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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

RESUMEN EJECUTIVO

Se analizaron las bases de datos historicas de bitacoras de pesca y muestreos
biologicos en general recopiladas entre 1970 y 1997, con el fin de desarrollar una
integra evaluaciéon de la pesqueria, flota y recurso de camaréon nailon explotado

entre la Il y VIII Regiones.

En este contexto, la distribucion de los lances de pesca sefala que en general, la
actividad comercial se ha concentrado histéricamente entre los 25° LS (Il Regién) y
37° LS (VI Region), en una franja a lo largo de la costa que no excede las 30 millas

nauticas de ancho longitudinal.

La cobertura de los mayores registros de esfuerzo de pesca ha disminuido de
manera considerable hacia los Ultimos anos, por cuanto de los 11 grados de latitud
que se cubrian entre 1993 y 1994, se llega en 1997 a una extension latitudinal que
no excede de los 6 grados (29° - 35°), esto ultimo como consecuencia de la
reorientacion de una fraccion del esfuerzo de pesca hacia otros crustaceos de
importancia econdmica (langostinos). El analisis global de la distribucion histérica
(1970-1997) de los lances de pesca muestra cuatro grandes zonas de pesca: entre
los 25° y 28° 30’ de LS; entre los 28° 31’y 31° 10’ LS; entre los 31° 11’y 34° 50’ LS;
y entre los 34° 51’y 38° de LS.

Se determin6 que las mayores capturas se registran en el estrato de los 351 a 450
metros de profundidad, entre las latitudes 28° 31’y 31° 10’ S, seguido del estrato de
los 251 a 350 metros entre las latitudes 31° 11’ y 34° 50’ S. De este modo se

observa que la flota obtuvo mas del 88 % de las capturas entre los 250 y 450 metros
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de profundidad, registrando maximos en zonas mas profundas en el norte y mas

someras en el sur.

La aplicacion de un modelo GLM de estandarizacion de esfuerzo determino que los
factores de densidad espacial indican que a través del tiempo, las zonas de
mayores abundancias se concentran en los extremos del drea analizada (al norte de
los 28° 30" LS vy al sur de los 34°51’ LS), siendo minima en la zona elegida como
patrén (31° 11°-34° 50’ LS).

En relacién con la evolucion de la CPUE, se determinaron 3 etapas en la pesqueria:
la primera de ellas extendida entre 1972 y 1981 caracterizada con una abrupta
disminucién en los rendimientos de pesca, la segunda etapa comprendi6 el periodo
1982-1993 en la cual, la CPUE oscil6 de manera estable y una tercera fase, entre
1994 a la fecha, la cual se caracterizo por el repunte de los rendimientos de pesca
estandares. Por otro lado el esfuerzo de pesca estandar ha presentado una
variacion ciclica con tendencia creciente, iniciandose con una significativa
disminucion de éste entre 1970 y 1972, seguido por un notable repunte en el
periodo 1973 - 1978. Posteriormente y pese a la disminucion del esfuerzo en 1980,
este parametro ha registrado un importante crecimiento que en 1993 llega a un

maximo, para posteriormente insinuar una nueva disminucion hasta la fecha.

En términos de densidad relativa, se determiné que la distribucion latitudinal de la
densidad de este recurso (CPUA), establece que los mayores registros se obtienen
en los extremos de la zona de estudio, siendo maximos al sur de los 35° LS y al
norte de los 27° LS, en tanto que los minimos se observan entre los 31° y 33° LS.
De igual forma, los mas altos indices de densidad se registrarian entre los 351 y

450 m de profundidad, alcanzando niveles entre 4,5 y 5,8 t/km?.
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El analisis de fauna acompanante determiné que las especies de mayor importancia
en las capturas corresponden al langostino amarillo, langostino colorado y la
merluza comun. Se observa que el estrato de profundidad que presenta la mayor
diversidad de especies, corresponde a los 251 a 350 metros. Desde el punto de
vista latitudinal, las mayores capturas de fauna acomparante se registraron en las
zonas 3 y 4, siendo en la primera de éstas mas relevante el langostino amarillo, y en

la segunda, el langostino colorado.

En relacion con los parametros biolégicos, se determind que desde 1984 las
longitudes promedios han venido en una franca disminucion, destacandose que soélo
en los dos ultimos afnos esta tendencia ha variado con un repunte que alcanza en
1997 valores de 27,0 mm para las hembras y 24,7 mm para los machos. En la
composicion sexual de los desembarques historicos, se observé el predominio
permanentemente de las hembras, con una incidencia maxima del 73% registrada

en 1993.

Se desarrollé el ajuste de un modelo de crecimiento a través de identificacion de
componentes modales sobre |la base de 5 grupos etarios, equivalentes a los grupos
de edad 3, 4, 5, 6 y 7. De igual forma, la talla al primer afio de vida podria alcanzar
los 5,9 mm de cefalotorax, destacandose que a medida que transcurre el tiempo, los
gradientes de longitud entre afios se tornan cada vez mas pequefios a una

velocidad de 0,87 mm/arnio.

En relacion con la determinacién de la mortalidad, se establecié que la imposibilidad
de relacionar este parametro con el esfuerzo de pesca, pone en evidencia
significativas variaciones en el coeficiente de capturabilidad de este recurso, como
también, en el equilibrio estructural de este stock. Sobre la base de los modelos
bioanaldgicos, se establece que un promedio ponderado de mortalidad natural

iii
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factible equivale a M=0,28, magnitud que permitiria recoger el 1% de sobrevivencia

en el grupo de tallas mas grande observado en Ia historia de la pesqueria (44 mm).

Los aspectos reproductivos establecieron que la talla de madurez al 50% o talla de
primera madurez sexual se estima en 24,33 mm de longitud cefalotoracica acotada
entre 24,3 y 24,4 mm de cefalotérax. De acuerdo a la informacién disponible, el
camaron desova una vez al afio y su periodo principal de portacion se extiende
entre mayo y diciembre, ocurriendo la maxima intensidad de portacion entre junio y
septiembre; y la época de liberacion larval se extenderia de septiembre a diciembre,
con un periodo de incubaciéon de alrededor de seis meses. De igual forma, se
determiné que entre los 20,1 y 36,4 mm de longitud cefalotoréacica, la fecundidad

individual puede variar entre un minimo de 2.050 y un maximo de 13.997 huevos.

La evaluacion del stock a través de area barrida entre 1993 y 1997, se observo una
significativa reduccién de la cobertura longitudinal de los focos de abundancia,
llegando en los ultimos afos de la serie analizada, a constituir delgadas franjas que
a la fecha caracterizan la operacién de la flota. Lo anterior se traduce en una
reduccion del area de accién entre 1993 con 10,3 mil km? a lo largo de 10,3 grados

de latitud, a 1997 con un minimo de 8,1 grados y un area neta de 7,2 mil km?.

Se determind que el stock vulnerable de camarén se concentra en las primeras
millas de pendiente del talud, en un rango preferente de trabajo entre los 200 y
400 m de profundidad, caracterizado por un efecto combinado entre el desplaza-
miento de las capas de detritus (por efectos del fuerte gradiente de profundidad) y el
ascenso de masas de aguas profundas, generando en esta zona un importante
efecto de resuspenciéon organica y con ello, un entorno de alimento de facil

disposicion para este recurso.
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En términos de las estimaciones de biomasas, el estimador de densidad con menor
error relativo correspondié al de razén, medida que establece biomasas de 34,2 mil
toneladas para 1993, 47,8 mil toneladas en 1994, 38,8 mil toneladas en 1995; 36,7
mil toneladas en 1996, y 40,9 mil toneladas en 1997. Para 1997 se determiné que
el 73% del stock vulnerable de camarén nailon estaria concentrado entre los 29° 01’
LS y los 34° 46’ LS, compuesto representativamente por un maximo de 3 grupos
etarios correspondientes a los grupos de edades 4, 5 y 6, siendo las hembras las

que dominan el 58% de la abundancia y el 72% de la biomasa.

A través de la integracion de estructuras de tallas, pesos medios, esfuerzo de
pesca, CPUE y biomasas derivadas a través de métodos directos, se desarrollé un
modelo indirecto de Analisis Secuencial de Cohortes a la Talla (ASCT). El patrén de
explotacion determinado indica que por sobre los 26 mm de cefalotérax, el camarén
nailon se encontraria completamente reclutado a la pesqueria correspondiente al
grupo de edad 7 y que la talla de primera captura corresponderia a los 23 mm

ubicada entre los grupos de 5 y 6 anos.

En este sentido, se determind que la biomasa total de camarén ha presentado
fluctuaciones ciclicas entre 1972 y 1997, fuertemente determinadas por el éxito y/o
fracaso de los reclutamientos, capturabilidad y en menor grado, por los efectos de la
pesca. Se establecio que el éxito de los reclutamientos se deberia de manera
importante al grado de sobrevivencia de huevos y larvas, destacandose que las
principales fallas de los reclutamientos se observan con un desfase de 2 a 3 afos
luego de eventos "Nifio", lo cual sugiere que los cambios climaticos afectan de
manera directa la renovacion de este recurso, condicionando principalmente la fase

larvaria y de ejemplares pre-reclutas menores a los 3 afos de vida.
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Se planteé que pese a la baja probabilidad de reclutamiento gue en general
presentan los huevos y larvas de este recurso, determinadas por las condiciones
ambientales asi como por los efectos de la pesca, que sugieren que en los Ultimos
anos se ha removido cerca del 16% del potencial ovogénico de la poblacién, se
cree que la sustentabilidad de esta pesqueria se debe exclusivamente al paso de
cohortes fuertes a través de los 5 afios que tardan los ejemplares de edad 3, en salir

de manera representativa de su fase explotada.

