.

b)  Andlisis de la informacion

La informacién correspondiente a la fauna acompanante, fue analizada mediante la utilizacién de los indices
sefialados en péarrafos anteriores, tanto en términos globales como en forma disgregada por region.
Asimismo, se analiz6 la importancia relativa de las especies (frecuencia de ocurrencia y captura por unidad de
area) dentro de cada grupo taxondmico (peces y crustaceos) y ademas, se realiz6 un andlisis comunitario.

7.10.1 Importancia relativa de las especies

Para determinar la importancia relativa de las especies capturadas se usaron dos indices, la frecuencia de
ocurrencia y la captura por unidad de &rea barrida (CPUA). La frecuencia de ocurrencia de una esepecie |,
expresada en términos de porcentaje, esta dada por la relacion entre el numero de lances con presencia
positiva de la especie j sobre el nimero total de lances efectuados durante el crucero. La frecuencia de
ocurrencia fue estimada a partir de:

FO (%),, =|-——|*100

espj N

donde FO(%)espj €5 la frecuencia de ocurrencia expresada en términos de porcentaje de la especie j, Lesp €S
el numero de lances con captura positiva de la especie j y Lt nimero total de lances realizados durante el
desarrollo del crucero.

El segundo indice, CPUA (medido en kg/km?), se estimé a partir de la siguiente formula:
> C.
CPUA = =1 —
Z E i
i=1
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donde C es la captura en kilogramos de la i-ésima especie y E esta referido al &rea barrida por la red durante

el i-ésimo lance, esto es;
E APA), J
1000

donde APA (m) representa la abertura de punta de alas de la red, y d es la distancia recorrida por la red en
kilometros lineales. Esta Ultima, se obtiene a partir de la conversion de la distancia recorrida por la red en
millas nauticas lineales, esto es:

dkm /lineales ~ dmn / lineales *19852 (km)

La distancia en millas nauticas lineales, se determin6 a partir de la posicion geografica de cada lance de
pesca, corregida por correccién mercator.

2

Gy
2

d =6 * (Xi - X )2+ (¥i —Y )2 *cos =

donde Xi y X; son la latitud media inicial y final del lance, Yie Y; son la longitud media inicial y final del lance.
7.10.2 Anélisis Comunitarios

Para los andlisis comunitarios el &rea de estudio se dividié zonal y batimétricamente, con lo cual se crearon
celdas de latitud/profundidad, segun los criterios aplicados por Arancibia, 1988 y 1992. Esto facilita la
comparacion faunistica por zonas y estratos de profundidad.

a)  Parametros Descriptivos de las Comunidades

En orden a describir las caracteristicas de las comunidades bentodemersales que se ubiquen 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 por Arancibia, 1992; Sielfeld y Vargas 1996. Estos indices se estimaron en

forma independiente, para la frecuencia de ocurrencia y CPUA. Los indices a utilizar fueron: el indice de
Diversidad de Shannon-Weaver (H’; Shannon & Weaver, 1949), expresado por:

S
H'= =) (Pi*log wPi)
i=1

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

donde n; es el nimero de individuos de la i-ésima especie y N es el numero 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
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latitud/profundidad. Este indice, se basa en la teoria de la informacion de Shannon and Weaver (1949 fide
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 fue el indice de Uniformidad de Pielou (J'; Pielou, 1975), expresado por:

1
Jro
H 'max
donde H’ representa la diversidad observada, calculada a partir del indice de Shannon — Weaver y H'max €5 la
méaxima diversidad posible en una comunidad con igual niumero de especies, H’max S€ €Xpresa por:

H'..=log S

donde S es el nimero de especies presentes en la comunidad, en este caso representa el numero 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 comparacion estadistica entre celdas y estratos de profundidad se realizd mediante el estadistico de
Kruskal — Wallis (K), dado por:

2

_ 2 |¢R|
K_N(N+1)[; nj] 3(N +1)

donde N es el numero de observaciones (indices de diversidad), R; representa el rango asignado a cada
observacién y n; es el tamafio de las muestras.

b)  Andlisis 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 aparicion y CPUA de las especies que se obtengan
como fauna acompanante. Sobre el particular, se trabajo con dos técnicas de analisis multivariado: el analisis
de cluster y el andlisis factorial de correspondencia.

El andlisis de cluster, expresado en forma de dendrogramas, segun Arancibia (1988), permite ver uniones
entre grupos sean estas estaciones de muestreo, estratos de profundidad, especies, etcétera. Estas uniones
se basan en atributos (variables), los cuales se compararon por medio de una medida de similitud,
entendiendo por ésta, a la semejanza que existiera entre los grupos. Se utilizé el indice de similitud de Bray-
Curtis (BC; Bray and Curtis, 1957), también llamado porcentaje de similaridad o indice de Czekanowski,
expresado por:
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s
22 min( X, X&)

BC - &
D (Xi+ Xu)
i=1

donde X; representa la ocurrencia del j-ésimo atributo en el i-ésimo objeto, y Xy es la ocurrencia del mismo
atributo “j” en el k-ésimo objeto. Este indice es el més 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 Yénez y Barbieri
(1983), son de tipo descriptivas 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.

c)  Softwares Utilizados

Para los analisis comunitarios, estimacion de los indices de diversidad y uniformidad, como también para el
analisis de cluster, se utilizd el paquete bioestadistico BioDiversityPro v.2.0 (Mc Aleece et al., 1997). Para los
analisis de correspondencia se utilizd el paquete estadistico STATISTICA v.5.0. Finalmente, se realizaron
mapas mostrando las posibles asociaciones que se obtengan en el area de estudio, para esto se utilizd el
software SURFER v.7.0.

7.10.3 Estimacion de la biomasa de la fauna acompaiante

Se estimé la biomasa de especies pertenecientes a la fauna acompafiante de los recursos objetivos,
aplicando el criterio para su seleccion del aporte a la captura total obtenida y de su importancia comercial. La
estimacion se realiz6 por unidad de pesqueria, utilizando como estimador, el geoestadistico.

711 Objetivo 4.5 “Analizar la situacion actual de los recursos en la zona de estudio, considerando
los antecedentes de la pesqueria y los resultados del proyecto”

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

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

los datos de desembarques y CPUE obtenidos en la pesqueria y que IFOP dispone

estructuras de tallas de la captura anual que IFOP dispone

estructuras de pesos medios anuales a la talla que IFOP dispone

los datos de evaluaciones directas realizadas en 1990 y 2002, es decir, biomasas y estructuras
de tallas.

e un modelo relativo a la dinamica de este recurso.
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El enfoque propuesto fue dirigido a través de dos enfoques paralelos de tratamiento de la informacion: un
modelo simple agregado en términos de balance de masas: Modelo en Diferencias con Retardo y otro modelo
mas complejo que detalla la dinamica estructural de la poblacién denominado: Modelo Talla-estructurado.
Ambos enfoques fueron empleados para evaluar consistencia y tendencias.

7111 Modelo en Diferencias con Retardo

Este enfoque propuesto por Fournier y Doonan (1987) se desarrolla fundamentalmente resolviendo dos ecuaciones
en diferencias que incorpora paralelamente la abundancia numérica y en peso (biomasa) de la poblacion.

a)  Modelo de los procesos

La primera ecuacién establece el estado de la poblacion (N) dependiente del estado inmediatamente anterior mas
el aporte de nuevos reclutas en la forma:

N, =N, (S, ,+R
donde t es el afio, ¢ la sobrevivencia natural (exp(-M)), S la sobrevivencia por pesca y R el reclutamiento.
Por otro lado, si se satisface la relacion del peso a la edad w .

A
a I=p
l1-p

donde pes el coeficiente de Brody (exp(-k)), j es la edad y a es el peso medio para el grupo de edad 1, se
puede facilmente verificar que w, satisface la segunda ecuacion en diferencias de primer orden.

w,—pw,, =a

De esta forma y si la biomasa se puede expresar en laforma , _ SN, |la relacion anterior implicaria que:
t it g
J

Z(Wj _ij—I)Nj,t = aNt
j
0 bién
B, = prj_le), +aN,
J
De este modo, considerando la ecuacion de sobrevivencia en nimero y sustituyendo términos, se obtiene que la
biomasa pueda ser representada de la forma:

B, =plS, B, +aN, + pw, R,
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donde k es la edad de reclutamiento y R la funcion de reclutamiento en ndmero. Por otra parte, la
sobrevivencia a la pesca puede quedar representada en funcién del nivel de esfuerzo (E) segin:

—qE,

=e

donde q es el coeficiente de capturabilidad, en tanto que el reclutamiento puede ser expresado para
crustaceos en términos densodependientes en la forma de Beverthon y Holt:

aB,
R = BB
B+B._,
b)  Modelo de las observaciones
Dado que el modelo anterior es sélo una conceptualizacion de la dindmica del recurso y con el objeto de
establecer ciertas analogias respecto de variables observadas y tedricas, es posible suponer que entre la

Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) y la biomasa media existe proporcionalidad, por lo cual si la biomasa
media observada por el crucero se puede establecer como:

Bf =B, *exp(—M /2)
donde M es la mortalidad natural del recurso (conocida), entonces la CPUE vy la captura tedrica corresponde a:
CPUE, = q* B

¥, = (1-exp(—qE,))B,

Ademas de lo anterior, si suponemos que la captura es proporcional a la biomasa explotable, el peso medio
anual de esta poblacion puede ser representado en la forma:

lo que en términos practicos puede ser comparada con el peso medio de las capturas.

c¢)  Modelo de los errores

La solucién del modelo se obtiene encontrando los parametros q , Bi=1, Ne=1, @, B, @, £ y p que maximicen la
probabilidad de los parametros condicionada a los datos. Lo anterior equivale a un enfoque bayesiano de

estimacion de la probabilidad a posteriori de los parametros. En este contexto, el estimador por maximizar
corresponde a una funcién de probabilidad conjugada y penalizada en la forma:

p(0/X)~ L(Y | O)L(CPUE | O)L(B | )LV | )] | p(6,)

75

INFORME FINAL FIP 2003-31: EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE LA Il y VIl REGIONES, ANO 2003



a4

IFOP

’\\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

donde mas precisamente se minimiza el negativo del logaritmo de la distribucién a posteriori :

~Inp(f| X)=InL(Y | 0) + In L(CPUE | 0) + In L(B* | 6) + In L(W | ) + > In p(6,)

en la cual la suma de los 4 primeros términos corresponden a los estimadores log-verosimiles de la
informacion utilizada, en tanto que el p(&.)es la distribucion a priori de cada pardmetro en escala

logaritmica. La verosimilitud se plantea asumiendo distintos tipo de error del vector de informacion/datos
I=[CPUE, biomasas directas, Capturas y Peso medio anual] segun se detalla:

Notacion
cv, coeficiente  de
desembarque anual

Tipo de error
Error log-normal del desembarque anual

InL(Y | ) =2C;Z<ln<2)—1n(ﬁ))2

variacion del

Error log-normal de la CPUE anual
CPUE

In L(CPUE | 6) = Z (cp UE

cv,, coeficiente de variacion de la CPUE
anual

Error log-normal de la biomasa anual de los
cruceros

. 1
InL(B°|0)=
B 10)=

cvp coeficiente  de variacion de las
biomasas anuales de los cruceros

Error normal del peso medio anual

A :penalizacion

InZ(W|0)= 23 (W, ~W,)’

Cabe sefalar que las distribuciones a priori de los parametros fueron establecidas sobre la base de
antecedentes biologicos de este recurso que se recopilen para el efecto.

d) Incertidumbre en las estimaciones
Considerando que el problema es resuelto a través del algoritmo de optimizacién de sistemas no lineales de

Gauss-Newton, es entonces factible conocer el valor de la matriz de segundas derivadas parciales de la
funcion objetivo conocidas con el nombre de Hesiano (H):

B 0 In P( | datos)
0ln P(6, | datos)*0ln P(0, | datos)

y cuya inversa permite generar la matriz de varianza-covarianza.
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Conocida esta matriz y la moda de la posterior (la solucién del vector de pardmetros), se construye la
distribucién de probabilidad a posteriori conjunta de los parametros mediante el algoritmo SIR (Sampling
Importance Resampling) (McAllister y Lanelli, 1997). Para estos efectos, la funcion de importancia h(6) es
asumida como una distribucion t-student multivariada, esto por la flexibilidad para el ajuste de las colas de la
distribucién.

7.11.2 Modelo Talla-Estructurado

Alternativamente, el modelo de evaluacion talla-estructurado se basé en el andlisis estadistico de la dinamica
de las distribuciones de talla y los indices de abundancia, el cual viene siendo utilizado por IFOP desde el afio
2000 para la elaboracion de las recomendaciones de cuotas de captura anuales (Canales et al, 2000;
Canales et al (ay b), 2001; Canales et al (a y b), 2002; Espejo y Canales, 2002; Canales et al (a y b), 2003).
El modelo actua proyectando la abundancia de reclutas por categoria de talla hacia los afios sucesivos,
conforme los animales crecen y mueren por efectos naturales y de la pesca. Las distribuciones de talla son
proyectadas en base al crecimiento individual de los ejemplares modelado mediante una matriz de transicién.
Estas proyecciones requieren de una serie de supuestos respecto de los procesos de la dinamica poblacional
y de la estructura de los errores, tal como se indica mas adelante.

a)  Modelo de los procesos
El modelo que fue aplicado se sustenta en los siguientes supuestos:

e |amortalidad natural es constante entre afios y entre clases de tallas.

o ¢l crecimiento de los ejemplares se determina en base al modelo de Von Bertanlanffy.

e ¢l crecimiento individual es de caracteristicas estocasticas, donde los ejemplares tienen diferentes
probabilidades de alcanzar distintas tallas a través de los afios.

o laselectividad a la talla de los cruceros es constante en el tiempo.

e la selectividad a la talla de la flota constante en el tiempo, aunque este supuesto puede ser relajado
admitiendo alguna variabilidad en los parametros de la ojiva de selectividad

¢ la distribucion de tallas del reclutamiento anual responde a un proceso estocastico, diferenciada
entre sexos y constante a través del tiempo.

o |a CPUE es proporcional a la biomasa media vulnerable a la flota.

e el recurso en el area evaluada constituye una unidad de stock.

De esta forma, la abundancia de ejemplares del sexo s, de talla / a inicios del afio {, es representada por la
ecuacion de balance

N =T, (N, exp(=Z,,,)) + pR,,

l,s,t

donde T representa la matriz de transicién que modela el crecimiento individual de latallalal’, Z es la
mortalidad total, R, el reclutamiento anual talla-especifico y p la proporcion sexual del reclutamiento, el cual

responde a la siguiente notacién

1-¢ machos

[/ hembras
p =
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En relacion con el crecimiento, este es definido en términos probabilisticos a través de un modelo tipo
Gamma, y cuya variable aleatoria corresponde al incremento en longitud anual esperado para cada talla. Lo
anterior se traduce en una matriz de transicion consecuente con lo propuesto por Sullivan et al. (1990).

uo I'-1
(=D exp(=- )

Ts,u' = p "l
-! ﬂpm F(al,s)

donde /3, es un pardmetro de proporcionalidad que modula la variacion del crecimiento individual y as es
funcién del incremento anual en tallas:

Il _ (-1, (1-exp(-k,))
.S ﬂp ﬂp

Q

Por otra parte, Z es la mortalidad total correspondiente a la suma entre la mortalidad natural (M) y la
mortalidad por pesca a la talla anual (Fj), esta Ultima modelada por un efecto anual y un efecto talla-
especifico:

L507 -1

l+exp| —In(19)* ——— "~
P 19 L1957 — L1507

donde F: es la mortalidad anual de los ejemplares completamente reclutados a la pesqueria, S; el patrén de
explotacion de la flota talla-especifico, en tanto que 2507 y 295/ corresponden a la talla al 50% y 95% de

reclutamiento a la pesqueria, respectivamente.

En relacién con el reclutamiento, este se propone separable en un componente anual y otro talla-especifico
en la forma:

1+1 2
/-
=Rv,, =R I ! exp —# dl

! 2
1 270, O,

donde pny o corresponden a la media y desviacion de una distribucién normal diferenciada por sexos.

R

Lt,s
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b)  Modelo de las observaciones

El modelo de las observaciones para los desembarques, la estructura de tallas por sexos de la captura y los
cruceros, la biomasa del crucero y la captura por unidad de esfuerzo se resumen en las siguientes

gcuaciones:

Variable predicha

Notacion

Captura a la talla por sexo

A F (1-exp(-Z,,))

Is,t 1,s,t
Z

It

F,: mortalidad por pesca para individuos

reclutados en el afio t
S, , : selectividad de la flota comercial para

ejemplares de talla / en el afio t

Desembarque anual

Pe SN, PR
s 1

Z

It

w, . peso estimado de un individuo de
talla / del sexo s

CPUE de la flota
CPUEt _ quz N, W, S (1 - exp(—Zl,t))
s !

Z

1t

qf : capturabilidad de la flota comercial
S, patron de explotacion de la flota para
ejemplares de talla /

Biomasa de los cruceros

Bct — qCZZNl,SJWI,S Scl (l B eZXp(_Zl,t))
s

It

q° : capturabilidad del crucero

S : patrén de explotacion de los cruceros
para ejemplares de talla /

Estructura de tallas de los cruceros
sei(l-exp(-2,,))

th = Nl,s,t
Zl,t
35¢, = 1 S, : patron de explotacion de los cruceros
L50¢ —] para ejemplares de talla /
l+exp| —In(19)* —————
L95° — L50°
Proporcion de tallas de la captura y los cruceros
Pl = et
zz Cl,s,t
s 1
Ncl,s,t

Pl e

z Z N
7

N
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¢)  Modelo de los errores

El modelo fue implementado en Matlab y resuelto a través de algoritmos de optimizacién para problemas no
lineales. El vector de parametros 0 es estimado a través de un enfoque bayesiano, maximizando para el
efecto la distribucion a posteriori de los parametros sobre la base de las observaciones y evidencias
recogidas en la historia de los Ultimos 10 afios de pesqueria.

En este contexto, el estimador por maximizar corresponde a una funcién de probabilidad conjugada y
penalizada en la forma:

p(0/X)~ LY |0)L(CPUE | O)L(B | O)L(P’ | 6)L(P* | Q)HP(@)
donde mas precisamente se minimiza el negativo del logaritmo de la distribucién a posteriori .
—Inp(@|X)=InL(Y |0)+InL(CPUE | 0)+InL(B° | 6) +InL(P’ | 6)+InL(P°|0)+ Zlnp(@)

En la cual la suma de los 5 primeros términos corresponden a los estimadores log-verosimiles de la
informacion utilizada, en tanto que el p(8,)es la distribucion a priori de cada parametro en escala

logaritmica.

El listado con el detalle de los estimadores de verosimilitud por tipo de error se entregan en el
siguiente cuadro:

Tipo de error Notacion
Error log-normal del desembarque anual cv, coeficiente  de  variacion  del
1
InL(Y | 0) = . . ln(Y, ))2 desembarque anual
2cvy 5
Error log-normal de la CPUE anual cv,, coeficiente de variacion de la CPUE
CPUE
In L(CPUE | ) = anual
( 10) = Z n( CPUE
Error log-normal de la blomasa anual de los cruceros cvy:coeficiente de variacion de las
1 B¢ i
InL(B* | 6) = o zl ( 1.2 biomasas anuales de los cruceros
cvy

Error multinomial en la proporcion de tallas de la captura y los n, :tamafio de muestra efectivo
cruceros

In(P" [0)=>"n>> p/ log(p/,)
t l s

In(P<10)=>"n>.> b, log(p;,,)
t l s
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Cabe sefialar que los parametros del modelo que fueron resueltos corresponden a:

Tipo de parametro 6 NUmero de
parametros
Serie de reclutamientos anuales 10

Proporcion sexual del reclutamiento 1
Distribucién talla-especifica del reclutamiento 4
Patrén de explotacion de la flota 2
Patron de explotacién de los cruceros 2
Capturabilidad de la flota 1
Capturabilidad de los cruceros 1
Serie de mortalidad por pesca anual 10
TOTAL 31

Las distribuciones a priori de estos 31 parametros fueron establecidas a partir del analisis previo de la
informacién empleada, en tanto que los asociados con el crecimiento y mortalidad natural son asumidos como
conocidos y citados de la literatura. De igual forma, el analisis de incertidumbre de estos y los
correspondientes intervalos de confianza de las biomasas y demas variables de interés, fueron determinados
recorriendo la distribuciéon de probabilidad a posteriori de los pardmetros mediante el algoritmo SIR
(Sampling Importance Resampling) (McAllister y Lanelli, 1997). Para estos efectos, la funcién de importancia
h(6) es asumida como una distribucién t-student con media conocida (parametros) y matriz de varianza
covarianza estimada del inverso de la matriz Hessiana resultante del proceso de optimizacion.

7.11.3. Andlisis del Estado de situacion

Luego del ajuste de los modelos de evaluacion talla-estructurado y en diferencias con retardo, junto al analisis
de incertidumbre, se analizaron las variables de desempefio poblacionales mas relevantes como son los
reclutamientos, las mortalidades y las Biomasas (total y desovante). En este sentido se entregan las
trayectorias con las bandas de confianza al 95%, ademés de una proyeccién de la poblacién de este recurso
a inicios del afio 2004.

Por otra parte y con el objeto de establecer el estado actual del recurso, causas de dicha situacién y
expectativas de corto plazo, se evaltan al menos las siguientes variables:

a)  Excedentes de produccién anual v/s los desembarques

La productividad neta del stock considera el incremento anual en peso y el aporte de los reclutas, menos las
pérdidas por causas naturales. Asi la pesca se considera adecuada cuando los excedentes generados por la
poblacidn son removidos por el hombre y permiten mantener un nivel estable de biomasa. Sin embargo, es
necesario evaluar si los actuales niveles de biomasas son 0 no adecuados para mantener reducido el riesgo
de sobrepesca.
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b)  Nivel de mortalidad por pesca y poblacional v/s los puntos biolégicos de referencia

La sobrepesca puede ser definida en su contexto mas amplio, como el exceso de pesca por sobre los
excedentes que en definitiva determinan la reduccién de la poblacion. En este sentido, un primer analisis
basado en la densodependencia del reclutamiento y la biomasa progenitora podra dar una idea respecto del
nivel de biomasa desovante minimo como umbral de sobrepesca por reclutamiento, en tanto que la relacién
de mortalidades respecto de aquellas mortalidades por pesca recomendables biolégicamente (ej. Faow, Feox),
permiten evaluar si estructuralmente la poblacion estad soportando una presién de pesca acorde con su
dindmica y objetivos de manejo.

¢)  Tendencias de los reclutamientos y sus efectos denso-dependientes

Las tendencias en los reclutamientos determinan las expectativas de corto y mediano plazo de la poblacién,
ademas de verificar si estas han sido determinadas por la disminucion de la biomasa progenitora.

7.11.4 Taller de difusion y discusion metodolégica

Las estimaciones de biomasas a través del método directo “area barrida”, constituyen un principio técnico
fundamental para conocer las érdenes de magnitud de las biomasas de los principales crustaceos de interés
comercial. Sin perjuicio que este enfoque metodolégico viene aplicandose desde inicios de la década de los
ochenta, durante los Ultimos 4 afios ha tomado vital relevancia como elemento clave en los calculos de las
cuotas de captura y en el diagndstico de los recursos.

No obstante, 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 informacidn 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.

En concordancia con lo anterior dentro del marco de los proyectos FIP 2003-31 y 2003-05, se realizé un Taller
Técnico cuyo objetivo principal fue la de dar a conocer los resultados obtenidos en la prospeccion desarrollada.
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8. RESULTADOS

8.1 Numero y distribucion de los lances
8.1.1  Zona Norte (23°00’ S - 28°00’ S)

En esta zona se realizaron 135 lances sistematicos por sobre las transectas y 120 lances de evaluacidn en las
intertransectas, los que se distribuyeron entre los 67 y los 550 m de profundidad. La posicién de las
transectas, se entrega en la Tabla 5 y en la Figura 8 la distribucion de los lances para esta zona.

8.1.2  Zona Centro (28°01’ S - 32°59’ S)

En esta zona se realizaron 116 lances sistematicos por sobre las transectas y 134 lances de evaluacion
en las intertransectas, los que se distribuyeron entre los 78 y los 456 m de profundidad. La posicién de las
transectas, se entrega en la Tabla 6 y en la Figura 9 la distribucion de los lances para esta zona.

8.1.3  Zona Sur (33°00’ S - 37°00’ S)

En la zona sur-a se realizaron 26 lances sistematicos por sobre las transectas y 15 lances de evaluacion en
las intertransectas, los que se distribuyeron entre los 116 y los 370 m de profundidad. En la zona sur-b se
realizaron un total de 173 lances dirigidos y concentrados en las areas de distribucion de los recursos
objetivos, se prospectaron los fondos desde los 85 a los 420 m de profundidad.

La posicion de las transectas realizadas en la zona sur-a, se entrega en la Tabla 7 y en la Figura 10 la
distribucion de todos los lances para la zona sur total.
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8.2 Capturas

De acuerdo a los resultados obtenidos durante el periodo de evaluacion los mayores valores alcanzados se
registraron en la zona sur, con una captura levemente superior a las 61 t, de las cuales los principales aportes
en crustaceos, correspondieron a langostino amarillo con un 33,6% del total (20,5 t), seguido de camardn
nailon con un 16,2% (9,9 t) y de langostino colorado con una captura equivalente al 11,1% del total (6,8 t). En
cuanto a los peces el principal aporte lo realizd la merluza comun con un valor del orden de las 8,9 t (14,7%)
(Tabla 9).

La zona centro ocup6 el segundo lugar en términos de capturas registradas, alcanzando un total de 51,7 t, de
las cuales los recursos langostino amarillo y camardn nylon representaron los valores mas altos con un 41,9%
y 31,5% del total capturado, respectivamente. Los valores logrados por el recurso langostino colorado fueron
bajos aportando un 4,7% del total capturado equivalente a 2,5 toneladas. En el caso de los peces, al igual que
en la zona sur, la merluza comun es la de principal aporte en las capturas con un total equivalente a las 4,9 t
que representan el 9,6% del total (Tabla 9).

En la zona norte se registré una captura total levemente superior a las 50 t, destacandose muy por sobre los
demas el del recurso langostino colorado con un valor equivalente a las 28,5 t y que significd un aporte al
valor total capturado del orden del 56,8%. En segundo grado de importancia se ubicé el camaron nailon con
un aporte del 16,1% del total equivalente a 8,1 t, seguido por el recurso langostino amarillo con un 10,8% de
la captura total y que significan un valor de 5,4 toneladas. En el caso de los peces el mayor aporte, al igual
que en las demas zonas, correspondio a la merluza comun con una captura de 1,8 t, equivalentes al 3,7% del
total (Tabla 9).

Al analizar el area de estudio completa (Il a VIII Region), el langostino amarillo aparece como el recurso de
mayor captura (47,6 t) con un aporte porcentual al total del orden del 29,3%, seguido por el langostino
colorado el cual con una captura de 37,7 t signific un aporte equivalente al 23,2% del total (Tabla 9).

Tabla 9
Capturas obtenidas por zona y total de las principales especies 2003
Especie Zona Norte Zona Centro Zona Sur Total
Kg (%) Kg (%) Kg (%) Kg (%)

Camardn nailon 8.081 16,1 16.265 | 315 | 9.894 16,2 34.240 21,0

Langostino amarillo 5.434 10,8 21693 | 419 | 20516 | 33,6 47.643 29,3

Langostino colorado | 28.459 56,8 2453 4,7 6.797 11,1 37.709 23,2

Merluza comin 1.831 3,7 4.953 9,6 8.954 14,7 15.738 9,7

Otras sps 6.278 12,5 6.348 12,3 | 14.858 | 243 27.484 16,9

Total 50.083 51.712 61.019 162.814
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8.3 Determinacion de la abertura de punta de alas
a)  Mediciones de abertura de punta de alas (APA)

En cada una de las embarcaciones participantes en el estudio se llevaron a cabo 8 lances de pesca
instrumentados, los cuales permitieron obtener un registro total de 534 mediciones de abertura de punta de
alas para L/M “Pionero”, 950 en PAM “Don Stefan”y 831 en L/M “Amancay I’.

La profundidad de operacién de la red durante los registros de abertura correspondié a los rangos entre 280 y
350 m en L/M “Pionero”, entre 250 y 350 m en PAM “Don Stefan” y L/IM “Amancay I”.

En L/M “Pionero”, los registros de abertura de punta de alas fluctuaron entre 8,9 y 14,0 m, mientras que para
PAM “Don Stefan” estos fluctuaron entre 8,3 y 16,6 m. Por su parte, los registros del L/M “Amancay I’
fluctuaron entre 7,7 y 11,5 metros.

b)  Test de normalidad

Se aplicé la prueba de normalidad no paramétrica Kolmogorov-Smirnov para evaluar si los registros al interior
de cada lance de pesca realizado provienen de una distribucién normal. En este sentido, se logré verificar a
partir de las maximas diferencias, que el valor del estadistico p de contraste a un nivel de significacion 0,05,
permite aceptar la hipotesis de nulidad en el 75% de los lances realizados, concluyéndose entonces la
procedencia de la muestra de una distribucion normal (Tabla 10).

Tabla 10
Valor p de contraste del estadistico K-S.

Nave Valor p asociado estimado para cada lance
Lance1 | Lance2 | Lance3 | Lance4 | Lance5 | Lance6 | Lance7 | Lance$8
Pionero 0,90 0,63 0,38 0,28 0,41 0,26 0,51 0,12
Don 0,03* 0,68 0,58 0,03* 0,99 0,05 0,02* 0,20
Stefan
Amancay 0,05 0,13 0,82 0,04* 0,01* 0,35 0,05 0,01*

A partir de lo anterior, se procede a la estimacion de la abertura de punta de alas utilizando las medidas de
tendencia central.

c)  Estimacion de abertura de punta de alas

A partir de los registros por lance, se estimd que la abertura de punta de alas media por embarcacion fluctué
entre 11,21y 12,64 m para L/M “Pionero”, entre 12,15y 14,59 m para el PAM “Don Stefan” y entre 8,58 y 9,72
m para L/M “Amancay I”.

La estimacién de la abertura de punta de alas media del L/IM “Pionero” a partir del total de registros

correspondié a 11,66 m, con un error asociado del 16,2%, mientras que al estimarla respecto a los valores
centrales por lance ésta correspondié a 11,71 m, y un error del 8,6% (Tabla 11; Figuras 11y 12; Anexo I).
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En el caso de PAM “Don Stefan”, la abertura media a partir del total de registros correspondié a 13,49 m, con
un error del 19,3%, mientras que a partir de los valores centrales por lance ésta correspondio a 13,26 m, y un
error del 14,9% (Tabla 11; Figuras 11y 12; Anexo I).

Por ultimo, en la L/M “Amancay I” la abertura media a partir del total de registros correspondi6 a 9,14 m, con
un error del 11,0%, mientras que a partir de los valores centrales por lance ésta correspondié a 9,12 m, y un
error del 7,9% (Tabla 11; Figuras 11y 12; Anexo I).

4 5 6 7 8 9 10 11

12 13 14 15 16 17 18
APA (m)

Figura 11. Frecuencias de abertura de punta de alas por embarcacion.

Tabla 11
Abertura de punta de alas, varianza y error por embarcacién
Nave Informacion n APA Varianza Error Ccv

i Por lance 8 11,71 0,29 8,6% 4,6%
ionero .

Por registro 534 11,66 1,03 16,2% 8,7%
Don Stefan Por lance 8 13,26 1,13 14,9% 8,0%

Por registro 950 13,49 1,97 19,3% 10,4%
Amanca Por lance 8 9,12 0,15 7,9% 4,2%

Y [Por registro 831 9,14 0,38 11,0% 6,7%
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Figura12. Registros totales de abertura de punta de alas por embarcacion.

d) Comparacion de medias

Como se mencionara anteriormente, los lances realizados para cada embarcacion se llevaron a cabo a
diferentes profundidades, manteniendo siempre la relacién cable-profundidad cominmente utilizada por el
patrén de pesca, esto con el fin de evaluar algun efecto sobre la abertura de punta de alas. De acuerdo al test
de comparacion de medias, se concluy6 que para las tres embarcaciones la hipotesis de nulidad es aceptada,
debido a lo cual no existe evidencia estadistica para rechazar que la abertura promedio se ve afectada por la
profundidad de operacion (Tabla 12; Anexo |).
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Tabla 12

Resultado del test de comparacion de la abertura media entre lances a diferentes profundidades

de operacion de la red

Relacion Rango de Valor Conclusié
Nave Cable/Profundidad |  profundidad estadistico p onclusion
Pionero 2.0-2.2:1 280-350 0.683 > 0,05 Acepto Ho
Don Stefan 21-2.3:1 250-350 0.183 > 0,05 Acepto Ho
Amancay 1.8-2.0:1 250-350 0.115>0,05 Acepto Ho
8.3.1  Analisis estatico de redes de arrastre

Las redes de arrastre empleadas durante la investigacién, poseen similitudes de disefio, dimensién y
construccion. En cuanto al disefio, se observd que las redes proceden de un disefio comin el que
corresponde a las redes tipo Yankee, las cuales se han utilizado por mas de tres décadas. Las dimensiones,
principalmente referidas a la longitud total y longitud de relinga, permitieron observar diferencias que no
sobrepasan los 2 m (Figuras 13 a 15). La construccién en tanto, referida principalmente a coeficientes de
embande, permitié determinar que las mallas de cada red se encontraban trabajando a un coeficiente de
altura entre 0,5y 0,6.

En base a lo anterior, se procedié a calcular el angulo de entrada teérico de la red, y a partir de esto, la
abertura de punta de alas tedrica. En el caso del L/IM “Pionero”, el angulo correspondié a 15,3°, mientras que
la APA teodrica fue de 15,25 m. EI PAM “Don Stefan” present6 un angulo de entrada equivalente a 14,7° y un
APA tedrica de 17,1 m. Por su parte, la L/M “Amancay I” presenta el menor angulo de entrada entre las redes
utilizadas, correspondiente a 12,3° y un APA tedrica de 12,19 m (Tabla 13).

Tabla 13
Abertura de punta de alas tetrica de las redes de arrastre
Nave LRS (m) do APA tedrica APAt/LRS
Pionero 27,2 15,3° 15,25 56,1%
Don Stefan 254 14,7° 17,11 67,4%
Amancay 254 12,3° 12,19 47 9%
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RED DE ARRASTRE BARCO Lab. de Tecnologia Pesquera
Camaron-Langostino L/M “Pionero” Escuela de Ciencias del Mar
Chile PUCV
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Figura 13. Plano red de arrastre del L/M “Pionero”.
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RED DE ARRASTRE BARCO Lab. de Tecnologia Pesquera
Camaron-Langostino PAM “Don Stefan” Escuela de Ciencias del Mar
Chile PUCV
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Figura 14. Plano red de arrastre de la PAM “Don Stefan”.
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RED DE ARRASTRE BARCO Lab. de Tecnologia Pesquera
Camardn-Langostino L/M Amancay Escuela de Ciencias del Mar
Chile PUCV
HAT 254 27.8 HAT
Rtex mm #H Rtex mm #H
50 20
P
25 50 150 1N3B
\ P
! 1M3B 25 50200
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20 50 50 1N3EE //
P
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o
.................. 100
P
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Figura 15. Plano red de arrastre del L/M “Amancay I”.

