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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente documentc se informan los resultados finales del proyecto FIP

“Evaluacion del Recurso Langostino Amarillo en la Zona Centro-Norte (lll-IV Regiones)”.

En primer lugar, se debe destacar el marco general en que se desarrollé el proyecto
entre julio de 1995 y junio de 1996. No obstante lo anterior, la toma de razén del mismo
se efectud el mes de mayo de 1995, sin embargo en junioc del mismo aro, la autoridad
pesquera decretd una veda, de tal forma que las actividades propias del proyecto se

comenzaron sbio a partir de julio de 1995.

Al considerar las actividades realizadas por la flota y los meses en los que por diferentes

razones no hubo operacion, nos encantramos con las siguiente situacion:

Las actividades de pesca para 1995 sblo se desarrollaron entre julio y octubre, dado que
el 03 de noviembre se copd la segunda cuota anual siendo sobrepasada en 75
toneladas. En esa misma época ia empresa pesquera Camanchaca retira la flota que se
encontraba operando en la Tercera Region (Pto. de Caldera). Luego a partir de esa
fecha no se cuenta con capturas ni desembarques para esa zona, lo que implica que
para el resto de la temporada sdlo se cuenta con ia informacion proveniente del puerto
de Coquimbo. En este ditimo puerto, las actividades se reanudaron sélo a partir del mes
de marzo, dado que en los meses anteriores los armadores de la IV Regidn decidieron
no realizar faenas de pesca sobre el langostino amarillo, ya que éste se encontraria
pasando por su etapa de muda, encentrandose los individuos con el caparazon blando, y
por otra parte toda la flota estaba concentrada en la captura del camardn nailon.
Ademas, a partir de marzo los capitanes se mostraron negativos al embarque de

muestreadores en sus embarcaciones aludiendo a:
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- Falta de habitabilidad en la nave
- Rol de embargue completo
- Temor a una nueva sancion por parte de la autoridad maritima por exceso de

tripulacion.

Bajo las condiciones antes mencionadas queda en claro que el nimero de muestras
ofrecidas en la propuesta técnica no fue posible alcanzario. En la propuesta se debian
obtener 34.000 individuos en cada uno de los puertcs (Caldera y Coquimbo), sin
embargo solo se logré colectar un total de 27.728 a lo largo del periodo de estudio. Esto

significa que se colectd el 82% del total ofertado para un area y el 41% del total.

Respecto a la caracterizacion y operacion de flota, se determiné que las variables de
mayor variabilidad son la capacidad de bodega y el tonelaje de registro grueso, en tanto
que las de menor dispersion son la eslora y abertura de punta de alas de las redes. Se
estima que esta flota desembarcé entre la lll y IV Regiones un total de 5.268 toneladas,
de las cuales la IV Regién concentrd cerca del 93,07%. La estandarizacion del esfuerzo
de pesca entregd poderes de pesca relativos que oscilaron entre 0,161 y 1,951, lo cual
permitié estimar que el esfuerzo de pesca total aplicado por la flota, en el periodo y area

evaluada ascenderia a 6.112 horas de arrastre estandar.

En relacién a la estimacion del indice de densidad y a la operacion de la flota, se
determinaron cuatro areas en las cuales los efectos de concentracion de la flota, y
por ende del recurso, fueron intensivos. Estas areas correspondieron a los caladeros
adyacentes a los puertos de Caldera (Caladero 1), Carrizal Bajo (Caladero 2},
Coquimbo (Caladero 3) y al norte de Los Vilos (Caladero 4). Al respecto, se destaca
gue el drea total de concentracion del recurso se estimé en 3.942 km? y densidad

relativa en el rango de 14,9y 16 t/km?
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Asi mismo, la evaluacién de stock propiamente tal en el area delimitada entre los
26°47' y 32°03’ LS, determind una biomasa y abundancia que a septiembre de 1995
habria llegado a las 58.907 toneladas y 3.167 miliones de individuos respectiva-
mente. Este nivel, que de acuerdo a su naturaleza normal se obtiene a un 5% de
confianza, el limite inferior de la biomasa total alcanzaria las 49,9 mil toneladas, en
tanto que por sobre la media el limite superior la ubica en 69,3 mil toneladas. De este
total biomasico se estima que el 69% del peso corresponde a machos (40,1 mil tone-

ladas) y el 31% restante a hembras (17,9 mil toneladas).

Respecto, al ciclo reproductivo del stock de langostino amarillo se determiné que éste
se encuentra caracterizado por una moda centrada en agosto, con un 85% de
hembras ovigeras, con lo cual se determina que la eciosion de los huevos ocurriria
entre septiembre y noviembre de cada afio. Considerando lo anterior, se ajusté a
través de maxima verosimilitud la funcién de madurez sexual, con lo cual y a un 50%
de la frecuencia acumulada, se determind que la talla de primera madurez

corresponde a 21,9 mm de longitud cefalotoracica.

Por otro lado, los parametros de crecimiento son estimados diferenciados por sexos a
través del algoritmo MIX que considerd mezclas distribucionales historicas,
obteniendo para machos Loo;—62,1 mm, K=0,165 y un t;=-1,62 afos, en tanto que

para hembras se obtuvo que Ly,=54,6 mm, K=0,177 y un t,=-1,87.

En relacidn a la composicién de tallas y edades del desembarque en el periodo
analizado, se determind que en Coquimbo los desembarques se encuentran
constituidos principalmente por los primeros 3 grupos etareos (1, llylll) y que el
reclutamiento a esta area aporta en promedio para ambos sexos cerca del 13% del

total. Por su parte, la composicion de edades en el puerto de Caldera acusa la
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ausencia de reclutas y la fuerte concentracion del desembarque en el grupo de
edad Il

Por otro lado, las tallas criticas del recurso langostino amarillo indican valores de 38,5
y 34,0 mm. de longitud cefalotoraxica para machos y hembras respectivamente.
Estas al ser superiores a las tallas de primera captura estimadas por sexos y zona de
extraccion, sugieren que el recurso desde la perspectiva de aprovechar su

crecimiento somatico no esta siendo explotado eficientemente.

La proyeccion de producciéon de biomasas a septiembre de 1996 se estima en 53,5
mil toneladas, 9% menos de la biomasa que existia en septiembre de 1995, lo cual
responde al efecto combinado entre la disminucion del 54% de la produccidon de
biomasa en Caldera y el incremento del 41% en Coquimbo. Esta situacion sugiere
que antes las bajas tasas de explotacion que en promedio no superan el 6,5%, la
reduccion de la biomasa obedece a los efectos ascciados con la alta mertalidad

natural y la baja participacién de clases anuales en Caldera.

Por otro lado y a partir de la serie mensual de desembarques, se ajustd un modelo de
prediccién a través del método de pronéstico de suavizamiento exponencial, el cual
estimé para el siguiente periodo un desembarque de 633 toneladas. Sin embargo y
debido al actual escenario de administracion de la pesqueria, junto con las
componentes de mercado, hacen pcco viable el uso de esta técnica como

herramienta de prediccién.
Finalmente, se determind que la proporciéon estimada de remocion de huevos por

pesca es de un 9,6%, augurando que la fraccion restante de huevos seran el soporte

de los futuros reclutamientos.
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En definitiva y a la luz de los resultados presentados, se puede sostener que el stock
de langostinoc amarillo explotado entre la lll y IV Regiones no presenta sintomas de
debilitamiento por efectos de la pesca, situacidén que es avalada por las bajas tasas
de explotacion (6,5%) y de remocion de huevos desde el stock reproductor (9,6%).
Por otra parte y en términos estructurales, la composicidon de tallas del recurso se
observa completa, con importantes modas que hoy sustentan los actuales
desembarques, observandose de igual modo que el promiscrio ingreso de reclutas a
la pesqueria especialmente en el area de Caldera, otorga a la dinamica de la

poblacién un estado positivo y de recuperacidon en los niveles de biomasa.
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1. INTRODUCCION

El langostino amariilo (Cervimunida johni, Porter 1803) habita la plataforma continental,
a profundidades entre los 50 y 500 m, en una distribucién latitudinal comprendida entre
Taltal e Isla Mocha (Bahamonde, 1965; Henriquez, 1982). Esta especie sustentd la
pesqueria industrial de crustaceos demersales en sus inicios, alrededor de 1950, siendo
entonces capturado principalmente entre Coquimbo y Matanza, entre los 110y 360 m de
profundidad (Bahamonde, 1965). Entre 1951 y 1960 la pesqueria estaba en su fase
incipiente, con un nivel de esfuerzo pesquerc bajo, una area de operacion de la flota
reducida y volumenes de captura entre 4.000 y 6.000 t anuales, que se desembarcaron
en Coquimbo, Quintero y Valparaiso. A partir de 1960 la intensidad de pesca
experimentd un considerable aumento, llegando a desembarcar 14.365 t en 1965, a

consecuencia de lo cual se llegdo a un estado de sobreexpliotacion de este recurso
{Henriquez, 1982).

A causa de la disminucién de los rendimientos de langostino amarillo, a partir de 1966 la
pesqueria se extendid hacia el sur, explorando nuevas areas de captura, o que llevé a
incorporar a la explotacién otra especie de langostino, el colorado (Pleuroncodes
monodon). A medida que la flota se desplazaba hacia el sur, la incidencia del langostino
colorado en los desembarques aumenté progresivamente, pasando a constituir el
principal recurso crustaceo, en desmedro del langostino amarillo, el que no logrd
recuperarse. De este modo entre 1968 y 1975 las capturas de langostino amarillo se
mantienen a bajos niveles, para luego caer en un periodo de fuertes fluctuaciones, en un
estado de sobreexplotacion. A contar de 1984 se produjo un resurgimiento de la

pesqueria en las regiones Il y {V, con desembarques similares a los obtenidos en el

inicio de su desarrollo.
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La evolucién posterior de esta pesqueria ha estado influenciada por las normativas
legales dictadas para regular la pesqueria del langostino colorado, que la divide en dos
areas de explotacion, una ubicada en las regiones il y IV y otra en el resto del pais,
relacionada con el manejo del recurso langostino colorado. En la 1ll Regién la pesqueria
esta abierta y en la IV Regién el acceso a la pesqueria esta controlado por su relacién

con la merluza comun, sometida a régimen de plena explotacion.

En los ultimos afos, el desembarque de langostino amarillo, capturado en su mayor parte
en areas de la IV Regidn, ha representado alrededor del 20% del total de crustaceos a
nivel nacional. Sin embargo, este significativo aporte ha disminuido notoriamente en
1992 y 1993, probablemente debido a la politica de manejo del langostino colorado por
una parte, y a la baja del precio internacional de ios productos obtenidos del recurso, por
otra (Alegria et al., 1994).

Escasos estudios se han realizado sobre la biologia de esta especie (De Buen, 1957;
Fagetti, 1959; Alegria et al.,, 1963, Bahamonde, 1965 Arana y Pizarro, 1970
Bahamonde et al., 1986; Martinez y Carrasco, 1986), casi todos referentes al langostino
amarillo que habita el érea entre Coguimbo y Constitucion. El Instituto de Fomento
Pesquero realizd, en 1992, un estudio de evaluacidn directa del recurso en las Regiones
V y VI, que aportd datos sobre biomasa, distribucién y estructura poblacional de la
especie en el drea estudiada. Por ofra parte, el Instituto de Fomente Pesquero ha
incluido esta especie en |os estudios realizados sobre el estado de situacion de las
pesquerias de crustaceos (Alegria et al., 1992, 1993). Estos estudios han permitido
conocer algunos aspectos importantes tanto de la dindmica operacional de extraccion del
recurso, como de la estructura poblacional del stock explotade, en base a informacion
obtenida directamente en las Empresas Pesqueras involucradas en la pesqueria. Estos
datos estan contenidos en las bitdcoras de pesca referentes a ia actividad operacional de
la flota, esfuerzo y capturas, mas informacién obtenida de los muestreos bioldgicos de

los desembarques.
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2. OBJETIVO GENERAL

Cuantificar aplicando una metodologia de evaluacion indirecta el stock de langostino
amarillo (Cervimunida johni) explotado comercialmente en el litoral de las Regiones Il y
IV, y determinar aspectos biologicos pesqueros relativos a la reproduccién y el

crecimiento del recurso.

2.1 Objetivos Especificos

s Caracterizar la operacion de la flota pesquera comercial y estandarizar el esfuerzo de
pesca,

o Determinar la abundancia refativa (CPUE) del stock de langostino amarillo.

o Estimar la biomasa (en peso) y la abundancia (en numero) del stock de langostino

amarillo explotadoe por la flota pesquera comercial.

» Determinar el ciclo reproductivo anual de la especie langostino amariilo y la funcion de

madurez sexual para las hembras.
¢ Determinar la funcidon de crecimiento individual de |a especie langostino amairilio.

¢ Determinar el estado de explotacion del stock del recurso langostino amarillo.
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3. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1 Area de estudio e informacion utilizada

La zona de estudic comprendio el drea de operacidn de |a flota arrastrera langostinera
camaronera con puertes base en Caldera y Cogquimbo. Segun la informacién disponible
en IFOP los limites de operacién de la flota en los arios previos fue 25°30'LS y 32°40'LS.
La informacion empleada y relativa a los aspectos operacionales proviene de las
bitacoras de pesca recopiladas por SERNAPESCA v digitalizadas por IFOP, en tanto que
los datos bioldgicos corresponden a los muestreos dirigidos que la institucién realiza en

los puertos de Caldera y Coquimbo.

En este sentido, las bitdcoras de pesca incluyen informacién relevante asociada a los
siguientes aspectos: identificador de la nave, lance, posicién inicial y final de cada lance,
captura en kg, hora inicial y final de cada lance, profundidad inicial y final de cada lance,
captura en kg de fauna acompafiante, tipo de fondo, y velocidad del arrastre entre ofras,
en tanto que los muestreos biologicos, dan cuenta de la talla, sexo, peso del ejemplar,
dureza del caparazén, estado reproductivo (ovigeras o no), y niimero de huevos a la talla

entre otras.

Finalmente, y solo para los efectos de la evaluaciéon de stock propiamente tal, se
considera la informacion relativa a los meses de maximos desembarques y que
coinciden con la época de mayor disponibilidad del recurso al arte de pesca, a saber,

entre julio y noviembre de cada afio.
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3.2 Obijetivo Especifico: “Caracterizar la operacion de la flota pesquera comercial

y estandarizar el esfuerzo de pesca”

Las embarcaciones fueron caracterizadas en base a sus propiedades funcionales y
geomeétricas, con la informacion contenida en los registros técnico operacionales, ya
recolectada en temporadas previas, y en el caso de los barcos que se integran a la
pesqueria, con informacién que se obtuvo de las empresas participantes al respecto.
IFOP tiene una amplia experiencia desde las temporadas de 1992 y 1993. En este
sentido, las caracteristicas de la flota mas relevantes y que permiten su caracterizacion
por embarcacion son las siguientes: eslora, manga, puntal, calado, afo de fabricacion,
TRG, TRN, potencia del motor principal, m® de bodega, y la abertura punta-alas de las
redes empleadas. Esta ultima variable corresponde a los registros existentes en los

talleres de redes de las principales empresas pesqueras consideradas.

