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INTRODUCCION

La pesqueria sobre el recurso langostino colorado (Pleuroncodes monodon) ha
tenido una historia de 27 afos, inicidandose a fines de la década de los 60 (Anon. 1991).
En ese periodo la pesqueria ha pasado por varias etapas, comenzando por una fuerte
expansion que va desde 19 mil toneladas de desembarque en 1968 hasta un maximo de
58 mil toneladas en 1976 (Anon. 1991). Posteriormente, el desembarque decae
fuertemente hasta llegar a 28 mil toneladas en 1979 (Anon. 1991). En el mismo periodo,
la pesqueria se fue desplazando hacia el sur, desde frente a San Antonio en sus inicios
hasta la zona de Punta Achira y-San Vicente—Golfo de Arauco a fines de la década de
los 70 (Bahamonde et al. 1986), en un aparente procesc de extincién local de las
concentraciones de abundancia de mas al norte (Roa y Bahamonde 1993). Este periodo
puede ser convenientemente llamado Primer Periodo Extractivo. En vista de la caida de
los desembarques, la autoridad normativa de la época alcanzé la conviccidn de que el
recurso estaba siendo sometido a una excesiva presion extractiva, conducente al
agotamiento en el corto plazo (Anon. 1991). Por lo tanto, se decretd una primera veda
total entre 1980 y 1982.

La pesqueria fue reabierta en 1983, en un Segundo Perfodo Extractivo, regido por
el sistema de Cuota Globales de Captura y temporadas de pesca, que se fueron
haciendo cada vez mas cortas a medida que avanzaba la década de los 80. Durante este
periodo, el recurso no demostrd una clara recuperacion, sino que por el contrario, la
evidencia disponible indicaba un caida de los niveles de reciutamiento, y junto con eilo
una fuerte actividad extractiva ilegal, basada en el enmascaramiento de langostino
colorado como la especie afin langostino amarillo (Cervimunida johni, Anon. 1991). En
consecuencia, la autoridad decreté una segunda veda total, que se verificé entre los afios
1989 y 1991, Hacia el fin del Segundc Periodo Extractivo, en 1988, ya la actividad
pesquera estaba completamente concentrada en caladeros entre la VIl y VIII Regiones,
con la flota zarpando desde puertos de la VIl Regidn, y con un nivel de desembarque
(legal mas ilegal) de 8.500 toneladas (Anon. 1991). Con el fin de evitar la pesca ilegal que
se habia producido durante la primera veda y en los afios posteriores, también se

decreté una veda total del recurso langostino amarillo. La veda para ambos recursos se
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extendié entre la V y VIll regiones, en el rango histérico de explotacion de langostino
colorado (Anon. 1991).

En 1991, el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) y la Universidad Catdlica de
Valparaiso (UCV), realizaron una evaluacion directa del stock de langostino colorado en
los focos de abundancia de Biobio (UCV, Arana y Arredondo 1991) y de Achira (IFOP,
Bahamonde y Roa 1992, Roa y Bahamonde 1993), detectando una notoria recuperacion
del recurso, particularmente en la zona norte del rango de distribucidn, la zona de Achira
(Roa y Bahamonde 1993). Esta recuperacién se verificé tanto en términos de abundancia
como de rango latitudinal de distribucién: el recurso alcanzé en Achira la abundancia mas
alta (39.000 toneladas) estimada desde el inicio de los cruceros de evaluacién directa, a
comienzos de la década del 80, y se expandié hacia el norte cerca de medio grado de
latitud (Roa y Bahamonde 1993). En base a estos resultados que indicaban una clara
recuperacién del recurso, la autoridad decidid reabrir la pesqueria en 1992, asimilandola
al concepto de Pesqueria en Recuperacion, inciuido en la nueva Ley de Pesca y
Acuicultura. El régimen de manejo se ha basado desde entonces en una Cuota Globai
Anual y Cuotas Individuales Transteribles para los armadores autorizados por la ley para
operar en esta pesqueria (Tabla 1). Adicionaimente, el régimen contempla renovaciones
anuales de la veda total vigente desde 1989 y temporadas de pesca en donde la veda
es provisoriamente levantada. De esa manera, en 1992 se inicid el Tercer Periodo
Extractivo, que se extiende hasta la fecha, y que ha concluido su tercer afio.

El Instituto de Fomento Pesquero ha realizado los estudios del curso de la
pesqueria durante los dos afos prevics del Tercer Periodo Extractivo, 1992 (Vera et al.

1992) y 1993 (Roa et al. 1993). Estos estudios han permitido conocer los aspectos mas
importantes de la dindmica extractiva y la estructura poblacionai de la captura. Para ello,
IFOP ha recurrido a dos fuentes basicas de informacién: las bitacoras de pesca, que han
aportado informacién sobre la flota, el esfuerzo, y la captura por unidad de esfuerzo, y
muestreos de la captura a bordo de las naves y en los desembarques, que han aportado
informacion sobre ia estructura poblacional del stock explotado. Adicionalmente, [FOP
desarrollé en 1993 un estudio destinado a analizar aspectos de la estructura y dindmica
poblacional y de ia actividad extractiva sobre el recurso (Roa 1993a). En ese estudio,

[
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aparte de los aspectos de historia de vida, se desarrollaron andlisis del esfuerzo
pesquero, conducentes a una metodologfa de estandarizacién del esfuerzo, de la captura
por unidad de esfuerzo (CPUE), conducentes a un conocimiento de las caracteristicas
distribucionales de la CPUE, y en base a lo anterior, se desarrolld y aplicéd una
metodologia de evaluacién de la abundancia del stock explotado con datos aportados por
la operacién pesquera y registrados en las bitdcoras de pesca. Esa metodologia fue
aplicada a las temporadas de pesca de 1992 y 1993, en las dos zonas de extraccion,
Biobio y Achira, con resultados de abundancia estimada coincidentes con los resultados
conocidos hasta la fecha. La metodologia de IFOP incluyd una prueba de aleatorizacién
que simulaba ia realizacién de cruceros de evaluacién directa en las zonas de pesca.
Esta prueba permitié respaldar la validez de los resultados informados.

En este estudio, IFOP ha continuado el monitoreo de la pesgueria a través del
andlisis de bitdcoras de pesca y de muestreos de la captura a bordo de las naves,
actualizando el conocimiento sobre el esfuerzo estandarizado, la abundancia relativa
medida como CPUE y sus propiedades distribucionales, los rendimientos de las distintas
naves, la estructura de tallas y edad del stock explotade, y la dindmica espacial y
temporal de las variables pesqueras y poblacionales. Asimismo, hemos apiicado la misma
metodologia de evaluacion de la abundancia que probé ser exitosa para las temporadas
de pesca de 1992 y 1993. Como avance metodolégico respecto del trabajo realizado en
temporadas anteriores, hemos desarrollado mas formalmente la prueba de aleatorizacién,
desarrollando un programa computacional georefenciado en FORTRAN 77, llamado
CRUSIM, que permite contrastar los resultados del método de estimacion de abundancia
basado en las propiedades distribucionales del estimador de ia CPUE media. Por ditimo,
hemos aplicado una nueva metodologia talla—estructurada que permite calcular los
niveles de produccion de biomasa dentro del siguiente afio. Para realizar esta tarea,
nuestra metodologia fue implementada en un programa computacional en FORTRAN 77,
llamado PAGAS, que utiliza simulacidon Montecarlo para e! célculo del intervalo de
confianza de la produccién de biomasa. Ambos programas serdn puestos a disposicion

del Fondo de Investigacion Pesquera, a la fecha de entrega de! Informe Final.
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Las conclusiones que emanan de este estudio indican que el stock de langostino
colorado continua recuperandose tanto en términos de abundancia relativa y absoiuta,
como en su rango distribucional. Prueba de esto ultimo es la consolidacién de una nueva
drea de pesca al norte del drea de Achira, el drea de Carranza, que fue un fondo
tradicional de pesca de langostino colorado durante la década del setenta. El estado del
stock es de buena salud.

1. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la pesqueria de langostino colorado (Pleuroncodes monodon)
correspondiente a la temporada de pesca de 1994 en el litoral de las regiones V, Vi, VI,
y VIll, segun corresponda, y realizar una evaluacidn indirecta del stock del langostino

colorado capturado por la flota pesquera comercial.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1. Caracterizar la operacién de la flota pesquera comercial y estandarizar el esfuerzo

de pesca.

2.2. Determinar la composicion de la captura de langostino colorado y de la fauna

acompanante capturada por la flota comercial.

2.3. Estimar la biomasa (en peso) y la abundancia (en nimero) del stock de langostino

colorado.

2.4. Determinar el estado de situacién del recurso langostino coiorado
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3. METODOLOGIA

3.1. Fuente de Informacién

Como en estudios previos realizados por IFOP, la informacion para el
cumplimiento del Objetivo General y los Objetivos Especificos del estudio, provendra de
dos fuentes independientes, a saber: bitdcoras de pesca y muestreos bioidgicos de la
captura. Ademas, se entrega informacién obtenida directamente en las empresas para
la caracterizacion de la flota. Esta informacion proveniente de las empresas no es
completa, debido a que no hemos consultado acerca de aspectos que pudieran
considerarse reservados, o sobre aspectos que pudieran ser sélamente de interés
comercial para las empresas, o de interés en la evaluacién de su personal de flota.

3.1.1. Bitacoras de Pesca

Todas las bitdcoras de pesca llenadas por ios capitanes de las naves vy
recolectadas por el Servicio Nacional de Pesca (SERNAP) han sido aimacenadas y
codificadas en medio magenético por IFOP, lo que incluye todos y cada uno de los datos
incorporados en cada bitdcora de pesca. Esta informacion incluye todos los lances de
pesca efectuados durante la temporada 1994. Es decir la informacién pesquera no ha
sido muestreada sino que ha sido colectada, codificada, y analizada en su totalidad.

Los registros de las bitdcoras corresponden al siguiente listado, que se basa en
la bitdcora estdndar de pesqueria de arrastre nacional:

N® Lance,

posicién inicial y final de cada lance, en grados y minutos,
captura en kg,

hora inicial y final de cada lance,

profundidad inicial y final de cada lance,

captura en kg de fauna acompaniante,

|
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tipo de fondo, y
velocidad del arrastre,

ademdas de la identificacion de la nave que realizé las faenas de pesca.
La informacion proveniente de las bitdcoras ha sido utilizada para el cumplimiento
de varios de los objetivos del proyecto, tanto en los aspectos operacion de la flota como

de evaluacion de stock, como se explicard més adelante.

3.1.2. Muestreo Biolégico de la Capturas

Idealmente, todos los lances de pesca serian muestreados para conocer la
estructura biolégica del stock explotado. Sin embargo esto es en la préctica imposible,
y de dudosa utilidad. En consecuencia, sobre la captura de cada lance se ha aplicado
un muestreo aleatorio simple, a partir del cual se ha generado informacion sobre la
estructura biolégica del stock explotado. Este muestreo ha sido realizado por tres
muestreadores de IFOP que han presenciado las operaciones de pesca a bordo de las
naves en 30 vigjes de pesca de un total de 181 (17% de muestreo).