94

INFORME FINAL FIP 2003-31: EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE LA Il y VIl REGIONES, ANO 2003



roNs

IFOP

’\\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

8.3.2  Experiencia con cabo restrictor

Los tres lances realizados con cabo restrictor se llevaron a cabo en el rango de profundidad entre 270 y 350
m, con una duracion minima de 30 min para cada lance. En el primer lance, realizado a 270 m de profundidad
y con el cabo restrictor ubicado un metro por delante de los portalones, se obtuvo un total de 109 registros de
abertura entre 7,2 y 9,2 m, siendo la APA media equivalente a 8,01 metros. En los dos lances restantes, a 300
y 350 m de profundidad y con el cabo restrictor ubicado entre estandares y malletas, se obtuvieron 72 y 336
registros para cada lance respectivamente, observandose que la abertura de la red fluctué entre 7,2 y 9,5
metros. La APA media por lance correspondié a 8,31 y 8,22 m respectivamente (Tabla 14; Figuras 16 y 17).

Tabla 14
Resultado de lances con cabo restrictor en L/IM “Amancay”
Lance n APA promedio (m) Minimo | Maximo DeS\{laclon cv
estandar
1 109 8,01 7,20 9,20 0,362 4,52%
2 72 8,31 7,70 9,50 0,346 4,16%
3 336 8,22 7,20 9,50 0,452 5,50%
o6 — e L1: 270 m prof.
) = L2:300 m prof.
gj 05 — L3: 350 m prof.
®
© 04 —
B ]
S 0.3
[}
3 0.2 —
o
01 —
0 “, ......
6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10
APA (m)
Figura 16. Frecuencia relativa de APA para cada lance con cabo restrictor.
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Figura 17. Registros de APA en lances con cabo restrictor a diferentes profundidades de arrastre.
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8.4 Objetivo 4.1 “Determinacion de la distribucion espacial de los recursos langostino colorado y
langostino amarillo, en el area de estudio”

8.41 Langostino colorado

Durante el presente estudio las principales areas de agregacién del langostino colorado se ubicaron
comenzando por el norte, entre los paralelos 24°09' Sy 25°11’ S, luego mas al sur entre el rango latitudinal
25°35" S y 27°08' S en donde se obtuvo el mayor valor individual de densidad con 141,8 t/km2.
Posteriormente una pequefia agregacion entre los paralelos 27°27° S y 27°55’ S. y hacia el sector de
Coquimbo una agregacion comprendida entre la latitud 29°15" S y 30°04’ S. En la zona sur propiamente tal
las agregaciones de este recurso se ubicaron concentradas frente a la punta Achira (36°10" S) y al lado sur
del cafén del Bio Bio (36°50° S), zonas tradicionales de distribucién de esta especie (Figura 18).

En la Figura 18, se observa que durante el desarrollo de los cruceros de prospeccién se registré una
importante cantidad de lances sin captura de langostino colorado (572 de un total de 719 lances) lo que
representa el 79,6% de lances negativos.

La evaluacion de las areas de agregacién de este recurso dio como resultado la identificacion de 8 focos y
cuyos detalles se informan en la Tabla 15 y Figura 19. De estos resultados se destaca que la mayor cantidad
de agregaciones se ubicd en aguas de la Ill Region. zona en la cual el foco norte es compartido en un 10%
con la Il Region. Cabe sefialar que durante esta evaluacion se utilizaron un total de 167 lances de pesca de
un total de 719 lances efectivamente realizados. De los lances considerados. el 76% (127 lances) registraron
capturas positivas. en tanto que la densidad por foco sugiere que las mayores concentraciones del langostino
colorado se ubican en la Il Region.
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Figura 18. Distribucién espacial de la CPUA (t/km2) de langostino colorado 2003 (linea roja identifica zona artesanal).
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Tabla 15
Principales variables asociadas con los focos de agregacion identificados en el crucero del langostino colorado 2003
Foco 1 2 3 4 5 6 7 8 Totales
Region Il Il [1-111 I 1l \% VIl VIl
Area tot(km?) 338,72 41,07 612,32 110,59 56,84 168,10 171,00 90,02 1.588,66
Area artesanal 338,72 41,07 193,82 65,26 26,61 112,56 0 0 778,04

Lat.min (grad) 23,99 25,57 25,82 26,89 27,43 29,50 35,92 36,87 23,99
Lat.max (grad) 25,11 25,76 26,82 27,18 27,68 29,88 36,21 36,95 36,95

Captura(t) 9,20 4,55 6,11 5,25 3,02 1,68 4,26 2,52 36,61
Esf.(km?) 0,70 0,23 0,96 0,42 0,27 0,29 0,23 0,48 3,58
CPUA (t/km?) 13,05 20,08 6,34 12,53 11,19 577 18,67 5,29 10,22
Lances 36 10 43 20 12 17 9 20 167
Lances+ 22 8 34 17 10 9 8 19 127

De la distribucion espacial se advierte que el compromiso del area de los focos al interior de la zona de
reserva artesanal cubre 6 de los 8 focos y es maximo hacia el norte de la distribucion, donde los focos 1y 2
se ubican precisamente al interior de dicha zona. Méas al sur, las intrusiones se extienden hasta el foco 6 (IV
Region) pudiendo alcanzar el 60% del area total de cada foco. De acuerdo con estos resultados, el 49% del
area total evaluada corresponde a la zona de reserva artesanal (Figura 19).

Ill Region
—24.0

L 250 IV Region\

28.0

Il Region

—28.5

—29.5

Tal Tal

,,,,,,,,,,,,,, +-26.0 / §

Chaiaral 72.0 715 71.0

— VIl Region —36.0

—27.0

Talcahuano

T 37.0

72.0

Figura 19. Distribucion espacial de los focos de agregacién del langostino colorado. 2003. La linea sefiala
la zona de reserva artesanal.
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8.4.1.1 Estructura espacial langostino colorado (analisis geoestadistico)

El langostino colorado se presenta distribuido por focos apreciandose cinco en la unidad de pesqueria norte y
tres en la unidad de pesqueria sur.

En la unidad de pesqueria norte el langostino colorado se presenta de la Il a la IV Region, en la unidad de
pesqueria sur solo se reporta en la VIII region. Se ajustan los semivariogramas (experimentales y teoricos)
anisotropicos por foco y por regién y en la Tabla 16 los pardmetros de los modelos por region.

Para la Il Regién se presentan tres focos, uno de 350 km?, el otro de 68 km? y un tercero es compartido con la
Il Regién, la superficie en la Il region es de 48 km? (corresponde al 8% del area del foco). Para la Il Region se
estima un semivariograma, se ajustan dos modelos, el primero de tipo esférico que explica el 49% de la
variabilidad con estructuras de 3 millas nauticas, el efecto pepita aporta con el 9,1%, el segundo modelo de
tipo exponencial que explica el 41,9% de la variabilidad con estructuras de 5 millas nuticas (Tabla 16).

En la Ill Regién se aprecian tres focos, uno compartido con la region que le precede, presentado el 92% de la
superficie en la tercera region (554 km2), los otros focos tienen areas de distribucion del langostino colorado
de 79,2 y 72 km? respectivamente. Al semivariograma experimental, se le ajustan dos modelos uno de tipo
esférico donde se explica el 20% variabilidad con estructuras de 1,8 mn y el segundo modelo de tipo
exponencial que describe el 80% de la variabilidad con una estructura de 3 millas nauticas (Tabla 16).

En la IV Region el area de distribucién del langostino colorado es sélo de 119 km?, al semivariograma se le
ajusta un modelo de tipo esférico donde el 6,7% corresponde al efecto de pepita y se presenta una estructura
de solo 0,5 mn (Tabla 16).

En la unidad de pesqueria sur el langostino colorado se reporta sélo en la VIII Regidn, con dos focos, uno de
170 km2 y el otro de 90 km2. Al semivariograma se ajustan dos modelos exponenciales donde el 88%
corresponde al primero con un rango de 1,2 mny el 12% al segundo con una estructura de 2,2 mn (Tabla 16).

Tabla 16
Semivariogramas ajustados a la distribucion de langostino colorado por regién
Modelo 1 Modelo 2

Region | Focos | Modelo % | Pepita % | Sil R(ran”r%O Modelo % | Sil R(ran”r%O
I 1 esférico 100 0 420 4

Il 2 esférico 84,4 50 156 | 280 1,3

-1 3 esférico 33,3 80 666 | 40 1,8

Il 4 esférico 100 0 800 2,8

Il 5 esférico 100 0 500 3

v 6 exponencial 7 70 93 5 0,8

Vil 7 exponencial 50 92 50 0,6

VIl 8 esférico 100 0 21 1,3

Il esférico 49 20 9,1 200 3 exponencial 41,9 | 200 5
1l esférico 20 0 0 200 1,8 | exponencial 80 800 3
v esférico 93,3 5 6,7 70 0,5

VI exponencial 88 0 0 80 1,2 exponencial 12 10 2,2
100
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8.4.2 Langostino amarillo

Durante el presente estudio, el langostino amarillo presentd una extensa zona de distribucion practicamente
en forma continua, desde el sector norte de Chafiaral (26°10’ S) hasta el sector de Pichilemu (34°40’ S). Mas
al sur se observan agregaciones menores frente a Constitucion (35°10° S a 35°15" S); frente a punta Los
Maquis (36°01’ S a 36°08’ S) y en el area comprendida entre punta Mela (36°16’ S) y la peninsula de Tumbes
(36°40’ S) en la zona oceénica posterior a la plataforma continental conocida como la “Pared” (Figura 20).

En la Figura 20, se puede observar que durante el desarrollo de los cruceros de prospeccion, se registrd un
numero de 417 lances sin captura de langostino amarillo ante un total de 719 realizados, lo que representa el
58,0% de lances negativos.

El andlisis de la distribucion espacial de la densidad de este recurso dio como resultado la identificacion de 13
focos y cuyos detalles se presentan en la Tabla 17 y Figura 21. Se destaca que la mayor cantidad de
agregaciones se ubic6 entre la Ill y IV Regiones, area en la cual el foco 6 es compartido en un 50% entre
estas regiones. Durante la presente evaluacion se consideraron un total de 365 lances de pesca de un total
de 719 lances efectivamente realizados. De los lances considerados, el 76% de ellos (276 lances) registraron
capturas positivas.

Tabla 17
Principales variables asociadas con los focos de agregacion identificados en el crucero del
langostino amarillo 2003

, Area  Latmin Lat.max
Foco Region Area(km2) Artesanal (grad) (grad) Captura(t) Esf.km2) Lances Lances+

1 I 161,3 16,5 26,15 26,47 0,46 0,28 13 13
2 I 137,1 90,6 26,75 27,09 0,91 0,44 21 17
3 I 164,7 117,0 2743 28,02 4,21 0,68 31 21
4 I 2971 202,2 28,1 28,75 3,57 0,86 37 25
5 -1V 170,3 84,9 28,84 29,38 5,25 0,50 24 18
6 \Y 21,7 18,0 29,79 29,88 1,83 0,22 12 10
7 \Y 737,0 438,8 30,33 32 5,67 2,27 99 77
8 \% 259,3 13,5 3213 32,83 4,75 0,72 35 22
9 \% 151,8 0,0 3298 33,49 7,93 0,60 25 21
10 \% 30,4 0,0 3362 33,77 0,28 0,16 7 6
11 Vi 235,3 0,0 3413 34,67 3,46 0,64 28 21
12 Vil 12,8 0,0 36,06 36,11 1,43 0,15 7 7
13 Wl 98,4 0,0 36,28 36,66 6,48 0,58 26 18
Totales 2.483,1 981,5 26,15 36,66 46,23 8,10 365 276
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Figura 20. Distribucion espacial de la CPUA (t/km2) de langostino amarillo 2003 (linea roja identifica la zona artesanal).
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En relacion con la distribucién espacial de los focos (Figura 21), se puede apreciar que la intrusién al interior
de la zona de reserva artesanal considera 9 de los 13 focos siendo la méxima hacia el norte de la zona de
evaluacion y particularmente en los focos 4 y 7, con un 68% y 60% respectivamente del area total de cada
foco. Hacia el sur y consecuentemente con la mayor amplitud que ofrece la plataforma continental, las
intrusiones se reducen significativamente y se extienden hasta el foco 8 en la V Regidn, con apenas un 5% de
sobreposicion. De acuerdo con esto el 39% del area total de agregacion del recurso se ubica al interior de la
zona de reserva artesanal.
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Figura 21. Distribucidn espacial de los focos de agregacion del langostino amarillo. 2003. La linea sefiala la
zona de reserva artesanal.

8.421  Estructura espacial langostino amarillo (anélisis geoestadistico)

El langostino amarillo se presenta distribuido en 13 focos o caladeros, siete se aprecian en la unidad de
pesqueria norte y seis en la unidad de pesqueria sur. Se ajustan semivariogramas (experimentales y teoricos)
anisotropicos por focos y por region, en la Tabla 18 se aprecian los parametros de los modelos.

En la unidad de pesqueria norte el langostino amarillo se distribuye en la tercera y cuarta region. En la tercera
region se observan 5 focos de los cuales uno es compartido con la cuarta regién, estos tienen superficies de
140; 216; 276; 289 y 180 km2, respectivamente. En la Ill Region al semivariograma experimental se ajustaron
dos modelos uno de tipo esférico que explican el 66,7% de la variabilidad con estructruras de 1,3 mn y el
segundo de tipo exponencial que explica 18,5 % con un rango de 6 mn, y el 18% de la variabilidad se
descrita por el efecto de pepita (Tabla 18).
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En la IV Regién se presentaron dos focos: uno de 60 km? y el otro de 734 km? que es el mas extenso del area
de estudio. Al semivariograma experimental se ajusta un modelo de tipo exponencial donde el 18,5% de la
variabilidad se explica por el efecto de pepita y se presentaron macroestructuras a las 1,8 mn (Tabla 18).

En la V Regién se reportaron tres focos, con extensiones de 233; 186 y 61 km? respectivamente. El
semivariograma experimental se ajusta a un modelo esférico que presenta macroestructura de 1,3 mn (Tabla 18)
con el sill 0 la meseta mas alta del area de estudio con que se refleja en la variabilidad del estimado de biomasa.

En la VI Region el semivariograma para el area de distribucion de 180 km?, presenta un 43% de efecto
pepita, se ajustan dos modelos, uno esférico, que muestra estructuras de 2,5 mn; y el otro modelo
exponencial que explica el 10% de la variabilidad a un rango de 5,5 mn (Tabla 18).

En la Vlll region se observaron dos focos, uno con una superficie de sélo 22 km que es el menos extenso del
area de estudio y el otro de 113 km2. Al semivariograma estimado para el area un modelo esférico que
explica el 61,5% de la variabilidad y el efecto pepita el 38,5% restante (Tabla 18).

Tabla 18
Semivariogramas ajustados a la distribucion del langostino amarillo por regién
Modelo 1 Modelo 2
Regién | Focos Rango Rango
Modelo % | Pepita % | Sill (mn) Modelo % | Sill (mn)

I 1 exponencial 25 1,9 7% | 05 2,2

I 2 exponencial 445 5 555 | 4 2,2

I 3 exponencial 17 30 83 6 3

M 4 exponencial 40 0 10 1,3 lexponencial 60 15 2,3

-1V 5 esférico 0 | 230 2,3

1% 6 esférico 76 10 24 | 3 1,4

1 7 esférico 10 50 10 1,3

V 8 esférico 94 20 6,6 | 280 1,3

V 9 esférico 0 | 280 1,3

V 10 esférico 44 0,3 13 1 1,8  lexponencial 43 1 2,3
Vi 11 esférico 18 428 | 24 1,8
Vil 12 esférico 45 53 55 1,3
Vil 13 esférico 73,1 90 269 | 60 1,8

I esférico 66,7 4 148 | 18 1,3 |exponencial 18,5 | 10 6
v exponencial 81,5 5 185 | 22 1,8

V esférico 100 0 0 | 240 1,3

VI esférico 47 18 43 20 2,5 |exponencial 10 4 55
VIl esférico 61,5 50 38,5 | 80 1,3
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8.4.3  Analisis multitemporal de la distribucion espacial (Centro de gravedad e indice de Gini)
8.4.3.1  Langostino colorado

El langostino colorado se distribuye en focos, durante el afio 2003 seis se presentaron en la unidad de
pesqueria norte (Il - IV) y dos en la unidad de pesqueria sur (V = VIII).

En la unidad de pesqueria norte el centro de gravedad se situd en los 26°12,45' L.S., con una inercia de
12,56, mientras que en la unidad de pesqueria sur se posicioné en los 36°25,86" L.S., y con una inercia de
11,53’ (Figura 22):

o Al comparar la posicién del centro de gravedad (CG) del afio 2003 con la de los afios anteriores
(2000, 2001, 2002) se observa un leve desplazamiento hacia el sur, con una inercia que supera los
dos grados los afios 2000, 2002 y 2003. Al comparar estadisticamente se aprecia que no existen
diferencias significativas en la posicién de los CG entre afios (Figura 22).

e En la unidad de pesqueria sur (V =VIII) entre afios en el periodo 1999 a 2003 se observa un leve
desplazamiento, con inercia que no supera 14,81, se puede sefialar que no se aprecia un
desplazamiento latitudinal significativo interanual (Figura 22).

El indice de concentracion (indice de Gini) entrega un comportamiento diferente entre las unidades de
pesquerias:

e  Enla unidad de pesqueria norte, las curvas de Lorenz, presentan un comportamiento que difiere a lo
largo del periodo considerado. En el afio 2001 alcanza la mas alta concentracién (Figura 23) y
corresponde al afio con una alta biomasa (26.020 toneladas). El indice de Gini varia entre 0,855 y
0,933, para los afios 2003 y 1999 respectivamente (Figura 24), este Ultimo afio deberia considerarse
con precaucion debido a que se efectud el primer crucero de evaluacién directa del langostino
colorado en la Il Region y se realizé en los meses de noviembre - diciembre, desfasado de los
realizados en las otras regiones.

e En la unidad de pesqueria sur las curvas de Lorenz indican que el langostino colorado se encuentra
altamente concentrado (Figura 23). Los indices de Gini son altos, varian entre 0,936 (para el afio 1999) y
0,992 (para el afio 2002), esto indica que la biomasa se concentra en un &rea restringida (Figura 24).

8.4.3.2 Langostino amarillo

El langostino amarillo se distribuye ampliamente desde la Il region al sur, sin embargo durante el afio 2003 se
pueden identificar 13 focos, siete estan situados en la unidad de pesqueria norte y seis en la unidad de
pesqueria sur.

El centro de gravedad (CG) en la unidad de pesqueria norte se situd en los 29°17,42 L.S., con una inercia de
19,60’ y en la unidad de pesqueria sur se posiciono en los 34°31,50° L.S., con una inercia de 30,22’ (Figura 22):

e  Enla unidad de pesqueria norte al comparar los CG del periodo se observa un leve desplazamiento
hacia el sur con la excepcion del afio 2002, la inercia de los centros de gravedad superan los dos
grados, sin embargo, no existe diferencias significativa de su posicion entre los afios (Figura 22).
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En la unidad de pesqueria sur (V -VIIl) en el periodo se observa un cambio en la posicion del centro
de gravedad, el afio 1999 y 2002 se presenta hacia el norte con una posicién en los 33°16,97' L.S. y
en los 33°27,02' L.S., respectivamente, mientras que en los afios 2000 y 2003 se observa hacia el sur
situado en los 33°20,79' L.S. y en los 34°31,50°S L.S., respectivamente (Figura 22).

El indice de concentracion presenta un comportamiento diferente entre las unidades de pesquerias:

En la unidad de pesqueria norte no se aprecia un importante grado de variacién entre los afios, las
curvas de Lorenz presentan un comportamiento similar a lo largo del periodo considerado, con la
excepcion del afio 2001 (Figura 23). Los indices de Gini varian entre 0,808 y 0,861, este indica una
distribucién menos gregaria del langostino amarillo en comparacién del colorado (Figura 24).

En la unidad de pesqueria sur se aprecia que el langostino amarillo ha tenido importantes variaciones
en el grado de concentracién, las curvas de Lorenz presentan un comportamiento que difiere a lo
largo del periodo considerado, (Figura 23), hecho que se refleja en la variabilidad de los indice de
Gini, los que disminuyen al aumentar la biomasa, indicando que al aumentar la biomasa se
incrementa el area de distribucién del recurso (Figura 24).

Langostino amarillo I - 1V regiones Langostino colorado Il - IV regiones
22° 22°
1 24 +4 24°
1 26° _ 4 26° __
22 ()
128 3 4 28° -
2 2
{30° ¥ {300 &
- -
1 320 1 32°
34° 34°
72° 71° 70° 72° 71° 70°
Longitud (W) Longitud (W)
Langostino amarillo V - VIl regiones Langostino colorado V - VIl regiones
31° o
1 33° 1 33°
:T e )
T l 135° o 13 ©
2 ° 2
137 8 °® {3 3
39° 39°
74° 73° 72° 71° 74° 73° 72° 71°
Longitud (W) Longitud (W)
| —1999 | —2000 | —2001 | —2002 | ——2003 |

Figura 22. Centros de Gravedad e Inercias para langostino amarillo y langostino colorado en las

106

macrozonas de Il - IV y V - VIl regiones.
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Figura 23. Curvas de Lorenz para langostino amarillo y langostino colorado en las macrozonas de [ -1V y

V - VIII Regiones.
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8.5. Objetivo 4.2 “Determinar la biomasa vulnerable total (en peso) y la abundancia vulnerable
total (en numero), segun talla y sexo, del langostino colorado y langostino amarillo en el area
de estudio, y por Region y focos de abundancia, segun corresponda

8.5.1. Langostino colorado
8.5.1.1.  Biomasa total, por Region, por foco y dentro de la zona de las 5 mn

Las biomasas por foco, region y tipo de estimador se entregan en la Tabla 19. Las estimaciones indican que
las maximas biomasas se ubican entre la Il y Ill Regiones con valores cercanos a las 6 mil toneladas cada
una, dependiendo del estimador considerado. En tanto que la minima biomasa y como ha sido tradicional se
ubica en la IV Regién con niveles cercanos a las mil toneladas. A nivel de unidad de pesqueria, la pesqueria
I-IV Regiones concentra el 76% de la biomasa total nacional con valores cercanos a las 13 mil toneladas, en
tanto que entre la V y VIIII Regiones la biomasa apenas supera las 4,2 mil toneladas como estimador central.

Estas estimaciones respecto del afio 2002 indican que en la Il Regién la biomasa se ha reducido en un 50%
(de 12 mil a 6 mil), en tanto que en la Ill Regién la biomasa ha registrado un aumento de casi 3,7 veces la
estimada en igual periodo durante el 2002 (de 1,6 mil a 6 mil). Por su parte, la biomasa registrada en la IV
Regidn mantiene similares valores a los informados durante el afio pasado (mil toneladas), en tanto que en la
VIl Regién la biomasa que hasta el 2002 registraba una interesante recuperacién y que bordeaba las 10 mil
toneladas, durante el presente estudio, ha vuelto a disminuir a poco menos de la mitad.

En términos de la biomasa estimada al interior del area de reserva artesanal, se puede establecer que esta se
ubica en torno a las 10 mil toneladas entre la Il y IV Regiones, es decir, cerca del 80% de la biomasa total del
langostino colorado en la unidad de pesqueria norte se encuentra al interior de la zona de reserva artesanal
(Tabla 20).
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Tabla 19
Estimaciones de biomasas (t) del langostino colorado, por foco, regién y unidad de pesqueria. 2003

Estimador t/km? E.S. Biomasa (t) Li Ls
Grup.A. 13,59 0,81 4.604 4.054 5.154
Media_A. 14,47 0,59 4.902 4.506 5.299
Razén 13,14 0,55 4.450 4.076 4.823
Geoestadistico 13,87 2,25 4.855 4.651 5.059
Grup.A. 22,68 2,56 931 721 1.142
Media_A. 23,66 1,81 972 823 1.121
Razén 20,92 1,86 859 707 1.011
Geoestadistico 15,10 4,28 1.027 880 1.174
Grup.A. 6,91 0,33 4.231 3.826 4.636
Media_A. 7,14 0,24 4.369 4.073 4.666
Razén 6,49 0,23 3.974 3.697 4.252
Geoestadistico 6,10 1,60 3.669 3.378 3.961
Grup.A. 11,66 2,25 1.289 791 1.787
Media_A. 11,82 1,57 1.307 959 1.655
Razén 12,77 1,76 1.412 1.023 1.802

8 Geoestadistico 12,47 4,71 987 799 1.176

2 Grup.A. 13,47 2,16 766 520 1.011
Media_A. 13,21 1,51 751 579 923
Razén 11,84 1,38 673 517 830
Geoestadistico 13,21 4,83 951 846 1.056
Grup.A. 6,59 0,67 1.108 883 1.332
Media_A. 6,55 0,46 1.101 948 1.254
Razon 6,32 0,44 1.063 914 1.212
Geoestadistico 9,70 3,06 1.154 902 1.406
Grup.A. 21,52 3,33 3.680 2.541 4.819
Media_A. 21,09 2,40 3.606 2.785 4.426
Razén 21,29 2,49 3.640 2.791 4.490
Geoestadistico 17,88 7,56 3.039 2.280 3.798
Grup.A. 5,82 0,40 524 452 597
Media_A. 5,73 0,27 516 468 564
Razén 5,54 0,25 499 453 544
Geoestadistico 5,53 0,79 498 466 530

110

INFORME FINAL FIP 2003-31: EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE LA Il y VIIl REGIONES, ANO 2003




a4

IFOP

’\\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Continuacion Tabla 19

Estimador t/km? E.S. Biomasa (t) Li Ls

Grup.A. 13,5 1,34 5.958 4.779 7.138

| Media_A. 14,3 0,95 6.311 5472 7.150

" |Razén 12,9 0,95 5.706 4.866 6.546
Geoestadistico 14,07 1,95 6.247 6.089 6.405

Grup.A. 8,2 1,51 5.863 3.688 8.037

— | Media_A. 8,3 1,06 5.990 4.469 7.512

- ~ | Razdn 7.9 1,11 5.662 4.070 7.254
g Geoestadistico 8,21 5,18 5.242 4.375 6.110
i Grup.A. 6,6 0,67 1.108 883 1.332
~ |Media_A. 6,6 0,46 1.101 948 1.254

~ |Razon 6,3 0,44 1.063 914 1.212
Geoestadistico 9,70 3,07 1.154 902 1.406

Grup.A. 16,1 1,89 4.204 3.220 5.188

= |Media_A. 15,8 1,35 4122 3.415 4.828

= |Razén 15,9 1,40 4139 3.408 4.870
Geoestadistico 13,60 1,48 3.537 3.399 3.674

- Grup.A. 9,7 1,37 12.929 9.288 16.570

= | Media_A. 10,1 0,96 13.403 10.842 15.963

o Razdn 94 0,99 12.432 9.798 15.065
= — | Grup.A. 16,1 1,89 4.204 3.220 5.188
> | Media_A. 15,8 1,35 4122 3.415 4.828

= |Razén 15,9 140 4139 3.408 4.870

Tabla 20

Estimaciones de biomasas (t) del langostino colorado por foco para el area de reserva artesanal. 2003

Estimador t/km? E.S. Biomasa (t) Li Ls
Grup.A. 13,59 0,31 4.604 4.054 5.154
Media_A. 14,47 0,59 4.902 4.506 5.299
Razén 13,14 0,55 4.450 4.076 4.823
Grup.A. 22,68 2,56 931 721 1.142
Media_A. 23,66 1,81 972 823 1.121
Razén 20,92 1,86 859 707 1.011
Grup.A. 10,66 0,83 2.067 1.746 2.387
. Media_A. 10,61 0,57 2.057 1.835 2.278
S Razén 9,68 0,55 1.877 1.664 2.090
o Grup.A. 18,71 5,30 1.221 530 1.912
Media_A. 17,78 3,34 1.161 724 1.597
Razén 17,75 3,50 1.158 701 1.615
Grup.A. 12,28 3,79 327 125 528
Media_A. 11,49 2,62 306 166 445
Razén 10,86 2,48 289 157 421
Grup.A. 7,90 1,08 889 646 1.132
Media_A. 7,97 0,74 897 732 1.063
Razén 7,49 0,69 843 687 999

111

INFORME FINAL FIP 2003-31: EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE LA Il y VIIl REGIONES, ANO 2003




a4

IFOP

’\\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

8.5.1.2 Biomasa y abundancia por sexo y por talla de langostino colorado por Regién

En la Il Regién el mayor aporte en abundancia lo realizan los ejemplares hembras con un 58,9% del total de la
Regidn, registrandose el mayor nimero de individuos a la longitud cefalotoracica (LC) de 29 milimetros. El
aporte en peso de las hembras es de un 57,27% del total correspondiéndole a los 30 mm de LC el mayor
aporte. Para el caso de los ejemplares machos la talla que aport6 los mayores niveles en nimero y en peso
fue la de los 29 mm de LC, respectivamente (Tabla 21).

En la Il Regidn, la predominancia en la abundancia corresponde a ejemplares hembras con un aporte del
orden del 58,9% del total, siendo la talla de 24 mm de LC la de mayor aporte en niumero. Al igual que para el
caso de la abundancia, en esta Regidn, la mayor biomasa la aportan los ejemplares hembras con un 55,2%
del total en donde la talla de 25 mm de LC aparece como la mas importante. Para el caso de los machos la
talla de 24 mm de LC es la que aporta la mayor abundancia y la de 28 mm de LC la mayor biomasa en esta
Regién (Tabla 22).

En la IV Region la mayor abundancia la aportan los ejemplares machos con un 83,6% del total, siendo la talla
de 27 mm de LC la de mayor importancia en ambos sexos. En cuanto a la biomasa de la Regi6n los machos
son los de mayor aporte con un valor del 86,1% del total siendo la talla de 29 mm de LC la de mayor
importancia y para las hembras esta talla corresponde a la de 27 mm de LC (Tabla 23).

En la VIIl Region la mayor abundancia la aportaron los ejemplares machos con un valor del 56,6% del total y
la talla de mas importancia correspondi6 a los 27 mm de LC. En relacion a la biomasa el mayor aporte en
peso correspondié a los machos con un valor del 70,1% del total siendo la talla de 27 mm la de mayor aporte.
En cuanto a los ejemplares hembras la mayor abundancia y la mayor biomasa las registraron las tallas de 20
y 25 mm de LC, respectivamente (Tabla 24).

8.5.1.3 Biomasa y abundancia por sexo y por talla de langostino colorado por foco
Para el langostino colorado se identificaron 8 focos de abundancia y en este analisis se tiene que:

En el foco 1 (23,99° a 25,11° LS) el mayor aporte en nimero correspondié a los ejemplares hembras con un
valor del 52,1% y el mayor aporte en peso correspondié a los machos con un 53,0% del total, y en ambos
parametros el mayor aporte lo realizo la talla de los 29 mm de LC (Tabla 25).

En el foco 2 (25,57° a 25,76° LS) el mayor aporte es de las hembras tanto en la abundancia como en la
biomasa con valores que corresponden al 83,1% y al 76,9% del total, siendo las tallas de mayor aporte las de
29 y 30 mm de LC., respectivamente. En cuanto a los ejemplares machos el mayor aporte en nimero y en
peso corresponde a la talla de 34 mm de LC (Tabla 26).

En el foco 3 (25,82° a 26,82° LS) los mayores aportes en nimero y peso corresponden a los ejemplares
hembras con valores del 53,9% y 50,6% del total, respectivamente. En este foco y para este sexo los mayores
aportes en abundancia y peso provienen de la talla de 27 mm de LC. Para el caso de los ejemplares machos
|a talla de 26 mm arroja el mayor nimero y la de 28 mm el mayor aporte en peso (Tabla 27).

En el foco 4 (26,89° a 27,18° LS) los mayores aportes en nimero y en peso provienen de los ejemplares
hembras con valores del 58,1% y 55,4% del total, respectivamente. Y en donde las tallas de 23 y 24 mm de
LC, son las de mayor importancia en aporte para ambos parametros y para ambos sexos (Tabla 28).