Por ofro lado y con el fin de estandarizar el esfuerzo de pesca de la flota langostinera .en
primer lugar se debid seleccionar la unidad de esfuerzo mas representativa de la
operacién de la flota (horas de arrastre o lances de pesca), para lo cual se aplicd el

modelo multiplicativo de Carlson (1975):

C, =aP°E’

donde C corresponde al desembargue de la i-€sima embarcacion, P es una
caracteristica de la embarcacion asociada a su poder de pesca, y E es la unidad de
esfuerzo. De este modo y a través de un analisis de regresion multiple en base
logaritmica para obtener un modelo aditivo, se probd con diversos P (eslora, TRG, afios
de construccion, etc) y E (horas de arrastre y numero de lances de pesca) de modo de
selecionar un par P, E que describiesen de mejor forma la variabilidad de los

desembarques de cada embarcacion.
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De esta forma, la estandarizacién del esfuerzo de pesca se determind por la ecuacion,
Ef = E *PP
siendo PP el poder de pesca relativo determinado como:

PP = CPUE,
CPUE

?

donde CPUE es la captura por unidad de esfuerzo de la i-ésima embarcacion |, en tanto

que “p" indexa la unidad de pesca considerada como patron o estéandar,

3.3 Objetivo Especifico: “Determinacién de la abundancia relativa (CPUE) del

stock de langostino amarillo”
3.3.1 Estimacion de caladeros de pesca y de areas de evaluacién

Siguiendo la légica de un crucero de investigacion real, en primer lugar y a través del
plotec de los lances de pesca comerciales sobre una carta nautica de escala
1:500.000, se identificaron las areas dentro de las cuales se concentrd ef esfuerzo de
pesca (en un crucero de investigacién se identificarian focos de abundancia), para
luego y en conocimiento que la pesca se realiza aproximadamente entre los veriles
de 100 y 400 m de profundidad, delimitarse latitudinaimente y por simple inspeccién
las areas de evaluacién, lo cual posibilitd posteriormente el calculo de las respectivas

superficies, a través de un planimetro digital.
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3.3.2 Estimacion de indices de densidad

Considerando que al evaluar la disponibifidad de un determinado recurso a traves de
indices de abundancia, se hace recomendable emplear algun indice asociado a la

densidad o concentracion del recurso, se empled de la captura por unidad de area

estandar:
CPUE. = 17 PP x APA; xh, ; xv,
e ni.

i

}
alas de la red asociada a la i-ésima embarcacion, en tanto que "h” y “v’ corresponden

siendo ei subindice *" relativo al numero de lances (nl), APA es la abertura punta-

a la duracion (horas) y velocidad (km/h) desarrollada por la embarcacion “i" en el j-

ésimo lance de pesca, respectivamente.

3.3.3 Analisis de la variabilidad de los indices de densidad y/o abundancia

El enfoque planteado se basd en la exploracion de la naturaleza estadistica de la
variable estandarizada a medir (CPUE), para lo cual se consideraron dos tipos de

aproximaciones:

a) disefioc-basada: la cual implica la determinacién empirica de la distribucién de la
variabilidad del indice biomasa relativa (CPUE), a través de simulacién de

cruceros de investigacion, y

b) modelo basada: la cual presupone una distribucién de tipo log-normal de la

variabilidad del indice de biomasa relativa (CPUE).
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Estas metodologias requieren como fuentes de entrada un estimado de captura por
unidad de area estandarizada por lance y unidad de pesca, delimitacion de caladeros
de pesca y estimacion de areas de evaluacion, razén por la cual se procedid de la

siguiente forma;
a) Estimacion modelo-basada

La estructura del modelo, se describe como el estimador de maxima verosimilitud en
la distribucion lognormal segun Pennington (1986) dada por el estimador de Finney-
Sichel (FS):

FS = (%) e’ G_(r)

donde m el el numero de lances con pesca, X el nimero total de lances, } la variable

en términos logaritmicos y G (r) la funcion de varianza asimilada de la forma:

(m—l)r+ (m—-1)°r* . (m-1°r°
m 2m* (m+1) 3’ (m+1)(m+3)

G.(r)=1+

2
hY . . .
donde m es mayor que Cero y r = 5 siendo s la varianza de la variable en su escala
logaritmica.

De esta forma, los intervalos de confianza asociados a los estimadores se expresan

de la forma:

LS, =exp(y+r+H,,, /mzf )

FIF N°94-25 EVALUACION LANGOSTINO AMARILLO




9

LI, :exp(;+r+HMf r )
m—1

donde H corresponde al estadistico tabulado en Land (1975) con doble interpolacion

de 4 puntos de Lagrange.
b) Estimacion diseno basada

En base a la informacidn de bitacoras de pesca y las caracteristicas geométricas de
las redes empleadas por las embarcaciones que operan sobre este recurso, se
simularon cruceros de investigacion de acuerdo a la metodologia desarrollada por

Roa (1995) y modificada en otros términos en el presente estudio.

En efecto, en el algeritmo original CRUSIM desarrollado por Roa (1995) en lenguaje
FORTRAN, basicamente se recogia un valor de CPUE (kg/km®) desde una
determinada cuadricula de pesca de 1 km® escogida al azar sin reposicion, para
luego y dependiendo del numero de pseudo-lances (cuadriculas) del crucero de
investigacian virtual, se determinaba una CPUE promedio en |la zona analizada. Esta
operacion se repetiria tantas veces como fuera necesario para robustecer
estadisticamente los estimados de CPUE. Sin embargo, y considerando que en un
crucerc de evaluacion directa la unidad basica de muestreo es el lance, el programa
fué modificado en lenguaje MATLAB 4.2c para la simulacién de lances de pesca
escogidos al azar dentro de un determinado caladero, y cuya estimacion de

promedios sigue la misma légica de CRUSIM.
Para estos efectos, se ejecutaron 1000 crucercs de investigacion por caladeros,

donde en cada unc de estos se efectud un 80% del total de lances de pesca

registrados al azar y sin reposicion a través de la técnica “Bootstrap”, con lo cual fué
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posible conocer por caladero empiricamente la distribucidn de probabilidades de la

biomasa estimada y sus intervalos de confianza para un « = 5%.

3.4 Objetivo Especifico: “Estimacion de la biomasa y abundancia en nimero

del stock explotado de langostino amarillo”

Una vez identificados los valores centrales de CPUE por caladeros de pesca, la

biomasa de langostino amarillo se estimé de acuerdo con:

CPUE (kg ! km*) * A(km")
g*10°

donde CPUE corresponde al indice de densidad promedio estandarizado, “A” es la
superficie del area analizada y "q” el coeficiente de capturabilidad supuesto igual a la
unidad, es decir y a falta de mayores antecedentes, se supone que dentro de el drea
de accién de la red todos los individuos son capturados y que el escape al arte es

nulo.

Por otra parte, la abundancia media interpretada como el nimero de ejempliares
vulnerables por el arte de pesca, se estimo diferenciada por sexos y por intervalos de
tallas suponiendo para el efecto que la composicidn de tallas y proporcion de sexos
obtenidas del desembarque (en nimero) son representativas del stock explotable. De
esta manera, aceptando que |la biomasa por sexos e intervalos de tallas (N{L)) queda

determinada por la forma:

_ _CL)y*W(L)
= > C(LY*W(L)

*
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consecuentemente, la abundancia a la talla y por sexos se define como:

_ B
T W(L)

N(L)
cuya sumatoria correspondera a la abundancia total por sexos, donde C(L) y W(L) es
la captura (en numero) y peso teérico correspondientes al L-ésimo intervalo de tallas,

en tantoc que B corresponde a la biomasa estimada conforme a lo detallado

anteriormente,

3.5 Objetivo Especifico “Determinar el ciclo reproductivo anual de la especie

langostino amarillo y la funcién de madurez

La informacion para la determinacion del ciclo reproductive anual de la especie
provino de los muestreo biolégicos de la captura. La determinacién de un ciclo
poblacional, se realiza a través de ia construccién de una serie de tiempo intraanual
de intervalo mensual de las estimaciones de diversas variables reproductivas y de

otros procesos poblacionales.

En este sentido, se construy6 una serie anual de intervalo mensual de la proporcién
de hembras en estado reproductivo, que se distinguid por fa presencia o ausencia de
huevos en el abdomen. Los tamanos de muestra permitieron dividir la serie de
proporcion de portacién de huevos en algunas categorias de talla, para saber si
existen diferencias en cuanto a los periodos de maduracién de hembras de distinto
tamano y edad. Esta serie permitid conocer los periodos de portacién de huevos de

las hembras de la especie.

A partir de las muestras llevadas al laboratorio, se determind una serie de estados de

madurez de los huevos, para lo cual se desarrollé una escala de madurez de los
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mismos, utilizando los criterios empleados por Paima y Arana (1989) para el
langostino colorado. Un aspecto en particular que se abordd a través del analisis de
la secuencia temporal de los estados de madurez de los huevos, fue la identificacion

de mas de un evento poblacional de eciosion larval.

El periodo de cdpula no tiene una manifestacion obvia a traves de los datos que se
obtienen del muestreo bioldgico de las capturas. Sin embargo, es posible inferir que
el periodo de copula, si es unico durante el ciclo reproductivo poblacional, ocurre
antes del periodo de portacion de huevos, y después de que ese periodo ha

finalizado.
3.5.1 Funcién de Madurez

La estimacion de los parametros de madurez sexual de ias hembras de langostino
amarillo se realizé por el método de regresion logistica (Hosmer y Lemeshow, 1989),
ajustando la funcién:

1
T 1+ exp(a —bL)

P(L)

donde P es la proporcidén madura, L es la talla, “a” es el parametro de posicidn, y “b’
es el parametro de pendiente. Al existir un ciclo repreoductivo anual, la funcién de
madurez también adquiere un ciclo de periodo anual, por lo tanto la funcidén de
madurez fue estimada en aquellos meses en que la proporcion de hembras ovigeras
es maxima. De este modo, la funcidn de ajuste fue la de maxima verosimilitud de la

funcién densidad de probabilidad binomial:

#a,b) =3 hln(P) +(1- h)In(1 - P)
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donde h es una variable dicotdmica que toma valores 1 (presencia de huevos) 6 0
(ausencia de huevos), y P es la funcién logistica de madurez sexual antes detallada.
De esta forma, la talla media de madurez sexual se obtuvo simplemente haciendo

P=0,5, y despejando para la talla L, de donde Lgy = -a/b.

3.6 Objetivo especifico “Determinar la funcion de crecimiento individual de la

especie langostino amarillo”

La opcién que se planted fue ajustar un modelo de crecimiento individual promedio
por afio, bajo el concepto que la cantidad de mudas por afio de vida no cuenta, sino
solo el incremento de tamafic promedio por afo de vida. El ajuste de un modelo de
crecimiento individual promedic anual se realizé a través de una serie de tiempo de
datos de frecuencia de longitudes que abarca los afios 1965, 1966, 1968, 1970,
1979, 1981 y 1995-1996, separado por sexo, por lo que el andlisis del crecimiento

promedio anual podra analizarse en un contexto de variabilidad en el mediano plazo,

y para cada sexo por separado.

La metodologia consiste en realizar un analisis de mezclas distribucionales con el
algoritmo numérico estadistico MIX (Macdonald y Pitcher, 1979) en cada uno de los
datos anuales de frecuencia de longitudes, sujeto a la restriccion de que las tallas
medias de las clases anuales yazcan sobre una curva de crecimiento asintético de
Von Bertalanffy. Ese tipo de funcién de crecimiento individual promedio anual, es
ampliamente utilizado en crustéceos benténicos que tienen varios afios de vida
(Campbell, 1983; Anderson, 1991; Plaut y Fishelson, 1991; Somers y Kirkwood,
1991; Bergstrédm, 1992; Roa, 1993b). E| analisis de mezclas distribucionales
implementado en el programa estadistico MIX se basa en el método de estimacion de
parametros via principio de maxima verosimilitud. La mezcla distribucional, cuya

forma observable es un histograma, queda representada por:
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donde pi; es la proporcién de representacién de la distribucion i en la mezcia, y #(L)
es una funcion densidad de probabilidad. Existen k de esas funciones en la mezcla
distribucional. En nuestro caso la variable L es {a talla, y como se dijo previamente
las funciones son clases anuales y corresponden a la funcién densidad de
probabilidad normal. Cada funcion normal esta caracterizada por dos parametros: la
media y la varianza, por lo que al ajustar una mezcla distribucional al histograma de
langostino amarillo capturado en una temporada, se require estimar 3k parametros, k
medias, k varianzas, y k proporciones, mas los tres parametros de la funcidn de

crecimiento individual Von Bertalanffy (con ¢ representando la edad):

L = L,(1-exp(=k(t-1,)))

donde L infinito es el tamafio asintdtico, k la constante de Brody |, y t;1a edad a ta cual
la talla es cero. La estimacion de los parametros de la mezcla distribucional, sujeta a
la evidencia de los histogramas colectados, se realizd mediante maxima
verosimilitud, es decir, tomando el valor de parametros en los cuales la derivada
parcial del logaritmo de fa funcién de verosimilitud respecto de los parametros es

igual a cero.

El analisis se realizé para cada ano por separado, utilizando el MIX, y para el total de
afnos simultaneamente. El analisis simultaneo se realiza a través de la metodologia
descrita por Roa (1993a,b), que consiste en obtener el total de clases anuales para
toda la serie (separado por sexo), y luego clasificar las clases anuales en clases de
edad de acuerdo a un criterio que toma en cuenta la media y la varianza de cada
clase anual. De esta manera, en cada clase de edad existira un cierto nimero de

clases anuales, provenientes de distintos afos de observaciones, lo que
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incrementara los grados de libertad del analisis de crecimiento, mejorando de esa

manera el ajuste.

3.7 Objetivo especifico :”Determinar el estado de explotacién del stock del

recurso langostino amarillo”

El estado de explotacién del recurso se abordd desde dos puntos de vista: el
biolégico poblacional, y el biolégico pesquero. Para el primer enfoque, se utilizd la
estructura poblacional de la captura en términos de tallas, sexo, y edades, y su
comparacion con la talla y edad critica de cada sexo; y la expectativa de produccién
de biomasa para el siguiente afio. Desde el punto de vista biolégico pesquero, el
estado de explotacion del recurso fue analizado a través de la remocion de potencial

reproductivo por parte de la pesqueria, y la tasa de explotacion, que es una medida
de la razdn de remocidén de biomasa.