En la Propuesta Técnica del presente proyecto, sé realizé un andlisis del tamafio
de muestra requerido para la estimacién de las variables relacionadas con el muestreo
biolégico de las capturas. Ese andlisis se basé en aquella variable que demandara un
mayor esfuerzo de muestreo, pues el tamafio de muestra correspondiente a esa variable
seria més que suficiente para las restantes variables. En nuestra Propuesta Técnica se
identific a la proporcion de presencia de la primera clase anual (la mas joven) en la

pesqueria, como la variable critica determinante del tamafio de muestra. Los resultados
de ese anilisis del tamafio de muestra indicaron que con cerca de 28.000 individuos de
la captura medidos en su talia se obtenia una probabilidad de 0,1 de que el error de
estimacion de la clase anual mas joven serfa no mas de 10% diferente en relacién con

el valor poblacional.
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3.2.  Andlisis de la Actividad de la Flota. Objetivo Especifico 2.1

La informacion utilizada en el cumplimiento de este objetivo especifico es la
totalidad de la informacién pesquera generada por la fiota en la temporada de pesca,
pues IFOP ha recopilado y procesado la totalidad de la bitdcoras de pesca.

3.2.1. Caracterizacion de la Flota

Las naves se caracterizan en base a sus propiedades funcionales y geométricas,
con informacién ya recolectada en temporadas previas, y confimada por los
muestreadores dispuestos a bordo de algunas de las naves. Nuevamente, en este punto
cabe recalcar que la informacidn es incompleta a causa de la reserva debida a aspectos
propios de la eficiencia de los artes de pesca y tripulaciones de cada empresa.

3.2.2. Medicién del Esfuerzo

Durante el estudio de la pesqueria realizado por IFOP en 1993, se observé que
el esfuerzo medido en unidades de tiempo (hora de término del lance — hora de inicio del
lance) es perfectamente equivalente al esfuerzo medido en unidades de distancia (km
barridos por la red) (Roa et al. 1993). Sin embargo, esta Ultima medida es mas apta
puesto que permite convertir el esfuerzo en unidades de drea barrida, a través del
conocimiento del ancho de barrido de las redes, que se obtiene de manera aproximada
a partir de ia longitud de la relinga de flotadores. De esta manera, se llega a una medida
muy natural de esfuerzo, en términos de drea barrida, y que esta directamente
relacionada con el término de abundancia relativa, que se verd més adelante. Sin
embargo, es necesario destacar que una deficiencia de nuestra medicion de esfuerzo en
términos de area barrida en cada lance, es el hecho de no conocer los planos de las
redes ni su operacién en el mar para evaluar con mayor exactitud el ancho de barrido

de cada red, a través de variables que implican a la abertura de punta de alas.

|
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La distancia recorrida por la red come medida de esfuerzo puede ser obtenida de
varias maneras: con un aparato (Doppler log) en la red, con un conacimiento de la
velocidad y el tismpo de duracién del arrastre de cada lance, 0 con un conocimiento de
ia posicién inicial y final de cada lance. La mejor alternativa es la primera, pero las naves
comerciales no cuentan con dicho aparato. Entre las dos medidas restantes, la ultima es
la méas apropiada debido a la facilidad de que disponen los capitanes para ingresar la
informacién de posicién geografica en la bitdcoras de pesca. En cambio, la velocidad de
la nave sélo se registra de manera muy somera. Por lo tanto, hemos calculado la
distancia barrida en cada uno de los lances de pesca realizados durante la temporada

utilizando la expresion:

(LAT1+LATZ2) (1)

D=1, sszxso\J [LAT1-LATZ2] 2+ [LON1-LONZ2] *xcos? 2

(Sparre et al. 1989), donde LAT?y LATZ2 son la latitud inicial y final, LON1y LONZ son
la longitud inicial y final, y el factor 1,852x60 convierte de grados a kilémetros. Un mejor
cédlculo de la distancia recorrida por cada red en cada lance utilizaria el track de
navegacion y corregiria por las irregularidades del relieve submarino en el area de
barrido. Sin embargo, la informacién para el track de navegacion no esta disponible en
las biticoras de pesca, y resultaria muy onerosa de obtener a partir de muestreadores
instalados en cada uno de los viajes de pesca de una temporada. Por otro lado, la mayor
exactitud que se obtendria sobre la distancia recorrida conociendo el track de cada lance,
muy probablemente no compensaria el gran el esfuerzo requerido para obtener tal
informacion. En relacién con la segunda limitacién, sobre la falta de correccion por el
relieve del fondo, consideramos que tiene un efecto muy menor sobre la exactitud del
calculo de distancia recorrida, principaimente debido a que el arrastre se realiza sobre
fondos blandos de fango, que tienden a tener irregularidades muy sdaves. En conclusion,
reconociendo que nuestros procedimientos de medicién de la distancia recorrida sélo son
aproximados y que probablemente nos hacen arrivar a cifras de distancia recorrida -
menores a las que realmente ocurren en cada lance, sostenemos que un esfuerzo de
mejora en este calculo requiere un incremento en los esfuerzos de obtencién de



.,.......G.O......O...0.0.................'C.......OQ’..

9

informacion que no es compensado por la ganancia en exactitud en la medida de

arrida. €1 desarrollo de alternativas eficientes de calculo de estas variables
a de las tareas pendientes para mejorar nuestros procedimientos.

distancia b
operacionales es un

3.2.3 Estandarizacién del Esfuerzo

Al final de la temporada de 1993 la gran mayoria de la flota operando sobre

langostino colorado se reunié en una misma zona de pesca, a corta distancia una de

otras. En estas condiciones es razonable presumir que las diferencias en rendimiento de
pesca entre las naves estarian causadas por las diferentes potencias de pesca, ya que
el stock en un mismo tiempo y lugar debe ser homogéneo. Los resultados del andlisis
amente gque la tnica variable significativa en determinar la potencia

uirida por la nave durante la temporada, medida como

mostraron inequivoc

de pesca fue la experiencia adq
cantidad de iances de pesca (Roa et al. 1993). Por lo tanto, ¢l esfuerzo de pesca ha sido

estandarizado en relacidén con el esfuerzo de la nave mas eficiente, mediante |a

expresion

3
Loy

1,2,....y) indexa el barco, EE es el esfuerzo
es la

donde i (i=1,2,..,X) indexa el lance y j U=
estandarizado, E es el esfuerzo sin estandarizar, l es la cantidad de lances, ¥ [nax
cantidad de lances realizada por el barco que més lances efectué (Roa 1993a). Este

procedimiento de estandarizacién da mas peso a la informacién proveniente de la nave

que mas lances realizé durante la temporada. Ha sido utilizado para estandarizar el

esfuerzo de la flota en las temporadas de 1992, y 1993, produciendo resultados

razonables al convertir la captura por unidad de esfuerzo de distintas naves en un indice

homogénec de abundancia relativa.
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3.2.4. Localizacién Geogréfica y Batimétrica del Esfuerzo

Con las posiciones y profundidad de pesca de cada lance registradas en las
bitdcoras, se ha analizado la distribucidn geogréfica y batimétrica de la totalidad de la
operacion de pesca en la presente temporada.

3.3. Andlisis de la Composicién de la Captura y de la fauna Acompaiante. Obijetivo
Especifico 2.2

Como se indicé en la seccidn 5.1. de nuestra Propuesta Técnica, la informacion
sobre el andlisis de la composicién de la captura proviene de los muestreos bioldgicos
de la captura a bordo de las naves. La informacion sobre la fauna acompafiante proviene
de los registros de las bitdcoras de pesca. En el caso del langostino amarillo, que tiene
autorizada una cuota de igual al 10% de la cuota de langostino colorado, los
muestreadores fueron instruidos de realizar un esfuerzo de muestreo similar al que se
ha aplicado sobre el langostino colerado.

Los muestreos biolégicos han consistido en mediciones de la taila (longitud
cefalotorécica) hasta la décima de milimetro. En estas mediciones se llevaron registros
separados para machos, hembras oviferas, y hembras no oviferas. Las hembras han sido
distinguidas de los machos por la presencia de setas reproductivas en el abdomen,
mientras que el estado reproductivo de las hembras es distinguido por la presencia o

ausencia de huevos en el abdomen.

3.4. Estimacién de la Biomasa y Abundancia en Nidmero del Stock Explotado de
Langostino Colorado. Objetivo Especifico 2.3

3.4.1. Metodologia

Un recurso como el langostino colorado, cuya composicion etaria presenta solo
3 o cuatro clases anuales presentes en la captura en cada temporada, y en que la
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composicién de edad sélo puede ser obtenida en base a técnicas estadisticas
relativamente sofisticadas, sujetas a significativa incerteza, no es apto para los andlisis
estructurados en base a modelos poblacionales, ya sea edad (por ejemplo, analisis de
cohortes) o tamafno estructurados (por ejemplo, seudocohortes). A estos serios
impedimentos se anade el hecho que no se cuenta con series de tiempo largas que
permitan seguir la historia de las escasas cohortes que se pueden discemir,
introduciendo un nueva dificuitad estadistica en tal enfoque de analisis. En cambio, la
buena calidad y exhaustividad de la informacién registrada en las bitdcoras de pesca
(confirmada por los informes consignados por los muestreadores a bordo), hace a esta
pesqueria muy apta para estimar la abundancia de la fraccién explotada del stock en
base a métodos estadisticos de andlisis de la tasa de captura, es decir en base a la
captura por unidad de esfuerzo estandarizado (C/EE) de los lances de pesca. Una
importante ventaja de este enfoque es la gran cantidad de lances Gue ocurren en una
temporada de pesca, lo que debe ser considerado como una rica fuente de informacion
sobre la abundancia del recurso. Bajo este enfoque de analisis, la flota es considera
como un exhaustivo muestreador no aleatorio de la abundancia relativa.

Sin embargo, tres importantes dificultades de este enfoque de analisis son (1) gue
la flota estd conformada por un conjunto mas o menos heterogeneo de naves, (2) que
la operacién de la flota no es instantanea, sino que transcurre por un periodo de varios
meses en que la abundancia absoluta del recurso cambia por remocion pesquera y por
mortalidad natural, entre otras causas, y (3) que el arreglo espacial de los lances no es

aleatorio. Este ultimo problema tiene un efecto importante sobre la forma del estimador

estadistico de la C/EE como pardmetro poblacional de un conjunto infinito de lances. Por
lo tanto, cuaiquier metodologia que use a la C/EE para evaluar la abundancia debe
introducir criterios estadisticos y correcciones explicitas para los tres problemas
mencionados. Roa (1993a) planteé dos metodologias que dan cuenta de esos tres
problemas.