Un andlisis de excedentes permitié establecer que el grado de aprovechamiento de
la produccion intrinseca de este recurso no ha sido alcanzado, y que el fuerte grado
de generacion de excedentes productivos para anos con buenos reclutamientos,
determina la aparente gran capacidad de renovacion que presenta la biomasa de
camaron nailon, siendo imposible hoy en dia conocer con cierta precision, el nivel

relacionado con el maximo rendimiento sostenido de este stock.

Las mortalidades por pesca globales y las tasas de explotacion registraron a partir
de 1980, un importante desarrollo llegando en 1997 a un grado de remocién maximo
cercano al 22% de la biomasa total. En este sentido, el valor de mortalidad por
pesca actual de camarén se ha mantenido estable en torno a un valor de F=04,
valor que al ser comparado con los puntos biolégicos de referencia, establece que a
partir de 1992 se ha superado el nivel F,, en un margen cercano al 20%, situacién
que sin ser critica, podria generar en el largo plazo un efecto de sobrepesca por
crecimiento. De igual forma, aunque en términos referenciales por la imposibilidad
de conocer el grado de respuesta entre el reclutamiento y el stock progenitor, se
puede afirmar que a excepcién de los afios 1979-82, el stock presentaria riesgos de
sobrepesca por reclutamiento, por cuanto los niveles de mortalidad exceden de

manera significativa el margen F,,.

vi

INFORME FINAL:  FIP N°97-24 EVALUACION INDIRECTA STOCK CAMARON NAILON EN LITORAL 1l a VIII REGIONES



Por otra parte, la talla critica para este recurso fue estimada en 27,99 mm de
longitud cefalotoracica, acotada en un intervalo de confianza que va de los 25,55
mm a los 30,43 mm. Esta medida establece que entre 1970 y 1997 se ha vulnerado
una fraccion que tiende a desaprovechar el crecimiento somatico de esta especie,
aun cuando la talla de primera madurez sexual indica, que la flota ha ejercido

presion de pesca en la fracciéon madura de las hembras.

Por otro lado, se desarrollé una proyeccién estocastica de la poblacién para los
préoximos 20 afos de la pesqueria, estableciéndose que las biomasas de camarén
nailon podrian presentar en los préoximos 3 afios, importantes disminuciones como
consecuencia de la falla en los reclutamientos observados en 1995 y el impacto en

el posterior paso a través de las clases anuales.

Sobre este analisis, la politica F,, permitiria que esta disminucion de la biomasa
llegue a las 30 mil toneladas durante el afio 2000, para luego esperarse un repunte
y posterior estabilidad de la poblacion y los desembarques en torno a las 43 mil y
4,8 mil toneladas anuales, respectivamente. De igual modo, al aplicar la politica F,,
se prevé que al afio 2000 la biomasa podria llegar a las 27,3 mil toneladas, las que
luego de un repunte se estabilizarian a partir del afio 2008 en torno a las 41 mil
toneladas. Lo anterior incidiria que los desembarques predichos se mantengan en
ordenes de magnitud cercanas a los que hoy en dia establece la autoridad pesquera

(9 mil toneladas).

Finalmente, la politica F,,, sugiere que el minimo de biomasa podria alcanzar las 26
mil toneladas, las que estabilizadas a partir del afio 2004 en torno a las 34 mil
toneladas, permitirian niveles de desembarques que no debiesen superar las 11 mil

toneladas anuales.

vii
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Figura 60. Trayectorias de biomasas y desembarques futuros de camarén nailon,
ante una estrategia de manejo F,,
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1. INTRODUCCION

La pesqueria del recurso camarén nailon (Heterocarpus reedi) se ha desarrollado
en nuestro pais por casi medio siglo, con fluctuaciones de diversa magnitud en los
desembarques registrados durante el periodo 1948 a 1997. El maximo desembar-
que documentado se registré en el afio 1966 con 11.410 toneladas, manteniéndose
niveles de desembarque de alrededor de las 8.000 t hasta 1978, después del cual la
pesqueria presentd una tendencia decreciente. Posteriormente, desde el afio 1985 a
la fecha se presenta una clara tendencia creciente, llegando a las 10.620 t en 1995
(SERNAPESCA, 1995).

La normativa pesquera a la cual ha estado sometida el recurso da cuenta de un
primer periodo de libre acceso, normado desde el afio 1991 en la Ley General de
Pesca y Acuicultura, asimilandose al Régimen General de Acceso. Posteriormente,
en el aflo 1994, se suspende la recepcién de solicitudes y otorgamiento de
autorizaciones de pesca entre la Il y VIl Regién, zona en la cual se ha desarrollado
histéricamente la pesqueria, ademas de fijarse un limite de captura para el periodo.
Luego en el afio 1995 la pesqueria es declarada en Estado y Régimen de Plena
Explotacion, fecha desde la cual se han decretado cuotas globales anuales de
captura, la que para 1997 alcanzé las 10.000 t, para ser extraidas en el litoral de las
Regiones Il a VIII, fraccionada en 5.000 toneladas entre el 1° de enero y el 30 de

junio y 5.000 entre el 1° de julio y el 31 de diciembre.

Actualmente, la pesqueria del camarén nailon es desarrollada principalmente por
una flota industrial de poco menos de 50 embarcaciones, distribuidas entre la Ill y
VIIlI Regidn, con importantes flotas en los puertos de Coquimbo, Quintero y Tomé.

Esta flota realiza faenas extractivas sobre los tres recursos crustaceos demersales
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de importancia econdémica, a saber, langostino colorado (Pleuroncodes monodon),
langostino amarillo (Cervimunida johni), ademas del camarén nailon. La estrategia
de pesca desarrollada por la flota esta estrechamente ligada con algunos procesos
biolégicos (muda), la normativa pesquera y los requerimientos productivos, entre
otros. De este modo, las empresas participantes en estas pesquerias han debido
adaptar sus procesos productivos a la sumatoria de factores que estan incidiendo en

su actividad.

Los ultimos estudios respecto de la situacion del stock han sido incluidos por el
Consejo de Investigacion Pesquera en los Programas de Investigacion Pesquera
1995 y 1996, ademas de los estudios realizados por el Instituto de Fomento
Pesquero en el Programa de Seguimiento del Estado de Situacion de las Principales
Pesquerias Nacionales, encargados por la Subsecretaria de Pesca. En estos
ultimos se han monitoreado los principales indicadores biolégico-pesqueros de los
recursos crustaceos demersales, destacando la caracterizacion de la flota, indices

de abundancia relativa, estructuras de tallas y relaciones talla-peso.

Dentro de este contexto, el Consejo de Investigacion Pesquera, teniendo presente lo
informado por la Subsecretaria de Pesca y la conveniencia de mantener una linea
de investigacién aplicada al manejo en esta pesqueria regulada con cuotas globales
anuales de captura, ha decidido incluir el presente proyecto en el Programa de

Investigacion Pesquera del afio 1997.
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2. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la pesqueria y el stock del recurso camarén nailon en el litoral maritimo
comprendido entre las regiones Il a VI, a través del monitoreo de la pesqueria
industrial, en la zona comprendida entre el limite norte de la |l Region y limite sur de
la VIII.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1 Caracterizar la operacion de la flota pesquera y determinar el esfuerzo
pesquero estandarizado, su distribucion espacio-temporal y la abundancia
relativa (CPUE).

3.2 Determinar la biomasa (en peso) y abundancia (en numero) del recurso

camaron nailon y las varianzas asociadas a dichas estimaciones.

3.3 Determinar la composicion de tallas, clases anuales y sexo de la captura de
camaron nailon y la importancia relativa de la fauna acomparante capturada

por la flota pesquera.

3.4 Determinar el estado de explotacion del recurso camarén nailon en la Il a VI

Regiones.
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4, METODOLOGIA EMPLEADA

A continuacion se presenta la metodologia por objetivo especifico.

4.1 Objetivo 3.1 “Caracterizar la operacion de la flota pesquera y
determinar el esfuerzo pesquero estandarizado, su distribucion

espacio-temporal y la abundancia relativa (CPUE)”

4.1.1 Fuentes de informacion

La fuente de informacion basica para dar cuenta de este aspecto, dice relacién a la
recopilacion de las bitacoras de pesca histéricas entre 1970 y 1997 (fuente:IFOP) y

la serie de desembarques para igual periodo (fuente: SERNAPESCA).

4.1.2 Caracterizacion de la flota de pesca

La flota de pesca se analiza tanto geométrica como funcionalmente, como también
desde la perspectiva de la evolucion que ésta ha presentado desde 1970 a la fecha.
En este sentido, se informa por afio, las caracteristicas y relaciones geométricas,
relaciones funcionales (p.ej. tamario de la red v/s potencia instalada) el nimero de

embarcaciones presentes y la cobertura espacial de su operacion.