3.7.1 Estructura de Tallas, Edades y Sexos, y Producciéon de Biomasa
Poblacional (PAGAS)

Analisis de estructuras de tallas y edades

De la informacion de Ios muestreos biolégicos y el analisis de mezclas
distribucionales descrito en el objetivo anterior, se construyeron tablas de captura
total de |la temporada en numero por categoria de talla, zona y edad, para machos y

hembras, de tal manera que se conocid si existe un sector poblacional que

contribuye mas fuertemente al stock explotado.

Por ofra parte y con el fin de evaluar el nivel de explotaciéon desde el punto de vista

del correcto aprovechamiento del crecimiento somatico de la especie, efectud la
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comparacion de las tallas de primera captura por sexos con las tallas criticas del
recurso. Esta ultima talla se obtiene cuando la biomasa de una cohorte inexplotada

en funcion de la talla alcanza su maximo, es decir, donde la derivada;

ONLW(L) _,
JL S

siendo N{L) la funcion de mortalidad de la cohorte y W(L) la funcién de crecimiento
individual en peso. De esta forma y una vez conocida la talla critica (6ptima), 1a edad

critica queda resuelta despejandola desde la ecuacién de Von Bertanlanffy.

Al comparar la estructura de tallas y edades de |la captura con los valores estimados
de talla y edad de maxima produccién de biomasa se realizé un simple analisis de la
situacion de explotacion de!l langostino amarillo en relacion con el aprovechamiento
de su potencial de produccion de biomasa. Es decir, si la estructura de tallas y
edades de la captura abarca principalmente a tallas y edades por sobre la talla y
edad de maxima produccién de biomasa, la explotacion esta ocurriendo de acuerdo

con el principio de aprovechamiento del potencial de produccién.
Proyeccion de la Produccion de Biomasa

Conocida la abundancia en peso, la estructura de tallas, los pesos medios a la talla,
y los parametros de la funcidn de crecimiento, es posible caicular la produccién
poblacional de biomasa en el siguiente periodo anual, en unidades de peso, bajo el
supuesto que la estructura de tallas variard poco dentro del siguiente afio, y que la
estructura de tallas de la captura es un fiel refiejo de la estructura de tallas

poblacional. Para ello, se utiliza la expresion:
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Tyow b
1=l

donde P es la produccién anual proyectada, B es la biomasa en peso estimada, Q es
la frecuencia numérica agregada para toda la temporada por zona de la categoria de
talla i, w es el peso medio de la categoria i, k y L, son ios parametros de crecimiento
asintotico, y b es el exponente de la refacion entre talla y peso estimado en este
estudio. La ecuacidn anterior pertenece a una familia muy general de formulas de
produccion secundaria, descritas por Crisp (1984), y derivada desde expresiones

para la produccion especifica instantanea por Roa y Quifiones (1994, en revision).

» Efecto de la Pesca sobre el Potencial Reproductivo: Razén de Remocién de
Huevoes por Pesca

El objetive en esta Seccidn es cuantificar la cantidad de huevos extraida por la flota
durante la temporada, y comparar esa cantidad con la cantidad que existe en la zona

de pesca durante la temporada. Para ello se utilizd la expresion:

donde la captura C se mide en numero, P, es la proporcidn de huevos removidos, el
subindice hov se refiere a hembras oviferas, F se refiere a la funcién de fecundidad,
N es la abundancia, y la sumatoria es sobre |las categorias de talla i. A través de este
indice se pudo conocer si bajo las actuales condiciones, la pesca tiene un efecto

significativo o despreciable sobre ei potencial reproductivo del stock.
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La determinacion de la funcidn de fecundidad se realizé mediante analisis en
laboratorio, de las muestras provenientes de la captura. La cantidad de huevos que
porta una hembra es muy alta, por lo que es necesario contar una fraccién del total
de huevos portados por cada hembra analizada. Para ello, se empled un método de
submuestreo gravimétrico o volumétrico, segun fue lo mas conveniente de acuerdo a

las caracteristicas bioldgicas de la masa ovifera.
Efecto de la Pesca sobre la Biomasa: Tasa de Explotacién

Para resumir el estado de explotacidn del recurso, y obtener la tasa de remocidon de

biomasa, se estimo la tasa de explotacion, dada por la expresion:

. cC
(N +()e™”

2

que representa a la razén entre la captura en peso a la mitad de {a temporada y la

abundancia ai inicio de |a temporada (M es {a mortalidad natural).

3.8 Objetivo especifico adicional: “Pronéstico Estadistico de Desembarques”

La utilizacion de las técnicas de analisis de series de tiempo, tienen una amplia
aplicacion en las &reas de manejo, pianificacién y desarrollo de procesos
industriales, ademas de su uso como herramienta accesoria a procesos de
planificacion financiera, analisis de mercados y otros (Montgomery et al. 1990). Sin
embargo, en el area de la investigacion pesquera, los andlisis de series cronolégicas
han estado restringidos generaimente a la descripcion de las series, no abordandose
la problematica de la modelacion y prediccion. Generaimente, esta tematica se

aborda en la componente econdmica del sector (precios, exportaciones vy
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produccion). Algunos factores que inciden en esta situacién tienen relacidén con la
disponibilidad de series histéricas de observaciones, estimaciones de variables o
parametros a través de periodos relativamente grandes de tiempo, sin observaciones

faltantes en |la serie.

Usualmente las técnicas de series temporales abordan cuatro objetivos
fundamentales: modelacion, simulacién, prediccién y control. Dentro de las técnicas
de analisis de series cronoldgicas se encuentran los métodos de suavizamiento de
promedios mdviles, métodos de suavizamiento exponencial y los modelos ARIMA
(modelos autoregresivos integrados de medias moviles). En el presente estudio se
ha abordado fundamentalmente |la descripcion de la serie y su modelacidon dentro de

los métodos de suavizamiento exponencial y la prediccion.

3.8.1 Informacion utilizada

La informacién utilizada corresponde a los desembarques mensuales de langostino
amarillo, entre enero de 1988 vy julio de 1996, en los puertos de Caldera y Coquimbo.
Los datos de 1988 a 1995 provienen de los Anuarios Estadisticos de Pesca de
SERNAPESCA y la informacién de 1996, es preliminar de esta misma institucién. De

esta manera la serie cronolégica consta de 103 observaciones.

3.8.2 Suavizamiento exponencial

La técnica utilizada, corresponde al suavizamiento exponencial descrito por
Montgomery et. al. (1890). Este método de prondstico no se basa en el andlisis de
los componentes histéricos de |la serie de tiempo como tales, sino mas bien, utiliza
como prendstico un promedio mévil ponderado, en donde los pesos que se asignan

se reducen en forma exponencial conforme mayor es la antigliedad de los periodos.
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Existen, de hecho, diversos tipos de modelos de suavizamiento exponencial. El

suavizamiento exponencial simple utiliza la siguiente expresion:

I;;H:}’}r‘}'a(}’r‘f’;;)

donde Y gorro sub t+1 representa el prondstico para el siguiente periodo de la
variable Y; Y gorro sub t es el prondstico para el periodo més reciente; alfa es la
constante de suavizamiento, que oscila entre O y 1; Y sub t es el valor real para el

periodo mas reciente.

Esta técnica se puede generalizar para procesos mas complejos, con componentes
estacionales y tendencias de tipo lineal, sigmoidea u otra. Asi, para la serie en
estudio, se realizd un analisis exploratorio de manera de determinar si se requieren
componentes adicionales al modelo basico de suavizamiento exponencial de primer

orden,

Usualmente los valores para las constantes de suavizamiento no son estimados y se
ingresan directamente al modelo predictivo. Aqui se ha adoptado un criterio de
busqueda de parémetros a través de la minimizacion de la siguiente expresion via

iteraciones quasi-Newton:

I=2(xc-bi-bst)
=1

donde | es la funcion a minimizar, x, es la observacién al tiempo t, by v b, son
parametros. Como indices de falta de ajuste (lack of fit) se utiliza el error medio, el
cual se calcula como el promedio de las diferencias entre los valores observados y

las predicciones un pasc adelante; y la suma de cuadrados de los errores.
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3.8.3 Analisis de tendencia

Ei método de minimos cuadrados es la base comun que se utiliza para identificar el
componente de tendencia de una serie de tiempo, determinandose ia ecuacion que
mejor se ajuste a la linea de tendencia. Debe observarse que, en términos
estadisticos, una linea de tendencia no es una linea de regresidn dado que la
variable dependiente Y no es aleatoria (Kazmier y Diaz, 1991). Asi, cuando parece
que el aumentao o la disminucidn a largo plazo sigue una tendencia lineal, la ecuacién

para la linea de tendencia es:

YT:b0+b1X

donde: Y; es el valor del desembargue en el instante T, by es el pardmetro de

posicion , by es el parametro de tendencia y X es el ndmero de la observacion.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS

41 Objetivo Especifico: “Caracterizar la operacién de la flota pesqﬁera comercial

y estandarizar el esfuerzo de pesca”
4.1.1 Caracteristicas geométricas y funcionales de la flota

La flota que realizé faenas de pesca sobre el langostino amarillo entre julio de 1995 y
junio de 1996, en la zona entre los 26°46' LS (norte Pta. Cabeza de Vaca) y los 32°04' LS
(caleta Pichidangui), estuvo constituida por 24 embarcaciones, las cuales utilizaron como
puertos de operacion Caldera, Coquimbo y Quintero, pero principalmente los dos
primeros. En el puerto de Caldera se registraron 3 embarcaciones, en Coquimbo 13 y en
Quintero 8. Estas presentaron una eslora promedio de 20,96 m, capacidad media de
bodega de 120,38 m’, motor de 397 HP promedio, una antigiiedad promedio de 30 arios
y una abertura de punta de alas de la red (APA) promedio de 17,83 m (Tabla 1). Las
variables que menor varianza presentan son la eslora y APA (coeficiente de variacién de
0,12 para la primera y 0,13 para |la segunda); en tanto que las de mayor variabilidad son
las que miden capacidad de bodega y tonelaje (coeficiente de variacién entre 0,25 vy
0,27).

De este modo, se aprecia que |a flota presenta caracterisiticas geométricas y funcionales
relativamente homogéneas, no presentandose embarcaciones que se alejen en forma

sustancial de los valores medios calculados.

La matriz de correlacion de las variables geométricas y funcionales presenta valores
positivos para la mayoria de los cruces. Se aprecia que algunas variables presentan un
alto nivel de asociacion lineal, en especial el caso del TRB con el TRN, lo que es

bastante explicable, por cuantc ambas miden tonelajes de las embarcaciones. También
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se destaca la asociacidn de la eslora con todas las demas variables a excepcion de la
APA. Esta ultima no parece tener ninguna asociacion lineal de importancia con las

demas variables, a excepcidn de la capacidad de bodega (Tabla 2).

4.1.2 Desembarques realizados por ia flota

Los desembarques realizados por la flota en el periodo de estudio, alcanzaron las 5.268
toneladas, concentrando el 93,07% la IV Region, con 4.903 t. En el periodo junio-
dictembre de 1995 se desembarcd el 53,77% del total del periodo de estudio. Los meses
de mayor actividad fueron octubre de 1995 (1.259 t) y mayo de 1996 (1.023 t). El primero,
es el desembargue mas alto registrado en la zona centro-norte, en los Ultimos ¢ afios de
la pesqueria (Tabla 3). Esto se debe a un conjunto de factores, entre los que destaca el
sistema de cuotas de captura para las pesquerias demersales de crustaceos, el que lleva
a los armadores pesqueros a optar por estrategias de pesca y producéién acordes con

las medidas de administracién implementadas para las distintas pesquerfas.

El analisis de la serie histérica de los desembarques, de los Ultimos nueve afios de la

pesqueria en |a zona centro norte, se aborda con mas detalle en el objetivo especifico
adicional del proyecto.

4.1.3 Operacion de la flota por embarcacién y estandarizacion del esfuerzo de

pesca

Con el objeto de conocer las variables que puedan incidir y explicar la variabilidad en ias
capturas por embarcacion, se realizé un analisis de regresion muitiple, stepwise forward,
entre la captura y el grupo de variables que definen las caracteristicas geométricas y

funcionales de las embarcaciones, (Tabla 1) y dos variables que miden la intensidad de
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la operacion de la flota: los lances y las horas de arrastre. De este modo, el andlisis de

regresion entrego los siguientes resultados:

L

ihtercepto

| 7,08945 10,154145 45,9920 g 0,0000

Lances 10,92932 0007606 11221760 | 0,0000

Valor F (1,23) = 14927, valor p= 0,0000, = 0.9902

Se puede observar que todas las variables geométricas y funcionales fueron removidas
del modelo, al igual que las horas de arrastre, quedando solo los lances como la Unica
variable explicatoria significativa de las capturas. Este resultado es absolutamente
concordante con o encontrado por Roa (1993) para el langostino colorado. De estos
resultados se puede plantear que la experiencia a corto plazo de los patrones de pesca,
es un factor que incide en los niveles de captura. Por su parte, la matriz de correlacién de
las variables sometidas al analisis de regresidon multiple, muestra un alto grado de
asociacion lineal entre los lances y las heoras de arrastre. De este modo, el procedimiente
de estandarizacién del esfuerzo se realizd eligiendo un grupo de embarcaciones, las
cuales realizaron el mayor nimero de lances, pero utilizando como medida de esfuerzo
las horas de arrastre. Ademas, el andlisis de correlacion entre las horas de arrastre y el
area rastreada, mostraron un altisimo grado de asociacion lineal (r = 0,99), lo que

demuestra que el uso de cualquiera de ellas es equivalente.

La estandarizacién del esfuerzo de pesca entregé poderes de pesca relativos (PP) por
embarcacion, los cuales se presentan en la Tabla 4. Las embarcaciones seleccionadas
para la estimacion de la CPUE patrdn, fueron no sdlo aquelias que realizaron mayor

numero de lances, sino que también aquellas que tuvieran una cobertura longitudinal y
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latitudinal representativa del érea total de estudio. Un grupec de cuatro barcos concentrd

mas del 56% de la actividad muestreada.

De las bitacoras de pesca que pudo obtener IFOP durante el periodo de estudio, se
lograron identificar 1.074 lances con un total de aproximadamente 1.210 toneladas de
captura, obtenidas en 1.983 horas de amrastre no estandarizadas (Tabla 4). Los
rendimientos de pesca medios estimados por barco, en términcs de toneladas por horas
de arrastre (th.arr.), oscilaron entre 0,163 y 2,113 t/h.arr., en tanto que en toneladas por
kildmetro cuadrado recorrido (tkm?), oscilaron entre 0,722 y 29,946 tkm’. Se puede
apreciar que ambas unidades de esfuerzo (horas de arrastre y area rastreada),
presentan el mismo comportamiento, dada su asociacidén lineal ya descrita.

Consecuentemente con lo anterior, las unidades de rendimiento son equivalentes.