Ambas metodologias tienen en comun el siguiente razonamiento (Ricker, 1975).
Primero, la abundancia relativa media, medida apropiadamente, es una funcion

estrictamente lineal de la abundancia global, a través de la relacién (Ricker 1975):
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donde C/EE es la captura (C) por unidad de esfuerzo estandarizado (EE) promedio como
medida de abundancia relativa, g es la fraccién de! stock que es capturada dentro det
drea que barre la red, B es la abundancia global, y A es el drea global que ocupa la

fraccion retenida; a partir de este supuesto de linealidad:
q 4)

El razonamiento precitado se fundamenta en suponer que la distribucién espacial
de la abundancia relativa representa un volumen sobre un drea geografica. Este volumen
es irregular en el sentido que existen zonas con alta densidad y zonas con baja densidad
del recurso, tal como si se tratara de cumbres y valles en un paisaje tridimensional, lo

que se puede representar por (Foote y Stefansson 1993)

B:él.}!:z(x,y) dxdy (5

donde la biomasa es un volumen que se obtiene integrando sobre un area una funcion
espacial de la densidad o abundancia refativa. El enfoque descrito por las ecuaciones (3)
y (4) pretende aplanar el contomo tridimensional descrito por la funcién z(x,y), de tal
manera que esa funcién sea aproximada por un constante independiente de ia posicion
espacial, una altitud promedio del paisaje. Los tres problemas previamente descritos
consisten en que las mediciones de altitud, o abundancia relativa, son reelizadas por
entidades relativamente heterogéneas, en que la medicién toma tal tiempo que ocurren
cambios naturales y provocados por la medicion (la extraccion pesquera) en el paisaje,
y en que la constante que aproxima ia funcién z(xy), derivada de la mediciones de
abundancia relativa, tiene propiedades distribucionales que emanan de su faita de

aleatoriedad.
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En la metodologia que se usa en este estudio, el problema (1), de la
heterogeneidad de la flota, es abordado a través del uso de una medida de esfuerzo
estandarizado (EE) (ec. 2), que hace que el esfuerzo realizado por una nave cualquiera
en todos y cada uno de sus lances se convierta en una fraccién del esfuerzo que habria
realizado la nave mds potente. Es decir, el esfuerzo de toda la flota es llevado al
esfuerzo de una sola nave, la mas potente.

Para enfrentar el problema (2), que la pesca ocurre por un periodo prolongado de
tiempo, la evaluacion se sitia en la mitad de la temporada de pesca, y se introducen
descuentos hasta esa fecha por monalidad natural y por remocion pesquera, por lo que

la ec. (4) deviene en

(Cla™2
N ©
- q /2

donde tau es el periodo de duracién de la pesca, como fraccion de un afio, M es la
mortalidad natural, y C es ia captura.

Hasta aqui llega lo que tienen en comun nuestras dos metodologias, pues para
tratar el probiema (3), de la falta de aleatoriedad de los lances, y entonces de la forma
del estimador de la C/EE, hemos desarrollado dos procedimientos destinados a darle una
forma apropiada el estimador de la C/EE poblacional y obtener su varianza. Es decir,
ambos métodos se basan en un aplanamiento del paisaje y una integracion simple sobre
el 4rea. La diferencia estd en cémo tratan la informacién para llegar al aplanamiento.

Antes de explicar estas metodologias en detaile, debemos describirlas brevemente
en sus aspectos mas fundamentales, para darles un nombre apropiado, y para esto
recurriremos a la exposicién conceptual de Smith (1990), que trata el problema de los
estimadores disefio— y modelo-basados.

La primera metodologia, corresponde a analizar y aprovechar las propiedades
estadisticas distribucionales de la C/EE, que provienen del hecho de la falta de
aleatoriedad, asi como posiblemente de otros factores relacionados con la distribucion
espacial del recurso en la naturaleza. Esta metodologia se basa en un modelo estadistico
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apropiado para la distribucién de probabilidad de la C/EE de los lances de pesca, por lo
que la llamaremos estimacién modelo-basada.

La segunda metodologia virtualmente convierte el conjunto de lances no aleatorios
en un nuevo conjunto de lances aleatorios, a través de un disefio de muestreo
probabilistico que se impone computacionalmente sobre el arreglo espacial de lances.
De este procedimiento se obtiene una distribucién empirica de probabilidad de la C/EE
media que no proviene de los lances individuales sino de conjuntos aleatorios de lances,
agregados de acuerdo a su vecindad espacial. Como esa distribucion empirica de la
C/EE proviene de un disefio de muestreo aleatorio, llamaremos & esta metodologia

estimacién disefo-basada.
3.4.1.1. Estimacién Modelo—Basada

Roa et al. (1993) y Roa (1993a) observaron que la C/EE para la pesqueria de
langostino colorado en las temporadas de 1992 y 1993, en las zonas de Biobio y Achira,
tuvo una clara distribucion Delta, aquella en que las observaciones mayores que 0 se
distribuyen lognormal, y existe una fraccién de cbservaciones iguales a 0. A partir de este
hecho, propio de muchas observaciones de abundancia refativa pesquera (Pennington
1986), el estimador modelo-basado de la C/EE corresponde al estimador Finney-Sichel
(FS), que ha sido descrito como el estimador de méxima verosimilitud en la distribucién
lognormal (McConnaughey y Conquest 1993), y que viene dada por (Pennington 1986):

Fs=(g)em (¥) G, (r) M

donde m es la cantidad de lances con pesca, x es la cantidad total de lances que por
supuesto debe ser mayor que 0, y barra es la media de la variable tranformada a
logaritmo natural, y G,(r} es una funcién de la varianza de la variable tranformada a
logaritmo de la forma (aqui adoptamos la notacién de McConnaughey y Conguest [1993]

en lugar de la de Pennington [1986]):
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donde m es mayor que 0, y
=5 9)

donde & es la varianza de la variable transformada a logaritmo. Puede apreciarse que
G, (r) es una serie infinita que depende de la varianza de los datos transformados a
logaritmo y de la cantidad de valores distintos de cero.

La varianza de FS viene dada por (Pennington 1986):

_ {m-1) (m-2)2r
(n-1) ™ (m-1) 10

VAR (FS) =[’—g]exp (27 [(g)ezm

donde por supuesto tanto m como X son mayores que uno.

La construccién de un intervalo de confianza para FS, y por lo tanto para Ben la
ec. (6), requiere de un tratamiento especial. Esto se debe a la naturaleza asimétrica de
la distribucién lognormal (McConnaughey y Conquest 1993). En primer lugar, el error
estandar del producto de una constante y una variable medida con error es simplemente
la constante por el error estandar de la variable medida con error (Seber 1982). Por lo

tanto, presumiendo que el drea global de la poblacién evaluada (A) se mide sin errer, lo '

mismo que la fraccion del stock local que es removida por una unidad de esfuerzo (g),
el intervalo de confianza de la estimacion de abundancia B estard dado por el producto
entre A/Q y los limites de confianza de la razén (lognormal) C/EE. Los limites de

confianza lognormales de la razén C/EE estan dados por

Frr+Hy =L

L51-¢=9( il (11)
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y+Ir+ &I
LI.,=e(y ey w1

(12)
donde m es mayor que 1, y los estadisticos H (que son diferentes para cada limite
debido a la asimetria) corresponden a una combinacién lineal de la media y la desviacion
estdndar lognormales, y se encuentran tabulados en Land (1975). En esas tablas la
combinacién particular de grados de libertad y varianzas (que determinan la seleccion de
H) que se obtuvieron en este estudic no se encontraron disponibles. Por lo tanto,
siguiendo la recomendacion de Land (1975) se utiliz6 doble interpolacion de 4 puntos de
Lagrange (para los grados de libertad y para la varianza):

k,3

glx) =) I,(xg; (13)
1=0

donde

1.(x) = (x-%g) = (X=X;_1) (X=X, )~ (X-X)
i (X;=Xg) = (3=, ) (X=X ,) -~ (X-X)

(14)
obteniéndose valores casi exactos de los estadisticos H del limite superior y del limite
inferior del intervalo de confianza de la C/EE Finney-Sichel.

La estimacién de la C/EE Finney-Sichel se realiza sobre la base de la captura en
nimero, que se obtiene de la captura en peso (registrada en bitacoras) dividida por el
peso medio ponderado de los organismos en cada drea de pesca. En relacién con la ec.
(6), la estimacién de abundancia se hace para cada &rea por separado, las que son
identificadas en base a la distribucién espacial de los lances de pesca. Por otro lado, en
ausencia de informacién especifica al respecto, se presume que el coeficiente de
capturabilidad g es igual a 1, tal como se ha hecho en otros estudios (Anderson 1991 con
el camardn del mar del norte, Roa y Bahamonde 1993 con el mismo langostino colorado).
Esta presuncién significa que todos los langostinos que estan en la ruta de barrido de las
redes quedan retenidos por ella, y por supuesto solo es vélida para las talias y clases
anuales completamente reclutadas al arte de pesca. En apoyo de esta presuncion puede



17

decirse que ninguin efecto de arreo, que causa ia captura de individuos de fuera del area
barrida (g>1), ha sido descrita para crustdceos bentdnicos. En peces, el efecto de arreo
ocutre cuando los cables y los portalones de la red que se aproxima arrean a los peces
hacia adentro de la ruta barrida por la red, sobreestimando la abundancia focal (por
ejemplo, Krieger 1993). Ademds, el escape de individuos desde dentro de la ruta de
barrido (g<1) parece improbable con la red aproximandose a velocidades de 2 nudos (ca.
1 m/s) y corriente de fondo del orden de unos pocos cm/s (Marcus Sobarzo, Centro
EULA, com. pers.), aunque carecemos de informacién sobre la capacidad natatoria del
langostino colorado. Por otro lado, el hecho que supongamos a g=1 implica que nuestra
estimacién de abundancia global se restringe a la fraccion poblacional completamente
reclutada. El drea poblacional del stock explotado (A en la ec. 6) se mide en base a
cuadriculado computacional fino, cdlculo del drea de cada cuadricula, y conteo de las
cuadriculas que contienen a la gran mayoria de los lances de pesca. La captura hacia
la mitad de a temporada de pesca para cada zona se obtiene de las bitacoras de pesca.
Por Ultimo, el valor de tasa de mortalidad natural instantanea per capita (M) sera el que
fue estimado por Roa (1993a), debido a que es la tnica estimacion directa de M de que
tenemos conocimiento, es decir una estimacién no basada en métodos bicanaldgicos
sino el decaimiento observado de cohortes que no han sufrido mortalidad por pesca. Esta
estimacién fue lograda aprovechando el periodo de veda sobre el recurso que rigié entre
1989 y 1991, y los muestreos de longitud realizados durante el crucero de evaluacién de
1991 (Roa y Bahamonde, 1993). Roa (1993a) demostrd que las cohortes observadas en
esa evaluacién no habian sufrido explotacién durante su lapso de vida hasta 1991, debido
a que eran de tallas demasiado pequefias en 1988, ultimo afio de explotacién del
Segundo Periodo Extractivo (1982 a 1988). Por lo tanto, un cédlculo de la tasa de
decaimiento de esas cohortes entregd directamente la tasa de mortalidad natural M.
Esta metodologia fue utilizada con éxito para la estimacion de la abundancia del
stock explotado en las temporadas de 1992 y 1993, produciendo estimaciones no séio
realistas sino con una gran presicién estadistica, particularmente en lo que se refiere al

limite de confianza inferior de la estimacion de abundancia (Roa 1993a).