112

INFORME FINAL FIP 2003-31: EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE LA Il y VIIl REGIONES, ANO 2003



a4

IFOP

’\\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 21
Distribucién de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa del langostino colorado por sexo. Il Region. 2003
Varca d Machos A5 dHem.bras totales Abundang Total
arca de (1o : undancia : undancia ;
clase (mm) Abundancia (n°)  Biomasa (t) (n°) Biomasa (1) (n°) Biomasa (t)

10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 233.253 0 0 0 233.253 0
17 1.090.942 2 1.253.038 3 2.343.980 5
18 3.262.064 8 3.441.516 9 6.703.581 17
19 6.622.012 19 6.825.066 20 13.447.078 39
20 18.858.745 64 8.481.090 28 27.339.835 93
21 16.746.283 66| 12.670.264 48 29.416.546 114
22 12.314.484 56 9.917.051 43 22.231.535 98
23 7.645.268 40| 11.116.288 54 18.761.557 93
24 14.087.828 83| 10.504.695 57 24.592.523 140
25 12.554.332 84| 15.525.178 93 28.079.510 177
26 10.839.995 82| 19.909.423 132 30.749.418 214
27 13.132.604 111 26.728.936 196 39.861.540 307
28 14.805.288 139 39.916.035 322 54.721.323 461
29 25.996.203 272 |  48.951.446 433 74.947.650 705
30 15.914.626 184 | 45.818.157 443 61.732.783 627
31 20.787.244 266| 30.820.921 325 51.608.165 591
32 19.088.527 269 | 25.404.395 291 44.492.921 560
33 11.749.402 182 15.919.486 198 27.668.888 379
34 9.998.273 169 7.009.725 94 17.007.997 263
35 6.931.280 128 2.222.147 32 9.153.427 160
36 5.162.448 104 624.784 10 5.787.231 113
37 2.250.956 49 575.842 10 2.826.799 59
38 616.800 15 234.988 4 851.788 19
39 1.231.171 32 989.935 19 2.221.106 51
40 295.384 8 2.709.825 56 3.005.209 64
41 204.096 6 5.419.650 119 5.623.746 125
42 62.131 2 5.806.669 136 5.868.800 138
43 0 0 2.129.124 53 2.129.124 53
44 0 967.720 26 967.720 26
45 20.826 1 387.019 11 407.845 12
46 0 0 193.683 6 193.683 6
47 0 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0

Total 252.502.466 2440 | 362.474.095 3.266| 614.976.561 5.706
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Tabla 22
Distribucion de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa de langostino colorado por sexo, Ill Regién. 2003
Machos Hembras totales Total
Marca de Abundancia (n°) Abundancia(n®) Abundancia(n®)  Biomasa (1)
clase (mm)
10 0 0 0 0 0
11 83.162 0 0 83.162 0
12 0 0 0 0 0
13 1.124.938 0 0 1.124.938 1
14 1.936.893 62.372 0 1.999.265 2
15 687.212 0 0 687.212 1
16 395.582 41.581 0 437.164 1
17 62.372 338.268 1 400.640 1
18 1.300.253 1.020.423 2 2.320.676 5
19 1.666.616 3.296.708 8 4.963.324 12
20 7.253.657 12.913.745 38 20.167.402 58
21 18.496.852 34.301.609 52.798.461 174
22 25.903.910 50.610.957 76.514.867 291
23 38.310.253 71.153.713 109.463.966 475
24 41.967.143 83.720.761 125.687.904 620
25 37.398.840 75.741.683 113.140.523 630
26 40.515.176 55.677.672 96.192.848 602
27 32.174.229 59.395.810 91.570.039 642
28 32.064.657 31.611.760 63.676.417 498
29 22.330.743 15.031.572 37.362.316 326
30 17.902.917 7.443.581 25.346.498 246
31 12.150.675 2.788.744 14.939.420 161
32 7.236.799 2.446.543 9.683.342 115
33 6.705.235 2.164.466 8.869.701 116
34 3.886.710 2.261.675 6.148.386 87
35 2.067.256 3.542.823 5.610.079 86
36 3.241.079 2.671.306 5.912.385 100
37 3.540.576 3.264.679 6.805.255 124
38 1.815.521 1.922.284 3.737.805 74
39 1.913.855 1.381.729 3.295.584 71
40 1.566.597 1.265.976 2.832.573 66
41 863.089 458.516 1.321.605 34
42 480.992 375.916 9 856.908 23
43 156.772 5 230.944 6 387.716 11
44 43.829 1 266.344 8 310.173 9
45 43.267 2 0 0 43.267 2
46 22.476 1 0 0 22.476 1
47 22.476 1 0 0 22.476 1
48 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 367.332.609 6 527.404.160 3.127 894.736.769 5.662
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Tabla 23
Distribucion de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa de langostino colorado por sexo, IV Region. 2003
Machos Hembras totales Total
Marca de Abundancia . Abundancia . Abundancia .
clase (mm) (n°) Biomasa (1) (n°) Biomasa (1) (n°) Biomasa (1)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 24.452 0 0 0 24.452 0
14 0 0 0 0 0 0
15 84.902 0 84.902 0 169.804 0
16 16.301 0 171.162 0 187.464 0
17 256.064 1 0 0 256.064 1
18 62.488 0 1.358 0 63.846 0
19 188.822 1 679 0 189.501 1
20 498.545 2 103.920 0 602.465 3
21 866.000 4 248.593 1 1.114.594 6
22 2.549.098 15 196.293 1 2.745.391 16
23 4.087.522 27 684.650 4 4772172 31
24 4.704.250 36 966.524 7 5.670.775 42
25 7.568.504 64 2.155.832 17 9.724.336 81
26 7.323.987 70 2.824.180 24 10.148.167 94
27 11.008.734 117 3.308.461 32 14.317.195 149
28 10.679.314 126 2.072.288 23 12.751.602 148
29 10.738.406 140 1.549.292 19 12.287.697 159
30 8.619.931 124 633.709 9 9.253.639 132
31 5.282.263 83 470.017 7 5.752.281 90
32 2.015.234 35 162.333 3 2.177.567 38
33 1.552.688 29 66.563 1 1.619.251 31
34 870.076 18 4.075 0 874.151 18
35 489.036 11 0 0 489.036 11
36 294.780 7 679 0 295.459 7
37 104.599 3 0 0 104.599 3
38 0 0 0 0 0 0
39 59.092 2 0 0 59.092 2
40 27.848 1 0 0 27.848 1
41 0 0 0 0 0 0
42 0 0 0 0 0 0
43 0 0 0 0 0 0
44 0 0 0 0 0 0
45 0 0 0 0 0 0
46 0 0 0 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 79.972.934 915 15.705.512 148 95.678.447 1.063
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Tabla 24
Distribucion de frecuencias de tallas de la abundancia y biomasa de langostino colorado por sexo, VIII Regién. 2003
Machos Hembras totales Total
Marca de Abundancia . Abundancia , Abundancia ,
clase (mm) (n°) Biomasa (1) (n°) Biomasa (t) (n°) Biomasa (1)

10 0 0 27 541 0 27 541 0
11 53.362 0 30.984 0 84.346 0
12 27.541 0 37.009 0 64.550 0
13 57.665 0 63.690 0 121.354 0
14 321.890 0 565.460 1 887.350 2
15 975.999 2 1.277.233 3 2.253.232 5
16 1.814.291 4 3.808.462 10 5.622.753 14
17 4.189.739 12 8.499.971 26 12.689.710 38
18 8.528.373 29 18.153.239 64 26.681.612 93
19 13.837.843 57 22.203.549 91 36.041.392 148
20 18.679.108 91 22.586.547 106 41.265.655 197
21 16.556.697 94 21.028.736 113 37.585.433 207
22 20.080.278 132 19.098.254 116 39.178.532 249
23 16.459.442 125 19.310.839 132 35.770.281 258
24 18.760.872 164 17.043.836 131 35.804.708 295
25 19.102.557 191 17.666.961 152 36.769.518 342
26 21.949.652 249 10.863.369 104 32.813.021 352
27 25.738.319 329 6.020.382 64 31.758.701 393
28 21.157.836 304 3.978.875 47 25.136.711 351
29 15.374.998 248 2.254.954 29 17.629.952 277
30 8.126.441 146 881.325 12 9.007.766 159
31 5.751.854 115 926.941 14 6.678.795 129
32 3.687.968 82 469.925 8 4.157.894 90
33 3.771.453 92 18.935 0 3.790.388 93
34 3.079.475 83 477.672 9 3.557.147 92
35 2.299.709 68 184.183 4 2.483.892 72
36 3.084.639 100 8.607 0 3.093.246 100
37 1.844.415 65 24.959 1 1.869.374 66
38 1.113.706 43 25.820 1 1.139.526 44
39 1.182.560 50 0 0 1.182.560 50
40 325.333 15 0 0 325.333 15
41 175.577 9 0 0 175.577 9
42 8.607 0 0 0 8.607 0
43 3.443 0 0 0 3.443 0
44 0 0 0 0 0 0
45 0 0 0 0 0
46 0 0 0 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 258.121.639 2.901| 197.538.259 1.238| 455.659.899 4139
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Tabla 25
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino colorado por sexo. Foco 1. 2003
Machos Hembras totales Total
c'l\gzcrac?n?rﬁ) Abu?rgj%nma Biomasa (t) Abu?rc]joa;nma Biomasa (t) Abu?r?oa;nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 321.406 1 0 0 321.406 1
17 921.651 2 1.145.009 2 2.066.659 4
18 2.749.647 7 4.742.172 12 7.491.819 19
19 4.470.986 13 8.822.879 26 13.293.865 39
20 14.029.464 48 8.094.455 27 22.123.919 75
21 4.751.738 19| 10.187.420 39 14.939.157 57
22 4.524.075 21 7.484.645 32 12.008.720 53
23 6.533.819 34 6.155.019 30 12.688.838 64
24 12.315.777 73 4.651.298 25 16.967.076 98
25 12.149.335 81 7.440.164 45 19.589.499 126
26 12.843.323 97| 10.553.784 70 23.397.107 167
27 15.823.502 133 17.970.034 132 33.793.536 265
28 17.938.946 169 | 31.581.001 255 49.519.947 423
29 32.581.090 341| 41.348.488 366 73.929.578 706
30 19.886.991 230 | 38.373.092 371 58.260.083 601
31 26.129.536 334 | 21.418.452 226 47.547.988 560
32 21.159.223 298| 17.969.078 206 39.128.301 504
33 10.725.488 166 | 10.693.921 133 21.419.409 298
34 7.374.161 125 4.931.094 66 12.305.255 191
35 3.944.397 73 1.475.980 21 5.420.377 94
36 1.811.735 36 280.752 4 2.092.486 41
37 602.636 13 341.494 6 944.130 19
38 25.349 1 0 0 25.349 1
39 1.266.492 32 1.913 0 1.268.405 32
40 271.665 8 0 0 271.665 8
41 167.399 5 0 0 167.399 5
42 0 0 0 0 0 0
43 0 0 0 0 0 0
44 0 0 0 0 0 0
45 0 0 0 0 0 0
46 0 0 0 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 235.319.828 2.358 | 255.662.144 2.092| 490.981.973 4.450
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Tabla 26
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino colorado por sexo. Foco 2. 2003
Machos Hembras totales Total
c'l\gzcrac?n?rﬁ) Abu?rgj%nma Biomasa (t) Abu?rc]joa;nma Biomasa (t) Abu?r?oa;nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0
20 0 0 23.744 0 23.744 0
21 0 0 0 0 0 0
22 0 0 90.912 0 90.912 0
23 0 0 236.956 1 236.956 1
24 90.912 1 1.185.918 6 1.276.830 7
25 0 0 2.535.770 15 2.535.770 15
26 0 0 3.670.459 24 3.670.459 24
27 95.303 1 4.499.073 33 4.594.375 34
28 80.503 1 7.110.467 57 7.190.970 58
29 601.579 6 8.128.548 72 8.730.127 78
30 479.604 6 7.773.521 75 8.253.125 81
31 809.911 10 6.281.365 66 7.091.276 77
32 1.536.717 22 4.697.647 54 6.234.364 75
33 1.774.811 27 2.715.154 34 4.489.965 61
34 2.048.685 35 1.149.488 15 3.198.173 50
35 1.814.819 34 309.978 4 2.124.797 38
36 1.703.578 34 61.963 1 1.765.541 35
37 750.062 16 89.448 1 839.510 18
38 164.259 4 90.749 2 255.008 6
39 80.503 2 453.420 9 533.923 11
40 0 0 1.269.674 26 1.269.674 26
41 0 0 2.539.348 56 2.539.348 56
42 0 0 2.720.683 64 2.720.683 64
43 0 0 997.589 25 997.589 25
44 0 0 453.420 12 453.420 12
45 0 0 181.336 5 181.336 5
46 0 0 90.749 3 90.749 3
47 0 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 12.031.246 198| 59.357.380 661 71.388.626 859
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Tabla 27
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino colorado por sexo. Foco 3. 2003
Machos Hembras totales Total
c'l\gzcrac?n?rﬁ) Abu?rc]joa;nma Biomasa (t) Abu?rc]joa;nma Biomasa (t) Abu?rc]ioa;nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
17 800.360 2 800.360 2 1.600.719 3
18 2.401.737 6 0 0 2.401.737 6
19 6.404.193 19 800.360 2 7.204.553 21
20 16.470.558 56 4.987.767 17 21.458.325 73
21 26.262.457 104 10.886.470 41 37.148.927 145
22 18.267.418 83 11.032.588 47 29.300.006 130
23 11.401.175 59| 21.921.033 106 33.322.208 165
24 16.931.291 100 | 26.760.049 144 | 43.691.340 244
25 23.192.657 155| 47.674.051 286 70.866.707 441
26 26.991.732 203 | 49.929.669 332 76.921.401 535
27 19.868.795 167 54.604.796 400 74.473.591 568
28 26.438.852 249 | 25.785.927 208 52.224.779 457
29 18.489.886 193| 12.321.983 109| 30.811.870 302
30 12.596.449 146 6.845.181 66 19.441.629 212
31 8.393.245 107 5.654.514 60 14.047.759 167
32 5.510.370 78 5.347.139 61 10.857.510 139
33 4.195.964 65 5.204.970 65 9.400.934 129
34 2.951.326 50 2.435.963 33 5.387.289 83
35 1.270.308 23 1.153.808 17 2.424 115 40
36 1.234.107 25 623.306 10 1.857.413 35
37 658.190 14 325.804 5 983.995 20
38 883.292 21 102.020 2 985.311 23
39 650.950 17 39.491 1 690.442 17
40 366.612 10 0 0 366.612 10
41 156.649 5 0 0 156.649 5
42 117.816 4 0 0 117.816 4
43 0 0 0 0 0 0
44 0 0 0 0 0 0
45 39.491 2 0 0 39.491 2
46 0 0 0 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 252.945.881 1.962 | 295.237.250 2.012 | 548.183.130 3.974
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Tabla 28
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino colorado por sexo. Foco 4. 2003
Machos Hembras totales Total
cll\ggrec?rr?rﬁ) Abu?rgjoe;nma Biomasa (t) Abu?rc]:loa)nma Biomasa (t) Abu%)e;nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
17 0 0 197.273 0 197.273 0
18 689.801 1 591.492 1 1.281.293 3
19 939.833 2 1.910.143 5 2.849.976 7
20 4.104.070 11 6.947.165 20| 11.051.235 32
21 9.882.014 31 18.464.384 63| 28.346.399 94
22 14.090.948 51| 23.699.008 92| 37.789.955 143
23 18.144.880 76| 28.885.132 127 | 47.030.012 204
24 18.107.523 87| 26.614.523 133 | 44.722.046 220
25 11.227.208 62| 15.018.656 84| 26.245.865 146
26 6.968.137 43 4.430.128 28| 11.398.266 71
27 5.235.279 37 4.595.287 32 9.830.566 69
28 3.018.084 24 2.273.558 18 5.291.642 41
29 1.114.496 10 1.055.510 9 2.170.006 19
30 1.214.771 12 552.169 5 1.766.939 17
31 626.228 7 445.667 5 1.071.895 1
32 576.090 7 578.057 7 1.154.147 14
33 1.022.413 14 673.416 8 1.695.829 22
34 599.357 9 901.821 12 1.501.177 21
35 628.849 10 1.715.819 26 2.344.668 36
36 1.393.693 24 1.420.892 23 2.814.585 47
37 1.804.297 34 1.770.544 31 3.574.841 65
38 770.414 16 1.030.605 19 1.801.020 35
39 869.706 20 675.055 14 1.544.761 33
40 809.083 20 581.334 13 1.390.416 32
41 463.690 12 148.119 3 611.809 16
42 240.857 7 20.317 1 261.174 7
43 78.319 2 15.402 0 93.721 3
44 12.452 0 89.133 3 101.586 3
45 25.233 1 0 0 25.233 1
46 0 0 0 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 104.657.728 630 | 145.300.608 782 | 249.958.336 1.412
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En el foco 5 (27,43° a 27,68° LS) las hembras hacen el mayor aporte en nimero y en peso con el 68,5% y el
61,9% del total, siendo la talla de 24 mm de LC de donde proviene el mayor aporte, respectivamente. En
relacién a los machos, el mayor aporte en nimero y en peso para este foco proviene de la talla de los 27 mm
de LC (Tabla 29).

En el foco 6 (29,50° a 29.88° LS) la predominancia es de los machos con un aporte en la abundancia del
orden del 77,3% del total y en la biomasa con el 80,9% del total, siendo las tallas de 28 y de 30 mm de LC las
de mayor importancia, respectivamente. Para las hembras la talla de 27 mm de LC es la que realiza el mayor
aporte en ambos parametros (Tabla 30).

En el foco 7 (35,92° a 36.21° LS) se mantiene la predominancia de los machos en el aporte tanto en nimero
como en peso con valores de 56,1% y 71,6% del total, siendo las tallas de 27 y 28 mm de LC las de mayor
importancia, respectivamente. Para el caso de las hembras la talla de mayor aporte en nimero y en peso es
de 25 mm de LC (Tabla 31).

En el foco 8 (36,87° a 36,95° LS) se mantiene la predominancia de los machos en el aporte tanto en nimero
como en peso con valores de 57,2% y 67,1% del total, siendo las tallas de 20 y 25 mm de LC las de mayor
importancia, respectivamente. Para el caso de las hembras las tallas de mayor aporte en nimero y en peso
correspondieron a la de 20 y a la de 25 mm de LC, respectivamente (Tabla 32).

8.5.2 Langostino amarillo
8.5.2.1 Biomasa total, por Region, por foco y dentro de la zona de las 5 mn

Las biomasas por foco, regién y unidad de pesqueria por tipo de estimador se entregan en las Tablas 33 y 34
destacandose que las maximas densidades se ubican en la V Regidn y que las mayores biomasas se ubican
entre la Ill y V Regiones. Sobre este particular, cabe destacar que la mayor biomasa regional se ubicd en la V
Region con niveles del orden de las 4 mil toneladas de las cuales mas del 95% se concentra en los focos 8 y
9 ubicados entre el sur de Pichidangui (32,1° LS) y San Antonio (33,5° LS). Lo anterior, corresponde al 33%
de la biomasa total nacional y al 38% de la biomasa ubicada entre la Ill-V Regiones.

A nivel de unidad de pesqueria, la biomasa Ill-IV Regiones se estima cercana a las 7 mil toneladas, lo que
significa una reduccion del 32% respecto de la biomasa estimada en igual época durante el 2002 (10 mil
toneladas). Por su parte en la unidad de pesqueria V-VIII Regiones, area en la cual la biomasa hasta el 2002
reportaba cerca de 7 mil toneladas, en el presente crucero se ha confirmado una leve baja cercana al 5% y
que en términos concretos significa una biomasa que bordea las 6,6 mil toneladas (Tabla 34).
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Tabla 29
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino colorado por sexo. Foco 5. 2003
Machos Hembras totales Total
cll\gzzzc?n?ni) Abu?r?oz;nma Biomasa (t) Abu?:oa;nma Biomasa (t) Abu?r?%nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0
20 78.218 0 609.254 2 687.472 2
21 428.296 1 1.203.287 4 1.631.583 5
22 293.846 1 4.878.259 19 5.172.104 20
23 1.202.864 5 8.727.424 38 9.930.288 44
24 2.398.541 12| 15.011.913 75| 17.410.454 86
25 1.994.767 1 11.403.321 64| 13.398.088 75
26 4.517.188 28 8.516.447 54| 13.033.635 82
27 5.074.015 36 8.183.704 57| 13.257.719 93
28 4.037.311 32 5.859.153 46 9.896.464 77
29 3.756.149 33 3.567.581 31 7.323.730 64
30 3.549.400 35 1.919.509 18 5.468.909 53
31 2.475.490 27 63.420 1 2.538.910 28
32 1.088.285 13 345.850 4 1.434.135 17
33 1.043.469 14 146.711 2 1.190.180 16
34 416.880 6 10.570 0 427.450 6
35 33.401 1 153.053 2 186.455 3
36 0 0 8.456 0 8.456 0
37 138.255 3 8.456 0 146.711 3
38 2114 0 0 0 2.114 0
39 2.114 0 0 0 2.114 0
40 2114 0 0 0 2.114 0
41 0 0 0 0 0 0
42 0 0 0 0 0 0
43 0 0 0 0 0 0
44 0 0 0 0 0 0
45 0 0 0 0 0 0
46 0 0 0 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 32.532.718 256 | 70.616.368 417 | 103.149.085 673
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Tabla 30
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino colorado por sexo. Foco 6. 2003
Machos Hembras totales Total
cll\gzzzc?n?ni) Abu?r?oz;nma Biomasa (t) Abu?:oa;nma Biomasa (t) Abu?r?%nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
18 80.518 0 0 0 80.518 0
19 0 0 0 0 0 0
20 90.742 0 0 0 90.742 0
21 617.301 3 80.518 0 697.819 4
22 996.884 6 80.518 0 1.077.402 6
23 2.699.256 18 598.131 4 3.297.387 22
24 2.920.360 22 1.462.097 10 4.382.457 32
25 6.690.627 57 3.181.083 24 9.871.711 81
26 5.526.318 53 4.097.450 35 9.623.768 88
27 9.605.875 102 4.999.758 49| 14.605.633 151
28 10.486.456 123 3.008.546 33| 13.495.002 156
29 10.363.763 135 1.886.412 23| 12.250.175 158
30 10.166.942 146 784.727 11| 10.951.669 157
31 6.613.944 104 619.858 9 7.233.802 114
32 2.312.005 40 131.640 2 2.443.645 42
33 1.570.732 30 125.250 2 1.695.981 32
34 573.848 12 7.668 0 581.516 12
35 187.874 4 0 0 187.874 4
36 85.630 2 1.278 0 86.908 2
37 0 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0 0 0
39 80.518 2 0 0 80.518 2
40 0 0 0 0 0 0
41 0 0 0 0 0 0
42 0 0 0 0 0 0
43 0 0 0 0 0 0
44 0 0 0 0 0 0
45 0 0 0 0 0 0
46 0 0 0 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 71.669.592 860| 21.064.933 203 92.734.525 1.063
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Tabla 31
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino colorado por sexo. Foco 7. 2003
Machos Hembras totales Total
cll\gzrec?n?r?]) Abur(1r<]joa;n0|a Biomasa (t) Abu?:oa;nma Biomasa (t) Abu?r?%nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 317.669 1 317.669 1
15 0 0 0 0 0 0
16 317.669 1 558.190 1 875.859 2
17 1.249.120 4 790.769 2 2.039.889 6
18 1.237.775 4 3.369.561 12 4.607.335 16
19 3.857.410 16 8.496.512 35| 12.353.922 51
20 4.854.663 24| 10.793.940 51| 15.648.603 74
21 4.257.899 24| 15.203.867 82| 19.461.766 106
22 8.833.468 58| 15.490.903 94| 24.324.371 152
23 6.875.265 52| 18.233.068 125| 25.108.333 177
24 9.206.729 80| 16.304.363 126 | 25.511.092 206
25 10.695.235 107 | 19.289.317 166 | 29.984.553 273
26 17.035.002 193| 12.302.868 118| 29.337.869 311
27 25.515.630 326 6.656.301 71| 32.171.931 397
28 22.918.686 330 4.620.950 54| 27.539.636 384
29 17.497.891 282 2.696.783 35| 20.194.674 317
30 9.658.273 174 1.145.878 16| 10.804.151 190
31 7.086.288 142 1.215.084 19 8.301.372 160
32 4.590.317 102 608.109 10 5.198.427 112
33 4.799.071 118 11.345 0 4.810.417 118
34 4.035.531 109 629.665 12 4.665.197 121
35 2.996.300 89 242.790 5 3.239.090 94
36 4.045.742 131 11.345 0 4.057.087 132
37 2.431.303 86 32.901 1 2.464.204 87
38 1.468.085 57 22.691 1 1.490.775 57
39 1.558.847 66 0 0 1.558.847 66
40 428.853 20 0 0 428.853 20
41 231.445 11 0 0 231.445 11
42 11.345 1 0 0 11.345 1
43 0 0 0 0 0 0
44 0 0 0 0 0 0
45 0 0 0 0 0 0
46 0 0 0 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 177.693.843 2.605| 139.044.868 1.036 | 316.738.710 3.640
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Tabla 32
Distribucién de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino colorado por sexo. Foco 8. 2003
Machos Hembras totales Total
c’I\gggc?rr(\jri) Abu?r?%nma Biomasa (t) Abu?rc]:lf;nma Biomasa (t) Abu?rc]joa)nma Biomasa (t)
10 0 0 9.993 0 9.993 0
11 19.362 0 11.243 0 30.605 0
12 9.993 0 13.429 0 23.422 0
13 20.924 0 23.110 0 44.034 0
14 116.798 0 117.735 0 234.534 0
15 354.143 1 463.446 1 817.589 2
16 570.876 1 1.223.573 3 1.794.449 4
17 1.175.167 3 2.866.558 9 4.041.725 12
18 2.747.886 9 5.659.415 20 8.407.301 29
19 3.954.595 16 5.709.382 23 9.663.977 40
20 5.422.383 26 5.224.387 25| 10.646.770 51
21 4.823.713 27 3.442.743 18 8.266.455 46
22 4.841.513 32 2.664.503 16 7.506.017 48
23 4.065.460 31 1.985.573 14 6.051.033 45
24 4.262.518 37 1.696.388 13 5.958.906 50
25 3.967.087 40 1.100.841 9 5.067.927 49
26 3.260.987 37 555.261 5 3.816.248 42
27 2.305.988 30 352.269 4 2.658.257 33
28 1.365.043 20 171.762 2 1.536.805 22
29 761.064 12 75.888 1 836.951 13
30 287.624 5 4372 0 291.996 5
31 136.473 3 1.874 0 138.347 3
32 74.639 2 3.123 0 77.762 2
33 47.469 1 3.748 0 51.216 1
34 6.558 0 0 0 6.558 0
35 9.681 0 0 0 9.681 0
36 5.621 0 0 0 5.621 0
37 0 0 0 0 0 0
38 0 0 3.123 0 3.123 0
39 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0
41 0 0 0 0 0 0
42 0 0 0 0 0 0
43 1.249 0 0 0 1.249 0
44 0 0 0 0 0 0
45 0 0 0 0 0 0
46 0 0 0 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 44.614.813 334 | 33.383.738 164 | 77.998.551 499
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Tabla 33
Estimaciones de biomasas (t) del langostino amarillo por foco. 2003

Estimador tlkm? E.S. Biomasa (t) Li Ls
Grup.A. 1,90 0,19 306 244 368
— | Media_A. 1,84 0,14 298 253 342
Razén 1,73 0,13 279 236 322
Geoestadistico 1,92 0,38 269 238 299
Grup.A. 2,05 0,18 281 232 330
o | Media_A. 2,11 0,13 289 253 325
Razén 2,05 0,13 281 247 316
Geoestadistico 1,31 0,20 283 267 299
Grup.A. 6,73 0,81 1.108 842 1.374
o | Media_A. 6,93 0,60 1141 944 1.337
Razén 6,31 0,51 1.038 872 1.205
Geoestadistico 347 0,96 958 880 1035
Grup.A. 4,03 0,16 1.198 1.102 1.294
<« | Media_A. 4,00 0,12 1.189 1.117 1.261
Razén 4,04 0,12 1.199 1.126 1.272
Geoestadistico 4,26 091 1.230 1.142 1.319
Grup.A. 12,17 0,98 2.073 1.739 2.407
o | Media_A. 12,27 0,71 2.089 1.847 2.332
Razon 10,74 0,57 1.829 1.636 2.023
8 Geoestadistico 10,32 3,01 1.857 1.678 2.037
Q Grup.A. 10,88 1,22 301 233 369
© |Media_A. 10,41 0,89 288 239 337
Razén 9,46 0,87 262 213 310
Geoestadistco 3,13 1,33 188 153 222
Grup.A. 2,71 0,08 1.998 1.879 2.116
w | Media_A. 2,76 0,05 2.031 1.952 2.109
Razén 2,53 0,05 1.863 1.795 1.931
Geoestadistico 2,85 0,45 2.091 1.865 2.316
Grup.A. 8,54 0,63 2.214 1.889 2.540
o | Media_A. 8,11 0,45 2.103 1.871 2.336
Razén 6,84 0,39 1.774 1573 1.975
Geoestadistico 6,62 2,97 1.544 1.318 1.770
Grup.A. 12,96 0,92 1.967 1.687 2.247
o | Media_A. 12,79 0,66 1.942 1.741 2.142
Razén 12,84 0,69 1.949 1.741 2.158
Geoestadistico 13,3 3,32 2474 2.248 2.699
Grup.A. 1,46 0,28 44 27 62
o | Media_A. 1,48 0,22 45 32 58
| Razon 1,48 0,22 45 31 58
Geoestadistico 0,84 0,74 51 25 77
Grup.A. 5,81 0,37 1.368 1.194 1.542
— | Media_A. 5,79 0,26 1.363 1.242 1.485
| Razbn 5,66 0,24 1.331 1.217 1.446
Geoestadistico 7,56 1,09 1.359 1.278 1.441
Grup.A. 7.49 1,65 96 54 138
~ | Media_A. 7,37 1,17 94 64 124
| Razbn 7,43 1,08 95 67 123
Geoestadistico 11,01 3,72 163 108 219
Grup.A. 11,54 1,01 1.136 937 1.335
o | Media_A. 11,96 0,72 1178 1.035 1.320
| Razbn 11,17 0,67 1.100 968 1.232
Geoestadistico 10,09 2,80 1.246 1.133 1.360
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Tabla 34
Estimaciones de biomasas (t) del langostino amarillo, por region y unidad de pesqueria. 2003
Estimador t/km? E.S. Biomasa (ton) Li Ls

Grup.A. 4,65 0,54 3.930 3.008 4.851
— Media_A. 4,69 0,40 3.961 3.284 4.637
- Razon 4,39 0,34 3.712 3.144 4.281
Geoestadistico 4,26 0,33 3.923 3.870 3.977
Grup.A. 3,92 0,50 3.335 2493 4177
. Media_A. 3,96 0,36 3.363 2.754 3.972
B Razon 3,58 0,33 3.039 2483 3.596
Geoestadistico 3,72 0,39 2.952 2.901 3.004
- Grup.A. 9,57 0,73 4.226 3.582 4.870
g - Media_A. 9,26 0,52 4.090 3.629 4.552
w Razon 8,54 0,51 3.768 3.318 4218
Geoestadistico 747 2,01 4.069 3.854 4.285
Grup.A. 5,81 0,37 1.368 1.194 1.542
= Media_A. 5,79 0,26 1.363 1.242 1.485
Razon 5,66 0,24 1.331 1.217 1.446
Geoestadistico 7,56 1,09 1.359 1.278 1.441
Grup.A. 11,07 1,18 1.232 970 1.494
= Media_A. 11,44 0,84 1.272 1.086 1.458
= Razén 10,74 0,78 1.195 1.022 1.367
Geoestadistico 10,46 0,92 1.410 1.371 1.448
- Grup.A. 4,29 0,52 7.265 5.502 9.027
= Media_A. 4,32 0,38 7.324 6.039 8.608
o Razon 3,98 0,33 6.752 5.627 7877
> — Grup.A. 8,66 0,82 6.826 5.540 8.112
E Media_A. 8,53 0,58 6.725 5.809 7.642
Razoén 7,99 0,55 6.294 5.426 7.163

En relacion con la biomasa ubicada al interior de la zona de reserva artesanal (Tabla 35), se estima que cerca
de 3,7 mil toneladas de biomasa del langostino amarillo se concentra dentro de las primeras 5 millas nauticas
de la costa entre la Ill y V Regiones. En este sentido, si se considera que la biomasa total Ill-V Regiones
bordea las 11.1 mil toneladas, se puede sefalar que el impacto de la zona de reserva artesanal al stock total
llega a un 33%, cifra que se acerca proporcionalmente al 39% de la fraccion de érea antes informada.
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Tabla 35
Estimaciones de biomasas (t) del langostino amarillo por foco para el area de reserva artesanal. 2003
Estimador t/km? E.S. Biomasa (t) Li Ls
Grup.A. 413 1,19 68 29 108
~— | Media_A. 3,93 0,94 65 34 96
Razon 3,67 1,02 61 27 94
Grup.A. 1,32 0,38 120 51 189
o | Media_A. 1,31 0,26 118 72 165
Razén 1,46 0,29 132 80 184
Grup.A. 411 0,35 481 398 564
o | Media_A. 3,90 0,25 456 398 514
Razén 3,84 0,25 449 390 507
Grup.A. 482 0,21 976 892 1.059
< | Media_A. 484 0,15 979 919 1.039
S Razon 484 0,15 978 917 1.038
Q Grup.A. 10,04 1,08 852 670 1.035
w | Media_A. 10,51 0,78 892 760 1.024
Razén 9,79 0,77 831 700 961
Grup.A. 12,17 2,39 219 133 306
© | Media_A. 11,60 1,89 209 141 277
Razon 10,62 1,76 191 128 255
Grup.A. 2,35 0,09 1.032 949 1.115
~ | Media_A. 2,39 0,07 1.047 988 1.106
Razon 2,15 0,06 945 896 995
Grup.A. 2,28 1,52 31 0 72
o | Media_A. 217 1,06 29 1 58
Razon 1,93 1,09 26 0 55

8.5.2.2 Biomasay abundancia por sexo y por talla de langostino amarillo por Regién

En la Il Regién la mayor abundancia fue aportada por los ejemplares machos con un valor del 51,5% del
total, siendo la talla de 24 mm de LC la mas importante. El mayor aporte a la biomasa en esta Regi6n
correspondié a los machos con un valor del orden de los 66,3% del total, siendo la talla de 37 mm de LC la
que hizo el mayor aporte a este valor. En relacidn a las hembras la mayor abundancia y la mayor biomasa la
aporto la talla de 24 mm de LC (Tabla 36).

En la IV Regi6n el aporte en abundancia es casi similar entre ambos sexos, siendo levemente superior el de
las hembras que aportan con un 51,5% del total y en la cual la talla de 24 mm de LC es la de mayor aporte a
este valor. En el caso de los machos el mayor aporte a la abundancia se registra a la talla de 25 mm. En
cuanto al aporte a la biomasa de la Region, los ejemplares machos superan a las hembras con un valor del
55,1% del total siendo la talla de 33 mm de LC la de mayor aporte en peso, mientras que en el caso de las
hembras esta talla corresponde a la de 32 mm de LC (Tabla 37).