4.1.3 Medicion del esfuerzo de pesca

Para la medicion del esfuerzo de pesca, se emplearon dos enfoques seguin el mé-
todo de evaluacion: el primero de ellos se asocia a la determinacion del area barrida
por la flota durante 1997, y el segundo, a una actualizacién y estandarizacion

historica de los esfuerzos de pesca medidos en horas de arrastre entre 1970 y 1997.
5
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a) Esfuerzo de pesca como area barrida 1997

Esta estimacion se desarrolla a partir de la informacién operacional vertida en las
bitacoras de pesca durante 1997 y tiene como Unica finalidad, disponer de valores
del area barrida por la flota y de ésta, estimar las densidades (toneladas/area

barrida) de los distintos caladeros de pesca que se identifiquen.

En este contexto, el método de evaluacién de la abertura punta de alas (APA)

empleado correspondié a lo propuesto por Melo y Hurtado (1995):

P _09*L,*4b,,
Ppelye +0, L, +n,L, +09%* E
siendo:
4b,,, = {(—X;YL*LE *L, + L,*K
donde:
n . numero de estructuras.
L req : longitud total de la red.
Ab,. : abertura entre portalones.
Liss longitud de patas de gallo.
L., longitud de malleta.
L longitud de estandar.
X distancia entre cables de cala a Y-metros desde las pastecas.
Y distancia entre la pasteca y el punto X sobre el cable de cala.
Ls longitud del cable de cala.
Lo distancia entre las pastecas.
K coeficiente de Crewe (K=1,1)
6
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Por otra parte y considerando la imposibilidad de conocer el APA para cada una de
las naves que componen la flota camaronera, de las mediciones realizadas a bordo

se analizo la posibilidad de ajustar un modelo multivariado del tipo:
¢=s(v.2)

siendo v la velocidad y z la profundidad, de manera que una vez conocida la
longitud de relinga superior (LRS) para el resto de la flota (informacién levantada
mediante encuesta y analisis de planos geométricos de redes), se determiné por
lance de pesca y para todas las embarcaciones, la variable APA mediante el
estimador:

AP4, =6 (v,,,Z, ) * LRS,

donde el sufijo “i” indexa el buque y “I" el lance de pesca.

De esta forma, el esfuerzo medido en unidades de area barrida estandares por

buque y lance, fue calculado por la expresion:
E;,=APA,,*h, *v,,

donde los sufijos “i” y “I” indexan a la nave y el lance de pesca respectivamente,
APA es la abertura punta-alas de la red, “v”’ es la velocidad de arrastre del I-ésimo

lance de pesca y “h” el tiempo total de éste.
b) Estandarizacion histérica del esfuerzo de pesca y CPUE

Con el fin de precisar tendencias interanuales del esfuerzo y de la captura por

unidad de esfuerzo (CPUE) entre 1970 y 1997, se empleé un modelo de

7
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estandarizacion multiplicativo similar a lo propuesto por Robson (1966), y cuyo fin es
la descomposicion de la variabilidad en la captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
anual por embarcacion en tres factores: un asociado al poder de pesca de cada i-
ésima embarcacion (PP,), uno asociado a la densidad por zona de pesca (R,), y otro

asociado a la abundancia relativa anual (Q,), de forma tal que el modelo:
CPUE, ., =C**Pp* R, *Q *e

se resuelve determinando la constante y tantos parametros PP, R y Q, como
embarcaciones (o grupos de estas), zonas y afos de informacion se disponga,

minimizando la funcion:

2. 2.2, {CPUE,,, ~C® %PE ¥R, %0}’
koI

i
De esta forma y una vez estimados los poderes de pesca por buque, los indicadores

de abundancia anuales que subyacen, correspondieron a los valores gue adoptaron

los parametros Q, en el modelo, como también, la CPUE anual derivada de la forma:
CPUE,:=C" *0Q,
y el esfuerzo de pesca anual estandar por el estimador:

Y,

!

E =—!'_—
CPUE,

siendo Y, , el desembarque registrado en el t-ésimo afo.
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4.1.4 Analisis espacio-temporal y batimétrico de la CPUA y esfuerzo de pesca

Con el fin de establecer los patrones migratorios de la flota de pesca y del esfuerzo
desplegado, se realizan cartografias anuales de la distribucion anual de la flota,
como también, ploteos quincenales de los centros de gravedad de la actividad

extractiva desarrollada durante 1997 a través de los siguientes estimadores:

a) centro de gravedad del esfuerzo de pesca:

nl

> E,, *(lati,lon:)
(}f _ A=l

nl
2.

T=]

-

b) centro de gravedad del indice de densidad:

nl o
> CPUA4, , *(lati,lon:)

GCPUA - 1=
J - nl

> CPUA,
f=1

donde (lat;,lon/)se refiere a la posicion media del I-ésimo lance de pesca, en tanto
que “j” indexa la quincena. En este contexto, a través de estos indicadores se deter-
mino vectorialmente la magnitud (velocidad) y direccion (angulo) de cada uno de los
vectores trazados entre dos centros de gravedad sucesivos, lo cual posibilitd
conocer de mejor forma el patron anual de distribucion espacial de la flota de pesca
(Gf ) y del stock (G°"*) para cada uno de los caladeros de pesca identificados. En
este sentido, la velocidad de desplazamiento de la flota y del foco de abundancia fue

determinada por:

*7.413

g+l

v(km/ dia) = ‘GJ -G

donde el factor 7,413 convierte la unidad grados/quincena a km/dia.
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4.2. Objetivo 3.2. “Determinar la biomasa (en peso) y abundancia (en
namero) del recurso camarén nailon y las varianzas asociadas a

dichas estimaciones*
4.2.1 Fuentes de informacion

Para dar respuesta a este objetivo especifico, se emplearon basicamente las
composiciones de tallas de los desembarques entre los afos 1970 y 1997 (fuente:
IFOP), las bitacoras de pesca historicas (fuente:IFOP), y los parametros bioldgicos

del recurso (crecimiento y mortalidad natural).
4.2.2 Modelo de evaluacién “area barrida”
a) Estimador de biomasa

Con el fin de proveer un estimado anual de biomasa (1997) a través del método

area barrida, la biomasa por zona de pesca se determinara por:

A *CPUA-
g

B: =
su varianza por,
V(B.)=Tes V(CPUA:)
q.

y la biomasa total, como la suma de los efectivos por area de pesca y su varianza

por la suma ponderada:

V(B)=>) ’:-’-’-- *V(CPUA-.)
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En esta expresion, el sufijo “z” indexa la zona de pesca, A es el area de
concentracion del recurso, y q el coeficiente de vulnerabilidad supuesto en nuestro

estudio, a falta de mayores antecedentes, igual a la unidad.

b) Determinacion de las areas de agregacion

La delimitacion y estimacion de la magnitud de las areas en la cuales se concentra
el stock comercial (y por ende la flota), se desarrollé en base al empleo de

cartografias digitales anuales y programas disefiados para este efecto (MATLAB).

c) Anadlisis de la CPUA y evaluacion del stock mediante simulacion de

cruceros cientificos

A partir de la CPUA y areas de evaluacion previamente determinadas, el algoritmo
empleado para evaluar el stock de camarén nailon a través de area barrida basada
en la operacion de la flota, se sustentdé en el trabajo desarrollado por Roa et al
(1995), el cual propuso dos enfoques paralelos e independientes: modelo y disefio
basado. En este estudio, se analizé la pesqueria del langostino colorado en base a
un enfoque de remuestreo computacional de cuadriculas de pesca (disefio basado)
al interior de las cuales se supuso que la distribucion de los lances era aleatoria y
uniforme, lo cual sirvié para sustentar la aplicacién de un estimador promedio de las
densidades recogidas luego de cada corrida de simulaciéon. De forma paralela, este
mismo autor y en base a la distribucion empirica que presentaron los datos de
CPUE, propuso un enfoque disefio basado en términos de un estimador log-normal

para la coleccion total de lances de pesca.

Tomando este importante desarrollo analitico para abordar el empleo de datos de
pesca comercial para la evaluacion directa de un stock, en el presente estudio

relativo a camarén nailon, se propuso un disefio de muestreo en el cual se
1
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integraron ambos enfoques (modelo y disefio basado). En efecto, basados en la
hipétesis que al interior de cada cuadricula de pesca se desconoce la verdadera
estructura de probabilidad de los datos de CPUE, el algoritmo en cuestion se
ejecuto sobre la base de un enfoque disefio-basado en dos estapas, esto es,
seleccionando para cada corrida y sin repeticion un determinado numero de
cuadriculas de pesca, al interior de las cuales se eligio al azar un determinado lance
y su valor de CPUE (al interior de cada celda podia existir uno o mas lances
igualmente probables de ser seleccionados). De esta forma, y una vez completado
cada proceso de simulacion, la coleccién de datos fue sometida a analisis través de
distintos estimadores (razén, promedio, mediana y delta) que en este caso serian
asimilables al enfoque modelo-basado, y los que en definitiva se reportan en los

resultados finales de este estudio

El procedimiento en cuestién fue desarrollado en MATLAB en un conjunto de

programas cuya funcién basica es la siguiente:

1) se define el area de evaluacion en base a la identificacion de focos de
abundancia sobre los cuales se concentré el esfuerzo de pesca, vale decir, no
necesariamente se consideran todos los lances de pesca.

2) se identifican y enumeran las posiciones geograficas (cuadriculas de 0,5 x 0,5
mn) en las cuales se realizaron los lances de pesca (en una misma posicién se

pueden haber desarrollado 1 o mas lances).