4.1.4 Operacion de ia flota por caladero y periodo

E! analisis de la actividad de |a flota se realiza sobre {a base de una divisién del periodo
de estudio en dos: segundo semestre de 1995 y primerc de 1996, en tanto que las zonas
de pesca, se separaron en cuatro grandes caladeros, los cuales abarcan las siguientes
areas.

- Caladero 1 entre los 26° 46' LS - 27° 32' LS (C1, Figura 1)
- Caladero 2 entre los 28° 04' LS - 28° 17' LS (C2, Figura 1)
- Caladero 3 entre los 29° 24' LS - 30° 12' LS (C3, Figura 2)
- Caladero 4 entre los 30° 52' LS - 32° 04' LS (C4, Figura 3)

La delimitacion iongitudinatl de los caladeros esta dada por los veriles de profundidad

entre los 100 y 400 m. La separacion de estas zonas se realizd considerando las

principales agregaciones del esfuerzo de pesca aplicado por la flota.
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e Periodo julio - diciembre de 1995

Durante este periode la flota de Caldera realizé faenas extractivas relevantes en los
meses de septiembre y octubre, operando fundamentaimente sobre los caladeros 1 y 2
(Figura 1). Esto se debid principaimente al cese de actividades de una empresa
pesquera de esta zona a fines de 1995, la cual representaba casi el 100% de la actividad
extractiva del recurso en este puerto. Esto se refleja claramente en los desembarques
registrados en el puerto de Caldera (Tabla 3). No obstante lo anterior, en algunos meses
de 1996, se produjeron esporadicos desembarques en Caldera producto da la actividad

realizada en esa zona por ambarcaciones registradas en el puerto de Coquimbo.

En este periodo y zona, operaron 3 barcos |os que realizaron faenas de arrastre a una
profundidad media entre los 219 y 241 m, efectuando lances de una duracién media de
entre 1,2 y 1,6 horas, a una velocidad promedio de 1,9 nudos. E! caladero 2 (C2)
concentrd mas del 82% de los lances muestreados, alcanzando los maximos valores de

captura en el mes de septiembre (Tabla 5).

La captura por lance fluctud entre 0 y 6.120 kg, registrandose este maximo en septiembre
en el (C1), en tanto que la captura media estimada por iance oscildé entre 1.034 y 1.785
kg. Los rendimientos de pesca estandarizados (considerando todos los caladeros)
oscilaron entre 0,0 y 4,840 th arr., con una media estimada que varié entre 0,857
(septiembre, C2) y 1,141 (septiembre, C1).

Por su parte los caladeros 3 y 4 (C3 y C4) registraron actividad durante todo el periodo,
con un total de 19 barcos, de los cuales once operaron simultdneamente por mes (Figs. 2
y 3). Estos realizaron faenas extractivas principaimente a profundidades entre los 210 y
286 m, con lances de una duracidon media de 1,36 horas. La velocidad de arrastre se

presentd homogénea en torno a los 2 nudos (Tablas 6 y 7).
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La captura por lance oscilo entré 0,0'y 5.338 kg, registrandose este Ultimo valor en el C3
durante el mes de agosto. Sin embargo los valores medios estimados de captura por

lance fueron mas aitos en el C4, oscilando entre 649 y 1.333 kg/lance.

Los rendimientos medios de pesca (CPUE 2) estimados oscilaron entre 0,630 (octubre,
C4) y 1,145 th. arr. (julio, C4), presentando ambas zonas una tendencia negativa
conforme avanzé la temporada de pesca, a excepcion del mes de octubre en el C3,

donde se observé un aumento en el valor estimado (1,008 th arr.).

¢ Operacién durante 1996

Durante el segundo periodo, la operacion de la flota se concentré en los C3 y C4, no
registrandose actividad de importancia en ios caladeros de |la zona norte, principalmente
por lo ya senalado respecto al cese de actividades de una empresa pesquera de esta
zona. En los caladeros antes mencionados operaron seis embarcaciones con puerto
base en Coquimbo, las cuales realizaron actividades a mayores profundidades que en el
periodo anterior (profundidades medias entre 249 y 338 m). La duracion media de los
lances, al iguai que la velocidad de arrastre se mantuvieron relativamente similares a lo

observado en el pericdo anterior (Tabla 8).

Durante el primer trimestre del afio se registrd escasa actividad extractiva del recurso,
detectandose en marzo un mayor numero de lances en el C4 (Tabla 8). Esto se debid a
la decision de los industriales de no realizar faenas extractivas durante los meses de
enero y febrero de 1996, dado que en este periodo los individuos se encontrarian

blandos y presentarian bajos rendimientos en su proceso de elaboracion.

La captura media por lance fue maxima en el mes de marzo en el C4, con 1.893
kg/tance, en tanto que los menores valores se registraron en febrero en C3, con sdlo 99

kgflance. Los rendimientos estandarizadcs, en términos de th. arr.,, mantuvieron los

FIP N°94-25 EVALUACION LANGOSTING AMARILLO




28

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERQ

niveles obtenidos en el periodo anterior, ademés de presentar nuevamente una
tendencia declinante conforme avanza la temporada de pesca. Los mayores valores se

obtuvieron en los meses de febrero y marzo en el C3.

Cabe destacar, que durante el periodo de estudio la actividad de |a flota comercial estuvo
enmarcada dentro del sistema de cuotas globales de captura, el cual, durante 1995
permitié la extraccion de 4.314 t en aguas de la lll y IV Regiodn, en tanto que para 1996
existe una cuota global de 5.00C t. Este marco legal, en conjunto con otros factores,
como son los acuerdos de los armadores para no realizar faenas de pesca y factores de
mercado, han llevado a que en el periodo analizado, |la actividad se haya concentrade
fundamentalmente en los primeros meses del segundo semestre de 1995 y en los Ultimos
del primer semestre de 1996.

Por otra parte, el analisis de la actividad de |a flota se ha realizado con las bitédcoras de
pesca dispenibles al momento de la preparacién de este Informe. Sin embargo, hay que
sefialar que esta informacién no es censal, es decir, no corresponde al 100% de la
actividad de la flota, por lo que la informacion de la flota se puede considerar muestral.
Si bien es cierto, esta Ultima no proviene de ningtin disefio de muestreo, permite tener
una aproximacion bastante representativa de la actividad de los barcos, dado que todas
las embarcaciones estan presentes en |a muestra. De este modo las variables captura y
esfuerzo no han sido expuestas en forma directa, sino que para el primer caso, se ha
optado por el analisis de los desembarques, y para el segundo, se realiza una estimacion

a partir de los rendimientos y los desembarques.

415 Estimacioén del esfuerzo estandarizado total aplicado por la flota y su

distribucidn espacio-temporal

El esfuerzo total desplegado por la flota alcanzd los 4.711 lances, los que tienen un

equivalente de 6.122 horas de arrastre. En el periodo junio-diciembre de 1995, la flota
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que operé con puerto base en Caldera realizé 187 lances (253 h. arr.), en tanto que la de
Coquimbo realiz6 un total de 2.587 lances (2.930 h. arr.). En el periodo enerojunio de
1996 la flota de Caldera realizé sélo 79 lances (106 h. arr.), mientras que Ia de Coquimbo

efectud un total de 1.858 lances, correspondientes a2.833 h.arr.

Consecuentemente con lo observado en los desembarqgues, el mayor esfuerzo de pesca
lo realizo la flota de Coquimbo con el 94,35% de los lances y el 94,14% de las horas de

arrastre.

El esfuerzo de pesca, en términos de lance, se concentrd principalmente en dos areas:
en los Caladeros 1 y 3 (Figuras 4 y 5), cuyos centros de gravedad se localizaron en los
27°10' LSy 71° LW, para el primero, y los 29°42' LS y 71°28' LW para el segundo.

La distribucion batimétrica de los lances muestran una mayor amplitud del rango de
profundidades en los caladeros de latitudes mas altas, en tanto que en las zonas de
menores latitudes se presentan en un rango mas estrecho y a profundidades levemente
menores {Figuras 6 y 7). Asi, en el caladero 1 se observa una moda principal en los 200
m y una secundaria en los 240 m , en tanto que en el caladero 2 se presenta una scla
moda de importancia, también en los 240 m. Por su parte, los caladeros 3 y 4 presentan
modas bastante similares a las anteriores, alcanzando algunos lances profundidades

mayores a los 450 m.

La estandarizacion del esfuerzo de pesca se realizé de acuerdo a lo descrito en la
metodologia, utilizando para ello, la informacién de rendimiento (th. arr) de las
embarcaciones durante toda la temporada de pesca. La eleccién de la embarcacion
patrén, fue abordada de forma tal que ésta fuera lo mas representativa de la actividad de
la flota, en términos espacio-temporales. Asi, se optd por la eleccion de un grupo de
embarcaciones que entregarian una CPUE media patrén. Este grupo de embarcaciones

realizd mas del 56% de los lances muestreados.Para la estimaciéon de la CPUE media
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se optd por un estimador de medias simple, dado que el nimero de observaciones fue
considerablemente grande. De este modo, ta CPUE patrén, fue estimada con mayor
exactitud, dada la incorporacion de un grupe de embarcaciones y un numero elevado de

observaciones.
4.1.5.1 Composicion de la fauna acompafiante

Las especies asociadas a la pesca del langostino amarillo son fundamentalmente el
camardn nailon, merluza comun y langostino colorado. Su participacion en las capturas
es poco relevante, no alcanzando el 5% de las capturas totales. En Caldera en el ano
1995, la principal especie asociada fue la merluza comun, alcanzando el 61,9% de la
captura de fauna acompafiante en este periodo, seguido por el camardn nailon, con un
34,6%. Para la flota con puerto base en Coquimbo, en el mismo periodo, se registrd un
comportamiento similar al recién descrito, cambiando el orden de relevancia de las

especies (camardn 70,9% y merluza comun 26.2%).
Para 1996 en la zona de Coquimbo, aparece como fauna de segunda importancia,

después de la merluza comin con un 76,7%, el langostino colorado, con un 19,9% del

total de captura de la fauna acompanante (Figura 8).

4.2 Objetivo Especifico: “Determinacion de la abundancia relativa (CPUE) del
stock de langostino amarillo”

4.2.1 Determinacion de zonas de abundancia (Caladeros)

Considerando la variabilidad espacial que presentd el indice de densidad de

langostino amarillo en el periodo analizado, segun se muestra en las Figuras 9 y 10,
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se destaca la existencia de a lo menos cuatro areas en las cuales los efectos de
concentracién de la flota, y por ende del recurso, fueron intensivos. Estas
corresponden a |0s caladeros adyacentes a los puertos de Caldera (Caladero 1),
Carrizal Bajo (Caladero 2), Cogquimbc (Caladero 3) y al norte de Los Vilos (Caladero
4). Al respecto, se observa que la explotacién del recurso se encuentra fuertemente
confinada al intervalo de los veriles de 100-400 m de profundidad, razén por la cual
se hace propicia la evaluacion del stock a través de metodologias que consideren la

densidad y el area cubierta por la flota.

En este sentido y considerando |a posicidon de los lances de pesca y la posicion de
los veriles de 100 y 400 m, se determino el perimetro plausible en torno al cual se
concentraria el recurso, para luego determinar a través de un planimetro digital, el
area encerrada en cada uno de estos caladeros. Estos resultados son mostrados en
la Tabla 9 y Figuras 1, 2 y 3, de las cuales destaca que el area total de
concentracion del recurso se estimé en 3.942 km’, de los cuales el mayor aporte
corresponde al caladero de pesca ubicado a la cuadra de Coquimbo {caladero 3) con
1,5 mil km?, en tanto que el drea mas pequefia corresponde al caladero de pesca

ubicado a la cuadra de Pto. Carrizal con 143 km®.

4.2.2 Estimacion del indice de abundancia total y por caladeros de pesca

Los principales resuitados referidos a ia determinacién de la abundancia relativa a
través de las aproximaciones modelo y disefo basada del stock de langostino
amarillo entre la lil y IV Regiones son mostrados en la Tabila 10, de la cual se
destaca que en general, los estimados obtenidos a través de la aproximacion
modelo-basada exceden y difieren de los estimados obtenidos a través del modelo

diserio-basado, siendo este ultimo de menor magnitud.
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En efecto, la densidad global promedio alcanzé segun, la aproximacion modelo-
basado, un total de 16,01 t/km? cifra que supera en un 7% la densidad promedio
obtenida a través del modelo disefio-basado (14,94 t/km?). De igual forma se observa
que de acuerdo a la evaluacién modelo-basada, el area de mayor densidad
corresponde al area de pesca ubicada a la cuadra de Coquimbo (Caladero 3), en
tanto que segun la aproximacién disefio-basado, el drea de mayor densidad

corresponde al caladero ubicado a la cuadra de Caldera (Caladero1).

Probablemente lo anterior se debe a que en la evaluacién modeio-basada, el
presuponer una distribucién lognormal de la variable analizada (CPUE), resulta poco
confiable cuando se emplean muestras muy pequefias como es el caso del érea de
pesca ubicada a |la cuadra de Puerto Carrizal (Caladero 2), en el cual se registraron
solo 50 lances, observandose en éste una gran amplitud del intervalo de confianza
de la CPUE (11,7-22,4 Ukmz), demostrando asi no ser un estimador de minima
varianza para este grupo de datos. Por esta razén, y a modo de no incurrir en
posteriores sobreestimaciones de biomasas con sesgos dificiles de precisar, nuestra
alternativa primaria es profundizar los analisis a partir de los resultados del modelo

disefio-basado.

En este contexto, la densidad promedic del periodo analizado alcanzé las 14,94
t/km? destacéndose que el area comprendida entre los 26°47' y 27°33' LS (Caladero
1) es la zona que registrd el mayor indice de densidad con un valor cercano a los
15,7 t/km?, en tanto que el drea de pesca mas pobre la constituye la zona delimitada
por los 28°04' y 28°17’ LS ubicada a la cuadra de Pto. Carrizal (Caladero 2), con una
densidad promedio de 12,7 t/km>.
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4.3 Objetivo Especifico: “Estimacién de la biomasa y abundancia en nimero

del stock explotado de Langostino Amarillo”

4.3.1 Estimacion de la relacion longitud-peso

Considerando que para [a estimacion de la abundancia en ndmero de langostino
amarillo es necesaric determinar previamente la relaciéon somatométrica del recurso
diferenciada por sexos, se ajusté una funcion potencial a los datos de tallas y pesos
recolectados del muestrec bioldgico cuyos resultados son presentados en las Tablas

11,12,13, yenlas Figuras 11 a,byc.

De los resultados anteriores se observan, en general, muy buenos ajustes con
coeficientes de determinacion en torno al 95% y estadisticos F que superan
significativamente la regidn de rechazo de la hipbtesis nula, lo cual permite sostener
que a un 95% de confianza el ajuste del modelo es significativo. De igual forma
destaca que el crecimiento en peso del langostino amarillo es significativamente
simétrico (b=3) con mayor incidencia en hembras que en machos, presentando estos
ultimos un mayor factor de condicion (In(q)=-8,15) que el de las hembras (In{q)=-
7,59), razon por la cual y en base a los ajustes presentados en la Figura11a, byc,

para una misma talla los machos presentan un mayor peso que las hembras.