En la V Region, al igual que en la Region anterior, los mayores niveles de abundancia y de peso son aportados
por ejemplares machos con valores de 65,3 y 73,7%, respectivamente. La talla de mayor importancia para ambos
parametros correspondié a los 37 mm de LC. En el caso de las hembras la talla de 34 mm de LC es la que hace el
mayor aporte a la abundancia y al peso (Tabla 38).
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Tabla 36
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por sexo, Ill Regién, 2003
Machos Hembras totales Total
cll\gzrec?n?r?]) Abur(1r<]joa;n0|a Biomasa (t) Abu?:oa;nma Biomasa (t) Abu?r?%nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 26.849 0 0 0 26.849 0
16 8.196 0 1.696 0 9.892 0
17 106.830 0 349.318 1 456.148 1
18 419.690 2 1.086.955 4 1.506.645 5
19 944.514 4 1.783.612 8 2.728.126 12
20 2.281.588 12 4.621.112 23 6.902.700 35
21 5.238.353 31| 10.914.484 63| 16.152.837 95
22 7.903.455 55| 12.494.044 83| 20.397.500 139
23 8.769.402 71| 12.276.710 94| 21.046.112 165
24 9.293.378 86| 13.198.898 115| 22.492.276 201
25 7.540.289 80| 10.415.660 103 | 17.955.950 183
26 7.604.444 92 9.351.880 104 | 16.956.324 196
27 5.271.137 72 6.368.266 80| 11.639.403 152
28 7.738.971 119 7.213.298 101 | 14.952.269 220
29 5.025.258 86 6.104.865 95| 11.130.123 182
30 6.110.800 117 4.927.754 85| 11.038.554 203
31 5.237.505 112 4.658.983 89 9.896.488 201
32 5.308.443 126 2.766.845 58 8.075.288 184
33 4.320.970 113 2.034.013 47 6.354.983 160
34 3.978.718 115 1.243.526 32 5.222.244 146
35 4.602.742 146 616.958 17 5.219.700 163
36 3.476.503 121 526.238 16 4.002.740 137
37 5.211.787 198 189.920 6 5.401.707 204
38 3.904.672 162 199.529 7 4.104.201 169
39 3.372.216 152 93.264 4 3.465.481 156
40 3.134.816 153 307.490 13 3.442.306 166
41 1.879.985 100 5.935 0 1.885.920 100
42 1.052.475 60 0 0 1.052.475 60
43 499.106 31 0 0 499.106 31
44 339.991 23 0 0 339.991 23
45 143.005 10 0 0 143.005 10
46 136.223 11 0 0 136.223 11
47 33.632 3 0 0 33.632 3
48 15.261 1 0 0 15.261 1
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 120.931.204 2.463| 113.751.255 1.250 | 234.682.459 3.712
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Tabla 37
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por sexo, IV Regién, 2003
Machos Hembras totales Total
cll\gggc?rr?rﬁ) Abu?r?%nma Biomasa (t) Abu?rc]i%nma Biomasa (t) Abu?ﬁ%nma Biomasa (t)
10 35.871 0 0 0 35.871 0
11 17.936 0 0 0 17.936 0
12 88.360 0 31.651 0 120.011 0
13 36.135 0 0 0 36.135 0
14 391.685 1 228.681 0 620.365 1
15 948.747 2 240.022 0 1.188.769 2
16 1.396.613 3 576.581 1 1.973.194 5
17 1.788.034 5 1.329.090 4 3.117.124 9
18 2.666.884 10 2.073.950 7 4.740.835 17
19 2.405.234 10 4.686.236 7.091.470 30
20 4.178.233 21 6.720.886 10.899.119 55
21 3.985.424 24 6.989.658 10.975.082 64
22 4.940.765 35 8.866.316 13.807.081 94
23 5.106.143 41 9.737.253 14.843.396 116
24 6.348.456 59| 10.131.839 16.480.295 147
25 7.857.958 83 8.182.912 16.040.870 164
26 7.569.140 91 6.241.633 13.810.773 161
27 5.747.082 78 5.940.418 11.687.500 153
28 5.120.650 79 5.530.798 10.651.448 156
29 3.423.350 59 4.029.472 7.452.822 122
30 3.670.757 70 4.107.809 7.778.566 142
31 4.202.235 90 3.896.009 8.098.244 164
32 4.576.248 108 4.593.392 9.169.640 205
33 5.966.794 156 1.944.971 7.911.766 201
34 3.569.210 103 1.419.032 4.988.242 139
35 4.226.237 134 897.841 5.124.079 159
36 2.491.220 87 774.401 3.265.621 110
37 1.751.635 67 395.905 2.147.540 80
38 1.222.267 51 254.002 1.476.269 60
39 1.135.490 51 483.473 1.618.963 70
40 619.574 30 571.569 1.191.143 54
41 524.884 28 1.103.575 1.628.458 78
42 441.272 25 1.133.116 1.574.388 80
43 324.953 20 1.424.308 1.749.261 95
44 388.256 26 933.713 1.321.969 78
45 82.030 6 3.165 0 85.195 6
46 79.392 6 3.165 0 82.557 6
47 10.023 1 1.846 0 11.869 1
48 53.807 5 528 0 54.335 5
49 42.202 4 264 0 42.465 4
50 46.686 5 0 0 46.686 5
51 0 0 0 0 0 0
52 264 0 0 0 264 0
53 1.846 0 0 0 1.846 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 99.479.981 1.674 | 105.479.482 51 204.959.462 3.039
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Tabla 38
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por sexo, V Regién, 2003
Machos Hembras totales _Total
cll\gggc?rr?rﬁ) Abu?r?%nma Biomasa (t) Abu?r?%nma Biomasa (t) Abu?r?%nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 694 0 0 0 694 0
13 0 0 0 0 0 0
14 694 0 0 0 694 0
15 7.286 0 694 0 7.980 0
16 694 0 0 0 694 0
17 694 0 0 0 694 0
18 694 0 7.286 0 7.980 0
19 23.939 0 5.204 0 29.143 0
20 22.551 0 12.143 0 34.694 0
21 14.571 0 21.163 0 35.734 0
22 35.387 0 227.590 2 262.977 2
23 53.775 0 163.753 1 217.528 2
24 494.730 4 478.771 4 973.501 9
25 694.911 7 658.483 6 1.353.395 14
26 689.361 8 568.974 6 1.258.334 14
27 800.727 10 1.370.048 17 2.170.774 27
28 1.482.108 21 2.365.058 32 3.847.166 54
29 1.360.333 22 2.276.937 34 3.637.270 56
30 1.369.007 24 1.917.512 32 3.286.519 56
31 3.539.781 69 4.796.728 88 8.336.509 157
32 4.375.895 95 5.222.765 105 9.598.660 200
33 5.162.051 123 4.595.506 101 9.757.557 224
34 7.532.660 196 6.294.795 151| 13.827.455 347
35 5.391.375 154 2.867.768 75 8.259.143 228
36 8.457.243 263 4.939.318 139| 13.396.561 402
37 10.673.466 361 2.335.222 71 13.008.688 432
38 8.644.241 318 1.186.519 39 9.830.760 357
39 6.677.811 266 980.786 35 7.658.598 301
40 4.313.794 186 485.709 19 4.799.504 204
41 3.116.867 145 315.017 13 3.431.884 158
42 3.238.294 162 138.080 6 3.376.375 168
43 1.987.593 107 140.162 7 2.127.754 113
44 1.568.842 91 78.407 4 1.647.249 94
45 857.624 53 39.551 2 897.175 55
46 788.237 52 22.204 1 810.441 53
47 334.099 24 347 0 334.446 24
48 150.223 11 0 0 150.223 11
49 70.081 6 0 0 70.081 6
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 1.041 0 0 0 1.041 0
53 694 0 0 0 694 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 83.934.068 2.778| 44.512.498 991 | 128.446.566 3.768
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En la VI Region, se mantienen los mayores niveles de abundancia y de peso de los machos con valores de
59,7 y 67,3%, respectivamente. Las tallas de mayor importancia para ambos parametros correspondieron a
los 33 y los 42 mm de LC. En el caso de las hembras la talla de 34 mm de LC es la que hace el mayor aporte
a la abundancia y al peso (Tabla 39).

En la VIII Region el mayor aporte en la abundancia correspondi6 a los ejemplares hembras con un valor de 52,9%
del total, correspondiéndole a la talla de 30 mm de LC el mayor aporte en nimero. En cuanto al aporte en la
biomasa de la Region, los machos presentan una mayor importancia con un valor del 58,2% del total y con las
tallas de 35 y 37 mm de LC como la de mayor aporte en peso. En el caso de las hembras las tallas que
significaron la mayor abundancia y la mayor biomasa correspondieron a los 30 y 32 mm de LC, respectivamente
(Tabla 40).

8.5.2.3 Biomasa y abundancia por sexo y por talla de langostino amarillo por foco

Para el langostino amarillo se identificaron 13 focos de abundancia, de los cuales en el foco 1 (26,15° a
26,47° LS) se tiene que la mayor abundancia la aportaron las hembras con un 54,0% del total y en donde la
talla de 25 mm de LC fue la de mayor aporte. En cuanto a la biomasa de este foco, el 63,2% lo aportaron los
machos, siendo la talla de 39 mm de LC la mas importante (Tabla 41).

En el foco 2 (26,75° a 27,09° LS) el aporte en la abundancia y en la biomasa es mayor en los ejemplares
machos con valores de 54,5 y 59,6% del total, respectivamente. Las tallas de mayor aporte a estos
parametros corresponden a la de 23 y 41 mm de LC, respectivamente. Para el caso de los ejemplares
hembras el mayor aporte tanto en nimero como en peso provino de la talla de 31 mm de LC (Tabla 42).

En el foco 3 (27,43° a 28.02° LS) se mantiene la predominancia de los machos en la biomasa con el 63,5% del
total y en caso de la abundancia existe una leve predominancia de las hembras del orden del 53%. La talla de
mayor aporte en peso fue la de 37 mm de LC y la de mayor aporte en numero fue la de 24 mm de LC (Tabla 43).

En el foco 4 (28,1° a 28,75° LS) la mayor abundancia y la mayor biomasa provienen de los ejemplares
machos con valores que representan el 62,3% vy el 78,0% del total, en donde las tallas de 25 mm y de 37 mm
de LC aportan con los mayores niveles de ambos parametros, respectivamente. En el caso de las hembras la
mayor abundancia la aporta la talla de 23 mm de LC, mientras que en la biomasa el mayor aporte proviene
de las tallas de 23 y 24 mm de LC (Tabla 44).

En el foco 5 (28,84° a 29,38° LS) al igual que en los anteriores focos el mayor aporte en nimero y en peso o
realizan los machos con valores del orden de los 78,2% y del 87.0% del total y en donde la talla de 37 mm de
LC proporciona la mayor abundancia y la mayor biomasa. En cuanto a las hembras este aporte corresponde a
las tallas 28 y 29 mm de LC, respectivamente (Tabla 45).

En el foco 6 (29,79° a 29,88° LS) el mayor aporte en abundancia corresponde a las hembras con un 51.5% del
total, mientras que el mayor aporte en biomasa corresponde a los ejemplares machos con un 63.3% del total. El
mayor nimero lo aportan las tallas de 23 y de 28 mm de LC para hembras y machos. Respectivamente.
Mientras que la talla de 35 mm de LC aporta el mayor peso en los machos y la talla de 26 mm de LC el mayor
peso en las hembras (Tabla 46).

En el foco 7 (30,33° a 32,00° LS) la mayor abundancia la proporcionan las hembras con un valor de 51,0% y en
donde la talla de 24 mm de LC es la del mayor aporte. El relacion a la biomasa el mayor aporte corresponde a los
machos con el 54,7% del total y con la talla de 32 mm de LC como la méas importante (Tabla 47).
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Tabla 39
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por sexo, VI Regién, 2003
Machos Hembras totales Total
cll\gzrec?n?rﬁ) Abu?r?%nma Biomasa (t) Abu?r?%nma Biomasa (t) Abu?r?%nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 366 0 366 0 732 0
15 366 0 732 0 1.097 0
16 732 0 1.463 0 2.195 0
17 2.195 0 2.926 0 5.121 0
18 4.024 0 6.584 0 10.608 0
19 3.658 0 8.779 0 12.437 0
20 13.534 0 19.387 0 32.922 0
21 11.705 0 12.071 0 23.777 0
22 12.071 0 9.876 0 21.948 0
23 7.316 0 3.292 0 10.608 0
24 39.506 0 1.097 0 40.603 0
25 20.119 0 91.449 1 111.568 1
26 51.211 1 131.321 2 182.532 2
27 146.318 2 506.993 7 653.311 9
28 130.589 2 732.689 12 863.278 14
29 458.708 8 1.024.594 18 1.483.302 27
30 733.421 15 1.213.711 24 1.947.131 39
31 1.071.050 24 1.401.730 31 2.472.780 55
32 1.813.981 45 1.501.226 36 3.315.208 81
33 2.177.217 59 1.278.456 34 3.455.673 93
34 2.071.136 62 1.853.853 54 3.924.989 115
35 1.981.516 65 1.085.682 34 3.067.198 99
36 1.748.138 62 1.237.853 43 2.985.991 105
37 1.763.502 68 1.136.893 43 2.900.395 111
38 1.012.889 42 766.708 31 1.779.597 74
39 936.072 42 535.891 24 1.471.962 66
40 1.052.395 52 236.670 11 1.289.064 63
41 789.753 42 267.763 14 1.057.516 56
42 1.233.464 70 116.689 6 1.350.152 77
43 1.045.079 64 70.233 4 1.115.311 68
44 876.081 58 43.164 3 919.245 60
45 574.299 40 9.145 1 583.444 41
46 509.919 38 26.337 2 536.257 40
47 254.960 21 4.755 0 259.715 21
48 65.843 6 3.658 0 69.501 6
49 40.603 4 0 0 40.603 4
50 19.753 2 0 0 19.753 2
51 12.071 1 0 0 12.071 1
52 2.926 0 0 0 2.926 0
53 366 0 0 0 366 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 22.688.852 896 15.344.037 435 38.032.889 1.331
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 40
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por sexo, VIII Regién, 2003
Machos Hembras totales Total
c'l\ggrec?n?rﬁ) Abu?rc]j%nma Biomasa (t) Abu?rﬁi%nma Biomasa (t) Abu?r?%nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 6.587 0 17.048 0 23.634 0
15 0 0 0 0 0 0
16 25.765 0 11.624 0 37.389 0
17 24.216 0 29.640 0 53.856 0
18 30.802 0 50.369 0 81.171 0
19 84.077 0 54.437 0 138.514 1
20 64.511 0 198.181 1 262.691 2
21 110.230 1 215.616 1 325.846 2
22 301.824 2 699.736 5 1.001.560 8
23 166.991 1 1.033.912 9 1.200.903 10
24 458.160 5 1.742.171 17 2.200.332 22
25 814.421 9 2.055.425 22 2.869.846 32
26 672.227 9 1.902.188 23 2.574.415 32
27 998.654 14 1.884.172 26 2.882.826 40
28 1.115.083 18 2.500.606 38 3.615.689 55
29 1.350.071 24 2.062.593 34 3.412.664 58
30 1.661.582 33 2.544.581 47 4.206.163 79
31 1.145.304 25 2.413.623 49 3.558.927 73
32 1.659.257 40 2.329.546 51 3.988.803 91
33 1.670.106 44 1.920.980 46 3.591.085 90
34 1.899.283 54 1.258.633 33 3.157.916 87
35 2.182.896 68 1.039.336 29 3.222.233 98
36 1.962.437 67 806.091 25 2.768.528 92
37 1.827.023 68 429.683 14 2.256.706 82
38 1.508.539 60 205.736 7 1.714.275 68
39 1.088.542 47 204.574 8 1.293.116 55
40 1.117.407 52 296.787 12 1.414.195 65
41 312.673 16 0 0 312.673 16
42 219.684 12 581 0 220.266 12
43 116.816 7 775 0 117.591 7
44 160.986 10 387 0 161.373 10
45 54.631 4 0 0 54.631 4
46 73.616 5 0 0 73.616 5
47 6.393 0 0 0 6.393 0
48 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 24.890.792 696 | 27.909.032 499| 52.799.824 1.195

134

INFORME FINAL FIP 2003-31: EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE LA Il y VIIl REGIONES, ANO 2003




a4

IFOP

’\\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 41
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por sexo, Foco 1, 2003
Machos Hembras totales Total
cll\gggc?rr?rﬁ) Abu?r?%nma Biomasa (t) Abu?rc]i%nma Biomasa (t) Abu?ﬁ%nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 5.008 0 5.008 0 10.016 0
17 5.008 0 10.016 0 15.024 0
18 30.048 0 88.475 0 118.523 0
19 86.806 0 70.947 0 157.752 1
20 195.313 1 179.454 1 374.766 2
21 141.894 1 193.643 1 335.537 2
22 200.321 1 545.039 3 745.360 5
23 368.089 3 901.443 6 1.269.532 9
24 540.031 4 645.199 5 1.185.230 9
25 384.783 4 983.240 9 1.368.023 12
26 655.215 7 755.376 7 1.410.591 14
27 505.810 6 864.717 9 1.370.527 16
28 268.763 4 262.921 3 531.684 7
29 297.977 5 484.108 7 782.085 11
30 222.857 4 814.637 12 1.037.494 16
31 162.761 3 633.514 10 796.274 14
32 152.744 3 585.938 11 738.682 14
33 137.720 3 300.481 6 438.201 9
34 257.913 7 211.171 5 469.084 11
35 226.195 6 101.830 2 328.025 9
36 213.675 7 103.499 3 317.174 9
37 284.622 10 45.072 1 329.694 11
38 274.606 10 0 0 274.606 10
39 529.180 21 11.685 0 540.866 21
40 401.476 17 0 0 401.476 17
41 274.606 13 0 0 274.606 13
42 255.409 13 0 0 255.409 13
43 126.035 7 0 0 126.035 7
44 155.248 9 0 0 155.248 9
45 45.907 3 0 0 45.907 3
46 65.104 4 0 0 65.104 4
47 21.701 2 0 0 21.701 2
48 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 7.492.826 176 8.797.414 103 | 16.290.240 279
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 42
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por sexo, Foco 2, 2003
Machos Hembras totales Total
cll\gggc?rr?rﬁ) Abu?r?%nma Biomasa (t) Abu?rc]i%nma Biomasa (t) Abu?ﬁ%nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
17 52.357 0 0 0 52.357 0
18 179.746 1 140.581 0 320.326 1
19 331.457 1 71.733 0 403.191 2
20 353.307 2 259.312 1 612.619 3
21 537.175 3 350.421 2 887.597 5
22 685.589 4 387.937 2 1.073.526 7
23 842.660 6 367.324 2 1.209.985 9
24 816.276 7 591.594 5 1.407.870 11
25 750.726 7 462.969 4 1.213.695 11
26 669.923 7 509.142 5 1.179.065 12
27 512.852 6 265.908 3 778.760 9
28 542.123 7 320.326 4 862.449 11
29 333.519 5 399.068 5 732.587 11
30 320.326 5 472.038 7 792.365 13
31 333.106 6 1.108.568 18 1.441.675 25
32 160.369 3 918.929 17 1.079.298 20
33 163.255 4 545.008 11 708.264 15
34 226.331 6 317.441 7 543.772 13
35 162.018 5 332.282 8 494.300 12
36 148.002 5 265.083 7 413.085 11
37 239.936 8 105.951 3 345.887 11
38 288.582 11 26.797 1 315.379 11
39 252.716 10 21.025 1 273.741 11
40 257.663 11 0 0 257.663 11
41 249.005 12 8.657 0 257.663 12
42 141.405 7 0 0 141.405 7
43 137.283 7 0 0 137.283 7
44 121.617 7 0 0 121.617 7
45 41.226 3 0 0 41.226 3
46 7.008 0 0 0 7.008 0
47 17.727 1 0 0 17.727 1
48 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 9.875.288 168 8.248.096 114 | 18.123.383 281
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 43
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por sexo, Foco 3, 2003
Machos Hembras totales Total

cll\gggc?rr?rﬁ) Abu?r?%nma Biomasa (t) Abu?rc]i%nma Biomasa (t) Abu?ﬁ%nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
17 0 0 121.224 0 121.224 0
18 484.896 2 0 0 484.896 2
19 378.137 1 0 0 378.137 1
20 400.177 2 287.907 1 688.084 3
21 376.070 2 606.120 3 982.191 5
22 1.742.596 11 2.869.429 17 4.612.026 28
23 1.254.256 9 5.277.381 36 6.531.637 45
24 2.427.237 20 6.933.191 53 9.360.428 74
25 1.969.891 19 6.592.937 57 8.562.829 76
26 2.701.369 29 4.184.297 41 6.885.666 70
27 1.869.331 23 3.448.688 38 5.318.018 60
28 1.529.077 21 2.795.042 34 4.324.118 55
29 1.376.169 21 1.898.948 26 3.275117 47
30 2.106.957 36 1.752.928 26 3.859.885 62
31 1.918.922 36 784.513 13 2.703.435 49
32 1.713.668 36 865.788 16 2.579.456 52
33 1.804.586 42 504.182 10 2.308.768 52
34 2.140.018 55 225.229 5 2.365.247 59
35 2.122.110 59 60.612 1 2.182.722 61
36 1.489.817 46 0 0 1.489.817 46
37 2.224.738 74 0 0 2.224.738 74
38 811.375 30 17.219 1 828.594 30
39 741.809 29 0 0 741.809 29
40 595.100 26 0 0 595.100 26
41 277.576 13 0 0 277.576 13
42 243.826 12 0 0 243.826 12
43 51.658 3 0 0 51.658 3
44 59.234 3 0 0 59.234 3
45 0 0 0 0 0 0
46 0 0 0 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 34.810.599 659 | 39.225.636 379| 74.036.235 1.038
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 44
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por sexo, Foco 4, 2003
Machos Hembras totales Total
cll\gzrec?n?r?]) Abur(1r<]joa;n0|a Biomasa (t) Abu?:oa;nma Biomasa (t) Abu?r?%nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 107.528 0 0 0 107.528 0
16 0 0 0 0 0 0
17 107.528 0 0 0 107.528 0
18 0 0 0 0 0 0
19 721.004 3 342.958 1 1.063.961 4
20 1.084.335 5 867.015 4 1.951.350 9
21 1.968.328 11 2.204.890 11 4.173.218 22
22 2.076.988 13 4.714.254 28 6.791.242 41
23 3.281.302 24 6.060.052 41 9.341.354 65
24 4.585.221 38 5.259.817 41 9.845.038 79
25 5.064.003 48 3.509.940 31 8.573.944 79
26 2.208.286 24 1.005.104 10 3.213.390 34
27 2.537.661 31 1.074.148 12 3.611.809 43
28 2.295.440 31 1.417.106 17 3.712.546 49
29 1.756.668 27 968.884 13 2.725.552 40
30 2.049.823 35 749.300 11 2.799.124 46
31 2.141.505 41 690.443 11 2.831.948 52
32 1.911.735 40 816.081 15 2.727.816 55
33 1.692.151 39 321.452 6 2.013.603 46
34 1.740.822 44 182.232 4 1.923.053 48
35 1.805.339 51 160.726 4 1.966.065 54
36 1.706.866 52 54.330 1 1.761.196 54
37 2.808.179 94 0 0 2.808.179 94
38 1.676.305 61 71.308 2 1.747.613 63
39 1.379.754 55 0 0 1.379.754 55
40 1.827.976 79 0 0 1.827.976 79
41 1.345.798 63 0 0 1.345.798 63
42 295.419 15 0 0 295.419 15
43 134.693 7 0 0 134.693 7
44 86.022 5 0 0 86.022 5
45 0 0 0 0 0 0
46 0 0 0 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 50.396.678 935| 30.470.041 264 | 80.866.719 1.199
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 45
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por sexo, Foco 5, 2003.
Machos Hembras totales Total

cll\gzrec?n?r?]) Abur(1r<]joa;n0|a Biomasa (t) Abu;ﬁa;nma Biomasa (t) Abu?r?%nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
18 68.606 0 102.381 0 170.987 1
19 0 0 307.144 1 307.144 1
20 170.987 1 170.987 1 341.974 2
21 170.987 1 102.381 1 273.368 1
22 756.777 5 444 356 3 1.201.132 7
23 1.042.811 8 689.226 5 1.732.037 12
24 1.158.913 10 1.319.346 10 2.478.259 20
25 2.664.023 25 1.085.030 9 3.749.053 35
26 2.786.458 30 1.036.478 10 3.822.936 40
27 3.288.865 40 1.118.805 12 4.407.670 52
28 3.526.347 48 2.405.431 29 5.931.778 77
29 3.359.582 51 2.384.322 32 5.743.904 84
30 3.699.445 63 2.027.571 30 5.727.016 93
31 4.381.283 83 1.397.451 23 5.778.734 106
32 3.865.155 81 1.011.147 18 4.876.302 99
33 3.907.374 90 1.351.010 27 5.258.384 117
34 3.963.315 101 548.848 12 4.512.162 113
35 4.123.747 115 74.939 2 4.198.686 117
36 3.480.962 107 176.265 5 3.657.226 111
37 5.192.945 174 12.666 0 5.205.611 174
38 3.771.218 137 176.265 5 3.947.482 143
39 2.267.164 90 12.666 0 2.279.829 90
40 2.829.733 122 0 0 2.829.733 122
41 1.685.596 78 0 0 1.685.596 78
42 1.220.131 61 0 0 1.220.131 61
43 545.681 30 0 0 545.681 30
44 123.491 7 0 0 123.491 7
45 137.212 9 0 0 137.212 9
46 265.980 18 0 0 265.980 18
47 40.108 3 0 0 40.108 3
48 56.996 4 0 0 56.996 4
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 64.551.893 1.592| 17.954.712 237 | 82.506.606 1.829
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 46
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por sexo, Foco 6, 2003.
Machos Hembras totales Total

cll\gzrec?n?r?]) Abur(1r<]joa;n0|a Biomasa (t) Abu;ﬁa;nma Biomasa (t) Abu?r?%nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 9.957 0 4.475 0 14.432 0
13 0 0 0 0 0 0
14 37.515 0 32.332 0 69.847 0
15 113.441 0 30.728 0 144.169 0
16 146.183 0 72.607 0 218.790 1
17 196.862 1 179.000 1 375.862 1
18 231.133 1 253.173 1 484.306 2
19 213.271 1 614.006 3 827.277 4
20 423.260 2 839.770 4 1.263.029 6
21 361.393 2 859.982 5 1.221.375 7
22 396.522 3 892.985 6 1.289.506 9
23 370.194 3 1.031.747 8 1.401.941 11
24 404.092 4 945.603 8 1.349.695 12
25 621.390 7 756.274 7 1.377.664 14
26 642.907 8 777.791 9 1.420.698 16
27 486.059 7 523.872 7 1.009.931 13
28 691.908 11 485.649 7 1.177.557 17
29 473.156 8 508.807 8 981.963 16
30 554.563 11 398.349 7 952.912 18
31 411.140 9 329.359 6 740.499 15
32 361.654 9 112.434 2 474.088 11
33 401.370 11 100.650 2 502.020 13
34 243.067 7 83.757 2 326.824 9
35 389.585 12 33.935 1 423.521 13
36 186.943 6 27.857 1 214.800 7
37 285.505 11 13.015 0 298.519 11
38 185.824 8 12.232 0 198.056 8
39 189.441 9 8.279 0 197.720 9
40 160.354 8 0 0 160.354 8
41 92.558 5 0 0 92.558 5
42 33.823 2 0 0 33.823 2
43 17.080 1 0 0 17.080 1
44 10.926 1 0 0 10.926 1
45 5.034 0 0 0 5.034 0
46 5.034 0 0 0 5.034 0
47 1.417 0 0 0 1.417 0
48 2.014 0 0 0 2.014 0
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 9.356.576 166 9.928.666 96| 19.285.242 262
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 47
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por sexo, Foco 7, 2003.
Machos Hembras totales Total
cll\gzrec?n?r?]) Abur(1r<]joa;n0|a Biomasa (t) Abu?:oa;nma Biomasa (t) Abu?r?%nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 152.921 0 0 0 152.921 0
14 123.947 0 0 0 123.947 0
15 664.806 1 69.217 0 734.023 1
16 568.224 1 17.707 0 585.930 1
17 3.824.645 12 317.111 1 4.141.756 13
18 3.074.525 11 418.522 2 3.493.047 13
19 4.362.285 19 692.171 3 5.054.455 22
20 4.803.342 25 2.132.851 11 6.936.194 35
21 4.124.049 25 5.765.942 33 9.889.991 58
22 4.808.171 34 6.029.933 40| 10.838.104 74
23 4.247.996 34 8.552.331 65| 12.800.327 100
24 4.626.275 43| 11.483.594 100| 16.109.869 143
25 4.359.065 46 7.232.378 72| 11.591.443 118
26 3.992.054 48 7.840.844 87| 11.832.898 136
27 4.668.127 64 6.873.415 86| 11.541.543 150
28 1.875.299 29 6.044.420 85 7.919.720 113
29 3.884.204 67 5.413.418 84 9.297.622 151
30 2.802.486 54 3.752.209 65 6.554.695 119
31 2.808.925 60 2.675.320 51 5.484.245 111
32 4.035.516 96 1.144.496 24 5.180.012 120
33 2.593.225 68 606.857 14 3.200.082 82
34 3.080.964 89 490.958 12 3.571.922 101
35 1.545.311 49 140.044 4 1.685.355 53
36 1.237.859 43 0 0 1.237.859 43
37 1.089.766 41 0 0 1.089.766 41
38 602.027 25 0 0 602.027 25
39 202.822 9 98.192 4 301.014 13
40 0 0 0 0 0 0
41 294575 16 0 0 294.575 16
42 196.383 11 0 0 196.383 11
43 0 0 0 0 0 0
44 0 0 0 0 0 0
45 0 0 0 0 0 0
46 0 0 0 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 74.649.797 1.019]| 77.791.930 844 | 152.441.727 1.863
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En el foco 8 (32,13° a 32,83° LS) se tiene que la mayor abundancia y la mayor biomasa la aportan los
machos con un 50,8 y 57,5% del total. Las tallas de 26 y 27 mm aportan la mayor abundancia de machos y
hembras, respectivamente, mientras que la talla de 32 mm es la de mayor aporte en peso para ambos sexos
(Tabla 48).

En el foco 9 (32,98° a 33,49° LS) se aprecia el mayor aporte de los machos en nimero y en peso a este foco
(53,6% y 65,0% del total) en donde la talla de 38 mm de LC, representa la de mayor aporte para ambos
parametros. En cuanto a las hembras las tallas de mayor aporte a la abundancia y biomasa corresponden a
los 31y 34 mm de LC, respectivamente (Tabla 49).

En el foco 10 (33,62° a 33,77° LS) se repite lo anterior con una fuerte predominancia en el aporte de los
machos con valores del 69,6% del total (en nimero) y del 75,7% del total (en peso) en donde la talla de 37
mm de LC es la de mayor aporte en ambos parametros. Para el caso de las hembras las tallas de mayor
aporte en nimero son la de 34 mm y en peso las de 34 y 36 mm de LC (Tabla 50).

En el foco 11 (34,13° a 34,67° LS) los mayores aportes corresponden a los ejemplares machos con aportes
del orden de los 60,2% en numero y del 67,72% en peso y en donde las tallas de 34 y de 37 mm de LC son
las de mayor importancia en ambos parametros, respectivamente. Para las hembras se tiene que el mayor
aporte tanto en peso como en niimero proviene de la talla de 34 mm de LC (Tabla 51).

En el foco 12 (36,05° a 36,11° LS) los mayores aportes corresponden a los ejemplares machos con valores
del orden de los 54,0% en nimero y del 69,3% en peso y en donde las tallas de 28 y de 36 mm de LC son
la de mayor importancia en ambos pardmetros, respectivamente. Para las hembras se tiene que el mayor
aporte en numero proviene de la talla de 24 mm de LC y la mayor biomasa la aporta la talla de 25 mm de
LC (Tabla 52).

En el foco 13 (36,28° a 36,66° LS) el mayor aporte en nimero corresponden a los ejemplares hembras con
un valor del 55,8% del total, mientras que el mayor aporte en peso lo realizan los machos con un 54,8% del
total. En el caso de las hembras la talla que aporta el mayor numero corresponde a los 30 mm y la de mayor
aporte en el peso a la talla de 32 mm de LC. Esto mismo en el caso de los machos corresponde a la talla de
35 mm de LC para ambos parametros. (Tabla 53).
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Tabla 48
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por sexo, Foco 8, 2003
Machos Hembras totales Total
cll\gzrec?n?r?]) Abur(1r<]joa;n0|a Biomasa (t) Abu?:oa;nma Biomasa (t) Abu?r?%nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 25.471 0 0 0 25.471 0
16 88.033 0 0 0 88.033 0
17 75.074 0 447 0 75.521 0
18 239.074 1 113.951 0 353.025 1
19 399.500 2 221.646 1 621.146 3
20 447.314 2 666.279 3 1.113.594 6
21 946.465 6 840.111 5 1.786.576 11
22 2.151.667 15 2.481.902 17 4.633.569 32
23 2.705.783 21 2.919.832 23 5.625.615 44
24 3.717.491 33 4.568.773 40 8.286.264 73
25 3.243.364 33 4.040.129 40 7.283.493 73
26 4.236.304 48 4.281.438 47 8.517.741 96
27 4.172.402 53 4.996.872 61 9.169.274 115
28 3.142.372 45 4.388.239 60 7.530.611 105
29 2.938.154 47 2.909.554 44 5.847.708 91
30 2.305.836 41 2.768.344 46 5.074.181 87
31 3.432.836 67 3.402.449 62 6.835.285 130
32 3.188.400 69 4.398.070 88 7.586.470 157
33 2.710.251 64 2.473.412 54 5.183.663 119
34 2.292.877 60 2.175.351 52 4.468.228 112
35 1.825.901 52 1.147.556 30 2.973.456 82
36 1.757.977 55 890.160 25 2.648.137 80
37 1.609.170 54 489.320 15 2.098.490 69
38 1.194.030 44 430.333 14 1.624.363 58
39 875.860 35 224774 8 1.100.635 43
40 871.392 37 176.960 7 1.048.351 44
41 708.285 33 86.692 4 794.977 36
42 567.969 28 51.837 2 619.805 31
43 313.254 17 35.749 2 349.004 19
44 318.170 18 53.624 3 371.794 21
45 121.548 8 5.362 0 126.910 8
46 134.507 9 5.362 0 139.870 9
47 16.981 1 3.128 0 20.109 1
48 91.161 7 894 0 92.055 7
49 71.499 6 447 0 71.946 6
50 79.096 7 0 0 79.096 7
51 0 0 0 0 0 0
52 447 0 0 0 447 0
53 3.128 0 0 0 3.128 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 53.019.042 1.019[ 51.249.000 755| 104.268.042 1.774
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Tabla 49
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por sexo, Foco 9, 2003
Machos Hembras totales Total
Marca de Abundancia | Biomasa (t) | Abundancia | Biomasa (t) | Abundancia | Biomasa (t)
clase (mm) (n°) (n°) (n°)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 33.215 0 0 0 33.215 0
20 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0
22 0 0 307.790 2 307.790 2
23 16.054 0 167.181 1 183.234 1
24 633.847 6 631.079 6 1.264.927 11
25 938.869 9 823.725 8 1.762.594 18
26 886.833 10 617.240 7 1.504.073 17
27 357.058 5 1.425.465 18 1.782.523 22
28 1.698.932 24 2.854.804 39 4.553.736 63
29 1.148.122 18 2.216.528 33 3.364.650 52
30 1.336.338 24 1.732.701 29 3.069.039 53
31 2.865.322 56 4.935.152 90 7.800.474 147
32 2.023.329 44 4.225.464 85 6.248.794 129
33 2.279.083 54 2.826.018 62 5.105.101 116
34 2.401.977 63 4.326.769 104 6.728.746 166
35 1.303.677 37 1.866.113 49 3.169.790 86
36 1.913.167 59 3.012.020 85 4.925.188 144
37 2.156.742 73 639.383 20 2.796.125 92
38 4.166.785 153 498.221 16 4.665.006 169
39 3.506.920 140 318.308 11 3.825.227 151
40 2.759.035 119 252.985 10 3.012.020 128
41 1.009.174 47 86.912 4 1.096.085 50
42 1.343.535 67 0 0 1.343.535 67
43 1.060.656 57 0 0 1.060.656 57
44 1.530.644 88 53.144 3 1.583.788 91
45 744.563 46 0 0 744 .563 46
46 616.686 41 19.929 1 636.615 42
47 368.683 26 0 0 368.683 26
48 0 0 0 0 0 0
49 19.929 2 0 0 19.929 2
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 39.119.176 1.268 33.836.930 681 72.956.106 1.949
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Tabla 50
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por sexo, Foco 10, 2003
Machos Hembras totales Total
cll\gzrec?n?r?]) Abur(1r<]joa;n0|a Biomasa (t) Abu?:oa;nma Biomasa (t) Abu?r?%nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 0 0 10 0 10 0
20 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0
22 0 0 120 0 120 0
23 120 0 120 0 241 0
24 0 0 1.013 0 1.013 0
25 782 0 1.936 0 2.718 0
26 1.595 0 3.019 0 4.614 0
27 8.095 0 6.951 0 15.046 0
28 6.179 0 11.475 0 17.654 0
29 9.369 0 15.839 0 25.207 0
30 6.179 0 15.819 0 21.998 0
31 36.171 1 36.974 1 73.145 1
32 49.743 1 42.280 1 92.023 2
33 70.256 2 62.663 1 132.919 3
34 102.064 3 72.222 2 174.286 4
35 92.815 3 36.934 1 129.749 4
36 124.312 4 55.932 2 180.244 5
37 171.798 6 35.379 1 207177 7
38 106.166 4 17.313 1 123.480 4
39 75.021 3 13.532 0 88.552 3
40 45.570 2 7.794 0 53.364 2
41 44.306 2 5.698 0 50.004 2
42 44 477 2 3.380 0 47.857 2
43 17.123 1 1.033 0 18.156 1
44 11.816 1 1.033 0 12.849 1
45 2147 0 211 0 2.357 0
46 2.207 0 0 0 2.207 0
47 30 0 0 0 30 0
48 0 0 0 0 0 0
49 20 0 0 0 20 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 1.028.361 34 448.679 11 1.477.040 45
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Tabla 51
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por sexo, Foco 11, 2003
Machos Hembras totales Total
cll\gzrec?n?r?]) Abur(1r<]joa;n0|a Biomasa (t) Abu?:oa;nma Biomasa (t) Abu?r?%nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0
23 959 0 0 0 959 0
24 0 0 479 0 479 0
25 0 0 23.486 0 23.486 0
26 23.486 0 20.131 0 43.618 1
27 52.245 1 151.942 2 204.187 3
28 27.800 0 383.930 6 411.730 7
29 310.116 6 932.264 17 1.242.380 22
30 599.621 12 1.260.115 25 1.859.736 37
31 1.185.342 27 1.363.167 30 2.548.509 56
32 1.686.704 42 1.587.486 38 3.274.190 80
33 2.092.203 57 1.471.492 39 3.563.695 96
34 2.184.710 65 2.060.568 60 4.245.278 125
35 1.975.730 64 1.293.187 41 3.268.917 105
36 1.939.781 69 1.272.577 44 3.212.358 113
37 1.940.260 75 1.291.270 49 3.231.531 123
38 1.026.689 43 670.559 27 1.697.249 70
39 935.140 42 420.358 19 1.355.498 61
40 1.008.475 49 203.229 10 1.211.704 59
41 775.529 41 201.791 10 977.320 51
42 1.305.650 74 99.218 5 1.404.867 80
43 1.004.641 61 86.756 5 1.091.397 67
44 903.506 59 12.941 1 916.447 60
45 517.658 36 10.545 1 528.203 37
46 527.724 40 6.710 0 534.434 40
47 242.533 20 4.793 0 247.326 20
48 86.276 7 4.793 0 91.070 8
49 50.328 5 0 0 50.328 5
50 25.883 3 0 0 25.883 3
51 15.817 2 0 0 15.817 2
52 3.835 0 0 0 3.835 0
53 479 0 0 0 479 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 22.449.120 901 14.833.790 430| 37.282.910 1.331
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Tabla 52
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por sexo, Foco 12, 2003
Machos Hembras totales Total
cll\gzrec?n?r?]) Abur(1r<]joa;n0|a Biomasa (t) Abu?:oa;nma Biomasa (t) Abu?r?%nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 2.960 0 3.947 0 6.906 0
17 7.762 0 6.906 0 14.668 0
18 3.618 0 8.946 0 12.563 0
19 16.839 0 5.986 0 22.824 0
20 11.050 0 22.101 0 33.151 0
21 7.038 0 46.898 0 53.936 0
22 71.235 1 193.645 1 264.880 2
23 43.346 0 297.044 3 340.391 3
24 113.924 1 459.643 4 573.567 6
25 160.428 2 455.630 5 616.058 7
26 170.754 2 318.356 4 489.110 6
27 229.164 3 201.077 3 430.241 6
28 239.293 4 152.535 2 391.828 6
29 186.409 3 76.432 1 262.841 5
30 177.924 3 76.761 1 254.685 5
31 135.235 3 48.477 1 183.712 4
32 192.395 5 51.174 1 243.569 6
33 225.085 6 8.156 0 233.242 6
34 226.533 6 11.840 0 238.372 7
35 134.972 4 13.550 0 148.522 5
36 228.374 8 9.866 0 238.241 8
37 110.109 4 4473 0 114.582 4
38 101.887 4 1.447 0 103.334 4
39 38.019 2 1.381 0 39.400 2
40 41.768 2 0 0 41.768 2
41 17.036 1 0 0 17.036 1
42 4.012 0 197 0 4.210 0
43 329 0 263 0 592 0
44 1.250 0 132 0 1.381 0
45 2.960 0 0 0 2.960 0
46 8.025 1 0 0 8.025 1
47 0 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 2.909.733 66 2.476.861 29 5.386.594 95
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Tabla 53
Distribucion de frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa del langostino amarillo por sexo, Foco 13, 2003
Machos Hembras totales Total
cll\gzrec?n?r?]) Abur(1r<]joa;n0|a Biomasa (t) Abu?:oa;nma Biomasa (t) Abu?r?%nma Biomasa (t)
10 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 8.298 0 21.477 0 29.774 0
15 0 0 0 0 0 0
16 21.477 0 0 0 21.477 0
17 1.708 0 11.715 0 13.423 0
18 25.382 0 21.721 0 47.102 0
19 43.441 0 46.370 0 89.812 0
20 22.941 0 150.337 1 173.278 1
21 112.753 1 89.079 1 201.832 1
22 90.056 1 119.830 1 209.886 2
23 41.001 0 174.498 2 215.499 2
24 137.158 1 446.129 4 583.287 6
25 422.212 5 795.369 9 1.217.581 13
26 187.433 2 1.111.662 14 1.299.095 16
27 356.074 5 1.481.159 20 1.837.233 25
28 482.493 8 2.429.062 37 2.911.555 44
29 974.749 17 2.211.366 37 3.186.115 54
30 1.407.211 28 2.852.006 52 4.259.217 80
31 906.658 20 2.783.183 56 3.689.841 76
32 1.272.982 30 2.658.716 58 3.931.697 89
33 1.217.093 32 2.303.618 55 3.520.712 87
34 1.483.355 43 1.421.122 37 2.904.477 80
35 2.180.371 68 1.198.789 34 3.379.161 102
36 1.530.214 52 927.158 28 2.457.372 81
37 1.781.100 66 524.714 17 2.305.815 83
38 1.487.992 60 253.815 9 1.741.808 69
39 1.144.121 50 244.053 9 1.388.175 59
40 1.218.314 57 373.890 15 1.592.203 72
41 304.822 15 0 0 304.822 15
42 253.327 14 0 0 253.327 14
43 145.944 8 0 0 145.944 8
44 189.629 12 0 0 189.629 12
45 49.299 3 0 0 49.299 3
46 54 424 4 0 0 54 .424 4
47 8.054 1 0 0 8.054 1
48 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0
Total 19.562.085 602 | 24.650.839 497 | 44.212.924 1.100
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8.6