3) en una corrida del proceso, se elige al azar sin reposicién una cantidad de
posiciones geograficas (en general una muestra del 50% del total), sobre cada

una de las cuales se muestrea aleatoriamente un lance de pesca

4) enuna corrida completa del proceso, se calcula y archiva el estimado de CPUA

segun se detalla mas adelante.

12
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5) se vuelve al punto 3) hasta que la simulacion de n-cruceros cientificos en base
a un disefio completamente aleatorio cobre suficiente robustez estadistica.
Para nuestros calculos se simulardan a lo menos 1.000 cruceros de

investigacion virtual.
De esta forma y ante la presuncién que la CPUA pueda presentar una variabilidad
asimilable a una determinada distribucion de probabilidades, se emplean 3 tipos de

estimadores centrales: estimador delta (Pennigton, 1986), estimador de razén

(Cochran, 1977) y un estimador de media simple.

» Estimador de la media de la distribucién delta (Pennigton, 1986):

Este estimador corresponde a:
. A m —
CPUA = (—) exp(y)Gu(r)
n

donde m es la cantidad de lances con pesca, n es la cantidad total de lances, ; es

la media de la variable transformada a logaritmo natural, y Gm(r) es una funcién de

la varianza de la variable transformada a logaritmo de la forma:

(m-Dr (m-1)4* " (m-1) 4’
m 2!m’ (m+1) 3!m’(m+1)(m+3)

+in

G?H(r) = ]+

donde:

r=

§
2
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siendo s® la varianza de la variable transformada a logaritmo. Puede apreciarse que
Gm(r) es una serie infinita que depende de la varianza de los datos transformados a

logaritmo y de la cantidad de valores distintos de cero.

La varianza de la CPAUA viene dada por :

(’!"(

A N m 7 n 2
= 29 (=)G,(r) -
V(CPUA) [ Jexp( y){( 7/ Gu(r) ) (m-1)

n

(m-1) _ (m-2)2r)}

» Estimador de razén (Cochran ,1977)

El estimador de razén corresponde a:

wyn

donde, CPUA corresponde a la razén, C a la captura, E al esfuerzo e “i” indexa al
lance.

La varianza del estimador de razén corresponde a:

1

n—1

y(CPU4) = ZI *().C? ~2CPUAY CE, +CPUA Y E%)*
K"E‘_ i=1 i=l

i=1

donde f corresponde a la correccion por poblacion finita.

14
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e Estimador de medias simple

Este estimador corresponde al promedio arimético tradicional, de la forma:

n

. Z cpua,
CPUA =+=—
n

La varianza del estimador de la media corresponde a:

o - f Z (cpua, — cpua)’
v(CPUA) = * 1=l
n

n—1

Finalmente, segin se desprendera de los 1.000 cruceros de investigacion, las
distribuciones empiricas asociadas a la magnitud del estimador central de CPUA
para cada uno de los 3 métodos antes indicados, posibilitara la estimacion del valor

esperado de CPUA de acuerdo a la siguiente expresion:

1000 5
CPUA,: = 0,001* > CPUA: ;.

i=]

donde “i" se asocia al nimero del crucero (i=1:1000), “j” indexa el tipo de estimador,
y “Z" el estrato geografico (area) analizado, en tanto que los limites de confianza de
la variable se determinan a un o =5%, ésto es, escogiendo los valores que den

cuenta del 2,5% y 97,5% de la frecuencia acumulada.

15
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d) Estimacion de la abundancia numérica

Una vez conocida la biomasa media explotable, la abundancia medida en numero
de ejemplares de camarén nailon se determina por sexo y area de evaluacion a

través de la expresion:

oyl

N

:p:*

n

2|

donde el sufijo “z" indexa el area evaluada, “s” al sexo, p es la proporcidén sexual,

wel peso medio del desembarque y B la biomasa media estimada. En este sentido,

el peso medio del desembarque se establece mediante el siguiente estimador:

> CL), *n* L

TS,

donde C(L), corresponde al nimero de individuos capturados del L-ésimo intervalo
de tallas en la zona z-ésima, en tanto que los parametros n y 6 corresponden a los
asociados a la relacion talla-peso. Finalmente, la proporcién sexual se determina

por:

y su varianza a través de :

b

*(p:=(p2)7)

v(p:) =—
n, -1

donde “tot” indexa al numero total de individuos considerando ambos sexos.

16
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e) Determinacion de la abundancia y biomasa por clases de tallas y sexos

Bajo la consideracion que la biomasa evaluada corresponde a la porcién del stock
vulnerable por la flota de pesca, se puede sugerir que la estructura de tallas de la
poblacion media explotable presenta una composicion similar a la estructura de
tallas de las capturas, razén por la cual, la biomasa y abundancia por clases de

tallas y sexo se representa respectivamente por la forma:

- —. C(Ly*W(L)
B(L)= B*
> CLY*W(L)
F(L) :ﬁ*&

> C(L)

4.2.3 Estimacion de parametros poblacionales: crecimiento y mortalidad
a) Parametros de crecimiento

Considerando que el enfoque de evaluacién de stock analitica se desarrolla de
manera agregada para ambos sexos, y que la literatura disponible no cuenta con
parametros de crecimiento globales de la especie, se plante6 la necesidad de

determinar dichos parametros.
Para la estimacién se consider6 el procedimiento analitico MIX, el cual considera

que la frecuencia de tallas es el resultado de multiples distribuciones normales de la

forma:

17
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_l*[(-f—u)T

S/ u,8)=Q2*n *8?%) 2xg 2L 3

en éstas, las desviaciones estandares deben satisfacer la siguiente restriccién:
.20 (7 =)o k)

lo que a su vez, esta sujeto a la condicion de las medias:

De esta forma, se evita la multiplicidad de soluciones equivalentes, que pueden ser
obtenidas por la simple permutacion de los indices (Mc Donald y Pitcher, 1979). Asi,
las curvas normales obtenidas para los valores antes mencionados se obtienen de
la simple multiplicacién de las ordenadas por la correspondiente proporcion de los
grupos componentes y por lo tanto, la curva envolvente que representa a la
densidad mixta, se obtiene de la suma de las ordenadas de todas las curvas
componentes bajo ella. Considerando las distintas componentes de una distribucién
y la bondad del ajuste que entregan éstas en conjunto a la curva envolvente se
debe analizar el efecto en el estadistico de bondad, que tiene una modificacion
ligera de la media y desviacion estandar del primer grupo. Es decir, un cambio de
este promedio permite desplazar la componente a la izquierda o derecha y en el
caso de la desviacion estandar, provoca un aplanamiento o empinamiento de la

curva de la componente respectiva.

Segun Mc Donald y Pitcher (1979) si la bondad de ajuste empeora, significa que el

valor previamente obtenido es sensible al ajuste, por lo tanto sera un buen estima-

18
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dor o parametro de alimentacion; sin embargo, para componentes que ‘presentan
una desviacion estandar alta, cualquier variacion hecha dentro de los limites de un
rango determinado, no afectara el ajuste y por tanto no se obtendran buenos estima-
dos del promedio y su desviacion estandar. Ello implica que ésta puede ser
agrupada con la componente vecina, alterando en ésta, su promedio y desviacion

estandar y la respectiva proporcion.

Una vez logrado ajustar los valores para los parametros de las diferentes
componentes, restringiendo las medias de manera de ser coincidentes con la forma

que adopta la curva de von Bertalanffy:

w; =1 {l—e(-““l_rn} }
i 20

Las componentes son supuestas como clases de edades separadas por un afo,
donde u, es la media de las tallas de los individuos en la i-ésima clase de edad, la
edad es medida en afios, t, es la edad hipotética a la talla = 0, t, es la edad actual
de la i-ésima clase de edad, L, es la Ultima media hipotética de las tallas de

individuos en una poblacion y K es un parametro de crecimiento.

Solo las tres primeras medias u,, u, u, son estimadas y subsecuentemente las

medias son computadas desde la relacion:

_ o) [s-w) ],
H u'+(uq—u,)—(us-uz)( (m-m)] )
i=45678............. k
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Ademas se procede a calcular el Loo, k y (t, — t,) por medio de las siguientes

formulas:

o=y +2%  (Ha=h)

(P-z ‘Hl)_(l-ls —“2)

-1 I=ii
—t,)=—-k""1
(Hh—1) Og{L }

0

Para la determinacion de t, se analizaron los valores correspondientes a cada grupo
modal y posteriormente se reconstruyé el crecimiento para ambos sexos. Como los
crustaceos desarrollan su vida en tres fases principales (larval, juvenil y madura), el
valor de t, sélo podria tener un valor positivo, lo que sirve de “descarte” para el

analisis.
b) Mortalidad natural

La mortalidad natural del recurso camarén nailon se determind a través de los

siguientes métodos bioanaldgicos:
» Método de Rickther y Efanov (1976)

Este modelo consiste en una relacién hiperbélica entre la tasa instantanea de

mortalidad natural y la edad de primera madurez sexual:

20
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1,521
M=——=-0,155
0%
donde:
M : Mortalidad natural
Mes - edad de primera madurez sexual

¢ Meétodo de Alagaraja (1984)

Este modelo se asocia directamente a la longevidad del individuo, y se expresa
como la edad a la que el 99% de una cohorte habria muerto sélo por causas
naturales, vale decir, si Tmax representa la longevidad media y M1% la mortalidad

natural correspondiente al 1% de supervivencia, entonces se tiene que:

M1% = -In(0,01) / T,,,

donde :

T »ax - Maxima esperanza de vida del individuo (afios)

e Método de Alverson y Carney (1975)

Los autores proponen un método basado en el tiempo de una cohorte, la cual

maximiza sus pesos agregados y su edad maxima tedrica:

K
M= o M K025 _

21
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donde la longevidad maxima podra ser deducida por la expresion de Taylor (1958):

Tmax =t, —In(0,05)/ K

donde :

K : coeficiente de crecimiento del modelo de von Bertalanffy.

t, : edad tedrica que tiene un pez cuando su talla es cero

« Método de Roff (1988)

Esta metodologia emplea la siguiente expresion para el calculo de la mortalidad
natural:

3 * K * e -K*tms,,,

~K*tms,
el
l—-e

M

Donde tms,, corresponde a la edad en la cual el 100% de los ejemplares se

encuentran sexualmente maduros.
e Modelo de Taylor (1958)

Este modelo relaciona M con los parametros de crecimiento (K y t,), a través de la

siguiente expresion:

_2,966*K
2,966+ K *1,
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¢) Mortalidad Total (2)

Con el fin de extraer por interecepto un probable valor alternativo de M, a través del
posible efecto de correlacion entre la mortalidad total anual y el esfuerzo de pesca,
se plantean dos enfoques regresionales distintos:

e Método regresional de la captura en tallas

Corresponde al método de linealizacion de la curva de captura talla-especifica de la

forma:
C(L) —
In(——=)=c-Z*1(L
n( A L)) ¢ (L)
donde:
1 L, -L
A, (L) =—*In(—2——=L
(L) X (L T )
. 1, _{
I(Lj) =1 _E In(1- L,)
ClL) : captura del L-ésimo intervalo de talla
A,(L) :  tiempo (afos) transcurrido en el crecimiento entre L, y L.,
(L) :  edad correspondiente a la talla Z,
I . marca de clase del i-ésimo intervalo de tallas
L. ; maxima talla promedio que puede alcanzar la especie

Ky t, corresponden a los parametros de crecimiento de von Bertalanffy.

23

INFORME FINAL:  FIP N°97-24 EVALUACION INDIRECTA STOCK CAMARON NAILON EN LITORAL Il a VIII REGIONES



e Van Sickle (1977).
Se estima el coeficiente instantaneo de mortalidad total a través de la relacion
existente entre los logaritmos naturales del nimero de individuos presentes a cada

longitud versus la talla respectiva:

InN(Z)=a+S L(Z)

donde:
Z=a-g*S+kK
Z Tasa instantanea de mortalidad
N Numero de individuos presentes en cada longitud “L”
G Tasa media de crecimiento anual en longitud
K Coeficiente de crecimiento de von Bertalanffy
S Tasa anual de sobrevivencia

Finalmente, la eleccion de M que en definitiva se emplea en los analisis posteriores,
quedod supeditada a la seleccion de aquellos valores que se encuentren en el

dominio propuesto por Beverton y Holt (1959):

1,5s—x<25

=X

y de éstos, a un estimador insesgado de M ponderado por el inverso de su varianza

en la forma:
-2
ZM:' *G:
ol T

-2
S,

!

M
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donde las varianzas de cada valor puntual de M, se determinan a través de
simulacion de Monte-Carlo bajo la hipétesis de normalidad de los parametros

biolégicos involucrados.

4.2.4 Modelo de evaluacion talla-estructurado: ” Analisis Secuencial de
Cohortes en Tallas (ASCT)”

El modelo incialmente propuesto, debié ser reformulado sobre algunos aspectos que
se derivaron de las corridas iniciales que fueron debidamente informadas vy
analizadas en el Pre-Informe final. En este contexto, se postula la existencia que la
dinamica poblacional en tallas, es el resultado de una dinamica poblacional paralela
en edades no conocida para crustaceos. Asi, el paso de talla a edad (o vice-versa)
en todos los estadios dinamicos, corresponde a una transformacion lineal a través
de una matriz clave talla-edad, definida en términos discretos por la funcién de

densidad normal:

{1 =)
Py = ! — exp ¢ ;) dl
O .271: 20’:‘

donde i indexa la talla y j a la edad, o ,corresponde a la desviacion modal del j-
ésimo grupo de edad modelada de acuerdo a Fournier y Breen (1983) en la forma:

c,=a,+b,.j

en tanto que la j-ésima talla modal queda descrita por el modelo de crecimiento de

parametros conocidos:
lj=L,,(1—exp(-k(j—1,))
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Por otra parte, se postula un patrén de explotacion talla-especifico de la forma:

s, =(1+exp(a, —b i)™

el cual para ser deducido a edad, se aplica la clave como un producto matricial:

5,=(pu)) *s,

De esta forma, la matriz de mortalidad por pesca edad especifica queda
determinada como:

— ¢ *
F=5;*F,

donde F, es la mortalidad por pesca anual, modelada como el producto entre un
coeficiente de capturabilidad anual (q,), y el correspondiente esfuerzo de pesca al

ano t-ésimo (E)).

De esta manera, la dinamica de las cohortes a través de los afios y las edades se

plantea de tipo discreto hacia adelante en la forma:

N =N,, *exp(-M)-C,,"" *exp(-M /2)

J+Li+l

donde M es la mortalidad natural conocida, en tanto que las capturas a la edad se

predicen a través de la expresion:

A YR
¥ M + F”

y su respectiva equivalencia en tallas a través de la transformacion directa:
pred pred
Ci, =Pisj g Cj,r
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De esta forma, el modelo se resuelve determinando los parametros de la clave talla
edad (a, y b,), los del patron de explotacion (a, y b,), el o los coeficientes de captura-
bilidad (q,), las abundancias a la edad del primer afio de analisis (N,,) y los recluta-
mientos a la pesqueria desde el segundo afio en adelante (N,,), que permitan mini-
mizar las diferencias entre las capturas a la talla observadas y predichas en la

forma:

SCR, = Z Z(Cu - .”pmr)z

Sin embargo, y dada la ausencia de estructuras de tallas (afios 1982-83; 1988 y
1991) que pudieran predecir ordenes de magnitud desproporcionados con las
observaciones, se impone una funcion de peso que permita ajustar los desembar-

ques anuales observados y predichos en la forma:

SCR, =X (Y, - 3.C,"™ *W.,)’

donde W, es el peso medio a la talla derivado de la relacién somatométrica ajustada

al ano t-ésimo

Por otro lado, y con el fin de calibrar las estimaciones de biomasas medias vulnera-
bles, se incorpora una segunda funciéon de peso que minimiza su diferencia con las

observaciones derivadas del método "area barrida":
SCR, =Y (BMV, =3 N ;. *S,*W ;,)’
! i

donde N corresponde a la abundancia media anual edad-especifica, en tanto que

el peso medio a la edad queda establecido como el producto matricial

Wi = (Pnj)r "W
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De esta forma, la funcién objetivo por resolver corresponde a:
SCT = SCR, +X *SCR, + A ,*SCR,

donde %,y A,son parametros de ponderacion que actan como factores de escala

otorgandole mayor o menor peso a la informacion auxiliar incorporada.
e Estimacion de la abundancia y biomasa del camarén nailon

Una vez conocidos los efectivos de abundancia por clases de edades y anos, la

abundancia y biomasa total se obtendran anualmente mediante las expresiones:
Nr = Z N,i,r
k
B, =2.N,*W,
)

en la cual, W;, al peso promedio de un ejemplar a inicios de cada afio, obtenido por

la correciéon de Deriso en la forma:

{In(W )22 LU )

W =e 2

ey
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4.3. Objetivo 3.3 “Determinar la composicién de tallas, clases anuales y
sexo de la captura de camarén nailon y la importancia relativa de la

fauna acompanante capturada por la flota pesquera”.

4.3.1 Fuentes de informacion

Para el analisis de las frecuencias de tallas y de la fauna acompanante, se
considera como fuentes de informacioén, los muestreos biolégicos desarrollados a
bordo y en tierra, y de forma complementaria, los registros de fauna acomparante

obtenidos de las bitacoras de pesca.

4.3.2 Analisis de las composiciones de tallas

En este estudio, se incluyé el maximo volumen de informacién disponible previo
analisis de la misma, destacandose en lineas generales, que las estructuras de
tallas anuales de sexos combinados se generaron a través de la adicion de las
estructuras estimadas por sexos independientes establecidas con intervalos de 1

mm, incorporando la variabilidad entre meses y puertos de la forma:

P"I p.md

Y
¥ ; et
C ‘.-..- = E E n ‘:',p.mJ 2 :

¥
P m y Pt

donde / indexa la talla, t el afio, p el puerto, s el sexo y m el mes, n es el nimero de
ejemplares medidos de la talla L, Y es el desembarque total, yel peso medio del

muestreo realizado y P la proporcion sexual en peso medida para el conjunto arno-

puerto como:

P.!': y

total
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Por otro lado y en relacion a los analisis que fueron efectuados sobre las

composiciones de tallas estimadas para 1997, se destaca lo siguiente:

a) Identificacion de grupos modales-etareos

La descomposicién estadistica de los grupos modales-etareos que componen las
estructuras de los desembarques (o capturas) por area y sexo, se determinan en
base al modelo MIX propuesto por Macdonald y Pitcher (1979) e implementado en
planilla de célculo EXCEL, destacandose que la frecuencia de tallas relativa al i-

€simo grupo etareo viene dada por la expresion:

Bi*B e XE-Ti)

L _:'m-d______' -
S(L);] o p( 2vs?