{
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3.4.1.2. Estimacién Disefo-Basada

En vista que la cantidad de lances que se producen en una temporada de pesca
es significativa (1571 en 1992, 1027 en 1993, y 652 en 1994), que se conoce su disposicion
espacial, y que ia ecuacién de estimacién de abundancia (ec. 6) es similar a la empleada
en los cruceros de evaluacion cientifica, es posible y recomendable realizar una prueba
estadistica de simulacion de cruceros cientificos, para construir un estimador disefio-
basado de la C/EE media. E| procedimiento que se explica a continuacién ha sido
implementado en un programa computacional en FORTRAN 77, llamado CRUSIM
(acronimico de CRUceros SIMulados).

El procedimiento consiste en los siguientes pasos:

1) se define el 4rea de evaluacién en base a la diferencia entre la longitud maxima y
minima y la latitud méxima y minima de todos los lances de la temporada (ver. Fig. 1a),
2) el rectdngulo producido se cuadricula en una grilla con celdas de tamaiio definido por
el analista, pero que deben ser similares a las celdas de una grilla utilizada en un crucero
cientifico (entre | y 2 km de lado para la zona de operacion de la flota de langostino
colorado),
3) todos los lances que entran en el andlisis son ubicados en esta grilla, con lo que cada
celda de la grilla puede contener 0 6 varios lances,
4) en una corrida del proceso se elige en base a un disefio completamente aleatorio, una
cantidad de celdas, determinada por el analista, a ser visitadas; sélo las ceidas con a lo
menos un lance en su interior son contadas como una visita vilida, y ninguna celda
puede ser visitada més de una vez; esta etapa corresponde a la simulacion de un
crucero cientifico y contiene el aigoritmo de simulacién propiamente tal,
5) en la corrida del proceso se calcula ia C/EE media aritmética de cada celda, se calcula
la C/EE media aritmética de toda la corrida y la varianza muestral de la C/EE media de
la corrida,
6) el proceso de simulacién de un crucero cientifico en base a un disefic completamente

aleatorio se repite tantas veces como determine el analista, recomendédndose 1000 o0 mas

veces,
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7) finalmente, se exportan los resultados a un archivo que contiene los 1000 o mds
cruceros simulados.

La seleccién de una grilla de tamario 1 a 2 km de ancho se basa en la experiencia
de cruceros reales de evaluacién, que son los que pretenden ser simulados con nuestros
algoritmo CRUSIM. Por ejemplo, en en el crucero de evaiuacién de 1991 se utilizé una
grilla de muestrec con cuadriculas de 2,6x1,3 km (Roa y Bahamonde, 1993). Por ofro
lado, la seleccién de 1000 repeticiones de la simulacion de cruceros obedece a criterios
generaleés en ejercicios numéricos iterativos, que corresponden a la experiencia de
numerosos analistas, para sostener un adecuado nivel de seguridad acerca de la
estabilidad muestral de los estimadores que se estdn calculando. Muy bien pudiera
aplicarse un esfuerzo computacional mayor, incurriendo en mayores presiones sobre la
CPU del computador que esté realizando la simulacion (por ejemplo, 1000 repeticiones
de cruceros simulados de 25 cuadriculas de 1 km en el drea de Biobio requierieron
aproximadamente 6 horas de proceso computacional en un PC 386).

Para la seleccién de una coleccién aleatoria de celdas en cada corrida se ha
utilizado la rutina de generacién de nimeros aleatorios de Press et al. (1992), que es la
fuente estandar, a nivel internacional, de rutinas de procesos numéricos computacionales.

Obsérvese que de acuerdo al procedimiento recién descrito, los lances de pesca
de la temporada y su C/EE asociada, no son individualmente utilizados en et calculo de
la C/EE media, sino que se utilizan conjuntos aleatorios de lances y su C/EE media
aritmética, de acuerdo con el tamafio de celda definido por el analista, y de acuerdo con
la rutina de generacion de nimero aleatorios.

Existe una prueba dura de que nuestro procedimiento que utiliza lances
comerciales de pesca, que no son aleatorios en el espacio y que provienen de una
poblacién infinita, cumple sin embargo con los principios del muestreo aleatorio de
poblaciones finitas; en ese caso puede la C/EE media ser utilizada como un estimador
disefio-basado, con todas sus propiedades estadisticas de falta de siesgo, minima
varianza, y disefio—consistencia (Smith 1990). Segun el Teorema del Limite Central, las
medias de una variable aleatoria van a distribuirse asintéticamente normal, independiente
de la distribucién subyacente de la variable, que en este caso es la distribucion
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lognormal. Si nuestro procedimiento es realmente un procedimiento de muestrec aleatorio
simple de una poblacién finita de unidades de muestreo (como lo es un crucero con fines
cientificos), entonces al C/EE media obtenida de cada crucero simulado debe distribuirse
normal, a pesar de la distribucién lognormal de la C/EE de los lances de pesca
individualmente tratados. Esta prueba serviré para validar nuestro enfoque de simulacion
de cruceros cientificos.

El cdlculo de la varianza de la C/EE disefio-basada es simple. Consiste en la
media muestral de la varianza de cada una de las corridas, ¢ cruceros simulados, de
CRUSIM, puesto que en cada corrida se ha utilizado la misma cantidad de celdas a ser
visitadas. Esta varianza muestral entra directamente en el cdlculo del estimador de
abundancia (ec. 6), derivando en un intervalo de confianza de la estimacion de
abundancia.

En nuestra aplicacién de CRUSIM, hemos analizado cada zona de pesca por
separado (ver Resultados), con 1000 repeticiones por zona, un ancho de celda para la
grilla de 1 km, y 25 celdas visitadas en cada repeticion en Biobio, 70 en Achira y 50 en

Carranza.

3.5. Determinacién de la Situacion Bioldgica del Stock de Langostino Colorado. Objetivo
Especifico 2.4.

La situacion bioldgica del stock expiotado de langostino colorado sera analizada
en términos de su estructura de tallas, de edades, sexual, y de estado de madurez de
las hembras. Asimismo, se incorporan en este andlisis los resultados de abundancia
relativa y drea de distribucion del recurso.

La clasificacién de individuos en las categorias sexuales y de madurez se realizara
de la manera tradicional, en base a la presencia de setas ovigeras y de huevos. Una vez
conocida la distribucién de las categorfas a la talla, la estructura global de edad de cada
categoria en el stock explotado serd discernida a través del andlisis de mezclas
distribucionales de Macdonald y Pitcher (1979), que ha sido exitosamente utilizado en el
langostino colorado en investigaciones de IFOP (Roa 1993a, 1993b, Roa y Bahamonde
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1993, Roa et al. 1995). Este andlisis se realizard de acuerdo a los criterios descritos en
Roa (1993a, 1993b).

Especificamente, se presume que la estructura de tallas global de una categoria
sexual estd compuesta poblacionaimente por varias clases anuales, cohortes de
individuos gue nacieron en un afio determinado, y que tienen todos la misma edad
entera. Como no todos los individuos de una misma edad tienen una misma talla, existe
una distribucién de probabilidad para la talla de individuos de una misma edad.

La justificacién de las presunciones anteriores proviene de varias fuentes de
evidencia empirica. En nuestros estudios antes citados, y en investigaciones recientes
en las dreas de crianza del langostino colorado (Gallardo et al. 1994, Roa et al. 1995)
hemos observado que las tallas de individuos de una misma edad tienen una distribucién
normal, y que la dindmica poblaciones del langostino colorado esta regida por el ingreso
de cohortes anuales a la poblacién, es decir, existe un dnico pulso anual, aunque
extendido, de produccién de reclutas de edad 0 (ver también Palma y Arana 1990). Con
estos dos antecedentes respaldados por evidencia empirica, la produccion de cohortes
anuales, y la distribucién normal de la las tallas a la edad, el andlisis de mezclas
distribucionales permite discemir la estructura de edad del stock.

El andlisis de mezclas distribucionales impiementado en el programa estadistico
MIX (Macdonald y Pitcher 1979) se basa en el método de estimacién de pardametros via

principio de maxima verosimilitud. La mezcla distribucional, cuya forma observable es un

histograma, queda representada por
15
gi(s) == £, (8)+...+n, L, () (13)
donde pi, es la proporcién de representacion de la distribucion i en la mezcla, y f{s) es
una funcién densidad de probabilidad. Existen k de esas funciones en la mezcla
distribucional. En nuestro caso la variable s es la talla, y como se dijo previamente las
funciones son clases anuales y corresponden a la funcidn densidad de probabilidad
nomal. Cada funcién normal esta caracterizada por dos parametros: la media y la
varianza, por lo que al ajustar una mezcla distribucional a un histograma de langostino

colorado capturado en una tempbrada, se require estimar 3k parametros, kK medias, k
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varianzas, y k proporciones, cuando no se impone ninguna restriccion a andlisis, excepto
las naturales que cada varianza sea mayor gue cero y que las medias de las k clases
anuales siempre vayan en orden creciente.

La estimacién de los parametros de la mezcla distribucional, sujeta a la evidencia
de los histogramas colectados, se realiza mediante maxima verisimilitud, es decir,
tomando el valor de parametros en los cuales la derivada parcial del logaritmo de la
funcién de verosimilitud respecto de los parametros es igual a cero. La solucién de la
ecuaciones de verosimilitud se obtiene a través de iteracion por el método Gauss—
Newton. La bondad del ajuste se mide a través de un estadistico Chi-cuadrado.