Analisis del factor de capturabilidad

El experimento referido al factor de capturabilidad fue implementado en el PAM “Crusoe I" y en la L/M “Amancay I’
sobre un total de 20 repeticiones (lances) y cuyo detalle se entrega en la Tabla 54. Esta informacidn fue agrupada
por recurso, para luego generar el perfil de retencion total respecto a la altura segiin se muestra en las Figuras 25
y 26, en la cuales se destaca también el ajuste del modelo a los datos (modelo de densidad gamma)
considerandose para el efecto la marca de clase de cada rango. En este sentido, el modelo del error consideré un
estimador normal condensado y fue resuelto en lenguaje Matlab, en tanto que la incertidumbre de las
estimaciones se generaron luego de asumir una distribucién a posteriori normal multivariada con parametros

conocidos.

Cabe sefialar que la altura promedio de trabajo de la red se estimé en 1,7 m para el PAM “Crusoe I’y 1,79 m
para la L/IM “Amancay I”, deduciéndose para el langostino amarillo un promedio de 1,75 my para el langostino
colorado, el valor citado de la L/M “Amancay I”.

Tabla 54
Numero de ejemplares retenidos de acuerdo a la altura del marco colector

Lances langostino amarillo. Embarcacién PAM "Crusoe I" total

rango (m) 123456 [7] 8 [9f10]1m]2]13]14[15[16]17] 18 ]19]20] n°
0,00 - 0,40 0 0 0 0 0O O O O O O 36 346 0 366 4 0 41 230 0 17] 1040
0,45-0,75 o 0o 0 0 0O O 0O 0O O 0 2 43 35 284 0 0 0 2 0 9] 375

0,76 - 1,10 oo o0 o o o0©O0OOOTO OO 17 0 0 0 O0O0 0 00 17

1,11-1,45 oo o0 o o o0O0OO OO O0O 5 6 0 0O0O0 0 00 1

1,46 - 1,80 oo o0 o o o0©O0OOTWOOOOO 3 0 0 O0OO0OO0O 00O 3

1,81-2,20 oo o0 o o o0©O0OOTWOOOOoO OoO 7 0 O0O0OO0OCO0O O0TO0 7

2,21-2,60 o 0o 0 o0 0 0 0 0 0O 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 O 1
Lances langostino amarillo. Embarcacion LM "Amancay B total

rango (m) 123456 [7] 8 [9f1w0]1m]2]13]14[15[16]17] 18 ]19]20] n°
0,00 - 0,40 oo o0 o0 o0 05 0O0OO0O O O 0 2577 0 6 27 27 0 167
0,45-0,75 o 0o o o O 03 0 O0 O O 0O 0 2874 47 16 2 2 0 172
0,76 - 1,10 o o o0 o o0 Oo0O0O OOTO O O O O 661 0 6 2 00 75
1,11-1,45 o 0o o o o0 o0 OOO O O O 01810 1 0 0 0 29
1,46 - 1,80 oo o o o0 o0 O0OO O 0O O 0 5 0 1 0 0 0 6
1,81-2,20 o 0 0o 0 0 01 o oo 0 o0 0 0 2 00 000 3
2,21-2,60 oo o o o0 o0 OOO O O O 0 O0 0 0 0 0 O 0
Lances langostino colorado. Embarcacion L/M "Amancay I" total

rango (m) 123456 [7] 8 [9f10] 1] 2]13]14f[15[16]17] 18 ]19]20] n°
0,00 - 0,40 95 0 83 294 167 103 0 218 47 0 66 315 135 8 13 0 0 0 13 O] 1635
0,45-0,75 76 14 240 300 405 137 4 292 95 0 173 309 44 170 24 0 0O 9 4 0] 22%
0,76 - 1,10 15 0 129 172 37 34 2 166 26 0 20 68 11 8 0 0O 0O 0 1 O 766
1,11-145 4 0 28 8 7 84 510 5 3 10 1 18 0 0 0 0 0 O 233
1,46 - 1,80 0o 0 0 26 0 00 14 0 0 O 0O O 2 0 0 0 0 00O 42
1,81-2,20 00 0 N o 30 1 4 0 0 0 O 3 0 O0O0O O0OO0°0O 22
2,21 - 2,60 o 0 0o 7 0 00 O O O O 1 0 0 0 0 0 0 0 O 8
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El perfil de retencién muestra para el langostino amarillo un répido decaimiento y que la maxima retencion
(63%) se origina a menos de 0,4 m del suelo y que mas del 90% de los ejemplares retenidos por el arte
ocurre entre los 0 y 0,75 m del piso. Por su parte, el langostino colorado muestra una mayor amplitud en la
distribucion vertical frente al arte y con un claro maximo entre los 0,45 my 0,75 m, y que mas del 90% de los
ejemplares capturados se concentran entre los 0 y 1,1 m de altura (Tabla 55). De acuerdo con esto, la
capacidad de escape vertical (por sobre el cielo de la red) es mayor en el langostino colorado respecto que el
langostino amarillo.

0.70 -
0.60 Ox
1]
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Figura 25. Perfil de retencion de ejemplares respecto a la altura. Langostino amarillo.
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Figura 26. Perfil de retencion de ejemplares respecto a la altura. Langostino colorado.
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Tabla 55
Proporcion de ejemplares retenidos respecto a la altura

Alturared (m) | L.amarillo L. colorado
0,00-0,40 63.3% 32.7%
0,45-0,75 28.7% 45.9%
0,76 -1,10 4.8% 15.3%
1,11-1,45 2.1% 4.7%
1,46 - 1,80 0.5% 0.8%
1,81-2,20 0.5% 0.4%
2,21-2,60 0.1% 0.2%

La distribucién de probabilidades estimadas luego de integrar la curva con limites definidos (hred y htot), se
muestra en las Figuras 27 y 28, y cuyo detalle en términos de los estadigrafos de interés junto al factor de
capturabilidad se resumen en las Tablas 56 y 57. De acuerdo con estos resultados, el nivel de escape (1-fc)
por sobre el cielo de la red es marginal y que por ende la retencién del arte en el plano vertical es
practicamente cierto (fc=1), y cuya desviacion tiende significativamente a cero. Sin perjuicio de esto, en
términos relativos se tiene que el nivel de escape vertical del langostino colorado es 13,5 veces superior al
langostino amarillo.
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200 - R

.32 0.325 0.33 0.335 0.34 0.345 0.35 0.355

A
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200 R

3 35 4 45 5 55 6
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Figura 27. Distribucion de probabilidades del area total (A) y sobre hred (a). Langostino amarillo.
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Figura 28. Distribucion de probabilidades del area total (A) y sobre hred (a). Langostino colorado.

Tabla 56
Limites de confianza, mediana y desviacion estandar del area total (A), sobre Hred (a) y factor de
capturabilidad. Langostino amarillo

Li Mediana Ls Std
A 3.2840E-01 3.3610E-01  3.4380E-01  3.9779E-03
a 2.6480E-05 3.0970E-05 3.6340E-05 2.5196E-06
fc 9.9989E-01 9.9991E-01 9.9992E-01 6.6623E-06
Tabla 57

Limites de confianza, mediana y desviacion estandar del area total (A), sobre Hred (a) y factor de
capturabilidad. Langostino colorado

Li Mediana Ls Std
A 3.3724E-01 3.6046E-01 3.6968E-01 8.8420E-03
a 3.0855E-04 4.5424E-04 6.0003E-04 7.6065E-05
fc 9.9826E-01 9.9875E-01 9.9911E-01  7.6065E-05
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8.7 Analisis de la eficiencia entre embarcaciones
8.7.1  Andlisis Langostino Amarillo

El modelo utilizado para realizar los analisis esta dado por la siguiente relacion, donde se considera como
embarcacion de referencia a “Amancay I":

CAPTURA = o, + Bo*ESF; + B*(ESF*EMB1) + B,*(ESFEMB2) + &; i=1,....38,

Mdelo en el cual se relaciona linealmente la captura con el esfuerzo desplegado para obtener ésta captura, y
sus respectivas embarcaciones y se asume que los errores aleatorios siguen una distribucion normal.

El andlisis de los supuestos del modelo muestra que estos se cumplen, sin embargo, los errores estandar
asociados a la estimacién de los parametros son bastante altos (Tabla 58) por lo que el ajuste obtenido puede
ser poco valido. Debido a esto se propuso un ajuste utilizando un modelo lineal generalizado, utilizando la
distribucién Gamma y funcion de enlace logaritmica. Los resultados del ajuste son presentados en la Tabla 59.

La hipétesis de igualdad de rendimientos entre embarcaciones no es rechazada (p-value < 0.213 Tabla 60), lo
que indica que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los rendimientos por embarcacion
(Figura 29), esto es, ninguna embarcacion es distinta de la embarcacién de referencia (Amancay 1) luego, vy
debido a este resultado, la hipotesis de significancia individual de los coeficientes asociados a las
embarcaciones en estudio no es rechazada (Tabla 58), lo que prueba que el aporte diferencial de cada
coeficiente (embarcacion) al rendimiento no es estadisticamente significativo.

Tabla 58
Coeficientes, contraste, error estandar, estadistico y valor p, del ajuste obtenido para el modelo que permite
comparar los rendimientos entre embarcaciones. Langostino amarillo

Coeficientes Hipbtesis Valor  |Error Estandar| CV t valor p-value
Intercepto Ho: a=0 61,056 96,971 158,82 0,630 0,533
Esfuerzo Ho: Bo=0 2415,552 5507,300 | 227,99 0,439 0,664
Esfuerzo*Don Stefan | Ho: B1=0 3582,924 2088,330 58,29 1,716 0,095
Esfuerzo*Pionero Ho: B2=0 -445,928 2518,937 | 564,88 0,177 0,861
'R2:0,13358

Tabla 59

Coeficientes, contraste, error estandar, estadistico y valor p, del ajuste obtenido para el modelo lineal
generalizado Gamma. Langostino amarillo

Esfuerzo*Pionero Ho: B2=0 -7,136 17,745 248,6713| -0,402 0,656
Intercepto Ho: a=0 4,042 0,683 16,8999 5,917 0,000
Esfuerzo Ho: Bo=0 33,029 38,796 117,4586| 0,851 0,197
Esfuerzo*Don Stefan Ho: B+=0 25,257 14,711 58,2447 1,717 0,043
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Tabla 60
Contraste de hipbtesis y analisis de varianza para Langostino amarillo
Ho: los rendimientos entre embarcaciones son iguales VIS
Ha: al menos el rendimiento de una embarcacion es distintos de las demas
Hipotesis Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(Chi)
NULL 38 51,982
Esfuerzo Ho: PB¢=0 1 0,438 37 51,544 0,508
Esfuerzo*EMB Ho: B+=p2=0 2 3,089 35 48,455 0,213
140
.
100 T |
| | !
60 - | T :
20 | T : T
I n |
-20 A | I
l -
-60 T T
Amancay | Don Stefan Pionero
Figura 29. Intervalo de confianza para el rendimiento por embarcacion modelo lineal generalizado

gamma. Langostino amarillo.

8.7.2  Anadlisis Langostino Colorado

El modelo utilizado para realizar los analisis esta dado por la siguiente relacion, donde se considera como
embarcacion de referencia a Amancay |,

CAPTURA = o + Bo*ESF; + B*(ESF*EMB1) + B,*(ESFEMB2) + &; i=1,....38,

modelo en el cual se relaciona linealmente la captura con el esfuerzo desplegado para obtener ésta captura, y
sus respectivas embarcaciones.

El andlisis del modelo sobre la base de la informacion disponible muestra que los supuestos involucrados no se
cumplen, la Figura 30 (a y b) muestra el histograma de residuos y la distribucién normal ajustada observandose
que la distribucion de los residuos es unimodal pero asimétrica, el grafico QQ-Plot (Figura 30 (c)) revela
desviaciones respecto de la normalidad y, finalmente la hipétesis respecto a la distribucion de los residuos de
Kolmogorov Smimov es rechazada (Tablas 61 y 62, p-value 0,0013) por lo que los supuestos de la distribucion
asumida no son validos. Debido a esto se hace necesario proponer un método alternativo de ajuste, el cual
permita dentro de la clase de modelos lineales, realizar los contrastes de interés.

Dos alternativas de ajuste fueron utilizadas, una considerando la captura en funcion al esfuerzo y otra
utilizando la CPUA como indice de rendimiento.
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Para ambos ajustes se considerd un modelo lineal generalizado, asumiendo que la distribucién de la variable
de respuesta es gamma con una funcién de enlace logaritmica.

Los resultados del analisis del ajuste indican, al igual que en el caso normal, que existe una mala adecuacion
del modelo para describir el conjunto de datos, por lo cual, en vista de la informacién disponible, no es posible
relacionar ambas variables de forma lineal, y tampoco es posible la obtencién de los contrastes de interés
(Tablas 63 y 64).

Tabla 61
Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para residuos del ajuste del modelo captura esfuerzo para
langostino colorado

Ho: La distribucion es normal
Ha:  La distribucién no es normal

Estadistico KS 0,1877
Valor p 0,0013

Tabla 62
Coeficientes, contraste, error estandar, estadistico y valor p, del ajuste obtenido para el modelo normal.
Langostino colorado

Coeficientes | Hipotesis | Valor | ErrorEstandar | tvalor | p-value
Intercepto Ho: a=0 276,02 167,06 1,65 0,10743
Esfuerzo Ho: Bo=0 -10346,14 9487,94 -1,09 0,28296
Esfuerzo*Don Stefan Ho: B+=0 376747 3597,76 1,05 0,3022
Esfuerzo*Pionero Ho: B2=0 4540,60 4339,61 1,05 0,30259

'R2: 0.044244
Tabla 63

Coeficientes, contraste, error estandar, estadistico y valor p, del ajuste obtenido para el modelo lineal
generalizado Gamma, modelando captura. Langostino colorado

Coeficientes | Hipotesis |  Valor | ErrorEstandar |  Zvalor |  p-value
Intercepto Ho: a=0 7,724E+17 2,751E+16 28,08 0,000
Esfuerzo Ho: [Bo=0 -2,400E+19 1,562E+18 -15,36 0,000

Esfuerzo*Don Stefan Ho: B1=0 9,388E+18 | 5,924E+17 15,85 0,000
Esfuerzo*Pionero Ho: [B2=0 -8,887E+17 7,145E+17 -1,24 0,107
Tabla 64

Coeficientes, contraste, error estandar, estadistico y valor p, del ajuste obtenido para el modelo lineal
generalizado Gamma, modelando CPUA. Langostino colorado

Coeficientes | Hipotesis | Valor | Error Estandar | Zvalor | p-value
Intercepto Ho: a=0 217,49 0,08 2661,93 0,000
Esfuerzo*Don Stefan Ho: B+=0 -92,77 0,12 -789,81 ‘ 0,000
Esfuerzo*Pionero Ho: B2=0 -208,64 0,14 -1474,31 0,000
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Figura 30. a) Histograma de frecuencia y curva normal ajustada, b) Residuos versus ajuste y ¢) QQ-
plot de normalidad de los residuos para langostino colorado.

8.8 Analisis de la varianza en las estimaciones de biomasa

Se analiz6 analiticamente el impacto que tiene agregar los términos de varianza de la abertura punta alas
(apa), estimacién del area del foco (A) y el factor de capturabilidad (q) en la varianza agregada de las
biomasas, las que han sido tradicionalmente estimadas considerando solo la variabilidad del dato de captura
por area barrida.

El andlisis se concentré en medir el aumento relativo de las varianzas y del coeficiente de variacion bajo el
supuesto que los efectos analizados son independientes entre si. Para tales efectos, el estimador de varianza
agregado y deducido analiticamente fue el siguiente:

V(B)_jZV(C};IZE) CPUEV(A) V(CPUE)V( )

apa
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V(B)=V(

apa

CPUE | A’ A CPUE _ A
){2 + V()} +
q apa

V)
q

donde CPUE es la captura por kilémetro lineal recorrido. Como caso de estudio se consider6 el langostino
amarillo, dada la mayor cantidad de focos de agregacion identificados (13) respecto del langostino colorado.
Las distintas fuentes de variacion de la biomasa por foco y sus respectivos valores se entregan en la Tabla
65, debiéndose mencionar que en este caso el estimador de CPUE utilizado corresponde al de razon, en
tanto que la variabilidad del APA por foco viene dada por la presencia lance-especifica de los distintos buques
que operaron en el crucero.

Tabla 65
Fuentes de variacién de la biomasa y sus respectivas desviaciones estandar por foco de agregacién.
Langostino Amarillo. 2003

Foco | CPUE (t/km) D.S APA (km) D.S Area (km?) D.S q D.S
1 0,0211 0,0219 0,0116 7,24E-04 161 25,51 9,999E-01  6,662E-06
2 0,0241 0,0318 0,0116 7,26E-04 137 21,67 9,999E-01  6,662E-06
3 0,0792 0,2182 0,0113 7,10E-04 165 26,04 9,999E-01  6,662E-06
4 0,0450 0,0499 0,0112 6,99E-04 297 46,97 9,999E-01  6,662E-06
5 0,1268 0,1768 0,0111 6,97E-04 170 26,92 9,999E-01  6,662E-06
6 0,1056 0,1239 0,0110 6,88E-04 28 4,37 9,999E-01  6,662E-06
7 0,0294 0,0560 0,0115 7,22E-04 737 116,53 9,999E-01  6,662E-06
8 0,0852 0,1745 0,0111 6,96E-04 259 41,00 9,999E-01  6,662E-06
9 0,1631 0,2127 0,0125 7,80E-04 152 24,00 9,999E-01  6,662E-06
10 0,0209 0,0249 0,0126 7,90E-04 30 4,80 9,999E-01  6,662E-06
11 0,0704 0,0919 0,0127 7,94E-04 235 37,21 9,999E-01  6,662E-06
12 0,1219 0,1340 0,0128 8,05E-04 13 2,02 9,999E-01  6,662E-06
13 0,1509 0,2459 0,0127 7,93E-04 98 15,56 9,999E-01  6,662E-06

El ejercicio considerd en primer lugar, deducir la varianza solo a partir de los datos de CPUE, y en forma
paulatina incorporar al modelo las distintas fuentes de variacion sefialadas. Los calculos intermedios se
presentan en la Tabla 66, en tanto que los resultados de este analisis se entregan en las Tablas 67, 68 y 69.
El andlisis indica que de la varianza total agregada, la CPUE sigue constituyendo la principal fuente de
variacién con mas del 95% de aporte, seguida a niveles significativamente més bajos por: el area del foco con
un 2,8%, el aporte del apa con un 0,6%, y el de la capturabilidad cuyo aporte resulté despreciable (Tabla 67).

En términos del incremento neto de la varianza, en la Tabla 68 se destaca que la incorporacion solo de la
abertura punta alas genera un aumento de la biomasa entre un 0,4% y 0,8%, en tanto que al agregar el area
del foco, el incremento en varianza oscila entre un 3% y 4,6%. En esta misma tabla se destaca, que el factor
de capturabilidad no genera incremento en la varianza total.

En términos del coeficiente de variacidn de la biomasa por foco, factor que en definitiva determina la amplitud de los
intervalos de confianza de las estimaciones, en la Tabla 69 se observa que la incorporacion de todos los elementos
de variabilidad puede generar un incremento méximo del 2,3%, con lo cual se puede concluir que la variabilidad
del dato de CPUE es la mas relevante en explicar la varianza de la biomasa, en ofras palabras, la variabilidad del
APA, Area del foco y capturabilidad no generan mayor incremento en la incertidumbre de estimacion de la biomasa.
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En efecto, si consideramos que este incremento maximo se explica por la variabilidad en la estimacion del area del
foco, €l que a su vez se encuentra regido por un procedimiento estandar con error de precision conocido
(Bahamonde et al., 2002), entonces la contribucidn de varianza por el factor area puede ser considerada a priori
invariante entre experimentos de similar naturaleza.

Tabla 66
Resultados parciales del incremento de la varianza de la biomasa del langostino Amarillo respecto de las
distintas fuentes de variacion por foco

MODELO REDUCIDO CON VARIANZA SOLO EN CPUE

CPUE A° A CPUE A
Foco V(B) = V(——) * 3 + V(=) + V(5
apa q apa
1 93,229 4 26,029 0 0
2 141,588 8 18,794 0 0
3 10,056,091 371 27,118 0 0
4 1,765,986 20 88,261 0 0
5 7,326,784 253 28,997 0 0
6 97,374 127 765 0 0
7 12,812,793 24 543,299 0 0
8 16,604,212 247 67,249 0 0
9 6,724,743 292 23,047 0 0
10 3,587 4 923 0 0
1" 2,915,296 53 55,395 0 0
12 17,833 109 164 0 0
13 3,658,252 378 9,690 0 0
MODELO CON VARIANZA EN CPUE + APA
CPUE 4 A CPUE A
FOCO V(B) = V(———) * 3 + V(=) +  —— V(=)
apa q apa
1 93,935 4 26,029 0 0
2 142,464 8 18,794 0 0
3 10,100,770 372 27,118 0 0
4 1,778,562 20 88,261 0 0
5 7,370,353 254 28,997 0 0
6 98,034 128 765 0 0
7 12,876,935 24 543,299 0 0
8 16,684,944 248 67,249 0 0
9 6,766,660 294 23,047 0 0
10 3,611 4 923 0 0
1" 2,933,445 53 55,395 0 0
12 17,961 110 164 0 0
13 3,678,020 380 9,690 0 0
MODELO CON VARIANZA EN CPUE + APA + AREA
CPUE 4 A CPUE A
FOCO V(B) = V(———) * 3 + V(—) +  —*V ()
apa q q apa
1 97,471 4 26,029 651 1,188
2 147,004 8 18,794 470 979
3 10,358,028 372 27,118 678 4,738
4 1,831,931 20 88,261 2,207 8,905
5 7,562,879 254 28,997 725 8,267
6 100,669 128 765 19 184
7 13,233,459 24 543,299 13,582 34,601
8 17,114,969 248 67,249 1,681 12,901
9 6,943,372 294 23,047 576 7,545
10 3,739 4 923 23 38
1" 3,014,469 53 55,395 1,385 7,689
12 18,449 110 164 4 39
13 3,772,858 380 9,690 242 2,888
MODELO COMPLETO CON VARIANZA EN CPUE, APA, AREAy Q
CPUE 2 A CPUE A
Foco V(B) = V(i———) = A2 + V(=) + *V(—)
apa q q apa
1 97,471 4 26,029 651 1,188
2 147,004 8 18,794 470 979
3 10,358,028 372 27,118 678 4,738
4 1,831,931 20 88,261 2,207 8,905
5 7,562,879 254 28,997 725 8,267
6 100,669 128 765 19 184
7 13,233,459 24 543,299 13,582 34,601
8 17,114,969 248 67,249 1,681 12,901
9 6,943,372 294 23,047 576 7,545
10 3,739 4 923 23 38
1" 3,014,469 53 55,395 1,385 7,689
12 18,449 110 164 4 39
13 3,772,858 380 9,690 242 2,888
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Tabla 67

Varianza individual y su contribucion porcentual en la varianza total agregada de la biomasa
del langostino amarillo por foco

Foco q APA Area CPUE  Total (ton?)

1 0 707 3.536 93.229 97.471
0,0% 0,7% 3,6% 95,6%

5 0 876 4,540 141.588 147.004
0,0% 0,6% 3,1% 96,3%

3 0 44679 257257 10.056.091  10.358.028
0,0% 0,4% 2,5% 97.1%

A 0 12576 53369  1.765.986  1.831.931
0,0% 0,7% 2,9% 96,4%

5 0 43569 192526  7.326.784  7.562.879
0,0% 0,6% 2,5% 96,9%

6 0 660 2.635 97.374 100.669
0,0% 0,7% 2,6% 96,7%

. 0  64.143 356.524  12.812.793  13.233.459
0,0% 0,5% 2,7% 96,8%

8 0 80732 430025 16.604.212  17.114.969
0,0% 0,5% 2,5% 97,0%

9 0 41917 176.712  6.724.743  6.943.372
0,0% 0,6% 2,5% 96,9%

10 0 24 128 3.587 3.739
0,0% 0,6% 3,4% 95,9%

" 0  18.148 81.025 2915296  3.014.469
0,0% 0,6% 2,7% 96,7%

1 0 128 488 17.833 18.449
0,0% 0,7% 2,6% 96,7%

1 0 19768 94.838  3.658.252  3.772.858
0,0% 0,5% 2,5% 97,0%
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Tabla 68
Incremento porcentual de la varianza de la biomasa del langostino amarillo por foco segun
cada factor considerado
Foco cpuetapa  cpuetapatA  cpuetapatA+q

1 0.8% 4.6% 4.6%

2 0,6% 3.8% 3.8%

3 0,4% 3.0% 3.0%

4 0,7% 3,7% 3,7%

5 0,6% 3,2% 3,2%

6 0,7% 3.4% 3.4%

7 0,5% 3.3% 3.3%

8 0,5% 3.1% 3.1%

9 0,6% 3.3% 3,3%

10 0,7% 4,3% 4,3%

11 0.6% 3.4% 3.4%

12 0,7% 3.5% 3,5%

13 0,5% 3.1% 3.1%
Tabla 69

Incremento porcentual del coeficiente de variacion de la biomasa del langostino
amarillo por foco segun cada factor considerado

Foco cpuetapa  cpuetapatA  cpuetapatA+q
1 0,4% 2,3% 2,3%
2 0,3% 1,9% 1,9%
3 0,2% 1,5% 1,5%
4 0,4% 1,8% 1,8%
5 0,3% 1,6% 1,6%
6 0,3% 1,7% 1,7%
7 0,2% 1,6% 1,6%
8 0,2% 1,5% 1,5%
9 0,3% 1,6% 1,6%
10 0,3% 2,1% 2,1%
11 0,3% 1,7% 1,7%
12 0,4% 1,7% 1,7%
13 0,3% 1,6% 1,6%
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8.9 Estructura de tallas de la poblacion explotada y proporcion sexual
8.9.1  Numero de ejemplares muestreados

Con la finalidad de establecer la proporcion sexual global y a la talla, el porcentaje de hembras oviferas, la talla
media y la distribucién de frecuencias de tallas de los recursos objetivo, en toda el area de estudio se midieron
50.963 ejemplares de langostino amarillo y 29.612 individuos de langostino colorado. De los primeros, 30.958
fueron machos y 20.005 hembras; en tanto que en el caso del langostino colorado, 15.664 ejemplares
correspondieron a machos y 13.948 a hembras (Tabla 70).

Tabla 70
Numero de ejemplares muestreados por sexo y regidén para determinar las respectivas distribuciones de
frecuencias de tallas en langostino amarillo y langostino colorado. 2003

Langostino amarillo Langostino colorado

Region | Machos | JETCUER || eras | totales. | 0@l | Machos | JrONES | 'oviferas | totales | Ot
I 194 72 43 115 309| 2.898 656 3.497 4153 | 7.051

1] 7.530 2.068 3.110 5.17812.708| 4.884 876 4774 5.650 | 10.534
v 11.952 1.454 6.993 8.447120.399| 2.009 37 689 726 | 2.735
\% 4.964 405 1.708 2113 | 7.077 s/c s/c s/c s/c s/c
Vi 2.785 47 1.568 1.615| 4.400 s/c s/c s/c s/c s/c
Vi s/c s/c s/c s/c s/c 59 11 23 34 93
VI 3.533 299 2.238 2.537| 6.070| 5.814 990 2.395 3.385| 9.199
Total | 30.958 4.345| 15.660| 20.005|50.963| 15.664 2570 11.378| 13.94829.612

slc: sin captura

8.9.2 Langostino amarillo
8.9.2.1 Talla mediay distribucion de frecuencias de tallas
a) Porregiony pesqueria

La talla media en langostino amarillo fluctud entre 27,3 (IV Region) y 36,6 mm (VI Region) en machos y entre 25,2
(I Regién) y 33,3 mm (VI Regién) en hembras (Tabla 71). Cabe destacar que en todas las regiones los machos
presentaron mayor talla media que las hembras. En términos globales, los ejemplares provenientes de la
pesqueria norte registraron tamafios promedio inferiores a los obtenidos entre la V y VIII Region, con valores
totales (machos+hembras) de 29,9 y 33,6 mm, respectivamente.

En cuanto a las distribuciones de frecuencias de tallas en langostino amarillo, éstas presentan un patron
polimodal, aunque en machos+hembras se observa la predominancia de una moda principal alrededor de los 25
mm en las regiones del norte y sobre los 32 mm de longitud cefalotoracica entre las Regiones V a VIII. Cabe
destacar que en la IV Regidn, especialmente en machos, se observo una moda secundaria a los 33 mm (Figuras.
31y 32). Asimismo, las distribuciones de frecuencias de tallas por pesqueria no reflejan marcadas diferencias en
la amplitud del rango de tamafios; sin embargo en las regiones de la unidad norte se registré mayor cantidad de
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ejemplares bajo los 30 mm, lo que genera diferencias marcadas de las estructuras de tallas entre ambas
pesquerias (Figura 32).

b) Por foco de abundancia

En machos la talla media de langostino amarillo por foco de abundancia fluctué entre 26,6 (Foco 7, IV
Region) y 36,9 mm (Foco 11, VI Region), en tanto que en hembras los valores fluctuaron entre 24,1 mm
(Foco 6, IV Regidn) y 33,9 mm (Foco 10, V Regién). Cabe destacar que los ejemplares correspondientes a
las agregaciones detectadas en la V Region, (focos 9 y 10), registraron los mayores tamafios promedios
(Tabla 72).

En cuanto a las distribuciones de frecuencias de talla de las agregaciones de este recurso, cabe destacar que
las agregaciones del extremo norte evidencian dos modas (26 y 37 mm), efecto que es mas notorio en
machos (focos 1 a 4). Igualmente, esta distribucion se repite aunque de manera mas leve en la agregacion de
la V Region (foco 8) (Figuras 33 y 34). Por su parte en la pesqueria sur y en especial en los focos 9y 10 (V
Regidn) las estructuras de tallas dan cuenta de una moda principal que se localiza en los 31 y 37 mm,
respectivamente (Figura 35).

8.9.3 Langostino colorado
8.9.3.1. Talla mediay distribucion de frecuencias de tallas
a) Por regién y pesqueria

De acuerdo a la informacién analizada, en general el tamafio medio de los machos es superior al determinado
en las hembras, con excepcion de la Il Regién en que el tamafio medio de las hembras es superior. En la
pesqueria norte, la talla media de los machos fluctuo entre 26,1 (Ill Region) y 27,4 mm (Il y IV Regiones) y, en
el caso de las hembras, entre 25,0 mm (Il Regién) y 28,6 mm (Il Regién). Por otra parte, los ejemplares
machos provenientes de la pesqueria sur, exhibieron tallas medias de 22,9 y 25,0 mm de longitud
cefalotoracica en la Regiones VIl y VIII, respectivamente, en tanto que las hembras registraron valores medios
de 22,8 y 21,8 milimetros. Cabe destacar que en general los ejemplares capturados en el area geogréfica de
la pesqueria norte, presentaron mayor tamafio (Tabla 73).