4.3.2 Estimacion de la biomasa y abundancia total de langostino amarillo

Los principales resultados de la evaluacion del stock de langostino amarillo entre la
Il y IV Regiones son mostrados en la Tabla 14, de la cual se destaca que en
términos globales para el drea delimitada entre los 26°47’ y 32°03’ LS se determiné
una biomasa media explotable que en septiembre de 1995 habria llegado a las

58.907 toneladas. Este nivel de biomasa, de acuerdo a su variabilidad, determinada
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de forma empirica para cada caladero a través de “Bootstrap” (Figuras 12, 13, 14 y
15), indica un claro compertamiento Gaussiano, con lo cual se obtiene que a un 5%
de confianza el limite inferior de la biomasa total alcanzaria ias 49,9 mil toneladas,
en tanto gue por sobre la media el limite superior la ubica en 69,3 mil toneladas
(Tabla 14).

De esta biomsa total, destacan los caladeros 4 y 3 ubicados en la IV Regién con
aportes que llegan al 36% (21.464 toneladas) y 35% (21.072 toneladas) del total,
respectivamente, seguido por el caladero N° 1 ubicado en {a lll Regién, el cual no
obstante ser el mas denso, realiza un aporte a la biomasa total que no supera el 25%
{14,5 mil toneladas), debido a su bajo aporte a la cobertura espacial total (23% del
area total). Finalmente, y en forma particular, destaca el caladero ubicado a la cuadra
de Pto. Carrizal (Caladero 2) Il Regién, con la mas baja cobertura espacial {143 km®)
y densidad relativa (12,78 t’km?), lo que le otorga un estimado de biomasa que

apenas supera las 1,8 mil toneladas (Tabla 14).

Por otra parte, al evaluar las biomasas en términos de abundancia, se obtiene que
las 58.907 toneladas estimadas equivalen a 3.167 miliones de individuos, de los
cuales, el 57,9% corresponde a machos (1.835 millones de individuos) y el 42,1%
restante a la fraccidbn de hembras (1.332 millones de individuos). Esta proporcion
sexual difiere significativamente al compararlas en términos biomasicos, pues de la
biomasa total se observa que el 6S% del peso corresponde a machos (40,9 mil
toneladas) y el 31% restante a hembras (17,9 mil toneladas) (Tabla 14), lo cual
obviamente indica, que aln cuando ios machos presentan un leve predominio en
términos de abundancia, sus mayores tallas y pesos promedios permiten que esta

fraccidon del stock sea la mas importante en términos de biomasa.
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4.4 Objetivo Especifico: “Determinar el ciclo reproductivo anual de la especie

de langostino amarillo y la funcion de madurez sexual para las hembras”

4.4.1 Estacionalidad en la proporcion de hembras ovigeras

Con el fin de identificar los periodos en que el stock de hembras de langostino
amarillo se encontraba en su maximo potencial reproductivo, se determind entre junio
de 1995 y mayo de 1996 |a proporcion de hembras portadoras, cuyos resultados son
presentados en la Tabla 15. De ésta se destaca que la proporcién de hembras
ovigeras presentaria una moda, centrada en agosto concentrando un 85% de los
individuos (1.052) del total de hembras muestreadas (1.238), De lo anterior, se
desprende que la eclosidn de los huevos habria ocurrido, para el area y pericdo

considerado, entre septiembre y noviembre de 1995.

4.4.2 Funcion de madurez sexual

Considerando los meses de maximos registros de hembras ovigeras y que esta
situacion permite una estimacion representativa de la funcién de madurez sexual y
dada |a distribucion binomial de la variable analizada (portadora y no portadora), se
determind a través de un ajuste de maxima verosimilitud, los parametros de la
funcion logistica de madurez sexual, con los cuales se provee un estimado de talla

de primera madurez sexual, segun se muestra en |la Tabla 16 y Figuras 16 y 17.
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En este sentido se observa en primer lugar que la participacién de individuos
portadores aumenta de manera logistica hacia las tallas mayores, destacandose del
abatimiento de las curvas de madurez sexual (figura 17) que ésta presenta su mayor
inclinacion hacia los meses en que la proporcién de hembras ovigeras alcanza su
maximo, disminuyéndo de forma considerable conforme se reduce el numero de

ejemplares portadores.

De lo anterior y considerando el mes de agosto como el mas importante dentro del
ciclo de madurez sexual, se desprende que la talla de primera madurez alcanzaria

para el langostino amarillo en el drea analizada, un tamafo de 21,9 mm de longitud

cefalotoraxica.

4.4.3 Funcion de fecundidad

La fecundidad determinada mediante el recuento indirecto de huevos presentd
valores extremos de 405 (minimo) y 21.244 (maximo), cuya relacion respecto a la
talla presentd en general, un comportamiento de tipo logaritmico cuyos resultados

son presentados en la Tabla 17, Figura 18.

Del resultado anterior se observa que no obstante el ajuste did cuenta solo del 65%
de la variabilidad del nimero de huevos a la talla, el estadistico F supera
significativamente la regién de rechazo de la hipétesis nula, lo cual permite sostener
que a un 95% de confianza el ajuste del modelo es significativo. En este sentido se
observa de la Figura 18 que la mayor dispersion de los valores observados se
encontré en ejemplares de tallas superiores a los 30 mm, lo cual probablemente se
deba a la variacion que se obtiene en el nimero de huevos derivado del peso total
de estos, en especial en ejemplares grandes que presentaron diferencias

significativas en el peso corporal para igual talla.
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4.4.4 Escala de desarrollo de huevos

Mediante observacion directa bajo lupa estereoscopica, se establecid el estado de
desarrollo de los huevos portados por las hembras, con el fin de construir una escala
de madurez de los mismos. La diferenciacién de los estados de desarrollo de los
huevos se basé primordialmente en la coloracion de los huevos y caracteristicas del

vitelo, asi como también en el desarrollo del embridn

La escala que se presenta a continuacion, parte por el estado Il dado que se
presume la existencia de un estado incipiente de desarrollc (estado 1), el cual no se
ha presentado en los muestreos realizados. No obstante io anterior, Arana et al.
(1995), senala la existencia de cinco estados de desarrollo de huevos, de los cuales,
al menos tres coinciden con los analizados en este trabajo, corroborandose con ese

informe la existencia de un primer estado de desarroiio.

Estado II: Huevos color naranjo briilante, levemente transparentes con vitelo

granuloso concentrado en la zona central.

Estado lIl: Huevos color naranjo oscura opaco. Concentracion desigual del
vitelo, dando inicio al desarrollo corporal de la larva. Aparecen

esbozos de manchas oculares alargadas negras.

Estado IV: Huevos color café. Globulos oculares bien desarrollados de color

negro. Desarroilo corporal del embrion avanzado, de color naranjo.
Las figuras 19 y 20, muestran los porcentajes de cada unos de los estados de

desarrollo encontrados en los distintos meses, tante para 1995 como para 1996. En

1985 sblo se cuenta con informacién hasta el mes de octubre para la realizacion de
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esta actividad. En noviembre no fue posible analizar las debido a una falla en el

sistema de refrigeracion, lo que provoco la descomposicion de éstas.

En diciembre de 1995 la cuota para este recurso ya se encontraba copada y en
enero de 1996 los industriales "pesqueros tomaron la decisioén de no realizar fagnas
de pesca. Por otra parte, en febrero de 1996 no fue factible obtener muestras, debido
a gue no se contd con la autorizacion de ningun capitan para embarcar al
muestreador. No obstante lo anterior, se cuenta con informacion de longitud vy
muestreos biolégicos en el mes de febrero, ya que una parte importante de éstos se

realizaron en las plantas de las empresas pesqueras.

Las muestras destinadas al estudio de la escala de desarrollo de los huevos,
provinieron exclusivamente de los muestreos a bordo, dado que en esa situacion, ios
individuos aun se encuentran poco manipulados, pudiendo obtenerse individuos con
la masa de huevos casi intacta. Para los meses de marzo y abril no se cuenta con
analisis de los estados de desarrollo de los huevos, dado que en esos meses la

proporcién de hembras oviferas fue de 0,011 y 0,00 respectivamente.

En la propuesta tecnica se indica que el muestreo a realizar para cubrir la necesidad
de seguimiento de la progresion mensual del estado de madurez de los huevos, es
de 525 individuos, debido razones operativas en laboratorio. El presente anadlisis se
realizo sobre la base de 515 individuos, de los cuales 207 se analizaron durante ia

temporada 1995 y 305 entre mayo y junic de 1996.

En la figura 19 (temporada 1895), se puede observar que entre julio y septiembre
existié un predominio del estado Il, el cual fue aumentando en porcentaje a medida
que avanz¢ el ano. No obstante lo anterior en el mes de octubre se identifico el
mayor porcentaje de huevos en estado ill y IV, lo que indicaria el comienzo de la

epoca de desove.
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En la figura 20 (1996), se observa que de mayo a junio se produjo un aumentc en el
porcentaje de los estados lll y IV, y si asumimos que en los meses siguiente se
presentaria una situacion similar a la de 1995, se podria pensar en la existencia de

un desove secundario menor en los meses de junio y julio.

4.5 Objetivo especifico “Determinar la funcién de crecimiento individual de la

especie langostino amaritlo”
4.5.1 Anadlisis histérico de estructuras de tallas

Los afios analizados para determinar la funcion de crecimiento del recurso
correspondié a la serie 1965-66, 1968-70, 1979, 1981 y la temporada 1995-1996
(desde julio a junio), tanto para machos como para hembras. De acuerdo con los
resultados obtenidos, en 1965 los machos aportaron con tres clases anuales a la
pesqueria, cada una de las cuales presentd una talla promedio de 32,9; 40,3 y 45,74
respectivamente y proporciones de 0,38; 0,57 y 0,05. La hembras por su parte
también estuvieron representadas por tres clases anuales, con medias de 30,7, 35,1

y 38,9 y proporciones de 0,76, 0,16 y 0,08, respectivamente (Tabla 18).

En 1966 se mantienen el aporte de tres clases anuales a la pesqueria, tanto en
hembras como en machos. La primera clase anual de machos se caracteriza por
tener un promedio de tallas de 26,58 mm representando en proporcion 0,13 de los
individuos. La segunda clase anual de machos alcanzd a un 0,40 de los individuos,
los que tuvieron una media de 36,2 mm, en cambio la clase anual mayormente
representada en ese afo (0,47 de los individuos) estuvo centrada en los 42,2 mm.

Las tres modas identificadas en las estructuras de tallas de las hembras se
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presentaron en los 27,2, 32,1 y 37,4 mm, aportando proporcionalmente con 0,22,
0,66 y 0,13 del total de individuos (Tabla 18).

En 1968, la situacion es algo distinta, a la de los afios anteriores, puesto que los
machos aportaron sélo con dos clases anuales que se centraron en los 29,20 y 36,84
mm realizando cada una un aporte relativo de 0,40 y 0,60 respectivamente. Las
hembras, en este afio estuvieron representadas por una Unica clase anual, con una
media de 29,4 mm (Tabla 18).

En 1969, ocurrido una situacidn similar a la de 1966, presentandose sélo una clase
anual en las hembras, mientras que en machos se identificaron tres. En la
determinacion de las ultimas se estimd que la talla media para cada una fue: 29,4
para la primera, 35,7 para la segunda y 41,5 para la tercera con sus respectivas
proporciones de representacion (0,56, 0,34 y 0,10). Las hembras, con su unica moda

alcanzaron una talla media de 29,2 mm (Tabla 18).

El nimero de clases anuales identificadas en 1970, Hlega a tres en los machos y dos
en las hembras, en las primeras se determinaron valores de tallas medias de 21,1,
31,5y 38,4 mm, respectivamente, en tanto que su representacidn proporcional fue de
0,05; 0,58 y 0,36, mostrando que las tallas intermedias fueron las mas fuertes. En las
hembras, en cambio, las tallas promedio de sus dos clases anuales fueron 22,7 y

30,1 con representatividad proporcional de 0,14 y 0,86.

El caso inverso acentecid en 1979, donde los machos constaron de dos clases
anuales y la hembras de tres. De las dos clases determinadas en los machos una
estuvo centrada en individuos de 28,8 mm y [a otra en los 42,8 mm con una
representacion de 0,79 y 0,21, respectivamente. Las clase anuales de hembras
representadas en la pesqueria, tuvieron tallas medias de 22,2, 27 8 y 36,5 mm con

proporciones de 0,17; 0,75 y 0,08 respectivamente (Tabla 18).
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En 1981, se determinaron tres clases anuales para los machos con valores medios
de tallas de 21,6; 28,7 y 38,1, con representacion relativa de 0,31, 0,58 y 0,10. Para
las hembras en cambio, las dos clases identificadas, mostraron tener tallas medias
de 22,0 y 27,4, con proporciones de cada una que aicanzaron a 0,49 y 0,51
respectivamente.

En la actual temporada de pesca (1995-1996), se identificd en términos globales y
representativos tres ciases anuales en machos y dos en hembras. En el primer caso,
la talla promedio alcanzada por los individuos que constituyeron cada una de las
clases anuales correspondié a 23,2 para la primera, con una representatividad
proporcional de 0,13, la segunda se centrd en los 28,0 mm representando una
proporcion de 0,22 y en la tercera se determind un valor medio de 354 mm de
longitud cefalotoréxica, con una proporcién de individuos que aicanzé a 0,64. En las
hembras |a mayor proporcidn de individuos (0,85), tuvo una media de 27,47 mm en

tanto que |la segunda clase anual representd una proporcion de 0,15 con una media
de 36,84 mm (Tabla 18).

4.5.2 Determinacion de clases de edad

Al considerar la informacién global (8 afios), se identificaron 22 clases anuales en los
machos y 17 en las hembras, con las cuales se determind la existencia de 6 clases
de edad para ambos sexos respectivamente (Figs. 21 y 22). Estas estimaciones
permitieron realizar el ajuste al modelo de Von Bertalanffy, tanto en machos como en
hembras mediante minimos cuadrados no lineales, para obtener los parémetros que

rigen el crecimiento del langostinc amarilio {Cervimunida johni) (Tablas 19y 20 )
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4.5.3 Determinacion de parametros de crecimiento

Si bien es cierto, esta metodologia permite la identificacion de clases de edad, Ia
separacidon de las mismas presenta dificultades dado que no considera
procedimientos estadisticos o matemdticos para la identificacion objetiva de estas.
Sin embargo, en el presente trabajo se empleé como criterio de corte la mayor
variacion relativa entre dos tallas modales consecutivas, lo cual permitid definir con
un mayor grade de objetividad el numero de clases anuales presentes dentro de la

serie histérica analizada.