)

donde “p” es la proporcion de individuos pertenecientes al i-ésimo grupo modal, “n”

es el numero total de individuos que componen la frecuencia de tallas, en tanto que

i y s; es la talla modal y la varianza asociada a la i-ésima modalidad,

respectivamente. De esta forma, se deberan determinar tantas proporciones (p),

varianzas (s) y tallas promedios ( Z,) como grupos modales se identifiquen, de

manera tal que se minimice la funcién dada por el estadistico:

D™ =2 f(ry?
e > [

Finalmente, una vez estimadas las tallas modales, la identificacién de los grupos
etareos que componen la frecuencia de tallas de las capturas seran obtenidas a

traves de la funcion de crecimiento de la forma:
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:(Z,)=—%*ln(1—i)+:0

()

b) Comparacion de las tallas promedios

Con el fin de determinar posibles diferencias de tamarnos entre los individuos reco-
lectados por sexo y zona de pesca, se realizara un analisis estadistico de
comparacion de medias a traveés de la docimacia t-student cuya hipétesis de prueba
es H,: homogeneidad entre tallas promedios. En este sentido, la talla promedio
determinada por sexo y zona de pesca se estableci6 mediante el siguiente

estimador:

) > L)
3: i
2.CW)

4.3.3 Analisis de la fauna acompafnante

El analisis de la fauna acompafiante es abordada a partir de datos que se recopilan
principalmente a través del muestreo biolégico a bordo de las embarcaciones, y de
forma complementaria, los registros informados en las bitacoras de pesca. En este
contexto, la composicion especifica en peso de la fauna acompaiiante se analizada
tanto batimétrica como latitudinalmente, identificandose para el efecto, los siguientes

estimadores:
a) Estimador especifico sobre el desembarque total de fauna acompanante

La proporcion latitudinal (i) y batimétrica (j) por especie (k) que componen la fauna

acompanante sobre el total de éstas, viene dada por:
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k y:;fc

Py =g

zyi._,r',k
k

donde y;;, corresponde a la captura (en peso) de la fauna acompanante estimada

por la forma:
Yijk = Z(‘) P NC;‘._;‘.AJ
!

siendo o, el factor de conversion en peso de la especie k-ésima, NC corresponde al

nuimero total de cajas con la especie k, y “I” indexa al lance de pesca.

b) Estimador global sobre el desembarque total

La proporcién latitudinal (i) y batimétrica (j) del total de especies que componen la

fauna acompafiante sobre el desembarque total viene dada por:

ny..;.k
k

tor
i ol
D"

donde D*! corresponde a la captura global de camarén nailon y fauna acompanante.

32

INFORME FINAL:  FIP N°97-24 EVALUACION INDIRECTA STOCK CAMARON NAILON EN LITORAL Il a VIIl REGIONES



o

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

4.4. Objetivo 3.4 “Determinar el estado de explotacion del recurso camarén

nailon en la Il a Vlll Regiones*.

4.4.1 Analisis de la condicién reproductiva, estado de madurez y fecundidad

del stock
a) Proporcion de hembras oviferas

En primer lugar y con el fin de analizar la variabilidad temporal en la portacién de
huevos por parte del stock progenitor, la proporcién de hembras oviferas (“ov”) se

determina en base mensual (m) y por zona de pesca a través del estimador:

oV — nh}:i‘
" ok
y su varianza por:
V(pm-) _ 1 *( oy ( m')l)
m nhm; _ ] pm pm

m

donde nh," y nh," corresponde al numero de hembras portadoras y totales en el m-

m

ésimo mes, respectivamente.
b) Ojiva de madurez sexual

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

1
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considerando para el efecto, sélo los datos concernientes a los meses de maxima
participacion de hembras ovigeras.

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

Hosmer y Lemeshow (1989):

E(B) =D In(r(L)+(1-yIn(1-n (L))}
se maximice. En esta funcion, “y “ denota la variable dicotémica con valores 0 o 1
segun ausencia o presencia de huevos en el abdomen del i-esimo ejemplar hembra,

respectivamente.

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

por:

Bo
B,

Ly, =
y su varianza a través del estimador (McCullagh y Nelder, 1989):
V(Lsgs, ) = V(B,) +2Lgg, cov(B,,B,) + Lio%v(&)

c) Estado de desarrollo de los huevos

La determinacion de los estados de desarrollo de los huevos, se realiza de acuerdo

a la escala desarrollada por Palma (1996):
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Estado Caracteristicas

1 La masa ovifera es de color café oscuro brillante. El huevo es esférico; el
vitelo es homogéneo, de apariencia granulosa y ocupa la mayor parte del
volumen del huevo. En este estado no se observan células ni estructuras
diferenciadas. El huevo tiene un didmetro medio de 0,769 + 0,036 mm.

2 La masa ovifera es de color café oscuro, pero mas opaco. En el vitelo
aparece una region mas clara correspondiente al primordio embrionario, que
indica el comienzo del desarrollo del embrién. El vitelo se va reduciendo a
medida que se va desarrollando el embrion. En el embrion comienza el
desarrollo de los globos oculares y del abdomen. El huevo es ovalado y su
diametro mayor promedio es de 1,008 + 0,093 mm.

3 La masa ovifera es de color café, ligeramente mas claro que el estado
anterior. El embrion presenta globos oculares desarrollados y en su extremo
distal tiene una linea oblicua de color negro, que corresponde al comienzo de
la pigmentacion ocular. Se observan los pereiépodos desarrollados. El
extremo distal del abdomen correspondiente al telson, se encuentra ubicado
sobre la parte dorsal del embrién, por encima de los pedinculos oculares. El
huevo es ovalado y su diametro mayor promedio es de 1,195 + 0,111 mm.

4 La masa ovifera es de color café-rojizo. El embrién estd completamente
formado. Los globos oculares son grandes, ligeramente ovalados y tienen
una fuerte pigmentacién negra. El abdomen esta completamente formado y
en su parte dorsal presenta numerosos cromatéforos estrellados de color
rojo; esta pigmentacion se observa también en los pereiépodos. El huevo es
ovalado y su diametro mayor promedio es de 1,195 + 0,111 mm.

En este contexto, para conocer la progresién de los estados de desarrollo de los
huevos se estima la proporcion de cada uno de los cuatro estados a priori

conocidos, a través del siguiente estimador:

¢

[ 4
_ nhm
P m -

nh

m
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y su varianza a través de:

¢ 1 ¢ en2
v(Pu) = ———* (0 = (P)")

donde e indexa al estado de desarrollo (1,2,3 6 4), m indexa al mes y nh indica el

numero de hembras analizadas.

d) Determinacion de la fecundidad talla-especifica

La determinacion de la fecundidad talla-especifica, se realiza en base a un analisis

gravimétrico de precision que a continuacion se detalla:

i) se mide la longitud cefalotoracica de la hembra ovifera analizada ()

ii) se le extrae la totalidad de la masa ovifera

iii) se pesa en balanza analitica, dicha masa de huevos (Mh,,)

iv) se extrae y pesa (mh,) a lo menos el 10% de la masa ovifera

V) se realiza el recuento de huevos presentes en esta muestra a través de lupa
estereoscopica (nh,)

vi) se estima por extrapolacién el nimero total de huevos (Nh,,) de la forma:

N, =

ot
i m,{’[‘

Mh

fot

Finalmente, la relacién potencial esperada, Nh,, (L) =o * [*, se ajusta por minimos

cuadrados de la forma:

> {Nh, (L)y-o *L*)?

L

donde L es la talla, en tanto que “alfa” y “betta” son parametros por determinar.
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4.4.2 Analisis estructural del stock

El analisis del estado de explotacion del recurso camarén nailon, se plantea desde
dos perspectivas: una asociada al analisis de tallas que constituyen parametros
biolégicos de la poblacion, tales como la talla de primera madurez sexual y la talla
critica, y otra asociada a un enfoque dinamico poblacional del stock, vale decir, a la
determinacién de niveles de explotacion y excedentes productivos que permiten un

equilibrio de largo plazo en la poblacion.

a) Analisis de tallas

e Analisis de la talla de primera madurez sexual

La talla de primera madurez sexual al ser comparada con la talla promedio derivada
de las composiciones de tallas anuales, podra indicar la magnitud y proporcién de
explotacion sobre la poblacion inmadura de camarén nailon.

e Analisis de la talla critica del recurso

La talla critica del recurso se estima considerando para el efecto, el valor de
mortalidad natural y la relacion talla peso, de tal forma que para una condicion de no

explotacion (F=0), la talla critica (L*) se encuentra cuando la derivada de la biomasa

unitaria inexplotada en relacion a la talla se hace cero, vale decir:

A(N(L)*W(L) &6B(L) _ o‘
oL ) R

0 mejor aun
¢ (L) = max(B(L))
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La que en términos continuos se calculé mediante la expresion:
L* = L, (1 —exp(—k(t =)

donde

L [b*k+MT, 1
"= M_ *;-{‘l‘fo
!

corresponde a la edad critica, M es la mortalidad natural, k es el coeficiente de
crecimiento de von Bertalanffy, b el parametro que potencia la relacién talla-peso, y

t, la edad tedrica que tiene un individuo cuando su talla es cero.