En cuanto a las distribuciones de frecuencias de tallas en langostino colorado se registro el patrén polimodal
caracteristico; no obstante, en general en la mayoria de las regiones s6lo se observé una moda principal
(Figuras 36 y 37). La excepcion la constituyd la Il Regién en que se observéd una moda principal en los 29 mm y
una secundaria en los 21 milimetros. En las Regiones Ill y IV destacé la baja incidencia de ejemplares sobre los
30 mm de L.C. Por su parte en la zona sur, basicamente representada por la VIIl Regidn, la estructura es mas
bien aplanada, observandose también baja representacion de ejemplares sobre los 30 mm de longitud
cefalotoracica (Figuras 37 y 38).
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Tabla 71
Principales estadigrafos de la longitud cefalotoracica en langostino amarillo
Regién I i v Pers‘g:'tz"'a v vio| v | vm Pesg‘:‘re”a
Machos 20-42 | 15-48 | 10-53 | 10-53 | 12-53 | 14-53 14-47 | 12-53
Hembras sin huevos | 19-37 | 16-40 | 12-44 | 12-44 | 15-40 | 14-34 39-17 | 14-40
Rango (mm) | Hembras con huevos | 23-37 | 17-41 | 14-49 14-49 22-47 | 15-48 14-44 14 -48
Hembras totales 19-37 | 16-41 | 12-49 | 12-49 | 15-47 | 14-48 14-44 | 14-48
Total 19-42 | 15-48 | 10-53 [ 10-53 | 12-53 | 14-53 14-47 | 12-53
Machos 31,2 29,1 27,3 28,3 36,2 36,6 33,0 35,3
Hembras sin huevos 26,8 23,6 21,5 231 25,7 29,7 30,1 28,3
Media (mm) | Hembras con huevos 27,0 274 27,0 27,2 33,1 33,3 29,1 31,4
Hembras totales 27,0 25,2 25,9 25,6 328 333 29,2 31,2
Total 29,4 273 26,6 29,9 35,0 35,3 31,0 33,6
Machos 29,2 28,2 26,5 27,4 36,5 358 336 35,7
Hembras sin huevos 26,5 22,8 20,4 22,4 25,0 31,7 30,8 28,9
an‘:':l;‘a Hembras con huevos | 250 | 270 | 245 26,1 332 | 333 29,1 31,6
Hembras totales 25,1 24,5 24,6 24,6 33,0 333 29,3 31,5
Total 27,7 26,0 25,5 25,8 35,2 34,6 30,9 33,8
Machos 34,5 37,2 384 38,7 18,6 23,3 25,2 23,6
Hembras sin huevos 21,9 11,8 16,0 13,8 9,8 17,8 21,0 21,2
Va:;'ga Hembras conhuevos | 159 | 117 | 320 | 247 | 110 | 166 176 | 185
Hembras totales 17,5 15,2 33,7 24,5 13,4 14,7 17,9 19,1
Total 316 30,3 36,4 334 19,5 22,4 24,9 25,8
Machos 59 6.1 6,2 6,2 43 48 5,1 49
Desviacion Hembras sin huevos 47 34 4,0 3,7 3,1 42 4,6 4,6
estandar | Hembras con huevos 4,0 34 57 5,0 3,3 3,8 42 43
(mm) | Hembras totales 42 | 39 | 58 50 37 | 38 42 44
Total 56 55 6,0 58 4.4 47 5,0 5.1
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Figura 31.
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Distribucién de frecuencias relativas de tallas en langostino amarillo en las Regiones Il a IV.
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s/c: sin captura

Figura 32. Distribucion de frecuencias relativas de tallas en langostino amarillo en las Regiones V a VIII.
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Tabla 72
Principales estadigrafos de la longitud cefalotoracica en langostino amarillo, por foco
Foco 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13
Machos 16 - 47 17 - 47 18 - 44 15-44 18 -48 12 - 46 14 - 43 15 -53 19 -49 23-49 23-53 16 - 46 14 - 47
Hembras sin huevos 16 - 37 18 - 37 23-30 19-34 18 - 38 12-38 16 - 28 17 - 44 22-38 19 -34 27 - 34 18 -29 17 -39
Rango (mm) Hembras con huevos 19-39 23-41 17 - 38 22 -38 22 -39 14 - 39 18 - 40 18 - 49 22 -46 22 -45 24 -48 16 - 44 14 - 40
Hembras totales 16 - 39 18 - 41 17 - 38 19-38 18 - 39 12 -39 16 - 40 17 - 49 22 -46 19 -45 24 - 48 16 - 44 14 - 40
Total 16 - 47 17 - 47 17 - 44 15 - 44 18 - 48 12 - 46 14 - 43 15-53 19 -49 19 - 49 23-53 16 - 46 14 - 47
Machos 31,4 28,1 29,9 29,4 32,8 27,7 26,6 29,6 35,7 36,4 36,9 30,7 34,2
Hembras sin huevos 25,7 23,4 27,2 23,9 26,5 23,1 23,1 23,9 25,2 31,8 30,6 24,2 31,0
Media (mm) Hembras con huevos 27,5 30,9 25,6 28,2 29,2 24,7 26,7 28,4 32,2 33,9 33,7 25,4 30,6
Hembras totales 27,0 28,4 25,6 24,5 28,3 2411 26,3 28,1 31,7 33,9 33,7 25,4 30,6
Total 29,0 28,2 27,6 27,5 31,8 25,8 26,4 28,9 33,8 35,6 35,6 28,2 32,2
Machos 29,8 26,1 29,9 28,1 32,8 27,5 26,0 28,8 36,4 36,5 36,1 30,6 34,8
Hembras sin huevos 24,8 23,0 27,4 23,4 26,8 21,6 23,0 23,3 28,9 33,2 31,8 24,8 31,4
M(en:'::;‘a Hembras con huevos 26,8 31,2 25,0 28,2 29,2 24,0 26,4 27,9 32,1 33,9 33,6 24,9 30,6
Hembras totales 26,5 29,5 25,0 23,7 28,6 23,7 26,0 27,6 31,8 33,9 33,6 24,9 30,6
Total 27,3 27,4 26,3 25,3 31,4 25,2 26,0 28,1 33,4 35,8 34,9 27,1 32,0
Machos 53,2 48,0 31,6 39,2 27,7 40,5 34,2 33,5 29,8 11,1 21,1 23,5 21,5
Hembras sin huevos 19,5 11,1 3,3 7,2 17,7 22,7 6,7 13,9 6,0 11,1 7,8 8,8 17,2
Varianza
(mmz) Hembras con huevos 24,3 11,0 8,0 14, 03 9,3 12,9 10,1 17,8 9,4 10,3 10,9 8,5 13,7
Hembras totales 16,4 23,3 8,0 10,6 13,8 19,9 10,9 18,8 12,6 10,3 10,9 8,5 13,9
Total 38,1 36,8 23,7 33,9 28,1 31,5 22,3 26,8 25,8 12,2 19,5 23,6 20,5
Machos 7,3 6,9 5,6 6,3 53 6,4 59 58 55 3,3 4,6 4,9 4,6
Hembras sin huevos 4,4 3,3 1,8 2,7 4,2 4,8 2,6 3,7 24 3,3 2,8 3,0 4,2
Desviacion
estandar Hembras con huevos 3,8 3,3 2,8 3,8 3,0 3,6 3,2 4,2 3.1 3,2 3,3 2,9 3.7
(mm) Hembras totales 4,1 4,8 2,8 3,3 3,7 4,1 3,3 4,3 3,6 3,2 3,3 29 3,7
Total 6,2 6,1 4,9 58 53 5,6 4,7 52 51 3,5 4,4 4,9 4,5
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Figura 33. Distribucién de frecuencias relativas de tallas en langostino amarillo en las Pesquerias Norte y Sur.
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Figura 34. Distribucion de frecuencias de talla en langostino amarillo, por sexo y foco de abundancia

168

INFORME FINAL FIP 2003-31: EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE LA Il y VIl REGIONES, ANO 2003




PV g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

MACHOS

I HEMBRAS

i TOTAL
20 20 20
18 18 18
16 16 16
14 14 14
12 12 12 -
10 10 10 8
8 8 8 e}
6 6 6 o
4 4 4
2 2 2
04 0 it 0+ oy
8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53
20 0
18 20
15 18 18
16 16
14 A 14
12 12 12 S
10 10 10 S
8 8 8 o
6 6 6 ©
4
4 4
2 2
2 0 0
0 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 8 111417 20 23 26 29 52 35 38 41 44 47 50 53
8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53
20 2 20
18 18 18
16 16 16
14 14 14
12 12 12 P
10 10 10 (2]
—~ |8 8 8 o
X 6 6 6 =
< |4 4 4
§ 2 2 2
= | oA 04 0
& 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53
@ L
S In
o 20
= |18 2 18
m} 18
> |16 16 16
o | 14 14
o 12 12 12 8
w 10 10 10 o
8 8 8 e}
6 6 6 =
; ; >
g- 0+ 04
8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53
20 2 20
18 4 18 18
164 16 16
14 4 14 14
12 12 12 n
104 10 10 8
84 8 8 o
64 6 6 =
44 4 4 b
24 2 2
o] 0 oo, 0 an)
8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53
20+ 2 20
18 4 18 18
16 1 16 16
14 4 14 14
124 12 12 m
10 10 10 8
84 8 8 o
64 6 6 >
44 4 4
24 2 2
04 0 04
8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53

Figura 35.

Longitud cefalotoracica (mm)

Distribucién de frecuencias de talla en langostino amarillo, por sexo y foco de abundancia.
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Tabla73
Principales estadigrafos de la longitud cefalotoracica en langostino colorado, por region y pesqueria
Region [ i Iv | Pesqueria | vi Vil vii | Pesqueria
norte sur
Machos 16 -45 11-47 13-40 11-47 9-28 11-43 9-43
Hembras sin huevos 17 -37 17-38 16 - 32 16 - 38 20-26 9-30 9-30
Rango (mm) | Hembras con huevos 20 - 46 14-44 15-36 14-46 13-41 10-38 10-41
Hembras totales 17 - 46 14-44  15--36 14 - 46 13-41 9-38 9-41
Total 16 - 46 11-47 13-40 11-47 9-41 9-43 9-43
Machos 27,4 26,1 274 26,8 22,9 25,0 25,0
Hembras sin huevos 22,1 22,9 241 22,6 22,4 20,1 20,1
Media (mm) | Hembras con huevos 30,0 25,8 26,5 28,1 23,0 221 22,1
Hembras totales 28,6 25,0 26,5 26,9 22,8 21,8 21,8
Total 28,1 25,5 27,3 26,9 22,8 23,6 23,6
Machos 208,1 25,7 27,6 26,7 23,9 25,0 25,0
Hembras sin huevos 21,6 22,7 23,6 22,3 22,0 19,9 19,9
Mediana (mm)| Hembras con huevos 29,4 25,3 26,7 27,7 22,3 22,0 22,0
Hembras totales 28,8 24,6 26,6 26,6 22,1 215 21,5
Total 28,6 25,0 274 26,6 23,6 23,2 23,2
Machos 25,2 17,6 9,5 21,0 13,7 21,5 21,5
Hembras sin huevos 9,2 4,6 6,1 6,8 4,0 79 79
Varianza
2 Hembras con huevos 14,7 11,3 6,7 17,4 39,7 11,2 11,2
(mm’)
Hembras totales 23,2 11,1 6,8 20,4 25,6 11,2 11,2
Total 244 14,1 9,2 20,7 17,6 19,5 19,5
Machos 51 42 31 4,6 3,7 4,6 4,6
Hembras sin huevos 30,3 2,2 2,5 2,6 2,0 2,8 2,8
Desviacion
estandar Hembras con huevos 3,8 34 2,6 4,2 6,3 34 34
(mm)
Hembras totales 4.8 3,3 2,6 45 5,1 34 3,4
Total 49 38 3,0 4,6 42 4.4 4,4
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Figura 36. Distribucién de frecuencias relativas de tallas en langostino colorado en las Regiones Il a IV.
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Figura 37. Distribucion de frecuencias relativas de tallas en langostino colorado en las Regiones V a VIII.

172

LONGITUD CEFALOTORACICA (mm)

INFORME FINAL FIP 2003-31: EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE LA Il y VIl REGIONES, ANO 2003




P N g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

MACHOS I HEMBRAS I TOTAL
20 2 20 o
@D
15 15 15 Z
| =
1 1 1 @
=
= |° 5 5 >
ha o
b 0 04 0 =
'«_é 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 4 46 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 3 34 36 38 40 42 44 46 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46
[l
)
S 2 20 20
g 0
i 15 15 15 b
[N o)
10 1 10 =
5 5 5 o
w
| =
04 0 0 —
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 3% 38 40 42 44 46 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46
« LONGITUD CEFALOTORACICA (mm) >
Figura 38. Distribucion de frecuencias relativas de tallas en langostino colorado en las pesquerias norte y sur
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b) Por foco de abundancia

El tamafio medio de los ejemplares capturados en la unidad de pesqueria norte por foco de abundancia,
fluctu6 entre 24,4 (Foco 4) y 31,4 mm (Foco 2), mientras que en los conglomerados de la pesqueria sur se
obtuvo tallas medias de 25,6 mm en el foco 7 y 21,4 mm en el foco 8, ambos de la VIl Region (Tabla 74).

Por otra parte, en general las distribuciones de frecuencias de tallas por focos muestran la presencia de un
grupo modal importante; sin embargo en los focos 1 y 2 se registraron dos modas, la primera de ellas
(secundaria) en los 19 mm y la segunda (principal) en los 29 mm de LC en el caso del foco 1, mientras que
en el foco 2 la primera de ellas (principal) es de 29 mm y la segunda (secundaria) en los 42 mm de LC
(Figura 39).

8.10  Relacion talla-peso

Con la finalidad de determinar las relaciones de talla-peso del langostino amarillo se muestred un total de 7.333
ejemplares, de los cuales 6.250 fueron machos y 1.083 hembras no portadoras. En el caso del langostino
colorado, el total de individuos muestreados fue 7.315, de los cuales 4.474 fueron machos y 2.841 hembras no
portadoras de huevos entre sus pledpodos (Tabla 75).
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Tabla 74
Principales estadigrafos de la longitud cefalotoracica en langostino colorado, por foco
Foco 1 2 3 4 5 6 7 8
Machos 16-41 | 24-39| 17-45| 18-45 2040 ég' 16-42 | 11-43
Hembras sin 17-31| 25-37| 17-37 | 17-38| 20-32| - | 9-30| 10-29
Rango huevos
(mm) | Hembras con 23-39 | 20-46 | 21-39 | 19-44| 20-37 | 21-36| 14-38| 10-38
Hembras totales | 17-39 | 20-46| 17-39 | 17-44 | 20-37 | 21-36| 9-38 | 10-38
Total 16-41 | 20-46| 17-45| 17-45 2040 | 18-39| 9-42 | 10-43
Machos 279 | 335 | 256 | 248 | 277 | 280 | 274 | 224
Hembras sin 21.1 30,0 23,2 225 23,7 - 21,1 19,8
Media huevos
(mm) | oras con 204 | 310 | 269 | 253 | 253 | 268 235 | 201
huevos
Hembras totales | 27,7 | 31,0 | 260 | 240 | 252 | 268 | 233 | 200
Total 278 | 314 | 258 | 244 | 260 | 27,7 | 256 | 214
Machos 288 | 338 | 257 | 238 | 276 | 281 | 27,3 | 221
Hembras sin 208 | 207 | 230 | 224 | 233 - | 205 | 197
Mediana huevos
(mm) | ombras con 203 | 208 265 | 39 | 250 | 267 | 234 | 196
huevos
Hembras totales | 28,7 | 298 | 26,0 | 232 | 249 | 26,7 | 233 19,6
Total 287 | 304 | 259 | 234 | 258 | 27,7 | 254 | 209
Machos 18,8 6,0 16,7 | 19,2 7.9 72 | 192 10,8
Hembras sin 6,7 9,0 5.4 3,6 4,9 - 13,7 5,8
Varianza Euevgs
> empras con
(MM | hosves 5,1 252 | 60 | 210 5,1 3,8 9,1 76
Hembras totales 16,4 24,8 8,2 14,8 52 3,8 9,8 7.1
Total 176 | 226 | 122 | 16,8 7.4 6,7 | 19,1 10,5
Machos 4,3 2,4 4,1 4,4 2,8 2,7 4.4 3,3
Desviaci Ejg/g’:‘s sin 2,6 3,0 23 1,9 49 - 37 2,4
6n Hembras con
estANdar | oo 2,3 5,0 2,4 4,6 5,1 1,9 3,0 2,8
(MM) | embras totales | 4.1 50 2,9 3,8 52 1,9 3,1 2,7
Total 4,2 4,8 3,5 4,1 7.4 2,6 4,4 3,2
175

INFORME FINAL FIP 2003-31: EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE LA Il y VIl REGIONES, ANO 2003




roNs

IFOP

’\\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Figura 39.
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Tabla 75
NUmero de ejemplares muestreados por especie, sexo y regién para la confeccion de la
relacion talla-peso

Ejemplares muestreados (n)

Langostino amarillo Langostino colorado

Region Machos Hembras Total | Machos Hembras Total
sin huevos Sin huevos

Il 1.347 860 | 2.207
Il 2,610 612 3.222 1.470 1.236 | 2.706
\Y 1.258 295| 1.553 465 224 | 689
\ 491 83| 574
VI 593 593
Vil
vil 1.298 o3| 1301 119 21| 4713

6.250 1.083 | 7.333 4.474 2.841| 7.315

En el caso del langostino amarillo, el factor de condicion (a), determinado en machos, fluctué entre 0,0003 (1ll y
IV Regiones) y 0,0007 (VIII Regién), en tanto que en hembras varié entre 0,0005 (IV Regién) y 0,0012 (VIII
Region). En el caso del factor de crecimiento (b), éste oscild entre 3,0115 (VIIl Region) y 3,2536 (IV Regidn) en
machos y entre 2,8324 (VIIl Region) y 3,0732 (IV Regién) en hembras (Figuras 40 y 41, Tabla 76).
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Figura 40. Relaciones talla-peso de langostino amarillo entre la Il y V Regiones.
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Figura 41. Relaciones talla-peso de langostino amarillo entre la VI 'y VIII Regiones.
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Tabla 76
Paradmetros de la relacion talla-peso en langostino amarillo, por sexo y regidn
Region Sexo a Sa b Spb n R
Il Machos
SIN MUESTRAS
Hembras
i Machos 0,0003| 0,0502| 3,2186| 0,0147| 2.497 0,97
Hembras 0,0006| 0,1193| 2,9771| 0,0373 585 0,96
v Machos 0,0003| 0,0795| 3,2536| 0,0234| 1.198 0,97
Hembras 0,0005| 0,2240| 3,0732| 0,0728 282 0,93
" Machos 0,0005| 0,1211| 3,0802| 0,0340 463 0,97
Hembras 0,0009| 0,3396| 2,8891| 0,1037 79 0,94
Vi Machos 0,0006 | 0,0659| 3,0663| 0,0185 556 0,99
Hembras s/m
Vi Machos
SIN MUESTRAS
Hembras
Vil Machos 0,0007| 0,0682| 3,0115| 0,0192| 1.227 0,98
Hembras 0,0012| 0,2373| 2,8324| 0,0757 87 0,98

Con relacién al langostino colorado, el factor de condicion (a), determinado en machos, presentd valores entre
0,0002 (Ill Region) y 0,0008 (IV Regidn), en tanto que en hembras varié entre 0,0003 (IV Regién) y 0,0014 (VIII
Region). Respecto del factor de crecimiento (b), éste varié entre 2,8798 (IV Region) y 3,2346 (VIII Region) en
machos y entre 2,6208 (I Region) y 3,1524 (IV Region) en hembras (Figuras 42 y 43, Tabla 77).
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Relaciones talla-peso de langostino colorado entre la |l y V Regiones.
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Figura 43. Relaciones talla-peso de langostino colorado entre la VI 'y VIII Regiones.
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Tabla 77
Parametros de la relacion talla-peso en langostino colorado, por sexo y region

Region | Sexo A Sa b Sp N R

I Machos 0,0004 | 0,1467 |3,0207 | 0,0437 |581 0,94
Hembras | 0,0013 |0,3037 |2,6208 | 0,0957 | 139 0,92
11} Machos 0,0002 |0,0836 |3,1745 |0,0250 | 1.403 |0,96
Hembras | 0,0005 |0,2588 |2,8973 | 0,0820 | 189 0,93

v Machos 0,0008 | 0,1508 |2,8798 | 0,0449 | 374 0,96
Hembras |0,0003 |0,5536 |3,1524 | 0,1792 |81 0,89
\" Machos
SIN MUESTRAS
Hembras
Vi Machos
SIN MUESTRAS
Hembras
Vil Machos
SIN MUESTRAS
Hembras
Vil Machos 0,0003 | 0,0763 | 3,2346 | 0,0240 | 712 0,98

Hembras | 0,0014 |0,1565 |2,7100 | 0,0519 | 421 0,93

En el caso del langostino amarillo, y de acuerdo a los resultados de la aplicacién del test t para comprobar
isometria (b=3), se establecid que los machos en todas las regiones presentaron crecimiento alométrico positivo.
Por su parte en las hembras se determind crecimiento alométrico negativo en todas las regiones muestreadas,
excepto en la IV Region, en donde fue alométrico positivo (Tabla 78). Igualmente, se establecid que existen
diferencias significativas en la relacién talla-peso entre sexos en todas las regiones muestreadas (Tabla 79).
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Tabla 78
Test de isometria en la relacion talla-peso del langostino amarillo (t calculado)
ol Total
Region Machos Hembras (machos+hembras)
I Sin muestras Sin muestras Sin muestras
II1 Alométrico positivo Alométrico negativo | Alométrico positivo
(-14,86) (0,62) (-18,29)
v Alométrico positivo Alométrico positivo Alométrico positivo
(-10,82) (-1,01) (-15,52)
V Alométrico positivo Alomeétrico negativo Alométrico positivo
(-2,35) (1,06) (-3,9)
Vi Alométrico positivo Sin muestras Alométrico positivo
(-3,59) (-5,28)
VI Sin muestras Sin muestras Sin muestras
Vil Alométrico positivo Alométrico negativo Alométrico positivo
(1,93) (-2,84) (-0,09)
ttabla = 2,24
Tabla 79
Test de comparacion de la relacion talla-peso establecida entre sexos en el langostino amarillo
Regi6n F calculado Inferencia
If 42,26 Rechaza Ho
\Y) 13,23 Rechaza Ho
Vv 10,16 Rechaza Ho
VIl 7,36 Rechaza Ho
F tabla = 3,00
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Respecto del langostino colorado, los resultados de la aplicacién del test t, para comprobar isometria (b=3),
indicaron que los machos en todas las regiones presentaron crecimiento alométrico positivo, excepto en la IV
Regidn. En el caso de las hembras se determind crecimiento alométrico negativo en la Il, Il y VIII regiones,
mientras que en la IV region éste fue crecimiento alométrico positivo (Tabla 80). Se establecié que existen
diferencias significativas en la relacion talla-peso entre sexos en todas las regiones muestreadas con
excepcion de la IV Regidn, en las que se acepta la hipdtesis nula (Ho) (Tabla 81).

Tabla 80
Test de isometria en la relacion talla-peso del langostino colorado (t calculado)
<l Total
Region Machos Hembras (machos+hembras)
I Alométrico positivo Alométrico negativo | Alométrico positivo
(-0,47) (-3,96) (-1,96)
Il Alométrico positivo Alométrico negativo | Alométrico positivo
(-6,98) (1,25) (-8,28)
v Alométrico negativo Alométrico positivo | Alométrico negativo
(2,68) (-0,85) 21)
V Sin muestras Sin muestras Sin muestras
VI Sin muestras Sin muestras Sin muestras
VI Sin muestras Sin muestras Sin muestras
VIl Alométrico positivo Alométrico negativo | Alométrico positivo
(-9,78) (5,99) (-9,35)
Tabla 81
Test de comparacion de la relacion talla-peso establecida entre sexos en el langostino colorado
Regi6n F calculado Inferencia
I 18,89 Rechaza Ho
Il 20,19 Rechaza Ho
Y 1,76 Acepta Ho
Vil 63,82 Rechaza Ho
F tabla = 3,00
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8.11  Obijetivo 4.3. “Determinar la condicion reproductiva del langostino amarillo y langostino
colorado en el area y periodo de estudio”

8.11.1 Porcentaje de hembras oviferas, proporcion sexual global y a la talla
a) Langostino amarillo

De acuerdo a la informacion analizada, la proporcion sexual global (% machos) en langostino amarillo vari6 entre
47,1% (VIII Region) y 65,4% (V Region), destacandose que la predominancia de las hembras se evidencia en
forma leve solamente en la IV y VIII Region (Figura 44). De igual manera, globalmente, la proporcion de hembras
con huevos visibles entre sus pledpodos fluctud entre 43,6% (IIl Region) y 99,6% (VI Regién). Cabe destacar que
en promedio los valores mas altos se registraron en la pesqueria sur de langostino amarillo (Figura 45).

En cuanto a la proporcion sexual estructurada a la talla, se observo mayor proporcion de machos a partir de los 32
mm de longitud cefalotorécica, aproximadamente. Por su parte, las hembras s6lo evidencian algin grado de
predominancia en el rango comprendido entre los 18 y 30 mm (Figura 46).

b) Langostino colorado

En términos globales, en langostino colorado los valores extremos de la proporcion sexual (% de machos) se
registraron en la unidad de pesqueria norte fluctuando entre 41,1% (Il y Ill Region) y 83,6% (IV Regién). En la
pesqueria sur, especificamente en las Regiones VIl y VIII, el porcentaje de machos fue de 66,7 y 56,6%,
respectivamente (Figura 47). Con relacion a la proporcion de hembras oviferas, en general en la mayoria de
las regiones en las cuales se obtuvo captura se observé altos valores, los que porcentualmente fluctuaron
entre 98,2 (IV Region) y 61,4% (VI Region) (Figura 48).

Por otra parte, desde el punto de vista de la estructura de tallas, en la IV Regidn se registré un alto porcentaje
de machos en un amplio rango de talla (10 a 27 mm), patron que no se repite en las restantes regiones, en
que se observé un predominio de las hembras en un rango intermedio de tallas. Por su parte, los resultados
globales por pesqueria indican predominancia de hembras entre los 17 y 29 mm en la unidad norte, en tanto
que en el sur ésta se registra entre los 13 y 25 mm de L.C (Figura 49).

8.11.2. Determinacion de la talla de primera madurez sexual, con la informacion recopilada durante el
crucero de area barrida

a) Langostino amarillo

Durante el crucero se recolectaron un total de 20.005 ejemplares hembras de langostino amarillo, de las
cuales el 78,3% se encontraba en estado de portacién (15.660 ejemplares). De este total, la zona de mayor
porcentaje de hembras ovadas correspondi6 a la VI Regién con un 97,1% del total de hembras medidas para
la regién, en tanto que en la Il Region se registro la menor presencia con poco méas del 37% (Tabla 82). En
esta Ultima region, el total de muestras apenas alcanzé a las 115 hembras, razon por la cual fue desestimada
de los andlisis de madurez a la talla que se muestran mas adelante.
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Figura 44. Porcentaje de machos ponderado a la captura global de langostino amarillo, por regién.
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Figura 45. Porcentaje de hembras oviferas ponderado a la captura global de langostino amarillo, por

region.
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Figura 46. Porcentaje de machos segun la talla en langostino amarillo, por region y pesqueria.
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Figura 47. Porcentaje de machos ponderado a la captura global de langostino colorado, por regién.
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Tabla 82
NUmero de hembras totales y oviferas del langostino amarillo por region

Region Hembras He[nbras Porcentaje
totales oviferas

Il 115 43 374

1] 5.178 3.110 60,1

v 8.447 6.993 82,8

V 2.113 1.708 80,8
VI 1.615 1.568 97,1
VI s/l sfi s/l

VIII 2.537 2.238 88,2

Total 20.005 15.660 78,3

Consecuentemente con la metodologia, el andlisis de la ojiva de madurez sexual talla especifica fue abordada
a través del método de maxima verosimilitud considerandose para el efecto un modelo de densidad log
binomial y cuyos detalles graficos del ajuste se muestran en la Figura 50 y los parametros relevantes en las
Tablas 83 y 84. En la Tabla 85 se entregan los tamafios de muestras por rango de talla y region de las
hembras analizadas para el analisis de la talla de primera madurez sexual.

En términos de la bondad de ajuste y sobre la base de un analisis de correlacion lineal entre observaciones y
predicciones, se puede destacar que todos los modelos arrojaron coeficientes de determinacién superiores a
r2= 0,91. Los resultados sugieren que la talla de primera madurez sexual presenta un aparente patrén modal
de variacién respecto de la zona, siendo mayores los valores estimados en la zona central (V Regién). De
igual forma y en términos estadisticos, en la Figura 51 se muestran los perfiles de verosimilitud para la talla al
50% de madurez, destacandose que no existen elementos suficientes para aceptar la homogeneidad de la
talla de primera madurez sexual en términos regionales, esto es, que dicha talla es distinta entre regiones y se
corrobora al evaluar la nula sobreposicion que ofrecen los intervalos de confianza a un 95%.

De esta forma y considerando los valores centrales, la talla de primera madurez sexual en las Regiones IIl 'y
IV se ubicaria entre los 20,18 y 22,95 mm de cefalotérax, en tanto que desde la V Region y omitiendo la VI
Regidn por contar con una muestra bajo la talla 50% de madurez poco representativa, esta talla disminuye
fuertemente de 25,13 mm a 19,5 mm de LC.
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Tabla 83
Estimacion de la talla de primera madurez sexual del langostino amarillo, intervalos de confianza y valor del
estimador log-verosimil por regién

Regién Lso% (mm) Li (mm) Ls (mm) L(x)
I 22,95 22,83 23,07 56,655
\Y 20,18 20,05 20,32 67,142
\% 25,13 24,85 25,44 40,279
VIl 19,50 19,39 19,63 57,915
Tabla 84
Parametros de la ojiva de madurez sexual del langostino amarillo por region
Regidén A b R?
I 19,327 0,842 0,997
\Y 18,226 0,903 0,995
% 17,156 0,683 0,988
VI 19,398 0,995 0,995

De manera paralela a estas estimaciones y con el fin de examinar las variaciones espaciales en la talla de
primera madurez sexual en un contexto mas fino, se realizé similar analisis considerando para el efecto los
focos de abundancia identificados en el presente trabajo. Los resultados se resumen en la Tabla 86 en tanto
que los ajustes del modelo logistico asi como los perfiles de verosimilitud se entregan en las Figuras 52 y 53.
En la Tabla 87 se entregan los tamafios de muestras por rango de talla y foco de las hembras analizadas
para el andlisis de la talla de primera madurez sexual.