En este sentido, al examinar los valores expuestos en la tabla 19, se observa que los
parametros encontrados al realizar el ajuste no lineal estan dentro del rangc de
valores determinados en otros trabajos (Pavéz y Penailillo 1994; Alegria et al. 1993,
Arana et al. 1895), aun cuando los métodos utilizados en estos no necesariamente

corresponden al empleado en este trabajo.

En efecto, se destaca que aun cuando la longitud asintdtica resulté ser mayor en
machos (62,1 mm) que en hembras (54,6 mm). El coeficiente de Brody (K) presenté
valores para ambos sexos (0,16 en machos y 0,17 en hembras), lo que podria sugerir
que la tasa de crecimiento de langostino amarillo, aparentemente, no presentaria una

gran diferenciacién sexual en esta variable.

Finalmente y en relacion a los ajustes del modelo de Von Bertanlanffy (Figs. 23 y
24), se destaca en general un muy buen nivel de ajuste para ambos sexos,
observandose en particular que a partir de la edad 2, las tallas promedios de machos
son mayores que las tallas de las hembras (Tabla 20). La bondad en el ajuste se ve

corroborada del analisis grafico de los residuos presentados en |a figuras 25 y 26,
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de las cuales se desprende que estos se distribuyen aleatoriamente en torno a cero,

y carecen de algun tipo de tendencia evidente.

4.6 Objetivo especifico: “Determinar el estado de explotacién del recurso

langostino amarillo”

4.6.1 Estructuras de tallas y edades de los desembarques.

Las estructuras de tallas y edades del recurso son presentadas en las Tablas 21 y
22, y en la Figuras 27 y 28, de las cuales se observa que tanto para Coquimbo y
Caldera, las estructuras de tallas de los desembarques de machos presentan mayor
incidencia hacia individuos mas grandes, destacandose en particular 'a frecuencia de
Caldera, la cual sugiere de manera clara la existencia de a lo menos dos grupos

modales centrados en los 27 y 36 mm respectivamente.

En efecto, al analizar la composicién etarea del desembarque (en numero) estimada
a través del algoritmo MIX y segun se muestra en [a Tabla 21, se observa que la
composicién de edades en machos de Caldera esta constituida por los grupos de
edad !l y Il en proporciones de un 53% y un 47% respectivamente, frecuencia de
edades que resulta menor al ser comparada con fa composicién del desembarque de
Coquimbo, por cuanto esta se encuentra constituida por los grupos de edades |, Il y

lI, siendo este dltimo grupo el mas importante con un 60% del total estimado.

Por otra parte y en relacién a la composicién de tallas del desembarque de hembras,
se puede observar que en Caldera al igual que los machos, existen dos grupos
modales pero de menor longevidad asignados a las clases etareas | y |l, siendo este

dltimo el mas representativo de los desembarques con un 96% del total. Esta
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situacion difiere significativamente al ser comparada con la composicién de edades
en Coquimbo, en el cual se observa una estructura etarea mas completa alcanzando
un total de 4 grupos de edades: |, II, lil y IV, de los cuales el mas representativo es la

clase de edad I con un 4% del total desembarcado (Figuras 29 y 30).

De los resultados anteriores se desprende que tanto para machos como para
hembras, las composiciones de edades de los desembarques en Coquimbo son mas
completas que las de Caidera, y que en general y a excepcion de la estructura etarea
del desembarque de machos en Coquimbo, el grupo de edad Il fue el mas importante
en la temporada de pesca 1995. De igual forma se observa la importante
incorporacion de reclutas al area de Coquimbo y cuya participacién alcanzé durante
el presente estudio un 12% y 15% para machos y hembras, respectivamente (Figs.
31y 32).

Este andlisis permite inferir que, en general, la composicidon etarea del stock de
langostino amarillo no presenta sintomas de debilitamiento por explotacién, y que de
acuerdo a los resultados antes presentados, ésta se encuentra particularmente
fortalecida en los caladeros de pesca ubicados en la IV Region, area en la cual se
concentra el 72% del stock vulnerable y se evidencia el importante ingreso de

reclutas a la pesqueria (Tabla 23).

Finalmente y en relacién a la situacién de los caladeros de pesca ubicados en la lll
Region (Caldera), si bien la composicién etarea acusa para machos la ausencia de
reclutas y para hembras apenas el 4% de ingreso de estos a la pesqueria, la
fortaleza que presentan los grupos de edades Il y Ill (parentales), y los nuevos
individuos que debiesen reclutarse al area durante la temporada de pesca 1996,
aseguran a lo menos en dos afios mas un refortalecimiento de esta fraccién del

stock.
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4.6.2 Tallas de primera captura y criticas del recurso

Con el fin de evaluar el estado de explotacion del recurso en términos estructurales,
se determind la talla critica en la cual se maximiza la biomasa unitaria inexplotada de
una cohorte segun se muestra en la Figura 33. En este sentido, los parametros
biolédgicos empleados son mostrados en la Tabla 24, en tanto que los resultados de
las tallas de primera captura (Lsyy) ¥ critica (L") por sexos y puertos se muestran en la
Tabia 25.

En este contexto los parametros de crecimiento L,, , K y t; corresponden a los
estimados a través de mezclas distribucionales segln se sefialara en el punto 3.4, los
relacionados a la relacién talla-peso (q y b) fueron debidamente informados en el
punto 3.1., en tanto que el valor de mortaiidad natural corresponde a la estimacion

realizada por Alegria y Roa (1993).

Por otra parte, la Figura 33 muestra la biomasa unitaria del stock de langostino
amarilic bajo condiciones de sobrevivencia natural en funcién de la talla, de la cual se
destaca que los maximos niveles se alcanzan a tallas criticas de 38,5 y 34,0 mm para
machos y hembras respectivamente, las cuales corresponden al valor donde las
tasas de incremento en peso en funcidn de la talla se hace cero segtin se muestra en

la Figura 34.

De estos resultados se observa que, en general, las tallas de primera captura tanto
para hembras y machos resultan menores a la talla critica del recurso, lo cual sugiere
que el recurso desde la perspectiva de aprovechar su crecimiento somatico no esté
siendo explotado eficientemente. En efecto, en la Tabla 25 se observa que en
general esta situacion se torna mas intensa en el area norte de la zona de estudio

(Caldera), dado que las tallas de primera captura para machos y hembras son
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inferiores en un 18% y 20% respecto de la talla critica, siendo este Gltimo sexo el que
presenta tanto para Caldera como para Coquimbo, la mayor diferencia entre las tallas

de primera captura y [a talla critica.

4.6.3 Produccién de biomasa, tasas de explotacion y de remocion de huevos

Con el fin de proveer una proyeccidén de la produccién de biomasa del stock de
langostino amarillo y de acuerdo a lo descrito en la metodologia, se ejecutd por sexo
y zona el algoritmo PAGAS cuyos principales resultados son presentados en ta Tabla
26.

En este sentido y a juzgar por los niveles proyectados, se prevee que a septiembre
de 1996 |la biomasa media alcanzara un estimado de 55 mil toneladas, 6,6% menos
de la biomasa que existia en septiembre de 1995. Esta disminucion en la
productividad de biomasa cobra su mayor intensidad en Caldera, con reducciones
que llegan al 50% y 56% para hembras y machos respectivamente, situacion que de
alguna manera se ve corroborada con a la baja participacion de reclutas y clases
anuales segun se informara en parrafos anteriores. Sin embargo y favorablemente
para el stock, dichas pérdidas se veran compensadas con la significativa preduccion
de la hiomasa en los caladeros de Coguimbo, la cual alcanza en promedio para

hembras un 41,2% por sobre la biomasa estimada en 1995.

Por otra parte y pese a las bajas tasas de explotacion a las que fue sometido el
recurso entre la lll y IV Regiones, las cuales no superan en promedio el 6,5% (Tabla
27), la reduccién en la productividad de biomasa sugiere que los efectos asociados
a la mortalidad natural serian determinantes en la sobrevivencia del stock de

langostino amarillo, razén por la cual se sugiere que el éxito de esta pesqueria se
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basa en el aporte de reclutas al drea de pesca y el fortalecimiento de los focos de

abundancia ubicados en la IV Regién.

En efecto, no obstante que estructuraimente la explotacién del stock se concentra
fuertemente sobre aigunas clases de edad, el aporte de mas del 50% que otorga al
desembarque la clase de edad |l, seglin se informara anteriormente, permite
sostener que la condicion actual del stock de langostino amarillo es positiva y

dependiente del aporte anual de las clases reclutantes a la pesqueria.

La situacién anterior puede ser avalada en base a la proporcidn de huevos
removidos por efectos de la pesca segun se informa en la Tabla 28 y Figura 35, de
la cual destaca que la aparente baja tasa de remocién de huevos, estimada en un
9,6%, augura que la fraccidn restante de huevos sean el soporte de futuros
reclutamientos. Al respecto, cabe destacar que la proporcién de remocién de huevos
se hace mas importante hacia tallas mayores. No obstante lo anterior, al considerar
el rango entre 30 y 35 mm, el incremento neto disminuye y se tiende a una
estabilidad en torno a un 12% de remocion de huevos, consecuencia que responde
al efecto combinado entre el patrén de explotacion talla-especifico y el nimero de

huevos a |a talla segun se informara en puntos anteriores.

En resumen y a la luz de los resultados, el stock de langostino amarillo explotado
entre la Hll y IV Regiones no presenta sintomas de debilitamiento por efectos de Ia
pesca, situacion que es avalada por bajas tasas de explotacién y de remocién de
huevos desde el stock reproductor. Por otra parte y en términos estructurales, la
composicion de tallas del recurso se observa completa con importantes modas que
hoy en dia sustentan los actuales desembarques, observandose de igual modo el
promisorio ingreso de reclutas especialmente en el drea de Coguimbo, lo que otorga
a la dinamica de la poblacién un estado positivo y de recuperacion de os niveles de

biomasa, pese a la alta mortalidad por causas naturales.
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4.7 Objetivo especifico adicional: "Pronéstico Estadistico de Desembarques”

La serie analizada presentd un valor promedio mensual de 297,1 toneladas, con una
desviacion estandar de 214,6 t. Sin embargo, |la serie puede separarse en dos
periodos: el primero entre enero de 1988 y diciembre de 1993; y el segundo entre
enero de 1994 y julio de 1996. El primero se caracteriza por presentar un
comportamiento estable en torno a un valor central (301 t), con una desviacion
estandar de 141 t. El maximo valor alcanzado en éste pericdo se presentd en agosto
de 1990 con 647 t. Por su parte, el segundo periodo se caracteriza por presentar una
alta variabilidad, en torno a un valor central mayor (353 t) y una desviacion estandar
2,22 veces mayor que la estimada para el primer periodo (313 t). El méximo valor de
la serie se presenta en este periodo, en el mes de octubre de 1895, con 1.259 t
(Figura 36).

Por otro lado, el andlisis de la serie mosiré no tener componentes estacionales ni
tendencias lineales significativas. Como se aprecia en la Figura 37, la serie presenta
una muy leve tendencia lineal positiva con una pendiente de 0,6312 y un intercepto
de 264,25 toneladas. En otras palabras, de acuerdo a esta tendencia, el aumento por
mes del desembarque seria de 631 k/mes, lo cual no muestra un aumento evidente

de {a variable conforme avanza la serie.

De esta manera, el método de suavizamiento exponencial utilizado corresponde al de
primer orden. La busqueda del valor apropiado para ia constante de suavizamiento
alpha entregd un valor de 0,47. De acuerdo a este valor, la prediccién para el
siguiente periodo (agosto de 1996) es de 633 toneladas (Figura 38). Por otra parte,
los indices de falta de ajuste son relativamente bajos (error medio de 7,82), que

demuestra lo adecuado del modeio seleccionado.
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En sintesis, el método de prondstico utilizado entregé resultados satisfactorios
respecto al modelo seleccionado y la serie de datos utilizada. Sin embargo, al
observar el comportamiento de la serie, se evidencia una altisima variabilidad en los
ditimos afos de la pesqueria, dados un conjunto de factores que estarian incidiendo
en los volumenes de desembarques registrados. Entre estos se cuentan las cuotas
anuales de captura dictaminadas por la Autoridad Pesquera, las cuales en los
ultimos arios han presentado aumentos considerables, las pesquerfas de langostino
colorado y camaron nailon, las que inciden en la del langostino amarillo, por cuanto
la flota que opera sobre esta Ultima, en parte, también opera en las dos primeras. Ei
solo hecho de tratarse de una pesqueria con cuota global anual de captura ya hace
de poca utilidad el uso de los métodos de series de tiempo. A esto hay que agregar
factores de mercado (oferta-demanda) y precios. De lo anterior, un modelo de
prediccion deberia considerar el maximo de factores que inciden sobre el

comportamiento de la variable, los cuales claramente no estén incorporados en el
método de suavizamiento exponencial.
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5.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas geométricas y funcionales de la flota de mayor variabilidad son la
capacidad de bodega y el tonelaje de registro grueso, en tanto que las de menor

dispersion, son la eslora y abertura de punta de alas de las redes.

El anélisis de regresién multiple realizado para identificar las variables que inciden
significativamente en las capturas obtenidas, selecciond unicamente a la variable
numero de lances. Por su parte ésta presentd un altisimo grado de asociacién lineal

con las horas de arrastre.

Los desembarques alcanzaron durante el periodo de estudio las 5.268 toneladas, de

las cuales la IV Regién concentrd cerca del 93,07%

La estandarizacion de! esfuerzo de pesca entregd poderes de pesca relativos que
oscilaron entre 0,161 y 1,951, El esfuerzo de pesca total aplicado por la flota

ascenderia a 6.112 horas de arrastre estandar.

El método de pronéstico de suavizamiento exponencial estimé para el siguiente
periodo un desembarque de 633 toneladas. Sin embargo y debido al actual
escenario de administracion de la pesqueria, junto con las componentes de
mercado, hacen poco viable el uso de esta técnica como herramienta de

prediccion.

Considerando la variabilidad espacial que presentd el indice de densidad de
langostino amarillo en el periodo analizado, se determinaron cuatro areas en las
cuales los efectos de concentracion de la flota, y por ende del recurso, fueron

intensivos. Esta areas corresponden a los caladeros adyacentes a los puertos de
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Caldera (Caladero 1), Carrizal Bajo (Caladero 2), Coquimbo (Caladero 3) y al norte
de Los Vilos (Caladero 4). Al respecto se destaca que el area total de
concentracion del recurso se estimo en 3.942 km? y densidad relativa en el rango
de 14,9y 16 t/km®

s En la evaluacion de stock del area delimitada entre los 26°47' y 32°03' LS, se
determiné una biomasa y abundancia que a septiembre de 1985 habria llegado a
las 58.907 toneladas y 371,86 millones de individuos respectivamente, nivel que de
acuerdo a su naturaleza normal se obtiene que a un 5% de confianza el limite
inferior de ia biomasa total alcanzaria las 49,9 mil toneladas, en tanto que por

sobre la media el limite superior la ubica en 69,3 mil toneladas.