Para tener una estimacion de varianza de la talla critica, se procedio a realizar una
simulacion del tipo "Monte Carlo" sobre la longitud asintética normalmente
distribuida, y un remuestreo aleatorio del tipo "bootstrap" para la serie histérica del

parametro de la relacion talla-peso “b”.

En el primer caso, y reconociendo la correlacién entre Loo y K, se desarrollé dicha

relacion de la forma:
L{r=f0+i} = L-:: * (1 = e"* ) =cle

% cte

L

l-e

o

donde cte corresponde a la talla de un ejemplar cuando su edad es igual a 1+to,

aplicando logaritmo natural se tiene entonces:
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funcion dependiente de L., el cual al ser una variable aleatoria normalmente

distribuida, se tiene entonces que:

cle

~N(L,.3, )

o o

k=-In 1—(L

De esta forma, a través de 10.000 remuestreos de Loo y de “b”, se procedi6 a
calcular una distribucién empirica de talla critica, de la cual se computé su valor
promedio y su respectiva desviacion estandar, incorporando para el efecto, la

variabilidad de M en funcién de k en la forma:
J'M =§ *k

donde el factor & corresponde a la relacién M/k derivada del estudio.

Finalmente, esta medida al ser comparada con la talla promedio derivada de las
composiciones de tallas anuales, podra dar cuenta del grado de ineficiencia de la
pesqueria en términos de la tendencia a la sobreexplotacion por crecimiento, como

el desaprovechamiento del crecimiento somatico de la especie.
b) Analisis de la dinamica del stock

Considerando la naturaleza analitica de los resultados que seran obtenidos en el
proyecto y en particular del modelo AST, se cree pertinente ofrecer un analisis
relativo a la condicién y dinamica de explotacién del stock, destacandose los

siguientes aspectos:
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e Grado de remocion de huevos por efectos de la pesca y éxito en los

reclutamientos

Con el fin de conocer el grado de remocion de huevos que anualmente son

removidos por efectos de la pesca, se emplea como indicador el siguiente cuociente:

Z Nh! ¥ C;‘J
/

) ZNh.f * N.u

!

donde el sufijo t indexa el afio, j a la talla, Nh es la funcién de fecundidad ajustada a

la talla, C es la captura numérica y N la abundancia derivada del modelo AST.

Finalmente, conocidos los niveles de reclutamientos anuales derivados del modelo
ASCT, se determina anualmente la sobrevivencia porcentual de toda la fase pre-

recluta (huevos y larvas) de la forma:

e Analisis de los puntos biologicos de referencia

La estimacion de los puntos biolégicos de referencia se obtienen a través del
modelo de rendimiento por recluta de Thompson y Bell (1934) del cual se derivan las

mortalidades por pesca de referencia tradicionales tales como F,, Fy, Y F.4.

Yz
Y/R. =Z_.£"ﬁ_*e; j*W},*(l__e*-"}ef‘S:‘M)
T F;Cff : SJ + M

J
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de manera tal que la mortalidad por pesca global mas reciente podra ser comparada
con las respectivas mortalidades por pesca referenciales, pudiéndose de este modo
determinar en el extremo si la pesqueria se encuentra sub-explotada desde el punto
de vista bio-econémico (si F, < F, ,), o si ésta se encuentra en estado de sobrepesca
por crecimiento (si F, > F_,,).

e Analisis de produccion

Para cada grupo de tallas, la produccion total del stock en un afio (entre t y t+1), es
evaluada con la sumatoria de las siguientes expresiones (Rivard, 1982):

i) el cambio observado en biomasa entre el afio t y t+1:

AB,, =B B

g jrlast = g
i) la pérdida de biomasa por mortalidad natural:

D,, = Zﬂ KW, * N,, *(1-exp(-Z,,))

it
iii) la pérdida de biomasa por mortalidad por pesca (capturas) Yii
Luego, la produccion total en el afio se evaliia como:
PT,=B,,+G,=B,,+Y AB,,+Y AD,, +> Y,
J i J

donde B, es el reclutamiento expresado en unidades biomasicas y G(t) es el
incremento en biomasa, debido sélo al crecimiento somatico del recurso. La

produccion neta es calculada como:

PN, =PT,-3.D,, - }Y,
J 7
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de manera tal que el excedente productivo es definido como el exceso de

reclutamiento y crecimiento sobre la pérdida de biomasa por muerte natural:

Finalmente, la produccién total por unidad de biomasa es calculada para cada afo
como:

P

>

=

ool

e

e Analisis de incertidumbre

Con el fin de evaluar la respuesta del stock ante distintas estrategias de explotacion,
e incorporando las principales fuentes de error para los estimados de biomasa, se
realiza un analisis tendiente a determinar la trayectoria futura para esta pesqueria

en funcién de las mortalidades por pesca de referencia.

En este contexto, las principales hipétesis involucradas se refieren a:

- el reclutamiento es una variable aleatoria distribuida normalmente con media y
varianza conocida. En este contexto, los parametros de la distribucion se
determinan de la serie histérica de reclutamientos (1972 - 1997) derivadas del

modelo ASCT

— el error asociado a la mortalidad natural, corresponde a una variable aleatoria

que se distribuye normal con media y varianza conocida.
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— el peso teodrico por intervalos de tallas, se distribuye uniforme entre los valores

maximos y minimos histéricos talla-especifico, el que en términos de la edad se

calcula como W, =(p,,;)" *W .,

— el patron de explotacion edad especifico y la mortalidad por pesca referencial,

permanencen constantes entre anos

De esta forma, la secuencia logica es la siguiente:

1. INICIO

2. Se establece un cierto valor F de referencia y se fija el vector de selectividad
edad-especifico

Generacion de corridas, desde 1 a 1000

Se escoge al azar un valor de M de una distribucion normal conocida

Proyeccion de cohortes para el afio t (desde el afio 1 a 20)

S I

Se escoge al azar un valor de reclutamiento (R, desde una distribucién normal
conocida

7. Se escoge al azar un valor de peso teérico por talla, a partir de la base de pesos
tedricos historicos

8. Se convierte el vector peso-talla a vector peso-edad

9. Se proyectan las cohortes atravésde N, =N, *e™ "% 4R

JHla+l

10.Se determina la biomasa y la CTP como B, =Y N, *I¥ ,,
i

CTP, =) N, *W,;,*S *F *(1-""" (S, *F  + M)
/

11.Se archivan los valores de biomasa y la captura total para cada afio
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12.Se vuelve al punto 5 (afo t=t+1)
13.Se vuelve al punto 3 (siguiente corrida)

14.Para cada ario, se determina la media y desviacion de biomasa y CTP.
15.FIN
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5. RESULTADOS

5.1 Evolucion de los desembarques y la flota de pesca

En la Figura 1, se presentan los desembarques de camarén nailon (Heterocarpus
reedi) para el periodo 1970-1997, los cuales han oscilado entre 2.699 t y 10.620 t.
El nivel de desembarque alcanzado en 1978 (9.331 t), estd asociado a una
reorientacion del esfuezo de pesca hacia este recurso y hacia el langostino amarillo
(Cervimunida johni), por el estado de sobreexplotacién en que se encontraba el
langostino colorado (Pleuroncodes monodon). Entre 1979 y 1982, la baja en los
niveles de desembarque, se debié fundamentalmente a un problema de mercado y
no a la disponibilidad del recurso. A partir de 1987 los desembarques en el pais se
incrementaron fuertemente, alcanzando en estos 4 UGltimos afios los niveles de
extraccion cercanos a los obtenidos en 1970-1971. Cabe sefalar que a partir de
1995, este recurso esta sometido a un régimen de pesqueria en plena explotacion

entre la Il y VIII Region, por lo cual tiene cuotas globales de capturas anuales.

El tamafio de la flota analizada para el desarrollo del presente trabajo, fue levantada
a partir de las bitacoras recolectadas por IFOP segln se muestra en la Figura 2.
Cabe destacar, que entre 1970 y 1993, la obtencion de las bitacoras de pesca se
realizaba directamente con las empresas y dependia de éstas el acceso a dicha
informacién, sin embargo, a partir de 1994 se ha podido recolectar casi en su
totalidad el registro operacional de las embarcaciones involucradas, ésto debido al
convenio entre SERNAPESCA e IFOP, en el cual la recopilacion de bitacoras la
realiza SERNAPESCA directamente de las empresas pesqueras y se las traspasa a

IFOP para su digitacion y procesamiento.
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5.2 Caracteristicas de la flota de pesca

En relacion a la evolucién de las caracteristicas geométricas que ha experimentado
la flota, en las Figuras 3 y 4 se entregan los valores promedios de eslora y potencia
respectivamente con sus minimos y maximos, donde se puede apreciar que la
eslora promedio ha variado entre 21,55 m y 28,50 m, obteniéndose este ultimo
registro en el afio 1977. Por otra parte, la potencia de la flota indica que el rango
promedio oscila entre 284 HP y 763 HP, siendo sus valores minimos y maximos 211

y 827; respectivamente .

Por otro lado y con el fin de caracterizar geomeétrica y funcionalmente el tamafio de
la flota, en la Figura 5 se muestra el resultado de un modelo que relaciona la
potencia instalada nominal de las embarcaciones (HP) y el volumen del cubo que
encierra el desplazamiento del buque (CUNO =Eslora*Manga*Puntal). La relacion
indica que la potencia y cuno se determina a través de un modelo logaritmico, en el

cual queda explicada alrededor del 48,4 % de la varianza de la potencia.