Exceptuando las estimaciones obtenidas en el foco 3, donde casi la totalidad de las muestras estuvieron
constituidas por ejemplares maduros y por ende el ajuste del modelo logistico fue deficitario, asi como
omitiendo las referidas a los focos 10, 11 y 12 debido a la baja representatividad de ejemplares bajo los 25
mm de LC, los resultados muestran que la talla de primera madurez sexual de este recurso presenta una
bimodalidad respecto de la latitud (Figura 54). En efecto, se destaca que las tallas de primera madurez
estimadas son maximas entre los rangos 26°-29°LS (Il Regién), y en torno a los 33,2°LS (V Regién), y
minimas hacia los extremos y centro (30°-32°LS) de su distribucion.
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Tabla 85
Frecuencias de tallas de los muestreos de hembras oviferas y totales de langostino amarillo por region

Il Regién 11l Region 1V Region V Region VI Region VII Region VIII Region
Marca de clase | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras [ Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras
(mm) oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 1 7 0 0 0 2 0 0 1 1
15 0 0 0 3 9 0 1 2 4 0 0 0 0
16 0 0 1 1 27 0 0 5 6 0 0 1 1
17 0 1 6 0 59 0 0 10 12 0 0 3 4
18 0 1 35 24 119 0 1 28 31 0 0 3 8
19 1 0 2 47 31 206 0 7 35 43 0 0 6 19
20 1 0 10 118 132 296 0 15 80 95 0 0 38 61
21 2 0 17 194 163 288 0 26 54 60 0 0 51 69
22 1 0 7 330 340 457 2 43 42 45 0 0 78 91
23 3 2 196 470 396 484 8 68 14 15 0 0 95 102
24 11 7 303 535 562 639 18 51 5 5 0 0 168 179
25 19 7 342 530 536 609 46 91 5 5 0 0 185 196
26 9 1 321 460 541 628 56 78 1 1" 0 0 186 194
27 37 4 282 393 549 632 115 137 30 31 0 0 181 189
28 2 2 251 354 552 635 100 127 43 43 0 0 207 219
29 4 3 268 349 420 477 122 142 67 67 0 0 154 173
30 3 1 212 305 443 490 72 110 82 82 0 0 160 211
31 2 2 242 305 413 444 133 146 98 98 0 0 155 189
32 8 6 201 258 515 540 142 159 108 110 0 0 152 184
33 5 4 140 179 321 329 132 140 101 101 0 0 17 131
34 3 2 89 114 267 275 189 193 141 142 0 0 116 119
35 1 0 60 74 189 192 116 116 105 105 0 0 62 68
36 1 1 52 60 148 151 157 159 110 110 0 0 56 61
37 2 1 14 17 87 91 116 116 124 124 0 0 29 30
38 0 0 19 25 76 7 62 63 90 920 0 0 17 17
39 0 0 13 13 56 56 44 45 61 61 0 0 9 13
40 0 0 1 4 37 37 22 23 32 32 0 0 4 4
41 0 0 2 2 49 49 18 18 34 34 0 0 0 0
42 0 0 0 0 43 44 10 10 20 20 0 0 1 1
43 0 0 0 0 50 50 10 10 14 14 0 0 2 2
44 0 0 0 0 31 32 6 6 6 6 0 0 1 1
45 0 0 0 0 4 4 7 7 3 3 0 0 0 0
46 0 0 0 0 5 5 4 4 5 5 0 0 0 0
47 0 0 0 0 5 5 1 1 2 2 0 0 0 0
48 0 0 0 0 2 2 0 0 1 1 0 0 0 0
49 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 115 43 3110 5178 6993 8447 1708 2113 1568 1615 0 0 2238 2537
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Tabla 86
Parédmetros de la ojiva de madurez, talla de primera madurez y sus intervalos de confianza, coeficiente de
determinacién y funcién log-verosimil por foco para el langostino amarillo

Foco A B Lso% (mm) Li (mm) Ls (mm) R2 L(x)
1 15,634 0,701 22,32 22,09 22,54 0,990 38,658
2 13,052 0,501 26,06 25,53 26,62 0,966 23,108
3 n/e nle n/e n/e n/e n/e n/e
4 15,879 0,591 26,85 26,37 27,33 0,967 21,444
5 8,079 0,315 25,63 24,44 27,02 0,855 10,032
6 18,134 0,891 20,34 19,72 20,86 0,949 18,713
7 20,148 0,989 20,37 20,18 20,57 0,989 36,882
8 10,177 0,509 19,98 19,63 20,33 0,967 41,345
9 12,965 0,511 25,35 24,64 25,93 0,904 20,031
13 10,290 0,525 19,59 18,75 20,25 0,854 17,494
(n/e: no estimable)
1 " 1 " 0 690090,
Foco 1 @/ Foco 2 /ﬁ( o
0.51 R2 =0.99 0.51 0 R2 = 0.966
(1)10 15, 2000250 30ccc3 o 40 45 (1)10 15 20 25 30,35 _ 40 45
Foco 3 Foco 4 Q@dgfo/
0.5 0.5f R2 = 0.967
0 : : 0 : -~ : :
L, 0 15 20 25 30 35 40 45 0 15 20 25 .30 3540 45
e Foco 5 o 200004, o [ Foco 6
305 002" R2=0.855 3 05 o R2 = 0.949
% 0 ‘ /’Z(’/O// , , , , E; ° 050, , ‘ ‘
= fo__15 20 25 30 35 40 45 = 10 15 20 @2455@ 3035 40 45
Foco 7 Foco 8
0.5 f R2 =0.989 0.5 yoo/gg R2 = 0.967
% 15 20 25 30 is {o 45 % 15 20 is iq 3@ 4;0 45
1 j ‘ Sjer steich b S (Ch 1 w 5o— = 2
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0 : o 0 : : :
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Longitud cefalotoracica (mm)
Figura 52. Ajustes de la ojiva de madurez sexual por foco a través de maxima verosimilitud. Langostino

amarillo.
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Tabla 87

Frecuencias de tallas de los muestreos de hembras oviferas y totales de langostino amarillo por foco

Foco 1 Foco 2 Foco 3 Foco 4 Foco 5 Foco 6 Foco 7 Foco 8 Foco 9 Foco 10 Foco 11 Foco 12 Foco13
Marca de clase [ Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras | Hembras
(mm) oviferas oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0| 0 0|
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 7| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0| 0 2 5 0 0| 1 2 0 0 0 0| 0 0| 0 0| 0 0|
0 0 0 0 0 0 0 1 16 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
0 0 0 1 0 0| 0 0 40 0 1 0 6 0 0 0 0| 0 0| 2 2| 1 2|
0 0 7 0 0 0 0 7 55 1 8 10 25 0 0 0 0 0 0 2 3 0 4
2 0 4 0 0 4 0 14 132] 1 1" 14 29 0 0 0 1 0 0 0 2 6 17
4 0 6 3 0 0 0 66 159 12 24 27 61 0 0 0 0 0 0 7 8 29 51
6 0 5 0 31 0 86 150 20 31 45 76 0 0 0 0 0 0 14 14 36 54|
19 0 29 4 68 1 103 151 65 76 149 192 1 4 1 1 0 0| 47 47| 26 39
44 2 54 9 99| 10 153 183 56 65| 198 238 3 7 1 1 0 0 75 77 18 22|
35 28 93 8 79 15 160 182 84 91 344 388 1 10 2 2] 1 1 113 116 50 58
69 19 44/ 94 6 52 16 112 175 113 119 312 348 8 17 8 10| 1 1 120 126 53 58,
l 28 67 4 15 101 204 87 89 358 386 5 1 12 13 2 2 89 92| 85 90
53 17 61 6 22 10 79 171 91 92 367 394 10 14 26 26 6 7| 69 70 95 102
14 20 55 14 29 33 67 151 85 88 382 405 15 16 30 31 16 16 55 57| 134 144]
28 30 35 " 22 39 86 153 76 76 262 279 19 20 43 43 43 43 24 26 120 135
47 29 30 6 29 48 123 65 65| 277 285 12 14 34 34 64 64) 29 29| 123 174]
42 74 18 9 25 48 88, 41 41 326 336 33 34 56 56 73 73 21 21 125 159
37 64 19 8 20 24 44 35 35 435 451 26 28 63 63| 86 88| 22 22| 120 152
21 37 4 12 4 21 21 40) 13 13 282 285 19 20 86 88| 90 90| 6 6 101 115
21 23 4 2 5| 10 23 35 6 6| 250 257 41 41 108 110 119 120 14 14] 88 91
10 23 2 4 4 2 15 22| 4 4 177 180 23 23 69 69| 90 90| 12 12 43 49
10 20 0 1 1 6 12 16| 2 2 145 148 24 24 920 90 89 89 6 6| 44 49|
1 7 0 0 0 1 5 6 0 0 85 89 13 13 70 70| 97 97| 4 4 25 26
0 4 1 2 2| 3 4 9| 0 0| 76 7 10 " 36 36 65 65 2 2| 15 15|
1 2 0 0 0 1 6 6 0 0 56 56 8 8 26 26 46 46| 2 2 6 10
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 36 36 2 2 15 15 26 26 0 0 4 4
0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 49 49 4 4 " " 28 28 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 44 0 0 9 9 13 13 1 1 0 0
0 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0| 50 50 0 0 2 2| 14 14] 2 2] 0 0|
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 32 2 2 2 2 4 4 1 1 0 0
0 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0| 4 4 0 0 2 2| 3 3| 0 0| 0 0|
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 1 1 0 0 4 4 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0| 0 0|
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0| 0 0|
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 535 429 689 583 98 502 257 1244 2324 858 942 4804 5221 280 324 802 811 983 987, 740 763 1348 1621
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b) Langostino colorado

Durante el desarrollo del crucero de evaluacion directa se recolectaron un total de 13.948 hembras de
langostino colorado, de las cuales al menos el 81,6% se encontraba con presencia de huevos en el abdomen
(11.378 ejemplares). En términos de la incidencia regional de madurez, el area con mayor proporcion de
hembras oviferas correspondié a las Regiones Il y lll con 84% en cada una de ellas, en tanto que en la VI
Regidn se registré la menor presencia con poco mas del 67% (Tabla 88). En esta ultima region el total de
hembras muestreadas alcanz6 a los 34 individuos, razén por la cual estos resultados fueron desestimados de
los analisis de madurez a la talla que siguen.

Tabla 88
NUmero de hembras totales y oviferas del langostino colorado por regién
Regiéon  Hembras totales  Hembras oviferas  Porcentaje

Il 4.153 3.497 84,2

I 5.650 4774 84,5

\% 726 689 94,9

\% slc sic sic

VI sic slc sic
VI 34 23 67,6
VIII 3.385 2.395 70,8
Total 13.948 11.378 81,6

Siguiendo el detalle metodoldgico, el ajuste del modelo de la ojiva de madurez sexual a la talla fue abordada
mediante el método de maxima verosimilitud con un estimador objetivo log binomial y cuyos detalles graficos
se muestran en la Figura 55 y sus parametros en las Tablas 89 y 90. En la Tabla 91 se entregan los tamafios
de muestras por rango de talla y region de las hembras analizadas para el andlisis de la talla de primera
madurez sexual.

Con el objeto de evaluar el ajuste maximo verosimil en términos del grado de explicacion del modelo, se
desarrolld un andlisis de correlacién lineal entre observaciones y predicciones del cual se destaca que en
todos los casos el nivel de explicacion fue satisfactorio por cuanto se obtuvieron coeficientes de determinacion
superiores a r2= 0,86. Estos resultados indican que, y no obstante no se disponen de estimaciones para las
Regiones V' y VI, la talla de primera madurez sexual presenta una clara reduccion norte-sur, siendo mayores
los valores estimados en la |l Regién y minimo en la VIl Regién. Al examinar estas estimaciones en términos
estadisticos, en la Figura 56 se puede destacar que los perfiles de verosimilitud para la talla al 50% de
madurez no logran sobreponerse significativamente, situacién que queda demostrada a partir de los limites al
95% de confianza presentado en la Tabla 89. De acuerdo con esto, no existen elementos suficientes para
aceptar la homogeneidad de la talla de primera madurez sexual en términos regionales, esto es, que dicha
talla es distinta entre regiones.

De esta forma y considerando los valores centrales, la talla de primera madurez sexual de este recurso es
maxima en la lll Region y alcanza 24,0 mm de cefalotérax, y disminuye hacia el sur alcanzando un minimo de
15,5 mm en la VIl Regién.
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Figura 55. Ajustes de la ojiva de madurez sexual por regiéon a través de méxima verosimilitud.
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Figura 56. Perfiles de verosimilitud de la talla de primera madurez sexual del langostino colorado por

region.
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Tabla 89
Estimacion de la talla de primera madurez sexual del langostino colorado, intervalos de confianza y valor del
estimador log-verosimil por regién

Regién Lsow (mm) Li (mm) Ls (mm) L(x)

Il 24,03 23,93 24,13 60,73

1l 22,10 21,87 22,33 49,37
Vil nle nle nle nle

Vil 15,54 14,29 16,76 16,27

(n/e : no estimado)

Tabla 90
Parametros de la ojiva de madurez sexual del langostino colorado por region
Regidn a b R?
I 31,19 1,30 0,997
1] 12,27 0,56 0,992
VI n/e n/e nle
VIII 3,25 0,21 0,865

(n/e : no estimado)

Al igual que en el caso del langostino amarillo, se realizaron estimaciones a nivel de focos de abundancias
con el objeto de examinar las variaciones espaciales en la talla de primera madurez sexual. Dichos resultados
se resumen en la Tabla 92 en tanto que los ajustes del modelo logistico asi como los perfiles de verosimilitud
se entregan en las Figuras 57 y 58. En la Tabla 93 se entregan los tamafios de muestras por rango de talla y
foco de las hembras analizadas para el analisis de la talla de primera madurez sexual.

Exceptuando las estimaciones obtenidas en los focos 2 y 6, donde casi la totalidad de las muestras estuvieron
constituidas por hembras maduras y por ende, el ajuste del modelo logistico fue deficitario, asi como los
resultados del foco 7 debido a la baja representatividad de ejemplares bajo los 15 mm de Lc, y no obstante no
disponerse de estimados entre los 28°-36°LS, los resultados hasta aqui encontrados sugieren que la talla de
primera madurez sexual del langostino colorado presentan una marcada disminucién lineal de norte a sur
(Figura 59 y Tabla 92).
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Tabla 91.
Frecuencias de tallas de los muestreos de hembras oviferas y totales de langostino colorado por region
Il Regién Il Region IV Regién V Region VI Region VIl Region VIII Region
Marca de clase Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras
(mm) oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 5 1
14 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 28 4
15 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 49 77
16 0 0 2 2 2 4 0 0 0 0 0 0 87 146
17 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 1 1 176 253
18 0 41 1 7 4 6 0 0 0 0 4 5 284 391
19 0 78 2 17 4 5 0 0 0 0 1 1 287 432
20 1 74 13 58 7 1 0 0 0 0 3 5 270 438
21 0 9 40 122 17 19 0 0 0 0 4 6 241 363
22 2 68 115 213 22 29 0 0 0 0 1 4 219 3N
23 16 93 231 360 34 42 0 0 0 0 0 1 189 255
24 83 149 409 559 40 44 0 0 0 0 3 3 168 219
25 151 204 568 692 73 74 0 0 0 0 2 3 144 161
26 244 267 683 748 89 90 0 0 0 0 2 3 86 95
27 305 322 679 731 93 95 0 0 0 0 0 0 53 61
28 360 374 589 623 78 79 0 0 0 0 0 0 38 40
29 435 446 335 365 79 79 0 0 0 0 0 0 20 22
30 454 470 258 271 64 64 0 0 0 0 0 0 9 10
31 380 387 107 122 34 34 0 0 0 0 0 0 10 10
32 375 381 89 93 27 28 0 0 0 0 0 0 7 7
33 295 298 72 76 13 13 0 0 0 0 0 0 5 5
34 169 169 75 76 6 6 0 0 0 0 0 0 6 6
35 74 76 109 111 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5
36 35 35 83 84 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1
37 17 18 85 88 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3
38 3 3 78 79 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3
39 7 7 58 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 14 14 35 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
41 28 28 19 19 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
42 30 30 18 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
43 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
44 5 5 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
45 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
46 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 3497 4153 4774 5650 689 726 0 0 0 0 23 34 2395 3385
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Tabla 92
Parédmetros de la ojiva de madurez, talla de primera madurez y sus intervalos de confianza, coeficiente de
determinacién y funcién log-verosimil por foco para langostino colorado.

Foco A B Lsow (mm) Li (mm) Ls (mm) R2 L(x)
1 36,59 1,53 23,87 23,67 24,16 0,988 31,660
3 25,22 1,09 23,19 22,94 23,48 0,987 29,516
4 11,38 0,48 23,50 23,24 23,77 0,988 44,620
6 nle nle nle nle nle nle nle
8 2,59 0,17 15,51 13,42 17,14 0,768 12,000

(n/e : no estimado)

1 19 — 0000
N Foco 1 ’/?OO or N 1 Foco 4 959570077
= q© [
=1 “y 1
T 05 / R2=0.988 2 05 6 R2 = 0.988
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B o o 2 o
10 15 20 25 30 35 40 45 % 15 20 25 30 35 40 45
1 = (Sa=10} 1 &
N Foco 3 ¢oﬂooo © Oo N Foco 6
= [
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0 : < = ‘ ‘ ‘ ‘
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1 T o OO
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5 900705000
B 05 o R2 = 0.768
£ O
®
0
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Longitud cefalotoracica (mm)
Figura 57. Ajustes de la ojiva de madurez sexual por foco a través de méxima verosimilitud. Langostino

colorado.
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Figura 58.  Perfiles de verosimilitud de la talla de primera madurez sexual del langostino colorado por foco.
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Figura59. Variacion de la talla de primera madurez sexual del langostino colorado respecto de la latitud.
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Tabla 93
Frecuencias de tallas de los muestreos de hembras oviferas y totales de langostino colorado por foco

Foco 1 Foco2 Foco 3 Foco 4 Foco 5 Foco 6 Foco 7 Foco 8
Marca de clase Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras Hembras
(mm) oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales oviferas totales
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4
1" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 9
14 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 2 38
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 44 70
16 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 3 4 8 131
17 0 2 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 1 2 165 285
18 0 8 0 0 0 0 0 6 1 1 0 0 10 2 256 353
19 0 13 0 0 0 2 2 7 0 0 0 0 1 16 243 362
20 0 20 1 1 0 14 8 48 2 5 0 0 14 20 209 361
21 0 29 0 0 2 35 23 89 5 10 1 1 26 30 1 282
2 0 36 1 1 7 43 34 102 35 51 1 1 19 2 138 22
23 5 39 4 4 il 139 73 145 48 73 9 9 2% 27 101 158
24 30 44 27 2a 197 mn 75 161 105 136 22 2 34 36 88 128
25 51 n 54 55 390 472 75 122 12 136 44 44 51 57 62 7
26 102 106 il 75 508 550 99 18 12 127 60 60 M 4 32 36
2 132 143 84 8 500 532 128 145 115 "7 75 75 26 2 2 2a
28 177 185 17 18 326 346 164 174 121 125 64 64 23 24 13 14
29 183 187 178 184 184 200 107 119 83 85 59 59 1 1" 8 10
30 169 180 195 199 151 159 92 9% 61 61 55 55 4 5 5 5
31 103 107 173 176 121 137 38 42 14 14 29 29 8 8 2 2
32 102 102 132 138 141 142 2 30 14 15 24 2% 4 4 3 3
3 93 93 m 79 130 133 36 37 3 3 13 13 1 1 4 4
K 50 50 32 32 66 66 43 4 2 2 6 6 6 6 0 0
35 17 17 8 10 39 40 82 82 3 3 0 0 5 5 0 0
36 5 5 2 2 17 18 72 72 1 1 1 1 1 1 0 0
37 2 2 2 3 9 1 80 80 1 1 0 0 3 3 0 0
38 0 0 1 1 3 3 72 73 0 0 0 0 2 2 1 1
39 1 1 5 5 1 1 49 49 1 1 0 0 0 0 0 0
40 0 0 14 14 0 0 23 2 2 2 0 0 0 0 0 0
# 0 0 28 28 0 0 10 10 0 0 0 0 1 1 0 0
42 0 0 30 30 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0
43 0 0 1 1" 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0
44 0 0 5 5 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0
45 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
46 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1222 1440 1255 1286 2869 3316 1420 1892 846 974 463 463 331 37 1681 2539

8.12. Objetivo 4.4. Determinar la composicion e importancia relativa de las especies que
constituyan fauna acompaiante de estos dos recursos durante los cruceros de evaluacion

8.12.1  Importancia relativa de las especies que componen la fauna acompaiiante

Durante el desarrollo del crucero de evaluacién directa de langostino amarillo y colorado, comprendido entre
los 23°00'S y los 37°00°S, se realizaron 719 lances de pesca. En estos, se capturaron y registraron un total de
44 especies, incluyendo los recursos objetivo (tabla 94). De estas, s6lo 11 especies obtuvieron una captura
igual o superior al 0,5% respecto de la captura total obtenida (tabla 95 y figura 60a). Ademas, fueron
incluidas cinco especies con captura inferior al 0,5%, las que son representantes comunes dentro la fauna
acompafante en pesquerias de langostino, se destaca que dos de éstas constituyen recursos pesqueros
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actualmente en explotacién, congrio negro y raya volantin. Respecto del aporte de estas especies a la captura
total de langostino amarillo y langostino colorado, en toda el area de estudio, se tiene que el mayor aporte
esta dado por merluza comun con un 32,9% para langostino amarillo y un 41,5% para langostino colorado. Le
siguen en importancia, lenguado de ojos grandes y pejerrata (Flgura 60b). En cuanto a la frecuencia de
ocurrencia de estas especies, la cual esta referida al numero de veces que éstas fueron capturada en el total
de lances realizados, se observa que merluza comun sigue siendo la principal especie con un 73,4% de
ocurrencia, seguida en importancia por lenguado de ojos grandes, camaron nailon y pejerrata, tal como se
observa en la Tabla 94 y 95.
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Figura 60. (a) Participacion porcentual de las principales especies (captura igual o superior al
0,5%) respecto de la captura total. (b) Participaciéon porcentual de las principales
especies respecto de la captura total de langostino amarillo y langostino colorado.
Simbologia ver tabla 95.

Las especies capturadas durante el desarrollo del crucero, pueden ser agrupadas en tres taxa superiores
(Clase), tal como se observa en la Figura 61. La Clase Crustacea es la mas representativa, con un aporte del
78,3% del total de la captura obtenida. Le siguen en importancia la Clase Teleostomi (20,6%) vy
Chondrichthyes (0,5%). El item otras especies (OT), agrupa varias especies que en conjunto contribuyen con
un 0,7% de la captura total (Figura 61). Dentro de este item el mayor, y principal, aporte esta dado por la jibia,
la que representa casi el 94% en el item y un 0,6% en la captura total (Tablas 94 y 95).
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Figura 61. Captura total (%) de los tres principales taxa (Clase) registrados en todo el area de estudio.
Simbologia: (CR.) Crustacea; (TE.) Teleostomi; (CH.) Chondrichthyes; (OT.) Otras especies.

Considerando la informacion por zona de pesca, los lances con presencia de los recursos objetivo y los
registros de fauna acompafiante mayores o iguales al 0,5% respecto de la captura total obtenida por zona, se
tiene que, en la Zona Norte la especie con mayor captura fue langostino colorado, con una captura por sobre
los 28.000 k, lo que representa un 57,9% del registro de captura en la zona y un 17.3% para la captura total
(Tabla 96 y Figura 62). Le siguen en importancia camardn nailon y langostino amarillo con capturas que
representaron el 16,5% y el 11,1% respecto de la captura obtenida en la zona, respectivamente. En esta
zona, la ictiofauna tuvo una baja presencia, s6lo merluza comin obtuvo una captura por sobre los 1.700 kilos,
representando un 3,6% de la captura registrada en la zona (figura 62).
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Figura 62. Participacion porcentual principales especies (captura mayor o igual al 0,5%) respecto de la

captura total obtenida en la zona norte (Il a lll Region). Simbologia, ver tabla 95.
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En la Zona Centro, las mayores capturas fueron para langostino amarillo, el cual registr6 una captura cercana
a los 23.000 kg lo que representa, dentro de la captura total de la zona, un 41,3% y de un 13,9% para la
captura total del crucero. Le sigue en importancia camardn nailon con una representacion de 33,6% en la
captura total de la zona (Tabla 97 y Figura 63). Langostino colorado representé sélo un 4,4% de la captura
total en la zona, obteniéndose una captura levemente superior a 2.400 kg, muy por debajo de la captura
registrada en la zona norte. Para esta zona, la ictiofauna estuvo, principalmente, representada por merluza
comun y lenguado de ojos grandes, ambas especies aportaron el 8,9% y el 4,6% de la captura total de la
zona, respectivamente. Se destaca, también, la presencia de besugo y pejerrata, ambas especies
presentaron capturas de un 2,4% y un 2,2% respecto de la captura total de la zona (Figura 63).
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Figura 63. Participacion porcentual (captura mayor o igual al 0,5%) respecto de la captura total obtenida
en la zona centro (IV a V Regidn). Simbologia, ver tabla 95.

Para la Zona Sur, se observa que, nuevamente, las mayores capturas estuvieron representadas por
crustaceos decapados. Langostino amarillo obtuvo una captura cercana a 19.500 kg, lo que representa el
32,4% de la captura total en la zona y un 11,7% de la captura obtenida durante el crucero. Camarén nailon y
langostino colorado, en esta zona, reportaron capturas del 16,5% y 11,4%, respectivamente (Tabla 98 y
Figura 64). Se tiene también, presencia de centolla falsa con un aporte a la captura de la zona del 2,3% y
jaiba limén con un 0,7% (Figura 64). La ictiofauna de la zona estuvo, principalmente, representada por tres
especies: merluza comun (15,1%), lenguado de ojos grandes (10,1%) y pejerrata (8,7%). En esta zona, se
tiene también la presencia de congrio negro con un registro de captura, para la zona de 0,8% (Figura 64).
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Tabla 94
Listado de las especies capturadas como fauna acompafiante de langostino amarillo y langostino colorado en
toda el &rea de estudio

Nombre Comun Nombre Cientifico Captura (kg) | Captura (%)
Camaron .nailon Heterocarpus reedi 34.240 22,25
Langostino amarillo Cervimunida johni 47.643,57 29,03
Langostino colorado Pleuroncodes monodon 37.709,37 22,98
Camaron acorazado Glyphocrangon alata 9,01 <0.01
Centolla falsa Glyptolithodes cristatipes 1.399,31 0,85
Gamba Haliporoides diomedeae 167,48 0,10
Jaiba arafia Libidoclaea granaria 2.011,73 1,23
Jaiba limén Cancer porteri 477,12 0,29
Jaiba marmola Ceancer edwarsii 84,79 0,05
Jaiba mochilera Lophorochinia parabranchia 1.729,45 1,05
Jaiba paco Mursia gaudichaudi 697,85 0,43
Zapateador Pterigosquilla armata 8,62 <0.01
Alfonsino Beryx splendens 0,31 <0.01
Anguila Ophichthus sp 4,59 <0.01
Anguila café Ophichthus pacifici 0,59 <0.01
Anguila babosa Eptatretus polytrema 15,70 <0.01
Besugo Epigonus crassicaudus 1.484,06 0,90
Blanquillo Prolatilus jugularis 11,92 <0.01
Brotula Salilota australis 81,92 0,05
Cabrilla Paralabrax humelaris 0,04 <0.01
Congrio dorado Genypterus blacodes 205,56 0,13
Congrio negro Genypterus maculatus 531,02 0,32
Chancharro Helicolenus lengerichi 4,98 <0.01
Leng. Ojos grandes Hippoglossina macrops 8.874,54 5,41
Merluza comln Merluccius gayi 15.655,27 9,54
Merluza de cola Macruronus magellanicus 1,31 <0.01
Pejerata Coelorhynchus sp. 6.934,64 423
Pejerata azul Coelorhynchus aconcagua 3,56 <0.01
Raya Raja sp. 133,78 0,08
Raya lima Psammobatis scobina 0,96 <0.01
Raya tembladera Discopyge tschudii 1,10 <0.01
Raya torpedo Torpedo tremens 12,46 <0.01
Raya volantin Raja (Dypturus) chilensis 179,77 0,11
Tiburén narigon Centroscymnus crepidater 3,05 <0.01
Tollo fume Hexanchus griseus 217,10 0,13
Tollo negro Aculeola nigra 112,13 0,07
Tollo pajarito Deania calcea 112,13 0,07
Actinias Actinaria No Identificada 4,48 <0.01
Caracol Gastropoda No Identificada 0,14 <0.01
Erizo Echinoidea No Identificada 0,03 <0.01
Estrellas Asteroidea No identificada 0,68 <0.01
Esponjas Porifera No Identificada 0,25 <0.01
Jibia Dosidicus gigas 1.041,32 0,63
Pulpo Octopus sp. 49,23 0,03

Captura Total 162.814
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Tabla 95

Captura (Kg y %) de las principales especies (captura mayor o igual al 0,5%). Participacién porcentual en la captura total de langostino amarillo y langostino
colorado en toda el area de estudio y frecuencia de ocurrencia de las principales especies

Captura Total Frecuencia de
Nombre Comin Nombre Cientifico Simbolo kg) % Captura (%) Captura (%)? Ocurrencia (%)?
C.nailon Heterocarpus reedi Hr. 36513,42 22,25 3,83 3,83 54,9
L.amarillo Cervimunida johni Cj. 47643,57 29,03 421
L. colorado Pleuroncodes monodon Pm. 37709,37 22,98 204
Centolla falsa Glyptolithodes cristatipes Ge. 1399,31 0,85 2,94 3,71 13,8
Jaiba arafia Libidoclaea granaria Lg. 2011,73 1,23 4,22 5,33 15,6
Jaiba limén** Cancer porteri Cp. 47712 0,29 1,00 1,27 26,6
Jaiba paco** Mursia gaudichaudi Mug. 697,85 0,43 3,63 4,59 54
Jaiba mochilera Lophorochinia parabranchia Lp. 1729,45 1,05 1,46 1,85 36,0
Besugo Epigonus crassicaudus Ec. 1484,06 0,90 3,1 3,94 14,7
Congrio negro** Genypterus maculatus Gm. 531,02 0,32 1,11 1,41 12,5
Leng. Ojos grandes Hippoglossina macrops Hm. 8874,54 541 18,63 23,53 56,5
Merluza comun Merluccius gayi Meg. 15655,27 9,54 32,86 41,52 734
Pejerata Coelorhynchus sp. Csp. 6934,64 4,23 14,56 18,40 413
Raya volantin** Raja (Dypturus) chilensis Rch. 179,77 0,11 0,38 0,48 79
Tollo fume** Hexanchus griseus Hg. 217,10 0,13 0,46 0,58 11,0
Jibia Dosidicus gigas Dg. 1041,32 0,63 219 2,76 75

*k

comunes dentro de la fauna acompafiante de langostino.
1 Participacion porcentual respecto de la captura total langostino amarillo.
2 Participacidn porcentual respecto de la captura total langostino colorado.
3 Lances positivos de la especie, respecto del total de lances realizados durante el crucero.

Especies consideradas, captura menor al 0,5%, por ser recursos pesqueros 0 componentes
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Tabla 96

Listado de las especies con captura igual o superior al 0,5% respecto de la captura total por zona y crucero,
zona norte (Il a Ill Region)

Especie Nombre Cientifico Simbolo | Captura %* Y%**
Camaron nailon Heterocarpus reedi Hr. 8100,96 16,49 4,94
Langostino amarillo | Cervimunida johni Cj. 5434,14 11,06 3,31
Langostino colorado | Pleuroncodes monodon Pm. 28459,30 57,91 17,34
Jaiba arana Libidoclaea granaria Lg. 1547,80 3,15 0,94
Jaiba mochilera Lophorochinia parabranchia Lp. 1729,15 3,52 1,05
Leng. Ojos grandes | Hippoglossina macrops Hm. 315,91 0,64 0,19
Merluza comun Merluccius gayi Merg. 1774,47 3,61 1,08
Pejerata Coelorhynchus sp. Csp. 555,52 1,13 0,34

* Respecto de la captura total de la zona.

*%

Respecto del la captura total obtenida durante el crucero.

Tabla 97

Listado de las especies con captura igual o superior al 0,5% respecto de la captura total por zona y crucero,
zona centro (IV a V Region)

Especie Nombre Cientifico Simbolo | Captura %* %**
C.nailon Heterocarpus reedi Hr. 18610,00 33,58 11,34
L.amarillo Cervimunida johni Cj. 22885,46 41,30 13,94
L. colorado Pleuroncodes monodon | Pm. 2452 58 4,43 1,49
Besugo Epigonus crassicaudus | Ec. 1321,96 2,39 0,81
Leng. Ojos grandes | Hippoglossina macrops |Hm. 2566,32 4,63 1,56
Merluza comun Merluccius gayi Merg. 4939,96 8,91 3,01
Pejerata Coelorhynchus sp. Csp. 1225,06 2,21 0,75
Jibia Dosidicus gigas Dg. 643,30 1,16 0,39

* Respecto de la captura total de la zona.

*%
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Respecto del la captura total obtenida durante el crucero.
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Tabla 98
Listado de las especies con captura igual o superior al 0,5% respecto de la captura total por zona y crucero,
zona sur (VI a VIl Region)

Especie Nombre Cientifico Simbolo | Captura %* %**
C.nailon Heterocarpus reedi Hr. 9802,463 16,45 5,97
L.amarillo Cervimunida johni Cj. 19323,972 32,44 11,77
L. colorado Pleuroncodes monodon Pm. 6797,4936 11,41 4,14
Centolla falsa Glyptolithodes cristatipes Ge. 1389,88 2,33 0,85
Jaiba limén Cancer porteri Cp. 423,292 0,71 0,26
Congrio negro Genypterus maculatus Gm. 489,54 0,82 0,30
Leng. Ojos grandes Hippoglossina macrops Hm. 5992,31 10,06 3,65
Merluza comun Merluccius gayi Merg. 8940,84 15,01 545
Pejerata Coelorhynchus sp. Csp. 5154,06 8,65 3,14
Jibia Dosidicus gigas Dg. 378,04 0,63 0,23

* Respecto de la captura total de la zona.
** Respecto del la captura total obtenida durante el crucero.
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Figura 64. Participacion porcentual (captura mayor o igual al 0,5%) respecto de la captura total obtenida
en la zona sur (VI a VIl Region). Simbologia, ver tabla 95.

Agrupando la informacion de cada zona en los taxa anteriormente descritos, se observa que la Clase
Crustacea sigue siendo dominante en términos de aporte a la captura. Los mayores registros de captura se
localizan en la zona norte, los cuales presentan un descenso hacia el sur (Figura 65). Para esta clase, los
principales aportes a la captura estan dados por langostino colorado en la zona norte y langostino amarillo en
la zona centro y sur, seguidos en importancia por camaron nailon. Segunda en importancia es la clase
Teleostomi, la cual presenta un aumento progresivo en los niveles de captura a medida que se avanza hacia
el sur (Figura 65). Los maximos aportes para Teleostomi, estan registrados para la merluza comun, en las
tres zonas. Lenguado de ojos grandes aporta significativamente a la captura en la zona centro y sur, al igual
que pejerrata. La clase Chondrichthyes, es la menos representativa en las tres zonas, y sélo algunas especies
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registraron capturas importantes dentro de las cuales destacan, para la zona norte, el tollo fume, tollo negro y
tollo pajarito. Para la zona centro, las capturas importantes estuvieron dadas por rayas no identificadas, tollo
fume y raya volantin. Para la zona sur, sélo raya volantin tuvo un aporte significativo a la captura (figura 65).
El item otras especies (OT), estuvo representado, exclusivamente, por la clase Cefalépoda y en especifico

por la jibia, situacién que se presentd a lo largo de las tres zonas prospectadas.

Figura 65.
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Participacion porcentual en la captura total de cada zona y total crucero de los tres principales
taxa (Clase) registrados en el area de estudio. (CR.) Crustacea; (TE.) Teleostomi; (CH.)
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8.12.2. Analisis Comunitarios
a) Parametros Descriptivos de las Comunidades

En las figuras 66 a 68, se observa la evolucién de los indices de diversidad (H’) y uniformidad (J’), estimados
a partir de la Captura por Unidad de Area (CPUA) y la frecuencia de ocurrencia de las especies, contenidas
en las celdas latitud/profundidad de cada zona. Las celdas de latitud/profundidad, fueron obtenidas dividiendo
cada zona en nueve estratos de profundidad (tabla 99), y cada un grado de latitud, de modo que, la parte
numérica indica la latitud y la letra indica el estrato de profundidad correspondiente.

Tabla 99
Estratos de profundidad considerados para los analisis poblacionales y multivariados,
en toda el area de estudio

Estrato Rango batimétrico

A 50 100
B 101 150
Cc 151 200
D 201 250
E 251 300
F 301 350
G 351 400
H 401 450
1 > 451

En la Zona Norte (Figura 66a), se observa que H' y J’, estimados a partir de la matriz de CPUA, presentan un
comportamiento similar, siendo coincidentes los valores minimos y maximos de ambos indices. Las celdas de
latitud/profundidad con valores minimos, para H’ y J’, estan directamente relacionados con elevados niveles
de CPUA, particularmente, de langostino colorado, el cual se establece como especie dominante en estas
celdas. Las restantes celdas, con valores maximos de H’ y J’, para la zona, presentan un nimero mayor de
especies con valores similares de CPUA, lo que se traduce en una representacion mas equitativa de éstas,
sin embargo, se mantiene el dominio por parte de langostino colorado, al cual se suman langostino amarillo y
camarén nailon. Respecto de la estimacion de H’ y J°, a partir de la matriz de frecuencia de ocurrencia
(Figura 66b), se observa que las celdas con valores minimos de H’, estan asociadas, principalmente, a un
mayor nimero de ocurrencias de crustaceos, especificamente, langostino colorado, el cual se mantiene como
especie dominante. Le siguen en importancia langostino amarillo y camarén nailon. Las celdas con valores
maximos de H’, estan asociadas a un numero mayor de ocurrencias, tanto de crustaceos (langostino
colorado, amarillo y camarén nailon), como de peces. Estos ultimos, representados principalmente por
merluza comun y lenguado de ojos grandes. El indice J°, estimado a partir de la frecuencia de ocurrencia, en
esta zona, presenta en toda el area valores maximos, tal como se observa en la Figura 66a. Lo anterior se
encuentra relacionado a una mejor distribucién en cuanto al nimero de especies y ocurrencia de éstas en las
celdas de latitud/profundidad, contenidas en la zona norte.
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Figura 66. Evolucién de los parametros poblacionales (H' y J'), en la zona norte (Il a Il Region),

estimados a partir de; a) matriz de CPUA y b) matriz de frecuencia de ocurrencia.
Simbologia estratos de profundidad, ver tabla 99.
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Para la Zona Centro (Figura 67a), se tiene que los valores de H’ y J°, obtenidos a partir de la matriz CPUA,
son concordantes en cuanto a los valores minimos que se observan, para ambos indice. Estos valores, son el
resultado del dominio ejercido, principalmente, por langostino amarillo y camarén nailon, como especies, en
cuanto a sus elevados valores de CPUA. Es preciso destacar la disminucion de langostino colorado como
especies dominante, en esta zona. Las restantes celdas, se observa que presentan valores maximos de H’ y
J’, tal como se observa en la Figura 67a. Los maximos de H’ y J’ observados, estan asociados a valores
similares de CPUA entre las distintas especies, representadas en primer lugar, por el grupo de los crustaceos,
en donde langostino amarillo, camarén nailon y langostino colorado son las principales especies, y en forma
secundaria por el grupo de los peces, donde merluza comun y lenguado de ojos grandes, son las principales
especies. En cuanto a la frecuencia de ocurrencia (Figura 67b), se observa la existencia de dos celdas con
valores minimos de H’, los cuales se asocian a una presencia casi exclusiva de langostino amarillo y camarén
nailon. El resto de las celdas contenidas en la zona, presentan valores maximos de H’, lo cual indica una
presencia equitativa de las especies, respecto del numero de ocurrencias de éstas. En este sentido, por el
grupo de los crustaceos, langostino amarillo, camarén nailon y langostino colorado, se presentan como
especies dominantes, y por el grupo de los peces merluza comun y lenguado de ojos grandes, seguidos en
importancia por los pejarrata. El indice J°, para la frecuencia de ocurrencia, se presenta con valores maximos
y casi constantes a través de toda la zona (Figura 67b). Esta situacion, se relaciona principalmente a una
distribucién equitativa en cuanto al nimero de especies presentes por celda latitud/profundidad contenidas
dentro de la zona centro.