» De |la biomasa total se estima que el 69% del peso corresponde a machos (40,1

mil toneladas) y el 31% restante a hembras (17,9 mil toneladas).

» El ciclo reproductivo del stock de langostinc amarillo se caracteriza por presentar
una moda centrada en agosto concentrando un 85% de las hembras ovigeras. De
igual forma se determina que la eclosion de los huevos ocurre entre septiembre y

noviembre de cada afio.

e La talla de primera madurez sexual se estimé en 21,9 mm de longitud

cefalotoracica.

o La fecundidad determinada mediante el recuento indirecto de huevos presento

valores extremos de 405 (minimo) y 21.244 (maximo) respectivamente.
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s Los parametros de crecimiento se estiman diferenciados por sexos y cuyos valores
corresponden para machos un L,,=62,1 mm, K=0,165 y t,=-1,62 afos, en tanto

que para hembras un Ly;=54,6 mm, K=0,177 y un t,=-1,87.

e En relacion a la composicién de tallas y edades del desembarque en el pericdo
analizado, se destaca que en Coquimbo los desembarques se encuentran
constituidos principalmente por los primeros 3 grupos etareos (1, Il y lll) y que el
reclutamiento en esta area aporta en promedio para ambos sexos cerca del 13%
del total. Por su parte, la composicidon de edades en el puerto de Caldera acusa la
ausencia de reclutas y la fuerte concentracidn del desembarqgue en el grupo de
edad II.

e Las tallas criticas del recurso langostino amarillo indican valores de 38,5 y 34,0
mm. de longitud cefalotoracica para machos y hembras respectivamente, las
cuales resultan superiores a las tallas de primera captura estimadas por sexos y
zona de extraccién, con lo cual se desprende que el recurso desde |la perspectiva

de aprovechar su crecimiento somatico no esta siendo explotado eficientemente

* La proyeccidon de produccion de biomasas a septiembre de 1996 se estiina en §5,0
mit toneladas, 6,6% menos de la bicomasa que existia en septiembre de 1995, lo
cuai responde al efectc combinado entre la disminucion del 54% de {a produccion
de biomasa en Caldera y el incremento del 41% en Coguimbo. Esta situacion
sugiere que ante las bajas tasas de explotacidon que en promedio no superan el
6,56%, la reduccion de la biomasa obedece a los efectos asociados con la alta

mortalidad natural y fa baja participacidn de clases anuales en Caldera.
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¢ La proporcién de remocién de huevos por pesca estimada en un 9,6%, augura que
la fraccion restante de huevos seran el soporte de los futuros reclutamientos a la

pesqueria.

e El stock de langostino amarillo explotado entre |a Ill y IV Regiones no presenta
sintomas de debilitamiento por efectos de la pesca, situacién que es avalada por
bajas tasas de explotacién y de remocién de huevos desde el stock reproducter.
Por ofra parte y en términos estructurales, la composicion de tallas del recurse se
observa completa con importantes modas que hoy en dia sustentan los actuales
desembarques, observandose de igual modo que el promisorio ingreso de reclutas
a la pesqueria especialmente en el area de Coquimbo, otorga a la dinamica de la

pobiacién un estado paositivo y de recuperacion en los niveles de biomasa.
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TABLAS



Tabla 1.

Caracteristicas geométricas, funcionales y antigiiedad de la flota que oper¢ sobre el langostino amarillo,
durante el periodo de estudio.

208 15 51 105 32 42 1916
2081 135 53 105 30 40 1916
21,40 105 51 106 2 40 1916
2110 b 55 140 32 365 1954
21,10 4 51 140 32 365 1839
2040 86 36 140 z7 525 1350
2195 & 37 140 32 34 13,50
2195 2 33 140 31 425 17,61
1983 0 2 110 32 365 1839
21,95 &4 47 140 32 425 1994
200 7 4 45 32 310 1350
1984 a0 30 110 34 4% 1839
1656 85 34 46 31 350 1775
1963 5] 38 80 20 400 1431
200 0 4 81 X 525 1350
14959 32 18 117 8 325 194
200 105 46 140 31 380 1916
210 1499 & 19 37 330 1916
225 82 37 140 35 380 1916
225 g 37 140 35 400 1916
21%8 106 47 140 31 30 1839
2014 61 28 110 33 50 1839
2091 107 52 145 32 380 1916
21,97 ] 32 140 27 380 1916
X9 8™ 41,25 12038 3017 39717 1783
2195 105,00 51,00 140,00 3200 380,00 1916
245 2212 1037 33,05 57% 5464 227
012 025 025 027 019 014 013
1499 3200 1300 4500 300 3100 13,50
2910 149,00 6000 190,00 3700 52500 1994

Fuente : TFOP, complementada con informacion de armadores



Tabla 2

Matriz de correlaciones de las variables geométricas y funcionales de la flota que operd sobre
langostino amarillo en el periodo de estudio.

1,00

0,40 0,10 0,20 1,00
0,53 033 0,39 0,33 1,00

0,33 0,59 036 -0,10 0,06 1,00

0,00 0,00 0,03 0,33 0,10 0,16 1,00

Nota : Coeficiente de correlacion de Pearson

Tabla 3.

Desembarques de langostino amarillo en la ITIT y TV Regidn, durante el periodo de estudio.

Julio 1995 3 616 619
Agosto 1995 11 480 491
Septiembre 1995 103 303 406
Octubre 1995 140 1119 1259 -
Noviembre 1995 - 46 46 l
Diciembre 1995 - 12 12
SUBTOTAL 1 1995 257 2576 2833 =
Enero 1996 0 0 0 l
Febrero 1996 5 0 5
Marzo 1996 0 16 16 l
Abril 1996 36 535 571
Mayo 1996 67 856 1023
Junio 1996 0 820 820
SUBTOTAL 2 1996 108 2327 2435
TOTAL 365 4903 5268

Nota : Fuente SERNAPESCA e IFQOP



Indicadores operacionales de la flota que realizo faenas extractivas sobre langostino amarillo en el

49
51
57
17
124
160
182
205
218
277
285
370
431

188
68
115
41
38
16

13
122

Tabla 4.

periodo de estudio.

0,68
0,048

0,793
0,260
0,287
0,320
0,501
0,337
0,294
0,504
0,461
0,738
1,194
0,615
1,296
1,403
0,476
0,801
0,481
1,917
0,966
1,951
0,779
0,934
0,047

V Nota: Fuente IFOP en base a Bitacoras de Pesca de Arrastre de SERNAPESCA




Tabla 5.

Indicadores operacionales de la flota que realiz6 faenas extractivas sobre langostino amarillo en los
aderos 1y 2, afio 1995

L

Nim. Barcos 3 3 1 3 i
WNidm. Lances 118 118 11 39 '
Prof Med. (m) 208 219 241,5 2243
Prof Min. (m) 124 170 225 195 l
Prof Max. (m) 320 285 260 250
Dur. Med. Lanc 16 1,34 1,2 1,38
Dur. Min, Lanc. 0,23 0.27 1,19 0,46 l
Dur. Miéx. Lanc. 2.8 2.8 1,29 1,91
Total Hrs. 189 158.3 13,2 53,9 l
Area Rastreada 12.25 10,90 0,93 3,80
Vel Med. Arr. 1,85 1,93 2 1,97
Vel Min Armr. 1.6 1.8 2 1,8 '
Vel Mix. Arr. 2 2 2 2
Captura Tot. (kg) 210.740 125.283 11.383 44.612 l
Capt. Med. (kg/l 1785 1.061 1.034 1.143
Capt. Min. (kg/) 0 0 0 0
Capt. Méax. (kefl) 6120 4012 2821 4250 l
CPUE1 Med. 17,1 13,97 12,08 13,1
CPUE] Min, 0 0 0 0 l
CPUE1 Max. 85,26 61,7 33,3 36,8
CPUE2 Med. 1,14 0,95 0,86 0,91 i
CPUE2 Min, 0 0 0 0 '
CPUE2 Max. 4,84 4,09 2,36 2,61
Lat. Med (S) 27,28 27,07 28,2 282
Long, Med. (W) 71,02 70,98 71,25 71,16

Nota: Duracién de los lances en horas, velocidad en nudos, area en km?, CPUEI1 en t/km®, CPUE2 en t/h arr, posicién en
unidades decimales. Captura en kilos por lance (kg/l). CPUE corresponde a rendimientos ya que el esfuerzo no estd
estandarizado,



Tabla 6.

Indicadores operacionales de la flota que realizd faenas extractivas sobre langostino amarillo en el
Caladero 3, aiio 1

s

Nﬁm. Barco - 6 7 ) 7 ' 1

Nam. Lances 187 132 156 14
Prof Med. (m) 259 259 210 210
Prof. Min. (m) 170 150 165 165
Prof. Max. (m) 450 430 320 269
Dur. Med. Lanc 1,33 1,3 1,5 0,59
Dur. Min, Lanc. 0,51 0,3 0,19 0,44
Dur. Max. Lanc. 3,89 4,59 42 0,92
Total Hrs. 249,7 171 2344 8,35
Area Rastreada 14,60 10,30 13,00 0,42
Vel Med. Arr. 1,96 1,97 2 2
Vel. Min. Arr. 1,6 1,7 1,8 2
Vel. Max. Arr. 2,1 2,2 2,5 2
Captura Tot.(kg) 191.274 142.677 128.429 8.099
Capt. Med. (kg/l) 1.022 1.080 823 579
Capt. Min. (kg/l) 0 0 0 0
Capt. Max. (kg/l) 5.100 5.338 3.360 1.183
CPUE1 Med. 15,2 14,58 12,01 20,16
CPUE1 Min. 0 0 0 0
CPUE1 Max. 67,9 73,3 75,13 46,84
CPUE2 Med. 0,927 0,909 0,739 1,008
CPUE2 Min, 0 0 0 0
CPUE2 Max. 4,42 4,74 6,1 2,34
Lat. Med (S) 29,84 29,75 29,92 29,95
Long. Med. (W) 71,45 71,46 71,44 71,47

Nota; Duracién de los lances en horas, velocidad en nudos, area en km®, CPUE] en t/km?, CPUE2 en t/h ar, posicion en
unidades decimales. Captura en kilos por lance (kg/l). CPUE corresponde a rendimientos ya que el esfuerzo no estd
estandarizado.



Tabla 7.

Indicadores operacionales de la flota que realizé faenas extractivas sobre langostino amarillo en el
Caladero 4, afio 1995.

Nam. Barcos 3 4 2 1 )
NOm. Lances 57 34 15 17 l
Prof. Med. (m) 286 268 235 247 ,
Prof. Min, (m) 170 220 195 240 '
Prof. Max. (m) 420 360 300 255

Dur. Med. Lanc 136 1,4 2.4 1,01
Dur. Min. Lanc. 0,46 0,53 0,69 1 '
Dur. Max. Lanc. 3,42 4,2 3.8 1,17

Total Hrs, 77,7 47,7 35,5 17,3 .
Area Rastreada 5,12 2,70 1,80 0,86

Vel. Med. Arr. 2 1,9 2 2

Vel. Min. Arr. 2 1,8 2 2 l
Vel. Max. Arr. 2 2 2 2

Captura Tot.(kg) 75.993 36.565 15.236 11.037 '
Capt. Med. (kg/l) 1.333 1.075 1.015 649

Capt. Min. (kg/) 0 0 221 130 =
Capt. Max. (kg/l) 5066 3705 1950 1365 l
CPUE! Med. 17,5 15,03 10,1 12,67

CPUE1 Min. 0 0 1,7 2,58 '
CPUE1 Max. 82,90 40,03 31,70 27,09

CPUE2 Med. 1,15 0,90 0,55 0,63 _
CPUE2 Min. 0,00 0,00 0,09 0,13 l
CPUE2 Méx. 472 2,6 2,06 1,35

Lat. Med (S) 31,7 31,44 31,7 31,33 '
Long. Med. (W) 71,67 71,69 71,62 71,1

Nota: Duracion de los lances en horas, velocidad en nudos, 4rea en km®, CPUEI en vkm?, CPUE2 en t/h arr, posicién en

unidades decimales. Captura en kilos por lance (kg/l). CPUE corresponde a rendimientos ya que el esfierzo no estd
estandarizado.

-



Tabla 8,

Indicadores operacionales de la flota que realizo faenas extractivas sobre langostino amarillo en los
Caladeros 3 y 4, afio 1956.

Num. Barcos 1 1 3 3 1
Nim. Lances 5 20 5 22 22 6
Prof. Med. (m) 338 267 311 307 294 249
Prof. Min. (m) 330 260 240 260 230 230
Prof Méx. (m) 340 300 380 440 420 280
Dur. Med. Lanc 0.1 1,0 1,5 2,6 2,2 1,7
Dur. Min. Lanc. 0,1 0,6 1,2 1,2 0,9 1.1
Dur, Max. Lanc. 0.1 1.4 1,7 4,0 4.4 2.5
Total Hrs. 0,5 20,9 7.7 57,1 71.8 10,1
Area Rastreada 0,03 1,35 0,45 3,01 3,80 0,62
Vel Med. Arr. 1,8 1,9 1.8 2,0 20 1,9
Vel Min. Arr. 1.8 1,9 1,8 2,0 2,0 1.8
Vel Max. A, 2,2 2,0 1,8 20 2,0 2,0
Captura Tot.(kg) 494 19.740 6.822 41.649 39.549 5.707
Capt. Med. (kg/l) 99 987 1.364 1.893 1.198 251
Capt. Min. (kg/l) 0 39 954 0 91 713
Capt. Méx. (kg/l) 200 1.586 1.674 4784 4,732 1.183
CPUE1 Med. 15,3 15,7 15,3 18,1 11,6 96
CPUE1 Min. 0,0 0,6 10,1 0,0 1,3 5,9
CPUE1 Max. 318 27,6 22,0 65,8 43,7 14,3
CPUE2 Med. 1,02 1,01 0,90 0,92 0,65 0,61
CPUE2 Min, 0,00 0,04 0,60 0,00 0,08 0,35
CPUE2 Maix. 2,11 1,80 1,30 328 2,18 0,93
Lat. Med (S) 29,47 29,46 29,51 31,31 31,35 32,01
Long. Med. (W) 71,49 71,47 71,48 71,71 71,70 71,63

Nota: Duracion de los lances en horas, velocidad en nudos, area en km?, CPUE1 en tkm®, CPUE2 en t/h arr, posicion en
unidades decimales. Captura en kilos por lance (kg/l). CPUE corresponde a rendimientos ya que el esfuerzo no estd
estandarizado.