Para resumir el estado de explotacién del recurso, se calculara la tasa de
explotacién, dada por la expresién (Dawe et al. 1993)

C C
=_Tx/2 _ </2
Bepa=—5—= o (16)
Q

ﬁflze 2 +Cv/2

que representa a la razén entre la captura en peso a ia mitad de la temporada y la
biomasa al inicio de la temporada (M es la mortalidad natural estimada en Roa [1993a]).
Para este calculo se utiliza la abundancia obtenida con la ec. (6) y la estimacion disefio—
basada de C/EE, de tal manera que la varianza de la tasa de explotacion puede ser
simplemente calculada en base a cada una de las C/EE medias de las 1000 repeticiones
del procesc. En ese contexto, la varianza de la tasa de explotacion para cada zona viene
dada por !a varianza muestral, y su intervalo de confianza puede ser obtenido a través
de los cuantiles del 2.5% y el 97.5% de la distribucién normal estdndar (intervalo del 95%).
Los procedimientos antes descritos respecto de la estructura de tallas, de edad,
sexual, de madurez de las hembras, y de estado de desarrolio de los huevos, también
serdn aplicados a la captura incidental de langostino amarillo, cuando se ofrezca la
oportunidad de que un muestreador esté a bordo y aparezca tal captura asociada.
Por ultimo, el estado biolégico del stock serd evaluado en base a la produccion
de biomasa proysctada de acuerdo con la teoria desarroliada por Roa y Quihones (en
preparacién). Conccida la abundancia en peso, la estructura de tallas, los pesos medios
a la talla, y los parametros de la funcion de crecimiento del langostino colorado, es
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posible calcular la produccién anual proyectada, en unidades de peso, bajo el supuesto
que la estructura de talla variard poco dentro del siguiente afio, y que la estructura de
tallas de la captura es un fiel reflejo de la estructura de talias poblacional. Para ello, se

utiliza la expresion

J
p=B E _.Q_j‘kaB[.i._“ -1) (17)
3=1 iojwj

I

donde P es la produccién anual proyectada, B sombrero es la abundancia en peso
estimada por la ec. (6), Q es la frecuencia numérica agregada para toda la temporada
por zona de la categoria de talla , w es el peso medio de la categoria j, ky L omega son
los pardmetros de crecimiento asintético (estimados en Roa 1993a, 1993b), y B es el
exponente de la relacion entre talla y peso, publicado en Roa y Bahamonde (1993). La
ec. (17) pertenece a una familia muy generai de férmulas de produccién secundaria,
descritas por Crisp (1984), y derivada desde expresiones para la produccion especifica
instantdnea por Roa y Quifiones (en prep.). Por ejemplo, aplicada la ec. (17) a la
biomasa, estructura de tallas y parametro de la relacién talia—peso del stock de Achira
de langostino colorado, por sexo, scbre la base del crucero cientifico realizado por IFOP
en 1991 (Roa y Bahamonde 1993), y con los pardmetros de crecimiento estimados por
Roa (1993a, 1993b), se obtiene una produccién anual proyectada en el afio 1991 de 10.670
toneladas por afio, mientras que una andlisis independiente basado en estructura de
edad produjo una tasa de crecimiento promedio de la biomasa —equivalente a
produccién de biomasa— durante el trienio 1989-1991 de 10.323 toneladas por afio (Roa
y Bahamonde 1993). La coincidencia entre ambas estimaciones reafima la utilidad de!
enfoque de produccién secundaria aplicado a estructura de tallas en el langostino
colorado.

Las fuentes de error en el cdlculo de produccién secundaria recién descrito son

la biomasa estimada, y los parametros de crecimiento y de la relacion talla—peso (se

supone que la estructura de tallas de la captura, dado los altos tamanos de muestra,

estima con un muy bajo error a la estructura poblacional, como para poder obtener una
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buena aproximacién sin tomar en cuenta este error). El efecto de la incerteza en esos
parametros es estimado via simulacién Montecario, en que dadas distribuciones de
probabilidad para los pardmetros, se realizan muestreos iterativos que conducen a una
intervalo de certeza de la estimacion de produccién. Para esta tarea, hemos desarroilado
un programa computacional FORTRAN 77, que colecta valores de los pardmetros de
crecimiento y de la estimacién de biomasa a partir de distribuciones normales de
probabilidad. |

La estimacién de biomasa que se utiliza en este cdlculo proviene de la estimacion
de C/EE disefio-basada, debido a que este procedimiento es el que produce errores de
distribucién normal en la estimacion de biomasa. |

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Andlisis de la Actividad de la Flota. Obietivo Especifico 2.1

4.1.1. Caracterizacion de la Flota

En esta temporada de pesca la flota sélo estuvo compuesta por cinco naves de
dos empresas, y s6lo una nave operé durante toda la temporada. Esto se debid al
parecer al mercado internacional por el producto, que se habria mantenido deprimido, lo
que deberia tender a mejorar durante la préxima temporada de pesca, de 1996.

Las caracteristicas de las naves que operaron son ya conocidas (Tabla 2), y
caracterizan a la flota como relativamente antigua y conformada por naves arrastreras
industriales de tamafio pequeno.

4.1.2. Desembarque por Mes y Total
La flota desembarco un total de 2411 toneladas en toda la temporada, un 60% del

total autorizado (4.000 toneladas). La mayor parte del desembarque ocurrié en agosto y

septiembre (Tabla 3), hacia el final de la temporada, cuando se incorporan plenamente
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a la flota dos naves mas de la empresa Camanchaca, y las dos naves de la empresa Ei
Golfo, que ingresan en septiembre (Tabla 4). Este incremento de desembarque hacia el
final de la temporada se corresponde con un incremento del esfuerzo (Tablas 3y 4). La
empresa Camanchaca desembarcé 2290 toneladas (Tabla 4), un 99% de su cuota (2304
toneladas), mientras que El Golfo sélo capturd 122 toneladas (Tabla 4), un 38% de su
cuota (320 toneladas).

Como en temporadas anteriores, los muestreadores dispuestos a bordo de las
naves no observaron ninguna actividad de descarte en el mar, por lo que el

desembarque puede ser asimilado a la captura.
4.1.3. Distribucién Espacial del Esfuerzo y la Captura

Los lances de pesca se distribuyeron en tres dreas claramente identificables (Fig.
1a). Estas son las tradicionales area de Biobio por el sur y Achira por el norte, a la que
se agrega el drea mds nortefia de Carranza. En base a este resultado, todos nuestros
anélisis de evaluacion de la abundancia y de situacin bioclégica del stock, se han hecho
sobre la base de estas tres dreas de pesca. Para ello, se cuantificé el drea de Biobio,
Achira y Carranza de acuerdo con poligonos que cubren las area de lances de pesca,
excluyendo dos lances demasiado alejados de los nucleos y que producian un fuerte
incremento del drea (Fig. 1b).

La distribucién batimétrica del esfuerzo en cada una de las tres dreas de pesca
fue claramente diferente (Fig. 2). El 4rea mas somera de operacion es la de Carranza,
centrada en la isébata de los 120 m (Fig. 2). En cambio, Achira es el drea de mayor
profundidad, centréndose sobre la isébata de los 190 m (Fig. 2).

La captura siguié una tendencia similar a la del esfuerzo en cuanto a su
distribucion batimétrica, particularmente en las dreas nortefias de Carranza y Achira (Fig.
2). En cambio, en Biobio la captura fue magra en comparacion con el esfuerzo destinado
alli, que de todas maneras fue insignificante en relacion con el esfuerzo destinado a las

areas nortenas (Fig. 2).
La mayor captura acumulada se obtuvo en el drea de Carranza, aunque fue muy
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similar a la que se obtuvo en Achira (Tabla 4). De hecho entonces, esta nueva area pasé

a ser la mds importante para la pesqueria.
4.1.4. Distribucién Temporal y Espacial del Esfuerzo

Las naves de la empresa Camanchaca hicieron el 95% de la captura total de ia
temporada. El desplazamiento de estas naves a través de la temporada, sin tomar en
cuenta los viajes a puerto, muestra que en los primeros dos meses y medio de la
temporada el esfuerzo se destiné casi exclusivamente al drea de Achira, conocida de
temporadas previas (Fig. 3). Esta conducta espacial se ve interrumpida sélo en una
ocasién alrededor del dia 155 de! afio, en que se realiza una breve visita al drea de
Carranza (Fig. 3, panel superior), que posteriormente se convertiria en la principal drea
de pesca. Esto ocurre a partir del tercer mes de pesca, en que las tres naves que
hicieron el 95% de la captura se mantienen pescando en Carranza, con breves visitas a
Achira y Biobio.

La conducta de estas naves en |a temporada parecié ser de aprendizaje de pesca
en la nueva zona de pesca de mas al norte. Llegar a esa zona es mas costosc perc la
captura que se puede obtener alli es de la mayor calidad, pues corresponde a los
langostino de mayor tamafo. Estos langostinos de mayores tallas y edades estan
moviéndose constantemente hacia el norte, expandiendo el rango de distribucién del
recurso, tal como demostraron Roa y Bahamonde (1993) en el afio 1991. La evidencia de
la pesca comercial y del crucero de evaluacion de merluza comun realizado en 1993
confirman que este proceso de expansion ha continuado con gran fuerza.

Es interesante analizar la conducta de la flota en el sentido de cual es la principal
variable que determine que se visite una u otra zona. Por ejemplo, evidencia
circunstancial indica que la zona de Biobio es visitada principaimente después de
temporales, pues asi las tallas en la captura aparecen mds mezcladas, y se pueden
obtener organismos de mayor tamafo. En esta pesqueria, con un recurso de vida

benténica y espacialmente muy estructurado por tallas y edades, parece ser gue la
principal variable que determina el destino de un nave es una combinacion de talla y
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rendimiento. La conducta de las naves puede ser optimizada en téminos de una

combinacién de ambos factores.
Las naves de la empresa que capturaron el 5% de la captura de la temporada no

registraron movimientos entre zonas, operando sdlo en el drea de Carranza, por lo que

no corresponde realizar un analisis de sus desplazamientos (por esta razén no han sido

incluidas en la Fig. 3).
4.1.5. Medicion y Estandarizacion de! Esfuerzo

Como se indica en la seccién Metodologias, el esfuerzo con fines de evaluacion

fue medido como distancia o drea barrida por la red.
En esta temporada de pesca, participaron demasiado pocas naves como para

intentar repetir el andlisis de la potencia de pesca realizado por Roa (1993a). Por lo tanto,
la estandarizacién de esfuerzo se realizé sobre la base de ese estudio previo, y sus
resultados entran a ser discutidos como parte de la seccién de evaluacion de la

abundancia.

42, Andlisis de la Composicién de la Captura y de la fauna Acompaiante. Objetivo
Especifico 2.2

4.2.1. Tamafio de Muestra en Relacién con la Presicion de los Estimadores

En nuestra Propuesta Técnica, se realizé un analisis de los requerimiento de
tamarics de muestra del muestreo biolégico de las capturas en base a criterios de
precisién del estimador de proporcién de presencia de la clase anual mas joven en la
pesqueria. Este criterio se basé en que el tamafo de muestra requerido para aicanzar
una determinada pre;izién (10% error relativo) con una alta probabiiidad (90%) en esta
proporcion, seria un tamafio de muestra mas que suficiente para todas las restantes
estimaciones, puesto que esta proporcion es muy pequefa, y por ende muy exigente en

su tamafio de muestra. Estos criterios nos conducieron a estimar un tamafo de muestra

{
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globai para el muestrec bioldgico de las capturas de cerca de 28.000 individuos en
alrededor de 33 viajes de pesca. No fue posible alcanzar este tamafio de muestra debido
a que el presente estudio se inicié cuando ya iba corrida la mitad de la temporada de
pesca, lo que a su vez se debié a la tramitacién inherente al proyecto.

Sin embargo, se logré poner muestreadores en 30 viajes de pesca (Tabla 3),
aplicandose un ritmo intensivo de embarques de muestreo. Desde @l inicio del proyecto
practicamente no hubo un sélo dia de pesca en que no hubiera un muestreador a bordo
de alguna nave. De esta manera, se logro llegar a una cifra de 22297 individuos
muestreados (Tabla 3), un 80% del total comprometido. Nuestro compromiso en relacion
con el error estdndar de la proporcion de la clase anual mds joven no fue alcanzado,
pues el error relativo asociado a esa clase anual (ponderado de machos y hembras) fue
de 17.82%. Sin embargo, el tamafio de muestra alcanzado de 22297 individuos, ha
permitido obtener desviaciones estandar y errores estandar muy bajos en todas las
restantes variables del muestreo biolégico (ver por ejemplo Tablas 5y 6), lo que de todas
maneras  garantiza la calidad de nuestros resultados en relacién con el Objstivo
Eﬂpeciﬁco 4.2. De iniciarse las actividades del proyecto al inicio de la temporada de
pesca, los altos criterios de calidad que nos proponemos pueden ser cumplidos con

comodidad.