En la Zona Sur (Figura 68a), se tiene la evolucion de los indice H' y J’ estimados a partir de la matriz de
CPUA. Ambos indices muestran valores maximos y minimos concordantes en las mismas celdas. Los valores
minimos observados, se relacionan con altos niveles de CPUA, principalmente, de camarén nailon y en forma
secundaria con langostino amarillo. Es preciso sefialar, que el valor minimo para ambos indice, asociado a la
celda 36A, se debe al dominio casi absoluto de langostino colorado, respecto de su valor de CPUA. Los
valores maximos que se observan para ambos indices (Figura 68a), tienen relacion, principalmente, con
valores similares de CPUA, obtenidos a partir de las especies contenidas dentro de estas celdas. Esto resulta
en una distribuciéon mas equitativa de las especies, respecto de sus CPUA. Sin embargo, se mantiene una
tendencia de las especies mas dominantes, principalmente, del grupo crustaceos, representado por camarén
nailon, langostino amarillo, centolla falsa y escasamente por langostino colorado. Le sigue en importancia el
grupo de los peces en donde merluza comun, lenguado de ojos grandes y pejerratas son las principales
especies. Respecto de la estimacion de H’ y J’, a partir de la frecuencia de ocurrencia, se observan valores
minimos de H’ los cuales se asocian a una alta ocurrencia de camarén nailon, seguido por langostino amarillo
(Figura 68b). Junto a estas, se observa también una presencia importante de merluza comun, en cuanto a
ocurrencias. Estas tres especies, en conjunto, se establecen como dominantes respecto de su numero de
presencias. Los valores del indice J’, estimados a partir de la frecuencia de ocurrencia (Figura 68b), se
observa que presentan valores relativamente constantes a través de toda la zona. Lo anterior, se encuentra
en directa relacion con el numero similar de especies presentes por celda, razon por la cual no se observa el
dominio de algunas especies. Sin embargo, dos celdas presentan valores de J’ por debajo de los observados,
los cuales se relacionan con un dominio, en términos de presencia, de camarén nailon, langostino amarillo y
merluza comun en la celda 34D y langostino amarillo y merluza comin en la celda 36B.
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Figura 67. Evolucién de los parametros poblacionales (H' y J'), en la zona centro (IV a V Regién),

estimados a partir de; a) matriz de CPUA y b) matriz de frecuencia de ocurrencia.
Simbologia estratos de profundidad, ver tabla 99.
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Figura 68. Evolucion de los parametros poblacionales (H' y J'), en la zona sur (VI a VIII Region),

estimados a partir de; a) matriz de CPUA y b) matriz de frecuencia de ocurrencia.
Simbologia estratos de profundidad, ver tabla 99

La comparacion estadistica de las zonas prospectadas, con relacion a los indices H’ y J’, por medio del
estadistico de Kruskal — Wallis (anélisis de varianza de una via), muestra que no existe diferencia (p< 0,05)
entre éstas al compararlas a partir de H’ y J°, estimados de la matriz de CPUA. Esta situacién, se relaciona
con niveles de CPUA similares entre las especies que componen la fauna acompafiante en cada una de las
zonas prospectadas. Ademas, se observa que no hay una gran variacion en los valores de los indices entre
las zonas y que, en general, los valores minimos se encuentran asociados a los estratos mas profundos. La
estimacion de H’, a partir de la matriz de frecuencia de ocurrencia, muestra que existe diferencia (p> 0,05)
entre las zonas estudiadas. Lo anterior, t endria relacién con un aumento gradual en el valor del indice
H’ hacia la zona sur observandose, ademas, una disminucién de valores minimos asociados a cada zona.
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Es decir, hay aumento tanto del nimero de especies como del numero de ocurrencia de éstas, a medida que
nos desplazamos hacia el sur. Por otro lado, la estimacién de J’ a partir de la frecuencia de ocurrencia,
muestra que no existe diferencia entre éstas (p< 0,05), ya que se observan valores casi constantes del indice
en las tres zonas estudiadas.

b) Analisis Multivariado

El andlisis se realizé considerando la informacion contenida por zona, y con las especies que presentaron un
aporte a la captura, mayor o igual al 0,5% respecto de la captura total registrada en el estudio, segin se
presenta en la Tabla 91. Del mismo modo, que en la estimacion de los parametros poblacionales, las celdas
de latitud/profundidad, fueron obtenidas dividiendo cada zona en nueve estratos de profundidad (Tabla 95), y
cada un grado de latitud.

En la Figura 69a, se presenta el andlisis de cluster, obtenido a partir de la matriz de CPUA para la Zona
Norte. En éste, se observan cuatro asociaciones. La asociacion |, localizada entre 23° LS y los 26° LS con un
rango batimétrico ubicado entre 301 m y 450 m de profundidad, sin embargo, se observa un quiebre en la
batimetria de la asociacion, localizado en la latitud 25° S. En este, se tiene que la asociacién corre por una
franja menos profunda ubicada entre 301 m y 350 m de profundidad, para luego profundizarse entre 401 my
450 m, situacién que se mantiene hasta los 26° LS. Las principales especies para la asociacién, estan
representadas, en orden de importancia, por merluza comun, pejerrata, jaiba mochileray besugo. La
asociacién ll, se localiza entre los 25° LS y 27° LS y cubre una franja batimétrica que va de 301 m hasta
profundidades mayores de 451 m. El quiebre batimétrico que se observa, se localiza en los 27° LS, en el cual
la asociacion corre por una franja menos profunda ubicada entre 301 m y 350 m, para pasar a profundidades
entre 401 m y mayores de 451 m. Para la asociacién, la principal especie es camarén nailon, al cual le siguen
en importancia merluza comun, pejerata, jaiba paco, tollo fume y langostino amarillo. La asociaciéon lll, la
mayor de la zona, se localiza entre los 24° LS y 27° LS y comprende una franja de profundidad que va de los
151 m hasta los 400 m. Esta asociacion se discontinua en los 27° LS, observandose una porcién somera
ubicada entre 201 m y 300 m. de profundidad, para luego profundizarse, entre 351 m y 400 m de profundidad.
En esta asociacion solo tres especies destacan, la principal, langostino colorado y en forma secundaria se
destacan merluza comun y jaiba paco. La asociacion 1V, se localiza s6lo en los 27° LS, y es la mas somera,
ocupando una franja batimétrica que va entre 101 m y los 200 m de profundidad. La principal especie, dentro
de esta asociacion, es langostino colorado.

El analisis de cluster para la matriz de frecuencia de ocurrencia, en la Zona Norte, se presenta en la Figura
69b. En ésta, se observa la presencia de tres asociaciones. La asociacion 1, cubre un érea que va entre los
23° LS alos 27° LS, y un rango batimétrico que se localiza entre 351 m hasta profundidades mayores de 451
m. Entre los 23° LS y 26° LS, la asociacion se distribuye entre los 351 m y los 450 m de profundidad, en los
27° LS ésta se profundiza entre 401 m y profundidades mayores de 451 m. Para la asociacion, las principales
especies, en orden de importancia, son pejerrata, merluza comdn, tollo fume, camarén nailon, la jaiba
mochilera y besugo. La asociacién 2, se localiza entre los 24° LS y los 27° LS, y recorre una franja batimétrica
que va de 201 m a los 400m de profundidad. En los 26° LS, esta asociacion se desplaza hacia aguas mas
someras, localizandose entre los 201 m y los 250 m de profundidad, desde aqui se profundiza hasta llegar a
los 400 m de profundidad. Las especies mas importantes para esta asociacién son langostino colorado,
merluza comun, lenguado de ojos grandes, pejerrata, jaiba paco y camaron nailon. La asociacién 3, se ubica
entre los 25° LS y los 27° LS, localizandose el grueso de la asociacion en los 27° LS. El rango batimétrico de
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Figura 69. Analisis de cluster para la zona norte (Il a Ill Region), obtenido a partir de; a) matriz de CPUA y

b) matriz de frecuencia de ocurrencia. Simbologia estratos de profundidad, ver tabla 99.
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La asociacién va de los 101 m a los 300 m de profundidad. Entre los 25° LS y los 26° LS, esta asociacion
ocupa una franja de profundidad estrecha, ubicandose entre 201 my 250 m en los 25° LS y entre 151 my 200
m de profundidad en los 26° LS. Las especies mas importantes en esta asociacién son sélo dos; langostino
colorado y merluza comdn. En la Figura 70, se presenta la distribucién latitudinal de las asociaciones
obtenidas como resultado del analisis de cluster, para la zona norte.

74° 72° 70°
| 290
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@ Asoc. I:301m - 450m. P
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© Asoc. Il : 151m - 450m. Mejillones
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% 26°
2
j)
r )
:
' 28°
/I Pto. Huasco
Figura 70. Distribucién latitudinal de las asociaciones obtenidas en la zona norte (Il a Ill Region), a

partir de; (a) matriz de CPUA y (b) matriz de frecuencia de ocurrencia.
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El andlisis de correspondencia para la zona norte estimado a partir de la CPUA, se presenta en la Figura 71a.
Se observa la presencia de tres asociaciones. La primera asociacion se localiza entre 24° LS y 27° LS y su
rango de distribucién batimétrica abarca desde los 101 m a los 350 m de profundidad. Langostino colorado y
la jaiba arafia son las especies que aqui se ubican, sin embargo, langostino colorado se concentra
principalmente al rango de profundidad que va de 201 m a 350 metros. La segunda asociacion se localiza
principalmente entre los 25° LS a los 27° LS, el rango de profundidad va desde los 251 m a los 450 m de
profundidad. Las especies asociadas son camarén nailon, langostino amarillo, jaiba limén, jaiba paco, besugo,
congrio negro, lenguado de ojos grandes, merluza comdn, raya volantin, pejehumo, jibia y pejerata. La tercera
asociacién se localiza entre los 23° LS y 24° LS con un rango de profundidad que va de 351 m a 450 m. Las
especies presentes son jaiba mochilera y la centolla falsa.

Para la matriz de frecuencia de ocurrencia de la zona norte (Figura 71b), el anélisis de correspondencia
revela la presencia de fres asociaciones. La principal se establece entre los 24° LS y los 27° LS, con una
franja batimétrica que va desde los 101 m a profundidades mayores de 451 metros. En los 27° LS, se
localizan todos los estratos de profundidad que comprende esta asociacion. Las especies que aqui se
localizan son langostino amarillo, langostino colorado, camaron nailon, jaiba paco, jaiba limén, besugo,
lenguado de ojos grandes, merluza comun, pejerrata, pejehumo y jibia. La segunda asociacién, se localiza en
los 23° LS y los 24° LS con un rango de profundidad ubicado entre 351 m y 450 metros. Dos especies se
encuentran aqui jaiba mochilera y raya volantin. La tercera asociacién, se ubica so6lo en los 24° LS y con una
profundidad que va desde 201 m a 350 m. Las especies que aqui se asocian son jaiba arafia y congrio negro.

En la zona centro (Figura 72a), el analisis de cluster, estimado a partir de la CPUA, muestra la presencia de
tres asociaciones. La asociacion |, presenta una parte norte localizada entre 28° LS y los 29° LS con un rango
de profundidad que va entre 101 m y 350 metros. Una parte sur ubicada entre los 31° LS y los 32° LS, con un
rango de profundidad que va de 101 m a 300 m de profundidad. Las principales especies para la asociacion
son langostino amarillo, camarén nailon, lenguado de ojos grandes y merluza comun. La asociacion |l, se
localiza entre los 28° LS y los 31° LS. Entre los 28° LS y los 30° LS, el rango batimétrico se ubica entre 351 m
y 450 m de profundidad, en su parte sur (31° LS) la asociacion se ubica a menor profundidad,
estableciéndose entre 301 m y 400 m de profundidad. Dentro de esta asociacién, Las principales especies
son camaron nailon, merluza comun, pejerrata, besugo, lenguado de ojos grandes y jibia. La asociacion llI, se
localiza entre los 30° LS y 32° LS con un rango batimétrico que va desde los 201 m a los 400 m de
profundidad. Para esta asociacién, las principales especies estan representadas por camardn nailon,
langostino amarillo, merluza comun, lenguado de ojos grandes y jaiba paco, ademas, se observa un aporte
importante de jibia.

Para la matriz de frecuencia de ocurrencia en la zona centro, El analisis de cluster muestra la presencia
de tres asociaciones (Figura 72b). La asociacion 1, presenta una discontinuidad en su componente
latitudinal, observandose una parte norte entre 28° LS y 29° LS, con un rango de profundidad ubicado
entre 101 m y 350 m y una parte sur ubicada entre los 31° LS y 32° LS con un rango batimétrico
localizado entre 101 m y 250 m de profundidad. Dentro de esta asociacion, las principales especies son
merluza comun, lenguado de ojos grandes, langostino amarillo y camaron nailon. La asociacién 2, se establece
latitudinalmente entre los 28° LS y los 32° LS y su rango de profundidad se localiza entre 201 m y los 350
metros.
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Figura 71.  Andlisis factorial de correspondencia para la zona norte (Il a Ill Regién); a) matriz de CPUA y b)
matriz de frecuencia de ocurrencia. Simbologia de especies, ver tabla 95. Simbologia estratos
de profundidad, ver tabla 99.
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Figura 72: Andlisis de cluster para la zona centro (IV a V Regién), obtenido a partir de; a) matriz de CPUA y
b) matriz de frecuencia de ocurrencia. Simbologia estratos de profundidad, ver tabla 99.

223
INFORME FINAL FIP 2003-31: EVALUACION DIRECTA LANGOSTINO COLORADO Y LANGOSTINO AMARILLO ENTRE LA Il y VIl REGIONES, ANO 2003




roNs

IFOP

’\\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

En los 31° LS, la asociacion presenta el mayor rango batimétrico, abarcando fres estratos de profundidad. Las
principales especies que aqui se encuentran son merluza comln, lenguado de ojos grandes, langostino
amarillo, camarén nailon, jaiba paco y jaiba limén. La asociacion 3, en su componente latitudinal se localiza
entre los 28° LS y los 31° LS. Su rango batimétrico se establece entre los 301 m y los 450 m de profundidad.
Las principales especies que aqui se encuentran son merluza comun, lenguado de ojos grandes, pejerrata,
besugo, camarén nailon y jibia. En la Figura 73, se muestra la distribucion en latitud de las asociaciones
resultantes en el andlisis de cluster, para la zona central.

En la zona centro, el analisis de correspondencia revela la presencia de cuatro asociaciones (Figura 74a). La
primera asociacién se establece en los 29° LS, con un rango de profundidad localizado entre 201 my 251 m
de profundidad. Las especies que se encuentran dentro de la asociacion son langostino colorado y congrio
negro. La segunda asociacion, se localiza entre los 28° LS y 32° LS, con un rango batimétrico que va de 101
m a 350 metros. Langostino amarillo, lenguado de ojos grandes, jaiba paco, raya volantin jaiba arafa, son las
especies que se ubican dentro de esta asociacién. La tercera asociacién se localiza entre 28° LS y 29° LS y
su rango de distribucion batimétrica va desde 301 m a 450 m de profundidad. Las especies presentes dentro
de la asociacidon son camar6n nailon, pejerata, pejehumo y la centolla falsa. La cuarta asociacion, se
distribuye entre los 30° LS y los 31° LS con una profundidad que va de 201 m a 350 m. Besugo, jibia, jaiba
mochilera y merluza son las especies presentes dentro de la asociacion.

Para la matriz de frecuencia de ocurrencia el analisis de correspondencia de la Zona Centro, revela la
presencia de cuatro asociaciones (Figura 74b). La primera asociacion, presenta una parte norte localizada
entre los 29° LS y los 30° LS y su componente sur se localiza en los 32° LS. La batimetria de esta asociacion
se divide en una parte menos profunda localizada entre 101 my 150 m y su parte mas profunda que se ubica
entre los 201 m y los 300 m de profundidad. Las especies que aqui se asocian son langostino colorado, jaiba
limén, jaiba paco y congrio negro. La segunda asociacion se localiza entre los 29° LS y los 32° LS, su rango
de profundidad se encuentra entre los 251 m y los 450 metros. Las especies que se encuentran dentro de
esta asociacion son centolla falsa, besugo, pejerrata y la jibia. La tercera asociacion, presenta una parte norte,
ubicada en los 28° LS con un rango batimétrico que va desde 251 m a 350 m de profundidad. La parte sur de
ésta, se localiza entre los 30° LS y los 32° LS y su rango de profundidad va de los 151 m a los 350 metros.
Dentro de esta asociacién se presentan especies como camarén nailon, langostino amarillo, lenguado de ojos
grandes, merluza comun y raya volantin.

En la Figura 75a, se muestra el analisis de cluster obtenido a partir de la matriz de CPUA para la Zona Sur,
en el cual se observa la presencia de cinco asociaciones. La asociacion |, se establece entre los 33° LS y los
34° LS, observandose un quiebre en la batimetria de la asociacion, ya que en los 33° LS la profundidad esta
entre 101 my 150 m de profundidad y en los 34° LS entre 201 m y 250 metros. Las principales especies aqui
encontradas son langostino amarillo, lenguado de ojos grandes, merluza comdn, jaiba paco, jaiba limén y
jaiba arafia. La asociacién Il, se localiza en los 36° LS con una distribucion batimétrica localizada entre 50 my
150 m de profundidad. Para esta asociacion, las principales especies estan representadas por langostino
colorado, merluza comdn, congrio negro y jaiba limoén. La asociacion lll, en su parte norte, localizada en los
33° LS, se distribuye en un rango batimétrico que va de 151 m a 250 m de profundidad. La parte sur se
establece entre los 35° LS y 36° LS, con una parte menos profunda localizada entre 101 my 150 m y su
porcidn mas profunda localizada entre 251 m y 400 m de profundidad. Las principales especies aqui
encontradas son camarén nailon, lenguado de ojos grandes, merluza comun, pejerrata, raya volantin. La
asociacién 1V, presenta en su componente latitudinal una parte norte localizada en 34° LS y una parte sur
ubicada en 36° LS. La distribucidn batimétrica, en los 34° LS, presenta un quiebre, distribuyéndose entre 151
my 200 m de profundidad, para luego profundizarse entre 251 m y 300 metros. En los 36° LS, la batimetria de
la asociacion se presenta continua, ubicandose entre 151 m y 250 metros.
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Figura 73.
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Distribucién latitudinal de las asociaciones obtenidas en la zona centro (IV a V Regi6n), a
partir de; (a) matriz de CPUA y (b) matriz de frecuencia de ocurrencia.
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Figura 74. Analisis factorial de correspondencia para la zona centro (IV a V Regién); a) matriz de CPUA y b)
matriz de frecuencia de ocurrencia. Simbologia de especies, ver tabla 95. Simbologia estratos de
profundidad, ver tabla 99.
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Las principales especies dentro de esta asociacion son langostino amarillo, camarén nailon, pejerrata,
merluza comun, lenguado de ojos grandes, jaiba paco y jaiba limén. La asociacion V, presenta una parte norte
localizada entre 33° LS y 34° LS, con una franja de profundidad que va de 251 m a 400 metros. La parte sur
se encuentra en los 36° LS y ocupa una franja de profundidad estrecha, ubicada entre 351 m y 400 m de
profundidad. Las especies mas importantes son camardn nailon, pejerrata, lenguado de ojos grandes y
centolla falsa.

Para la matriz de frecuencia de ocurrencia de la Zona Sur (Figura 75b), el anélisis de cluster muestra la
presencia de cuatro asociaciones. La asociacion 1, se establece entre los 33° LS y los 36° LS con un rango de
profundidad que va de 101 m a 300 metros. En los 34° LS la batimetria de la asociacion se discontinua, ya
que primero corre entre 151 m y 200 m, para luego profundizarse entre 251 m y 300 m, y continuar en este
rango de profundidad hasta los 36° LS. Las principales especies encontradas son merluza comun, lenguado
de ojos grandes, jaiba paco, jaiba limén, langostino amarillo, camardn nailon y pejerrata. La asociacion 2, se
distribuye en una parte norte, localizada en 34° LS con un rango batimétrico que va de 201 m a 250 m, y una
parte sur ubicada en 36° LS con un rango de profundidad mas amplio, localizado entre 101 m'y 250 m. Dentro
de esta asociacion, es donde se localiza el mayor nimero de las especies, la mas importantes son merluza
comun, lenguado de ojos grandes, congrio negro, jaiba paco jaiba limén, langostino amarillo, camarén nailon y
pejerrata. La asociacién 3, se localiza entre los 35° LS y los 36° LS, con un rango batimétrico ubicado entre 50
m y 150 m de profundidad. Para esta asociacion, la parte mas profunda se localiza en los 35° LS. Cuatro
especies son las principales, merluza comun, congrio negro, langostino colorado y jaiba limon. La asociacion
4, se ubica entre 33° LS y 36° LS, con un rango de profundidad localizado entre 251 m y 400 m de
profundidad. Las principales especies son pejerrata, camarén nailon, centolla falsa, merluza comin y
lenguado de ojos grandes. La Figura 76, muestra la distribucion de la componente latitudinal de las
asociaciones obtenidas en el andlisis de cluster, para la zona sur.

El analisis de correspondencia para la zona sur, estimado a partir de la CPUA, se observa en la Figura 77a.
Se tiene la presencia de tres asociaciones. La primera asociacion se localiza en lo 36° LS y en un rango de
profundidad de 50 m a 150 metros. Langostino colorado y congrio negro son las especies presentes en la
asociacién. La segunda asociacion establecida, se ubica entre 33° LS y 36° LS con una profundidad que va
de 151 m a 300 metros. Langostino amarillo, jaiba limon, lenguado de ojos grandes y merluza comun estéan
presentes en la asociacion. La tercera asociacion, se distribuye entre los 33° LS y 36° LS y su distribucion
batimétrica se localiza entre 251 m y 400 m de profundidad. Las especies presentes dentro de la asociacion
son camaron nailon, pejehumo, centolla falsa, besugo, pejerata, jibia y la raya volantin.

Para la matriz de frecuencia de ocurrencia de la Zona Sur, el analisis de correspondencia muestra la
presencia de dos asociaciones (Figura 77b). La principal asociacién se establece en todo el rango latitudinal,
y comprende casi todo los estratos de profundidad establecidos para la zona. Esta asociacion, se establece
desde los 33° LS a los 36° LS y su rango batimétrico se localiza, principalmente, entre 151 m y 400 m de
profundidad, sin embargo, en los 33° LS y los 35° LS, se presentan los estratos menos profundos,
localizandose entre 101 my 151 m de profundidad. Las especies presentes en esta asociacion son las que se
presentan en la Tabla 91, con la excepcion de la jaiba mochilera y langostino colorado. La segunda
asociacién observada, se establece en los 36° LS y su rango batimétrico se localiza entre 50 m y 150 m de
profundidad. Dentro de ésta, la especie asociada seria langostino colorado.
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Figura 75. Andlisis de cluster para la zona sur (VI a VIl Regién), obtenido a partir de; a) matriz de CPUA y
b) matriz de frecuencia de ocurrencia. Simbologia estratos de profundidad, ver tabla 99.
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Figura 76. Distribucion latitudinal de las asociaciones obtenidas en la zona sur (VI a VIl Regién), a partir
de; (a) matriz de CPUA y (b) matriz de frecuencia de ocurrencia.
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Figura 77. Analisis factorial de correspondencia para la zona sur (VI a VIl Regién); a) matriz de CPUA y b)
matriz de frecuencia de ocurrencia. Simbologia de especies, ver tabla 95. Simbologia estratos de
profundidad, ver tabla 99.
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Finalmente, los analisis multivariados, revelan que langostino colorado es una especie mas costera y con
rangos de distribucién batimétrica mas angostos, no superando los 350 m de profundidad en la zona norte y
los 150 m en la zona sur. Por otro lado, en la zona centro y sur, langostino colorado se encuentra
preferentemente asociado a congrio negro. Langostino amarillo, en la zona norte presenta una superposicion
en la franja batimétrica que ocupa langostino colorado, sin embargo, langostino amarillo se desplaza hacia
aguas mas profundas. En la zona centro y sur langostino amarillo se encuentra en aguas menos profundas.
Lenguado de ojos grandes, es la especie que se asocia principalmente a langostino amarillo, ya que ésta
comparte el mismo espacio, encontrandose ambos en las tres zonas estudiadas. Camarén nailon, se
establece a mayor profundidad, ocupando la franja batimétrica que se localiza por debajo de langostino
colorado y amarillo. Las especies que se asocian a camaron nailon, son especies tipicas de profundidad, en
este sentido pejeratas y el pejehumo junto con el besugo, son las principales especies asociadas a camarén
nailon.

8.12.3  Biomasa de las principales fauna acompanante de langostinos colorados y amarillo

La biomasa de las principales especies icticas de la fauna acompafante de los langostinos colorados y
amarillo susceptible a ser capturada con red camaronera-langostinera se estimé para las macroregiones
denominadas norte (Il y lll regiones), centro (IV y V) y sur (VI a VIII).

Los resultados indican que la merluza comun, el lenguado ojo grande y el pejerata son las especies con
mayor presencia en las tres macrozonas, también el besugo tiene una participacion significativa.

La merluza comun presenta un incremento latitudinal de la densidad y de la biomasa. En la macrozona norte
alcanza una biomasa de 548 t, en la centro de 1.220 t y 2.498 t en la sur, en la macrozona norte presenta una
densidad de 576 kg/km?, 1.122 kg/km? en la centro y 2.692 kg/km?en la sur (Tabla 100). La distribucion
espacial difiere entre las macroareas, en la norte el 37% de la variabilidad es explicada por el efecto pepita y
el resto de la variabilidad por estructuras superiores a las 2,4 mn, en la macrozona centro en 39,5% es
explicada por el efecto de pepita y la restante por estructuras de 1 y 3 mn; en la macrozona sur sélo el 8,8%
de la varibialidad es descrita por efecto de pepita (Tabla 101).

El lenguado ojo grande presenta un aumento latitudinal de la densidad y de la biomasa. En la macrozona
norte alcanza una biomasa de sélo 74 t, en la centro de 420 t y en la sur de 1.688 toneladas; en la macrozona
norte presenta una densidad de 109 kg/km2, 541 kg/km? en la centro y 2.307 kg/km2en la sur (Tabla 100).
También difiere la distribucién espacial entre las macroregiones, el la norte el efecto pepita explica el 20% de
la variabilidad, en la centro el 5,1% y el 58,3% en la sur (Tabla 101).

El pejerata alcanza una biomasa de 137 t y 232 toneladas en las macroregiones norte y centro para elevarse
a 952 toneladas en la sur. La densidad tiene un incremento en direccion norte sur, en la macrozona norte es
de sblo 189 kg/km? para alcanzar 1.601 kg/km? en la sur (Tabla 100). La distribucion espacial en las
macrozonas en la norte y la sur no se presentan efecto pepita, en la centro este alcanza so6lo 9,8%, y la
variabilidad es explicada por estructuras que fluctiian entre 0,9 y 2,1 mn (Tabla 101).

El besugo alcanza una biomasa de 166 t en la macroregién centro presentando una densidad de 957 kg/kmz;
la variabilidad espacial es explicada por estructuras alas 0,6 y 2,1 millas nauticas (Tabla 100 y 101).
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Tabla 100
Densidad media (Kg/km2) y desviacion estandar, biomasa (t) y varianzas estimadas, coeficiente de variacién
(cv) para las principales especies icticas de la fauna acompafiante de los langostinos colorado y amarillo por
macrozona, aplicacion de métodos geoestadisticos, 2003

Macrozona Especie N° lances* Densidad Des estandar | Area | Biomasa Varianza cv
(Kglkm?)  (Kglkm?) | (km?) | (toneladas)

Norte Merluza comUn 153 576 52 951 548 2480 0,0909
Lenguado Ogr 122 109 21 681 74 207 0,1940
Pejerata 102 189 74 722 137 2888 0,3936

Centro Merluza comUn 244 1112 133 1097 1220 21364 | 0,1198
Lenguado Ogr 211 541 91 777 420 5042 0,1689
Pejerata 123 524 61 443 232 743 0,1173
besugo 957 164 174 166 813 0,1715

Sur Merluza comUn 199 2692 135 928 2498 15783 | 0,0503
Lenguado Ogr 148 2307 357 732 1688 68049 | 0,1546
Pejerata 117 1601 173 594 952 10616 | 0,1083

* nimero de lances considerados en la estimacion de biomasa

colorado y amarillo por macrozona, 2003

Tabla 101
Semivariogramas ajustados de las principales especies icticas de la fauna acompafiante de os langostinos

M odelo 1 Modelo 2
Macrozona Especie Modelo % | Pepita % Sill Rango (mn) [ Modelo % Sill Rango (mn)
Norte Merluza comun | exponencial 63 | 360000 37 | 440000 24
Lenguado Ogr | esférico 80 | 80000 20 | 20000 24
Pejerata esférico 100 0 500000 2,1
Centro Merluza comun | exponencial 30,2 | 1500000 39,5 | 500000 1,08 exponencial 30,3 | 500000 3
Lenguado Ogr | exponencial 56,2 | 90000 5,1 | 250000 0,9 exponencial 38,7 | 100000 1,8
Pejerata esférico 56 | 100000 9,8 | 300000 0,9 exponencial 34,2 | 100000 1,8
besugo exponencial 43,8 0 0 | 140000 0,6 exponencial 56,2 | 170000 2,1
Sur Merluza comdn | exponencial 44 | 400000 8,8 | 200000 1,8 exponencial 47,2 | 100000 24
Lenguado Ogr | esférico 11,51 8000000 58,3 | 100000 0,9 exponencial 30,3 | 200000 1,8
Pejerata esférico 4.1 0 0 |150000 0,54 exponencial 59 | 100000 3,6
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8.13  Objetivo 4.5. Analizar la situacion actual de los recursos en la zona de estudio, considerando
los antecedentes de la pesqueria y los resultados del proyecto

8.13.1 Anadlisis del estado de explotacion

8.13.1.1.  Langostino Amarillo
a) Unidad de Pesqueria lll-IV Regiones

Durante el periodo 1994-2000 los desembarques de langostino amarillo superaron sustancialmente las 4 mil
toneladas, destacandose los afios 1996 y 1997 donde superaron las 6,3 mil toneladas. Los mayores
desembarques se efectuaron en la IV Regién, sin embargo, durante el periodo 1999-2001 el esfuerzo de
pesca fue reorientado a la fraccion del stock en aguas de la lll Regién (Figura 78).

Este abrupto nivel de desembarque gatilld altas tasas de explotacion (en peso respecto de la biomasa total),
que durante el periodo 1997-2000 removié mas de un 25% de la biomasa total (Canales et al., 2003). Esta
situacion de sobrepesca tuvo serias y visibles consecuencias en el stock: por un lado, la estructura de tamafio
se desplazo hacia ejemplares de menor tamafio, por otro, se ocasioné alta mortalidad de hembras inmaduras
y finalmente, se produjo una abrupta reduccién en la CPUE.
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Figura 78. Desembarques para la lll y IV Regiones en la unidad de pesqueria norte.
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Los rendimientos por pesca (kg/ha) entre el periodo 1993-2002 para las regiones Ill y IV se incrementaron
notablemente durante el periodo 1996-1997, (Figura 79). Desde el afio 1998 los rendimientos por pesca
presentan una marcada disminucidn, con un erratico comportamiento durante el afio 2002. La disminucién de
los rendimientos por pesca desde el afio 1997 ha sido atribuida a la redistribucién de caladeros de la flota y la
sobrepesca de la fraccion explotable que durante los afios 1996-1998 removié mas del 50% de la biomasa
total estimada (Canales et al., 2003).

Region 11 (26°03'30" - 29°10'35") Region IV (29°10'35" - 32°10'23")
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Figura 79. Variabilidad temporal de los rendimientos por pesca para las Regiones Ill (a), IV (b) y para
ambas Regiones (c). Se muestran los valores observados de rendimiento (e), el
suavizamiento interanual (—) y el suavizamiento estacional (- - ) para el periodo 1993-2002.

Las estimaciones de biomasa vulnerable por cruceros muestra que la clara disminucién entre los afios 1993-
1997 y 1999, es consecuente con la situacion de sobre explotacidn del stock descrita en los parrafos
anteriores (Tabla 102, Figura 80). En efecto, para el periodo 1995-2000 existe una tendencia similar entre la
CPUE vy las estimaciones de biomasa vulnerable, situacién que no es evidente durante el periodo 2000-2003.
La significativa reduccion en las estimaciones de CPUE y biomasa vulnerable para el periodo 1997-2000, son
coherentes con el desplazamiento de la estructura de tallas hacia tallas menores (Figura 81).
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Evolucién temporal de las estimaciones de biomasa vulnerable por cruceros de
evaluacion directa y CPUE para el Langostino Amarillo I1I-IV regiones.

En un marco de analisis espacio temporal, la variacion interanual de las estimaciones de biomasa vulnerable
han estado dominadas principalmente por la fraccion del stock que habita aguas de la IV Region. De la Tabla
102 se desprende que las estimaciones para la Ill Region han fluctuado en torno a las 3,4 mil toneladas con
una desviacion estandar de 1 mil toneladas, mientras que la biomasa vulnerable en aguas de la IV Regién
bordea las 5,4 mil toneladas, con desviacion estandar de 3,5 mil toneladas. Este erratico comportamiento en
la IV Region, que situd a la biomasa vulnerable el afio 2003 bajo un 60% de la estimacion para el afio 2002,

aun no es investigado.

Tabla 102

Biomasa vulnerable estimada en los cruceros de evaluacion entre los afios 1993-2003 para el Langostino

Amarillo lI-IV Regiones

Estimacion Biomasa

Ao [l Regibn [V Region
1993 1421 11861
1997 4599 5693
1999 3089 2041
2000 4243 4026
2001 3900 2100
2002¢ 3172 7758
2003 3712 3039

13282
10292
5130
8269
6000
10930
6752

* Estimador de razon

¥ Crucero desarrollado por [FOP
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Las estructuras de tallas obtenidas desde las evaluaciones directas, muestran que para el periodo 2000-2002
la fraccion de ejemplares por sobre los 30 mm. LC se redujo parcialmente. Ademas, para el afio 2003 es
notorio un desplazamiento de la estructura hacia tallas menores y una menor dispersién sobre el rango de
tallas (Figura 81).
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Figura 81. Estructura de tamafios de Langostino Amarillo IlI-IV Regiones para el periodo 2000-2003

obtenida desde evaluaciones directas.

En relacion con la aplicaciéon de modelos de evaluacién, los resultados del modelo en diferencia (Figura 82)
muestran que la biomasa para el afio 2003 se distribuye entre las 2,7 y 10,8 mil toneladas, con una mediana
de 5,4 mil toneladas, valores altamente consistentes con las estimaciones del modelo Talla-estructurado
ajustado a los datos de la flota y cruceros de evaluacién directa (Figura 83). La estimacion de CPUE por el
modelo Talla-estructurado, si bien es levemente mayor, se encuentra dentro de los intervalos de confianza del
modelo en diferencia.

En general, ambos modelos persiguen la evolucion temporal del los indices de abundancia, como son la
captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y la biomasa vulnerable estimada por evaluacién directa, y los
resultados muestran que para los ultimos 2 afios (2002-2003) el stock de Langostino Amarillo en la lll-IV
Regiones se encuentra estable sin tendencia evidente en las estimaciones de biomasa vulnerable.
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