Tabla 9

Limites latitudinales, mimero de lances y area total por caladero de pesca, Langostino Amarillo,
III-IV Regiones

Limites 26°%47 28°04° 2024’ : 30951 26°47°

latitudinales 27933’ 28°17° 30°20° 32°03° L.32°03°

numero de lances 236 50 478 207 971

Area (kmz) 919.2 143,0 1.487,5 1.3833 i 3.942.0
Tabla 10

Densidades relativas estimadas por caladeros de pesca a través de las aproximaciones modelo y
disefio basadas, Langostino Amarillo, TII-IV Regiones, 1995.

Bochocoteaborbobabis

Estimacion

modelo-basada |

Densidad (t/km*) 16,49 14,12 16,87 16,56 16,01
Limite inferior 15,60 11,71 15,65 15,33 14,57
'Limite superior 19,85 22,41 2000 i 19,70 20,49
Estimacion i
disefio-basada i

Densidad (t/km") 15,71 12,78 14,16 15,51 14,94
Limite inferior 12,78 11.36 11.96 13,13 foo1231
Limite superior 19,15 13,87 14,16 18,19 16,34




Tabla 11

Estadisticos de regresion y parametros de la relacion longitud-peso estimada para Langostino

Amarillo machos, ITI-I'V Region, 1995

Estadisticas de la regresitn

Coef. determinacion 0,955
Error tipico 0,150
Observaciones 908
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrados F
libertad cuadrados medios
Regresion 1 436,069 436,069 192922
Residuos 906 20,479 0,023
Total 907 456,548
Coeficientes Error tipico Inferior 93% Superior 95%
Intercepeion -8,145 0,080 -8,301 -7,988
Varable X 1 3,210 0,023 3,165 3256
Tabla 12

Estadisticos de regresion y parametros de la relacion longitud-peso estimada para Langostine

Amarillo hembras, 1II-IV Region, 1995

Estadisticas de la regresion

Coef. determinacion 0,922
Error tipico 0,131
Observaciones 597,000

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrados F
libertad cuadrados medios

Regresion 1,000 119,698 119,698 6994 9
Residuos 595,000 10,182 0,017

Total 596,000 129,879

Coeficientes Error tipico Inferior 95% Superior 95%

Intercepcion -7,591 0,119 -7,825 -7,357
Variable X 1 3,041 0,036 2,969 3,112




Tabla 13

Estadisticos de regresién y pardmetros de la relacion longitud-peso estimada para Langostino
Amarillo machos y hembras, ITI-[V Regién, 1995

Estadisticas de la regresion
Coef. determinacion 0,977
Error tipico 0,144
Chservaciones 1505,000
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Sima de Cuardrados F
libertad cuadrados medios
Regresion 1,000 664,314 664314 32246348
Restducs 1503,000 30,964 0,021
Total 1504,000 695,277
Coeficientes Error tipico Inferior 95%% Superior 95%
Interoepeion -8,035 0,060 -8,153 -7.918
Variable X 1 3,178 0,018 3,143 3.213




Biomasas (t} y abundancias estimadas (disefio-basado) por caladero y sexos, Langostino Amarillo

Tabla 14

ITI-IV Regiones, 1995.

Biomasa total 14.543 1.828 21072 21 464 38.907
L inferior 11.754 1.625 17.800 18.173 49352
L. superior 17.599 1.984 24.560 25173 69.316
Biomasa hembras 4 686 5%9 6.295 6413 17.983
L inferiar 3.787 524 5318 5429 15.058
L supenior 5671 639 7338 7521 21.168
Biomasa machos 9857 1.239 14777 15.051 40924
L inferior 7967 1.101 12482 12744 34294
L. superior 11.928 1.345 17222 17.652 48.14%
Abundancia total 867294101 109015583 1085339325 1105529768 3.167.178.776
L. infenor 700.967 810 06.909 366 916.810.933 936.022.758] 2.650.710,867
L. supericr 1.049.543 346 118318882 1264993063 1296566383 3.729421.673
Abundancia hembras 390.452.169 49.078.358 441753955 449971853 1331256335
L inferior 315572710 43.628.190 373159662 380.979244] 1.113.339.866
L. superior 472.500.015 53.206.665 514.876.477 5271°127425| 1.568.370.582
Abndancia maches 476.841.932 59937224 643.585.370 655.557915] 1.835.922.441
L. infenar 385.395.040 53.281.17 543.651.271 555.043.514| 1.537371.001
L. supericr 577.043.331 65.052.217 750.116.585 768.838.958| 2.161.051.091
Tabla 15

Proporcion de hembras ovigeras, Langostino Amarillo, III-IV Regiones, 1995-1996

1995 junio 490 2270 21.6%
julio 904 1421 63.6%
agosto 1052 1238 85.0%
scptiembre 850 1693 50.2%
octubre 353 1713 20.6%
noviembre 287 1563 18.4%
1996 febrero 0 1030 0.0%
marzo 0 344 0.0%
abril 0 1071 0.0%
mayo 479 1084 44.2%




Tabla 16

Parametros de la funcion de madurez sexual y talla de primera madurez sexual estimada para
Langostino Amarillo, III-I'V Regiones.

-316,866

Tabla 17

Estadisticos de regresion y parametros de la relacion longitud-n® de huevos estimada para
Langostino Amarillo, ITI-IV Region.

Estadisticas de la regresion

Coef. corr. 0,8044
Coef, determinacién 0,6470
R? ajustado 0,6461
Error tipico 0,4822
Observaciones 377
ANALISIS DE
VARIANZA
G. de libertad Suma Cuadrados F Feritico
cuadrados medios
Regresion 1 1598725 159,8725 6874519 0,0000
Residuos 375 87,2093 0,2326
Total 376 2470818

Coeficientes  Error tipico  Estadistico t  Inferior 95%  Superior 95%
Intercepcién (In) -8,4457 0,6394 -13,2095 -9,7028 -7,1885
Variable X 1 4,9344 (,1882 26,2193 4,5644 5,3045




Tabla 18

Resultados de las estimaciones de mezclas distribucionales para cada uno de los afios
considerados en el estudio.

1965 32,92 3,07 0,38 40,33 2,07 0,57 45,75 112 0,05

1966 26,59 2,16 0,13 36,19 4,04 0,40 42,19 2,66 0,47

1968 29,20 3,59 0,40 36,87 3,88 0,60

1969 29,35 3,05 0,56 35,68 2,72 0,34 41,49 2,20 0,10

1970 21,28 2,03 0,053 31.51 3,56 0,58 38,40 3,59 0,36

1979 28,79 4,74 0,79 42,83 2,99 0,21

1981 21,59 3,36 0,32 28.73 4,20 0,58 38,15 382 0,10
1995-96 23,15 2,37 0,13 28,03 243 0,22 35,35 3,92 0,65

Parametros de crecimiento estimados para Langostino Amarillo, III-IV Regiones.

machos

hembras

62,1062

54,5580

0,1652

0,1774

-1,6150

-1,8794

1966 26,57 2,16 0,13 36,19 4,04 0,40 42,19 2.66 0,47
1968 29,35 3,04 1
1969 29,20 2,87 1
1970 22,79 2,39 0,14 30,16 2,91 0,36
1979 22,20 2,49 0,17 27,79 2,71 0,75 36,51 2,17 0,082
1981 22,01 3,50 0,49 27,38 4,21 0,51
1995-96 | 27,46 3,83 0,85 36,83 2,44 0,15
Tabla 19




Tabla 20

Tallas promedio observadas y estimadas por grupo de edad, Langostino Amarillo II-IV

Regiones.
machos
L observado 22,007 28,448 32,215 36,773 41,710 45,750
L estimado 21,782 27,921 33,125 37,537 41,278 44,449
hembras
L observado 22,333 27,300 29,853 36,135 38,820 42,190
L. estimado 21,827 27,149 31,606 35,338 38,463 41,080

Tabla 21

Tallas modales y composicion etarea del desembarque de Langostino Amarillo [1I-IV Regiones,

1995.

machos 1 - - 0l 23330 12,0% 14.696.910
2 27,908 52, 7% 4.299.613| 29350 27.9% 34.170.315

3 36,591 46,9% 3 828.568| 34430 60,1% 73.607.022

Total ©.967.678 122.474.247

hembras 1 21,623 4.0% 326473 22,624 14,8% 12437.116
2 27,824 96,0% 7.835.355| 28,249 64,0% 53.835.867

3 - - 0] 33,384 14,0% 11.750.914

4 - - 0] 38101 7,2% 6.041.930

Total 8.161.828 84.065.744




Tabia 22

Frecuencia de tallas del desembarque por puerto y sexo, Langostino Amanllo III-IV Regiones.

18,0 27.365 557.600 . 513.858
19,0 43.777 940.261 43.777 612.260
20,0 109.448 1.596.253 84.824 1.268.252
21,0 131.332 2.263.184 106.708 1.924.255
220 186.051 3.181.579 180.580 2.525.576
23,0 380.323 3.695.436 279.086 3.017.578
24,0 544.491 4.668.492 342.017 3.181.579
25,0 818.0%6 6.253.817 511.655 3.946.901
26,0 1.067.088 6.538.086 555.432 4.110.902
27,0 1.151.902 7.729.802 615.622 4.460.769
28,0 1.072.558 8.527.928 637.516 5.565.021
290 933.015 8.451.402 541.750 6.057.022
30,0 626.574 6.636.478 547.221 6.625.550
31,0 495.232 4,974,627 448.725 6.745.808
32,0 270.875 3.575.168 489.761 6.964.479
33,0 188.791 2.809.845 465.137 7.697.008
34,0 73.872 2.470.916 626.574 7.314.347
35,0 35.566 2.131.987 708.658 8.309.268
36,0 5.471 1.749.316 651.198 9.151.127
37,0 0 1.771.182 662.140 8.276.464
38,0 0 1.432.253 508915 6.461.550
39,0 0 1.038.653 358.430 4.930.895
40,0 0 601.332 295.499 3.870.365
41,0 0 262.403 131.332 2.951.980
42.0 0 142.135 98.496 2.175.719
43,0 0 43,732 46.518 1.607.191
4.0 0 10.938 13.682 1.191.726
45,0 0 10.938 8.211 623,198
46,0 0 0 0 273.331
47,0 0 0 0 98.402
48,0 0 0 0 21.866
Total 3.161.828 84.065.744 9967.678 122474247




Frecuencia de tallas de la abundancia y biomasa de Langostino Amarillo, III-IV Regiones 1995.

Tabla 23

180 1473640 5 3914131 ¢ 442 X3 1 5450735 17
190 2357492 9 2973803 39 2357492 3 64537 24
200 5.8%.007 7 1692227 77 4561952 20 1345291 s
210 7072477 37 24006678 127 5746422 B 0414% 104
201 10019204 61 33748537 X5 9724387 B 70004 1
BO( 20481163 143 3919272 74 150293% 103 32008904 2?3
40| 2321897 B3 4950937 34 18413288 144 337748537 gl
B 405608 37 63326 57 21553640 26 41856681 373
0| 5144712 R 035265 04 29911132 m Baeld 441
210 e2032172 6 BlL9B.T8 WY 33152477 3B 4131754 0
RBO0|[ 57.7593%0 B4 0459842 L15  343314% 40 9080832 757
200 502470 IO 89.648053 1268 2174312 419 6AU9752 922
00| 337MLAS 529  03%318 1108) 29468930 42 0280401 1125
3101 26669235 42 SLIR2LP 9aq 24164710 $0 7155037 127
20} 4B 78 31985% TH 26374618 519 BEIESES 14
B0y 10T 213 BR538 a4 2504853 4 BLHBRGT 177
0 J9RIES 91 2621019 01 33742265 87 TIS8TH L
350 1.915.290 48 22615015 o8 38162632 1002 88140403 231
36,0 204617 8 1855%8%4 08 35068319 1LOB 100405 2
310 0 0 1BWITR 557 356515 1119 87792433 2755
380 0 0 1519254 89 27406055 B7 /AT 2343
390 ¥ 0 110174% B 1930141 N7 234372 1943
400 0 0 6378619 240 15913211 &l 4104483 16
41,0 0 0 2783435 113 7072477 300 31313072 L
420 0 0 1.507.689 &6 531219 20 BIRIB 1.08Y
430 0 0 463.858 2 2505077 127 17.482%4 &7
40 0 0 116026 6 73680 40 12641212 652
450 0 0 116026 6 442203 ¥ 6:610.563 389
46,0 0 0 o 0 0 0 289353 183
470 0 0 0 O 0 0 1043.802 71
480 0 0 0 O 0 0 23154 17
Tatal 439.530.527 3215 L58B 12708 536.7M0.1% 11096 1299.143.285 20828
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Pardmetros biolégicos empleados en la estimacién de la talla critica de Langostino Amarillo, III-

Tabla 24

IV Regiones.
Sexo Loo (mm) K Factor de _ E‘,CoeTlEiel:lte — - Mortalidad
: _condicién (q) - "alométrico (b).- natural (M)
machos 62,106 0,165 0,0002962 3,210 0,321
hembras 54,558 0,177 0,0005050 3,041 0,321
Tabla 25

Tallas y edades criticas, tallas de primera captura y diferencia porcentual entre L* y Lsgo,
estimadas por sexos y puerto, Langostino Amarillo, III-IV Regiones

Produccién proyectada de biomasas y variacion porcentual respecto de las biomasas estimadas

Sow ) Talla critica Fclad crftica Talla primera Diferenaa lallam D_ltjm(‘::!a_: ‘
' () (aiks) capoura (rom) porcentiz captura (ma “porcentual
Machos 38,50 425 - 31,50 -182% 3248 -15,6%
Hemtras 34,00 364 715 20,2% 2830 -168%
Tabla 26

por sexos v caladeros de pesca, Langostino Amarillo, [Il y IV Regiones.

Hembras Machos 7 _
Puerto Caldera Coquimbo | Caldera Coquimbo Total
Caladeros ly2 3y4 ly2 Jy4
Biomasa 1995 (t) 5.275 12.708 11.096 29.828 58.907
Biomasa 1996 (t} 2.631 15.671 5.597 29.566 53.466
% de variacion -50,1% 41,2% -56,0% -0,9% -9.2%




Tabla 27

Capturas, abundancias inciciales y tasas de explotacion estimada para

Langostino Amarillo IIT-IV regiones, 1995

- ~tewocoo o ok« Maches- . Hembras © - Total”
Captura (n") 1532.441.975 027572 224.665.497
Abundancia inicial (n®) 2291.382.793  1.414.533.308 3.635.428.757
Tasa explotacién 5,78% 6,52% 6,18%

Tabla 28

Tasa de remocion de huevos, Langostinoe Amarillo, III-IV Regiones 1996.

- 0% hembras: T - huevos abundancia - hueves -tasade
- ovigeras capt. " removidos _ h. ovigeras totales .. remocion
64.633.059 385.521.632.079 923.511.020 4.011.671.509.667 9.6%
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