4.2.1. Estructura de Tallas, Proporcion Sexual, y Proporcién de Hembras Oviferas

Las tallas medias en todas las dreas de pesca y en todos los meses en que hubo
muestreo estuvieron por sobre los 30 mm de longitud cefalotoracica (Tal_)la 5), lo que se
considera como individuos de interés comercial. En la zona de Carranza se obtuvieron
las mayores tallas medias (Tabla 5), lo que en parte explica la conducta de las naves
hacia el final de la temporada, de visitar casi exclusivamente esa area de pesca (Fig. 3).
En cambio, en Biobio se obtuvieron las tallas medias mas bajas (Tabla 5).

La preporcién sexual en la captura vario ampliamente, con un minimo de machos
en Carranza en agosto, de s6lo 28% (Tabla 5). En cambio en Achira ese mismo mes los

machos alcanzaron un 70% de presencia en la captura (Tabla 5). Este resultado sugiere

(
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que los langostinos en el mar estdn segregados por sexo en algunas temporadas del
afo, por io que es posible obtener lances con pesca predominantemente de un sexo.
Durante toda la temporada muestreada, casi todas las hembras estuvieron
portando huevos (Tabla 5). Sin embargo, este hecho no tiene mayor reievancia sobre el
estado biolégico del stock, puesto que la captura es muy baja en relacién con la

abundancia (ver mas adelante).
4.2.2. Estructura de Edad del Stock Explotado

En el 4rea de Biobio la captura estd fuertemente centrada sobre la edad 4 en
machos y 5 en hembras, lo mismo que en Achira (Tabla 6). Los ajustes de la mezcla
distribucional al histograma para estas dos areas son muy parecidos (Fig. 4). En cambio,
la estructura etaria del stock de Carranza es claramente diferente, con fuerte presencia
de las clases anuales mas viejas, 5 en machos y 6 y 7 en hembras (Tabla 6). Los ajustes
de la mezcla distribucional claramente sefialan esta diferencia (Fig. 4). Queda claro a
partit de este andlisis, que la nueva drea de pesca resuita muy atractiva para los
pescadores, debido a la presencia de clases anuales viejas, con individuos de talla y

edad que no se encuentran mas al sur.
4.3.3. Fauna Acompanante

La pesqueria de langostino colorado es practicamente una pesqueria
monoespecifica. La captura de fauna acompafante se restringe a minimas cantidades
de merluza comun (4 toneladas en total), y casi nada de langostino amariilo y lenguado
(Fig. 5). Por este motivo, no se obtuvo langostino amarillo en nuestros muestreos, y no

pudieron realizarse estudios biolégicos sobre este recurso.



30
44 Estimacién de la Biomasa y Abundancia en Numero_del Stock Explotado de
Langostino Colorado. Objetivo Especifico 2.3

4.4.1. Estimacién Modelo-Basada de la C/EE

La C/EE de todos los lances de pesca se distribuyé claramente lognormai (Fig. 6),
tal como se ha observado para los dos afios previos del Tercer Periodo Extractivo. Este
modelo de distribucion de probabilidad de la C/EE se caracteriza por una fuerte asimetria
hacia la derecha, y por el hecho que la variable transformada a logaritmo se distribuye
normal, tal como se aprecia en los paneles derechos de la Fig. 6. En el drea de Biobio
la normalizacién es menos clara debido a la baja cantidad de lances (44 lances con
pesca), pero aun asi es bastante evidente.

Las estadisticas del célculo de la media lognormal de la C/EE, su varianza y su
intervalo de confianza, mediante las ec. (7) a (14), se muestran en la Tabla 7. Los limites
de confianza de la C/EE media lognormal son bastante estrechos (baja incerteza) en las
poblaciones de Achira y Carranza, especialmente en esta tltima, lo que indica por un
lado que la cantidad de lances fue suficiente para alcanzar presicion estadistica, y por
otro que en Carranza la densidad del recurso en el mar es muy homogénea. Este ultimo
punto se demuestra por el hecho que se realizaron més lances en Achira que en
Carranza, por lo que la potencia estadistica es mayor en la primera drea, y aun asi en
Carranza el intervalo de confianza es mds estrecho y el coeficiente de variacién es
menor que en Achira. En cambio en Biobio el intervalo es sumamente amplio, io que
debe atribuirse a una baja potencia estadistica, por los escasos 44 lances con pesca

realizados alli. En Carranza, las densidades del recurso estén entre 1.4 y 1.7 miliones por

km? o entre 33 y 39 toneladas por km®.
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4.4.72. Estimacion Disefio-Basada de la C/EE

Si nuestro razonamiento fue correcto al convertir el conjunto de lances no
aleatorios en un nuevo conjunto de lances aleatorios, al imponer computacionalmente un
disefio de muestreo aleatorio de poblacidn finita sobre el arreglo espacial de los lances
de pesca, entonces la C/EE obtenida a partir del remuestro debe" distribuirse
asintsticamente normal. Que tan rdpido se alcance la asintota normal depende de la
distribucién subyacente de la variable. En nuestro caso hemos elegidos tamarios de
muestra (nimero de celdas muestreadas en cada crucero simulado, 50 en Carranza, 70
en Achira y 25 en Biobio) guiados por los tamafios de los cruceros cientificos reales que
se han realizado en esta pesqueria (Roa y Bahamonde 1993} mds que por criterios
estadisticos. A pesar de los bajos tamaiics de muestra en cada repeticion, la C/EE que
surge de los cruceros simulados se distribuye claramente normal (Fig. 7), confirmando
que nuestro enfoque de simulacién ha sido exitoso en generar un estimador disefio—

- basado de la C/EE. tal como los que se obtienen de un crucero cientifico.

En el caso de Biobfo, nuevamente se presenta un problema de baja potencia
estadistica y a pesar de ello la distribucion original de la C/EE de los lances cambia
radicalmente (comparar panel izquierdo inferior de la Fig. 6 con panel inferior de la Fig.
7), al utilizar conjuntos aleatorios de ellos de acuerdo & un disefio de muestreo, desde
un distribucién altamente asimétrica a una distribucién simétrica y normalizada. Es
interesante observar que Carranza es el &rea que mas se normaliza al imponer un disefio
de muestreo sobre ella (Fig. 7), lo que estd relacionado con el hecho que la
lognomalidad en esa drea es menos extrema que en las otras dos dreas (Fig. 6). Este
es un ejemplo de que el Teorema del Limite Central se cumple solo asintéticamente, y
que la asintéta se alcanza mas rapido en la medida que la distribucién original de la
variable sea menos distante de la distribucién normal.

Las estadisticas del célculo de la C/EE disefio-basada se muestran en la Tabla
8, asi como las condiciones bajo las cuales fue realizada 'a simuiacién computacional.
Los resultados estadisticos de esta nueva metedelogia son sumamente estimulantes. Los
coeficientes de variacion que se obtienen son sumamente bajos, y los intervalos de
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confianza son muy estrechos, incluso en condiciones de baja potencia estadistica, como
en el caso de Biobio en que sdlo se conté con 44 [ances con pesca. Carranza es el area
en que se obtiene una mayor presicion estadistica, con una clara evidencia que indica
que alli la densidad del recurso en su fraccion explotabie esta entre 1.4 y 1.6 millones de
individuos por km® o entre 45 y 54 toneladas por km®.

4.4.3. Comparacion entre Estimacion Modelo-Basada y Disefio-Basada de la C/EE

Los resultados de ambas metodologias son coincidentes (Tablas 7y 8). Obsérvese
por ejemplo que la C/EE modelo—basada y la C/EE disefio-basada en Carranza y Achira
son ambas de 1.5 y 2.5 miliones de individuos por km®, a pesar de las radicalmente
diferentes metodologias de célcuio (Tablas 7 y 8). Sin embargo, en condiciones de baja
potencia estadistica, como en Biobio, ios dos métodos difieren en cuanto a la estimacién
de la C/EE. Para determinar la importancia de esta diferencia, primero debe hacerse
notar que con ambos métodos el ranking entre las tres zonas se mantiene invariable: ia
C/EE miés alta estd en Achira, seguida por Biobio y después Carranza, tanto en unidades
de numero como de peso (Tablas 7 y 8). Segundo, reconociendo la diferencia en la
estimacién de la C/EE en Bigbio entre ambos métodos, debemos observar cual de las
dos estimaciones ofrece una menor varianza de la estimacion. En este punto, al observar
la amplitud del intervalo de confianza para esta drea, es claro que el estimador disefio-
basado es muy superior (Tablas 7 y 8). DE hecho, se puede sugerir en base a este
resuttado que el estimador disefio-basado retiene una relativamente alta potencia aun

. en condiciones de bajo tamafio de muestra.

4.4.4. Estimacion de la Abundancia de Langostino colorado en las Area de Pesca

Debido a la disminucién en un 37% de los lances totales respecto de 1993, y de
599 en relacion con 1992, el drea de evaluacién de ia abundancia del stock es menor
que en afios anteriores, alcanzado un total de 1449 km? (Tabla 9, y Fig. 1b). Esto se debe

a una menor actividad de pesca en esta temporada.

{
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La abundancia estimada por el método modelo—-basado es de 986, 879, y 537
millones en Carranza, Achira y Biobio respectivamente (Tabla 9). En unidades de peso
estas cifras se traducen en 22713, 16330, y 9807 toneladas respectivamente (Tabla 9). Las
estimaciones por el método disefio—-basado son practicamente iguales para Carranza y
Achira, pero difieren para Biobio, donde el método disefio-basado entrega una
abundancia menor, de sdlo 7933 toneiadas. Por supuesto que todas las consideraciones
estadisticas que se hicieron para los estimadores de la C/EE son validas para la
estimacién de abundancia. De tal manera que es méas prudente darle mas peso a la
estimacion disefio-basada para Biobio, de 7933 toneladas. En el caso de las otras dos
4reas, las estimaciones son tan parecidas que un Gnico criterio de seleccion pudiera
basarse en el error relativo asociado al limite superior del intervalo de confianza del 95%,
que es menor para las estimaciones disefio-basadas (Tabla 9).

La abundancia total de langostino colorado en las dreas en gque hubo pesca en
esta temporada (ver Fig. 1a v b) fue de 47156 toneladas, o 2311 millones de individuos,
con un rango que puede ir entre 51 mil y 43 mil toneladas. Si se considera que el area

de distribucién de recurso es mucho mayor que aquella en que ocurrio la pesca, se
puede llegar a la conclusién de que la abundancia del langostino colorado entre los
fondos de la plataforma continental de la VIl y Vill Regiones debe ser bastante superior

a las 65000 toneladas.

4.5. Determinacion de la Situacidon Biolégica del Stock de Langostino Colorado. Obijetivo
Especifico 2.4.

4.5.1. Resultados de 1994

Es claro que la captura en relacién con la abundancia del langostino colorado,
medida como la tasa de explotacion (ec. 16), es muy baja. De hecho, la Tabla 10 muestra
que esta tasa de explotacidon no pasa de un 3.1%, con un bajo error estandar de
estimacion. Las mayores tasas de explotacién, dentro de su bajo nivel, se experimentan
en Achira y Carranza (Tabla 10). En la poblacién de Biobio, la explotacion pesquera del
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afio 1994 debe haberse sentido menos que cualquiera de los temporales que
regularmente azotan la zona.

La estructura de edad del stock explotado (Tabia 6) revela gue ia pesqueria esta
haciendo uso de individuos de clases anuales viejas, que han aicanzado su maximo
potencial de crecimiento (Roa 1993a) y que se encuentran en su fase decadente por
mortalidad natural. Desde ese punto de vista, no existe ninguna evidencia de
desaprovechamiento del potencial de produccion de biomasa.

Los resultados en relacion con la proporcion de hembras ovadas en determinados
estados de madurez de sus huevos, indican que en los primeros 2 meses de muestreo
(julio y agosto) ya el proceso de produccion larval se encontraba muy avanzado, con
predominancia de huevos en estado IIl, subterminal. Como en otros afios, la
relativamente baja proporcién de huevos en el estado terminal (IV) se debe a la brevedad
de este estado, pues es aquél en que las larvas estan casi completamente formadas
(Palma y Arana 1990). Sin embargo, en septiembre parece producirse una segunda serie
de produccidn de farvas, pues aparece predominando el estado mds temprano il. Sdlo

una temporada de pesca mas prolongada, y un inicio mds temprano (abril) del muestreo,
permitirian tener un conocimiento mds completo del ciclo de madurez de huevos y de
produccién larval.

La C/EE (tanto modelo— como disefio-basada) como medida de abundancia
relativa o densidad del recurso, indica que en el mar el recurso se encuentra en un nivel
saludable de abundancia por unidad de habitat, de aproximadamente 1 langostino cada
1 a 2 m%, dependiendo del drea

La produccién de biomasa proyectada para el proximo afo muestra resuitados
auspiciosos en téminos de disponibilidad del recurso. Sélo en Carranza la estimacién
mediana de produccién es del orden de la 4.000 toneladas (Fig. 8). En Achira la
produccién esperada es de otras 4.000 toneladas, mientras que en Biobio se espera una
produccion del orden de la 1800 toneladas (Fig. 8), lo gue da un total de la mediana para
las tres zonas de 9800 toneladas. Estas cifras corresponden a la suma de la produccion
mediana de machos y hembras a partir de 1000 repeticiones del proceso de simulacion
Montecario implementado en el programa PAGAS. Debe tenerse en cuenta que esta es
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la produccion esperada det stock en la dreas en que hubo pesca en 1994 (ver Fig. la y
b)

4.5.2. Comparacién con 1992 y 1993

El 4rea de operacién de la pesca disminuyd en relacion cbn los afios 1992 (83%)
y 1993 (82%) (Roa 1993a), lo que dificulta hacer comparacicnes entre los afos. Asimismo,
el hecho que en esta temporada se haya definido una nueva drea de pesca plantea el
probiema de que algunos lances del afio 1993 que fueron clasificados como Achira serian

_actualmente clasificados como Carranza. En cualquier caso, de manera global se puede

decir que la abundancia del stock en la zonas de pesca del norte se ha mantenido
estable, alrededor de las 40000 a 60000 toneladas. De la zona sur no puede decirse
mucho debido a los pocos lances que se hicieron alli, pero en comparacion con los anos
1992 y 1993, la abundancia se mantiene en ei orden del 7000 a 11000 toneladas. Esta cifra
s6lo abarca la zona norte del cafidn del rio Biobio. La zona al sur del cafidn contiene otra
zona de langostino colorado que no es explotada.

La estructura bioldgica del stock capturado es similar a la de los dos anos
anteriores del Tercer Periodo Extractivo. La flota parece estar siguiendo hacia el norte
a las clases anuales de 6, 7 y 8 afios, las que persisten en su expansion hacia el norte,
poblando fondos vacantes, que antes de la pesca fueron habitados por el langostino

colorado.
5. CONCLUSIONES

5.1. La captura total de la temporada fue de 2411 toneladas, contra las 4000 que estaban

autorizadas. Sélo una empresa pesco la totalidad de su cuota.

5.2. Se incorporé una nueva drea de pesca a esta pesqueria, mas al norte del area

tradicional de Achira, el érea de Carranza.
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5.3. Las tallas medias de captura en todas las dreas estuvieron por sobre la talla critica,
por lo que la pesqueria estad operando sobre cohortes que ya alcanzaron su maximo

potencial de crecimiento en biomasa.

5.4. La captura se concentré sobre una clase anual en las zonas de Achira y Biobio,
mientras que en Carranza sobre dos, una de ellas de mayor edad que en las otras dos

sonas. El drea de Carranza contiene a los individuos mds viejos y de mayor talla de esta

pesqueria.

55 Se desarrolld éxitosamente un nuevo método de evaluacion de la abundancia que
utiliza informacién de la captura por unidad de esfuerzo estandarizado de la flota
pesquera comercial, en base a un estimador disefio-basado. Otra metodologia que utiliza
un estimador modelo-basado, y que habia sido probada con éxito en esta pesqueria, dio

resultados similares a aquélla basada en el estimador disefio-basado.

5.6. La abundancia total estimada de langostino colorado en las tres areas de pesca fue
de 47156 toneladas, o 2311 millones de individuos. La abundancia poblacicnal sin
embargo es mayor, puesto que las tres dreas de pesca sdlo dan cuenta de una parte del

érea poblacional total.

5.7. La tasa de explotacién sobre el langostino colorado se mantiene muy baja, no

superior al 3%.

5.8. La produccién estimada desde la mitad de la temporada 1994 hasta la mitad de la
temporada 1995, solo para las dreas cubiertas por la pesqueria en 1994 es de 9800

toneladas.

5.9. La situacién biolégica del stock es de buena salud, tal como en los afios 1992 y 1993.
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Tabla N2 1.- Situacién de cuotas individuales pesqueria del

Langostino Colorado 1994.
1992 1993 1994
ARMADOR| % Adj. Tons] % Rem. % Adj. Tons. % Rem. % Adj. Tons,
CAMANCHA| 500 2000| "60.3 - 2412| 53.6 4 2304
+17 __+680
TAMARUGA | (17) (680) - - - - - -
SANTA 270 10801 24.3 1.0 1012| (22.6) - (904)
LUCIA
SPRING - - - - - | 26 - 904
MARCELINO! 6.0 240 5.4 3.0 336 7.8 - 312
GONZALEZ :
EL GOLFO - - - 5.0 200 5.0 3.0 320
+1 +40
PESCA
MARINA - - - (1) (40) 1.0 1.0 80
FRANCIS :
DRAKE - - - - - - 2 80
TOTALES 100 _ 4000{ 90 10 4000| 90 10 4000

* Incluye porcentaje de pesquera Tamarugal
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TABLA Ne 3.- Desembarque, distribucién de muestreos y lances por mes,
Langostino Colorado, 1994

CAPTURA NUMERO NUMERO DE INDIVIDUOS

MES (Ton.) DE LANCES MUESTREOS MUESTREADOS
MAYO 116.49 52 0 0
JUNIO 243.36 65 0 0

JuuO 408.20 149 3 2798
AGOSTO 893.45 226 15 12416
SEPTIEMBRE 749.81 160 12 7083
TOTAL 2411.32 652 30 22297
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® Tabla N¢ 4.- Operacion de la flota, por mes y por zona, durante la
: temporada 1994
g Nave-Zona N2 Viajes N2 Lances Esfuerzo (h) Captura(Ton.)
: Rigel-Carranza
Mayo 0 0 0 0
e Junio 0 0 0 0
o Julio 0 0 0 0
g Agosto 16 53 6250 253.37
: Septiembre 11 20 26.67 134.94
° | Total 27 73 89.17  388.31
| ® Rigel-Achira
Mayo 9 31 3025  98.28
: Junio 22 66 10075  243.36
® Julio 15 55 64.42 230.23
® Agosto 1 6 9.00 12.35
® Septiembre 5 21 33.50 64.35
® Total 52 179 23792 64857
® Rigel-Biobio
® Mayo 0 0 0. 0
pe Junio 0 0 0 0
® Julio 4 16 14.58 28.86
® Agosto 1 4 7.67 13.00
® Septiembre 0 0 0 0
® Total 5 20 22.25 41.86
® Rigel-Ach-Carr
® Mayo 0 0 0 0
o Junio 0 0 0 0
P Julio 0 0 0 0
® Agosto 2 14 13.67 27.95
® Septiembre 0 0 0 0
® Total 2 14 13.67  27.95
® Rigel-Ach-Bb
@ Mayoc 2 24 11.00 18.21
e Junio 0 0 0 0
o Julio 1 15 12.50 13.00
® Agosto 1 8 717 13.00
® Septiembre 1 8 9.92 19.50
o Total _ 5 55 4058  63.71
® Rigel-Total
® Mayo 11 55 4125 116.49
o Junio ' 22 66 100.75 243.36
® Julio 20 86 9150 272.09
® Agosto 21 85 100.00 319.67
® Septiembre 17 49 70.08 218.79
® Total N 341 403.58 1170.40
®
®
L
®




Tabla N2 4.- Continuacion

Nave-Zona N? Viajes N¢Lances Esfuerzo (h) Captura (Ton.)
Antares-Carranza
Mayo 0 0 0 0
Junio 0 0 0 0
Julio 0 0 0 0
Agosto 17 54 80.90 264.20
Septiembre 8 15 30.75 109.15
Total 25 69 111.65  373.35
Antares-Achira
Mayo 0 0 0 0
Junio 0 0 0 0
Jutio 4 18 21.33 49.92
Agosto 3 13 23.67 34.03
Septiembre 3 11 21.00 49.66
Total 10 42 66.00 __ 133.61
Antares-Biobio
Mayo 0 0 0 0
Junio 0 0 0 0
Julio 4 20 22.97 22.59
Agosto 0 0 0 0
Septiembre 0 0 -0 0
Total 4 20 22,97 22.59
Antares-Ach-Carr
Mayo 0 0 0 0
Junio 0 0 o] 0
Julio 0 0 0 0
Agosto 1 5 8.92 11.08
Septiembre 1 4 6.75 14.79
Total 2 9 15.67 25.87
Antares-Ach-Bb
Mayo 0 0 0 0
Junio 0 0 0 0
Julio 1 10 9.75 13.62
Agosto 0 0 0 0
Septiembre 0 0 0 0
Total 1 10 9.75 13.624
Antares-Total :
Mayo 0 0 0 0
Junio 0 0 0 0
Julio 9 48 54.05 86.14
Agosto 21 72 113.48  308.31
Septiembre 12 30 58.50 173.60
Total 42 150 226.03 569.05




Tabla N2 4.- Continuacion

Nave-Zona N Viajes N¢ Lances Estuerzo (h) Captura (Ton.)
Tirana-Carranza

Mayo 0 0 0 0
Junio 0 0 0 0
Julio 0 0 0 0
Agosto 15 49 72.67 206.05
Septiembre 11 21 33.17 152.10
Total 26 70 105,83 358.15
Tirana-Achira

Mayo 0 0 0 0
Junio 0 0 0 0
Julio 3 11 11.17 31.46
Agosto 4 13 2217 46.72
Septiembre 6 19 38.50 83.85
Total 13 43 71.83 162.03
Tirana-Bicbio

Mayo 0 0 0 0
Junio 0 0 0 0
Julio 1 4 * 11.05
Agosto 0 0 0 0
Septiembre C 0 0 0
Total 1 4 * 11.05
Tirana-Ach-Carr

Mayo 0 0 0 0
Junio 0 0 0 0
Julio 1 8 5.42 7.48
Agosto 1 3 2.92 11.70
Septiembre 0 0 0 0
Total 2 11 8.33 19.16
Tirana-Ach-Bb

Mayo 0 0 0 0
Junio 0 0 0 0
Julio 0 0 0 0
Agosto 0 0 0 0
Septiembre 0 0 0 0
Total 0 0 0 0
Tirana-Total

Mayo 0 0 0 0
Junio 0 0 0 0
Julio 5 23 16.58 49,97
Agosto 20 65 9775 26447
Septiembre 17 40 7167 23595
Total 42 128 186.00 _550.39
(Total Camanchaca 175 619 815.62 2289.85




Tabla N2 4.- Continuacion

Nave-Zona N2 Viajes N2 Lances Esfuerzo (h) Captura (Ton.)

TR AN NN A NS X NS B AN NN BN NS RN Y ERNNNNENNXNNEYXYZNXE NN NN YR AN NY N

Colén-Carranza
Mayo

Junio

Julio

Agosto
Septiembre
Total
Colén-Achira
Mayo

Junio

Julio

Agosto
Septiembre
Total
Colon-Biobio
Mayo

Junio

Julio

Agosto
Septiembre
Total
Coldn-Total
Mayo

Junig
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Agosto
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Total
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Tabla N2 4.- Continuacion

Nave-Zona _ Ne Viajes N Lances Esfuerzo (h) Captura (Ton.)
Maitén-Carranza

Mayo 0 0 0 0
Junio 0 0 0 0
Julio 0 0 0 0
Agosto 0 0 0 0
Septiembre 3 13 16.50 47.07
Total 3 13 16.50 47 07
Maiten-Achira

Mayo 0 0 0 0
Junio 0 -0 0 0
Julio 0 0 0 0
Agosto 0 0 0 0
Septiembre 0 0 0 0
Total 0 0 0 0
Maitén-Biobio

Mayo 0 0 0 0
Junio 0 0 0 0
Julio 0 0 0 0
Agosto 0 0 0 0
Septiembre 0 0 0 0
Total 0 0 0 0
Maitén-Total

Mayo 0 0 0 0
Junio 0 0 0 0
Julio 0 0 0 0
Agosto 0 0 0 0
Septiembre 3 13 16.50 47.07
Total 3 13 16.50  47.07
[Total El Golfo 6 33 54.75  121.47 |
[Total 1994 181 652 87037 2411.32 |

* Bitacora sin hora de inicio ni de fin del lance




Tabla N2 4.- Continuacién

N° Viajes N°Lances Esfuerzo (h) Captura (Ton.)

Mayo 11 55 41.25 116.49
Junio 22 66 100.759 243.36
Julio 34 157 162.13  408.20
Agosto 62 222 311.23 89345
Septiembre 52 152 255.00 749.81

Total 1894 181 652 870.37 2411.32
Carranza 87 263 -383.73 128097
Achira 81 322 42891 1037.48
Biobio 13 67 57.72 82.88
Total 1994 181 652 87036 2411.32

oo‘oooooooooooooooooooooooooooo-ooooooooooooooooooooooooq




Tabla N2 5.- Talla media (T. Media), desviacion estandar (Desv. Est.) y
proporcidn (Prop.) de Langostino colorado por sexo,zona y mes.

@

o

@

o

®

@

®

@

|

® ZONAS

e Carranza Achira Biobio
® Julio

® T. Media Macho 32.906 31.502
® Desv. Est. 2.183 3.669
e Prop. 0.350 0.590
® T. Media Hembra ' 29.306 27.547
® Desv. Est. 1.143 2573
PS Prop. 0.650 0.410
® T. Media Hembra Ovifera. 29.306 30.276
® Desv. Est. 1.143 2.384
® Prop. H Ovifera/H Total 1 0.640
@

® Agosto

@

Y T. Media Macho 35.731 34.300

® Desv. Est. 3.384 4.959

o Prop. 0.281 0.701

@ T. Media Hembra 33.500 34.543

® Desv. Est. 0.849 3.638

@ Prop. 0.719 0.299

e T. Media Hembra Ovifera. 32.499 30.170

@ Desv. Est. 2.303 6.243

: Prop. H Ovifera/H Total 0.999 0.996

@ Septiembre

®

® T. Media Macho 36.770 33.975

| Desv. Est. 3.049 2.068

L Prop. 0.370 0.513

® T. Media Hembra 33.996 32.067

e Desv. Est. 2.147 32.200

® Prop. 0.630 0.487

@ T. Media Hembra Ovitera. 34.249 30.318

® Desv. Est. 5.927 1.676

: Prop. H OviferaH Total 0.901 0.997

o

®

@

o

[ )

@

o

@

@




Tabla N2 6.- Parametros talla media (Ic, mm), proporcién de participacion {(prop.), y
desviacién estandar (mm) por zona y sexo. Errores estandar bajo los valores de cada
pardmetro. Las edades (afios enteros) estén de acuerdo a Roa (1993)
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Machos Hembras
Edad 3 4 5 6 4 5 6 7 8+
Zona de Camranza
Prop. 052 041 007 0.58 040 0.02
001 001 0.01 0.01 001 000
ic media 33.05 38.00 40.31 31.39 35.01 38.67
0.04 009 054 0.03 004 0.18
Desv. Est. 181 184 167 128 149 130
003 011 026 0.02 003 0.13
Zona de Achira
Prop. 0.05 081 015 0.92 0.08
0.01 001 Q.01 0.01 0.0t
lc media 3.61 33.39 37.29 29.55 32.34
046 004 Q.16 0.02 026
Desv. Est. *45 161 185 1.07 245
028 005 012 0.02 0.18
Zona de Biobio
Prop. 002 083 015. 009 0.84 0.07
000 001 0.01 0.01 0.01 0.01
lc media 27.50 32.46 37.32 2568 2979 1 3430
0.32 006 020 024 005 0.27
Desv, Est. 107 162 180 161 134 1.65
025 005 0.14 017 004 0.19




Tabla 7.- Estadisticas del cidlculo de la C/EE media lognormal en
unidades de numero y peso por zona segun el enfoque modelo-basado.

1994
Carranza Achira Bio-Bio
1
Lances Totales 231 323 | 63
(N) |
Lances con Pesca 226 308 44
(N}
Finney-Sichel
(Nx106/km?2) 1.514461 2.552753 2.18890556
(Ton/km?) 34.87 49.14 39.95
Coef. Variacién 0.78311 0.557265 0.74621491
(%)
Lim. Superior (97.5%)
(Nx106/km?) 1.686868 3.158873 77.79985574
(Ton/km2) 38.83 63.83 1419.82
Lim. Inferior (2.5%) :
{Nx106/km?) 1.4330901 2.327201 ~ 0.65423915
(Ton/Xm?) 32.99 44 .80 11.94
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Tabla B8.- Estadisticas del cdlculo de la C/EE media aritmética en

unidades de mimero y peso por zona segun el enfoque disefio-basado.

1994
Carranza Achira Bio-Bio
Lances Totales 231 323 63
(N)
Lances con Pesca 226 308 44
(N)
Ancho de celdas 1 1 1
{km)
No de repeticiones 1000 1000 1000
Celdas muestreadas 50 70 25
Media aritmetica
(Nx106/km?) 1.511319 2.585942 1.771081
(Ton/km?) 34.79 49.78 32.32
Coef. Variacidn 2.1 4.9 772
(%)
Lim, Superior (97.5%)
(Nx106/km?} 1.573647 2.832563 2.021388
(Ton/km?) 36.23 54.53 36.89
Lim. Inferior (2.5%)
(Nx106/km?) 1.448990 2.339321 1.520773
(Ton/km2) 33.36 45.03 27.75




Tabla 9.- Resultados de la estimacién de abundancia de la fraccidn
explotada del stock de langostino colorado en base a los enfoques

modelo- y diseno-basado.

Carranza Achira Bio-Bio
Area 753 412 284
(km2)
Peso medio 23.02 19.25 18.25
(g)
Abundancia Modelo-basado 986.8 879.2 537.7
(Nx106)
Lim. Superior 109¢9.1 1095.3 19120.2
(97.5%)
Error relativo 11.4 25.5 3458
(%)
Lim. Inferior 932.3 798.8 160.5
(2.5%)
Error relativo 5.5 .48 70.18
(%)
abundancia 22713 16330 9807
(Ton}
Lim. Superior 25299 20430 348938
(97.5%)
Lim. Inferior 214560 14782 2924
{2.5%)
Abundancia Disefio-basadc 984.7 891.1 435.0
(Nx106)
Lim. Superior 1025.3 979.0 496.5
(97.5%)
Error relativo 4.1 10.2 14.2
(%)
Lim. Inferior 944.1 803.1 373.5
(2.5%)
Error relativo 4.1 10.2 14.2
(%)
Abundancia 22666 16557 7933
{Ton)
Lim. Superior 23601 18250 9056
(97.5%)
Lim. Inferior 21731 14865 6811
(2.5%)

|
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Tabla 10. Tasas de explotacién sobre langostino colorado en las

tres zonas de pesca en base a los resultados de la estimacidm

diseno-basada.

Carranza Achira Bio-Bio
Minime 0.018501 0.01626 0.002678
Maximo 0.025308 0.031621 0.017828
Media aritmética 0.020926 0.021698 0.00427
Error estéandar 0.004575 0.004658 0.002066
Limite Superior 0.029892 0.030828 0.008321
{97.5%)
Limite Inferior 0.01196 0.012568 0.00022

(2.5%)




Tabla 11. Proporcién mensual de los estados de madurez (huevos)
de langostino colorado. Entre paréntesis el nimero de individuos

cotrespondiente a cada estado de madurez.

MES ESTADOS DE MADUREZ  INDIVIDUOS
| H il IV MUESTREADOS
JULIO 0 0.01 0.65 0.34 355
(0 (4) (232) (119)
AGOSTO 0 0002 0660  0.338 573
(©) (1) (378) (194)
SEPTIEMBRE 0 0.78 0.02 0.20 1065
(0) (832) (20) 213)
TOTAL 0 0.42 0.32 0.26 1993
(0) (837) (630) (526)
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