53 Distribucion espacial de las capturas y los lances de pesca

Con el objeto de conocer la distribucion espacial de las capturas, esfuerzo y del
indice de densidad medio de camarén, entre los afios 1993 y 1997, se aplicd un
Sistema de Informaciéon Geografica (SIG) a través del software IDRISI (Eastman,
1992). Para ésto se georeferencié la informacién de posiciones de los lances a un
sistema de cuadriculas de 5 millas nauticas cuadradas. Asi, se establecieron
escalas de valores para las tres variables analizadas geograficamente, de acuerdo a
las distribuciones de frecuencia de éstas, apoyandose ademas en el uso de los

percentiles.
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Del analisis cartografico de las capturas registradas para el recurso se puede
sefalar que durante el afio 1993 las capturas se concentraron basicamente entre los
31% de L.S. (Punta Talca) y los 33° de L.S. (Valparaiso), donde se presenta una
importante area de agregacion en torno a los veriles de 250 y 450 metros, con
capturas mayores a 15 t/cuadricula de 5 millas. En conjunto con esta zona,
destacan los extremos del area de operacion de la flota, donde por un lado, al norte
del puerto de Caldera, se registran importantes niveles de extraccion, en un area de
poco menos de 2 grados de latitud; y por otro la zona al sur de Constitucion, donde
se presenta una importante concentracion de capturas en un area de baja cobertura
latitudinal, pero amplia distribucion longitudinal, asociada al perfil del talud
continental. Asi se puede observar que en el area de distribucion de las capturas se
presenta durante 1993 una importante zona entre los 28° y 31° de L.S., donde los
niveles de extraccion son bajos, superando escasamente las 5 t/cuadricula de 5

millas (Figura 6).

Durante el afio 1994 se presenta un aumento de las capturas en la zona sur de la
pesqueria, registrandose en la zona ya individualizada para el afio 1993 (sur de
Constitucion) los mayores niveles extractivos, con mas de 35 t por unidad de area.
Por otra parte la zona entre los 31° y 33° mantiene la importancia relativa descrita
para el ano anterior, aumentando su participacién la zona al sur de Valparaiso, en
tanto que en la zona norte (Caldera) se mantienen los niveles extractivos y
comienza a aumentar levemente la participacion de la zona entre los 28° y 31° de
L.S (Figura 6).

En el afio de mayores capturas del periodo analizado (afio 1995) se presentan
importantes niveles extractivos en toda el area de operacion de la flota, manteniendo su
importancia relativa la zona de Caldera, aumentando considerablemente el sector de
Coquimbo y conservando los mayores aportes la zona al sur de los 31° de L.S. Dentro
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de ésta, destacan los caladeros entre Punta Talca y el sur de Pichidangui (31° a 32° 10’,
aproximadamente), algunos focos entre Valparaiso e lloca y el caladero ya mencionado
al sur de Constitucion. Cabe sefialar que ademas se registraron capturas de importancia
a la cuadra de San Vicente, sector que ya habia sido visitado en las temporadas

anteriores, pero con bajo éxito extractivo (Figura 6).

Durante los dos afos siguientes (1996 y 1997) se presenta un cambio en la
dinamica espacial de las capturas, con una virtual desaparicién de las capturas al
norte de Coquimbo, y una paulatina disminucién de los niveles extractivos al sur de
Valparaiso. De este modo, se puede observar que en los Ultimos dos afios, la flota
presentdé una mayor concentracion de las capturas en un menor rango latitudinal,
llegando en 1997 a concentrarse basicamente en el sector entre Coquimbo y
Valparaiso. Sin embargo, se puede observar capturas de alguna importancia en el
sector de Pichilemu y en el sector de Constitucion, donde se presentd un ligero

desplazamiento de las capturas hacia la cuadra de este puerto (Figura 6).

En relacion al esfuerzo de pesca nominal, en las Figuras 7, 8 y 9 se muestran las
isocuantas de concentracion de lances de pesca desarrollados por la flota comercial
entre 1993 y 1997. De éstas destaca en general, que la actividad comercial se ha
concentrado histéricamente entre los 25° LS (Il Regién) y 37° LS (VIIl Regién), en
una franja a lo largo de la costa que no excede las 30 millas nauticas de ancho

longitudinal.

De igual forma se observa que al norte de Valparaiso (33° LS) y hasta 1995, la flota
que operaba con puerto base en Caldera, concentraba lances de forma importante
entre los 25° y 27° LS, en tanto que la flota con asiento en Coquimbo y Quintero,
desplegaba su esfuerzo entre los 31° y 33° LS, con algunas incursiones al sur de

esta latitud. Posteriormente y ante el traslado de la flota de Caldera al puerto de
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Tome, a partir de 1996 los lances al norte del 28° LS desaparecen por completo,
concentrandose con mayor intensidad entre los 29° y 31° LS, situacion que se ha

mantenido hasta la fecha.

Por otra parte, en relacién con la flota que opera al sur de Valparaiso y con recalada
preferente en Tomé, se destaca la permanente existencia de caladeros bien
definidos como aquel ubicado al weste de Achira (36°), otro concentrado en Pta.
Carranza (35, 4° LS), Pichilemu (34,2°LS) y San Antonio (33,5° LS), zonas que

caracterizan focos de abundancia permanentes en el tiempo.

Finalmente, se debe destacar que la cobertura de los mayores registros de esfuerzo
de pesca ha disminuido de manera considerable, por cuanto de los 11 grados de
latitud que cubria plenamente la flota camaronera en 1993 y 1994, se llega en 1997
a una extension latitudinal que no excede de los 6 grados (29° - 35°), esto ultimo
derivado de la reorientacion del esfuerzo de pesca que ha presentado una fraccion

de la flota (Caldera) hacia otros crustaceos de importancia econémica (langostinos).

5.4 Determinacion del esfuerzo de pesca

5.4.1 Area barrida por la flota

En primer lugar, para la determinacién de la abertura punta alas de las redes
camaroneras, se aplicé la metodologia de Melo y Hurtado (1995) basandose en

muestreos realizados sobre 3 buques cuyas caracteristicas se indican en la Tabla 1.

En esta experiencia se realizaron un total de 246 mediciones de la cuales, y debido
a problemas de convergencia ocasionales que presentaron los cables de cala, se
analizaron sélo 106 medidas. Este total de observaciones permiti6 analizar la
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bondad de un modelo de regresion multiple entre la profundidad y velocidad de
trabajo, v/s el cuociente abertura punta de alas (APA) / longitud de relinga (LRS)

segun se presenta en la Tabla 2.

Los resultados obtenidos indican que la variabilidad del parametros APA/LRS s6lo
fue explicada en un 34%, obteniéndose de igual forma un valor del estadistico F-
Fisher cercano a la regién de aceptacion de la hipotesis nula: inexistencia de
regresion, ante lo cual, el modelo fue desestimado empleandose para el efecto, el
valor mediano de la distribucion resultante de las 106 mediciones segun se informa
en la Tabla 3. En esta tabla destaca que el angulo de divergencia estimado entre el
cable de cala y la linea de crujia oscilé6 en torno a 0,5°, recogiéndose valores de

abertura punta alas equivalentes al 51% de la relinga superior.

Esta estimacion permiti6 establecer las aberturas punta alas para todas las redes de
la flota de acuerdo a la encuesta de longitudes de relinga que se informan en el
Anexo |. En este sentido, y con el fin de seleccionar el estimador mas adecuado
para la mediar la distancia recorrida por la red desde la base de bitacoras de pesca
(Pitagoras v/s distancia x tiempo), se desarrollé6 para la colecciéon de lances de
1997, un analisis de regresion lineal entre estas dos medidas de distancias que se

informan en el cuadro 1

Esta experiencia consideré un modelo lineal forzado por el origen por cuestiones
obvias, de la cual destaca un importante grado de dispersién de los datos en torno a
la prediccién, y un valor de pendiente que sefiala que la distancia establecida por
pitagoras es un 87% de la distancia recorrida por velocidad-tiempo. Este resultado
corrobora los antecedentes que los lances comerciales no son rectos, con lo cual se

deduce que al emplear la expresion de pitagoras, se puede subestimar de manera

50

INFORME FINAL:  FIP N°97-24 EVALUACION INDIRECTA STOCK CAMARON NAILON EN LITORAL I a VIII REGIONES



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

importante no solo la distancia recorrida, sino también el area barrida y por ende,

sobrestimar las densidades del recurso.

Cuadro 1. Regresion entre la distancia registrada por velocidad-tiempo (x) y la

distancia registrada por pitagoras (y)

Estadisticas de la regresion

Coef. Corr U824
Error tipico 2.494
Observaciones 10541
ANOVA
G.1 SC CW F

Regresion T 47796 47796 ~ 6718
Residuos 10540 65571 6
Total 10541 107367

Coerncientes Error Tpico LN95%) Lo(00%)
Pendiente 0.876 0.003 0.871 0.881

En este contexto, en el cuadro 2 se muestra la comparaciéon de medias entre estas
dos estimaciones, destacandose que pese a la cercania de los valores centrales, las
medias resultan significativamente distintas, siendo la distancia estimada por

pitagoras, menor a la distancia velocidad-tiempo.

Cuadro 2. Comparacién entre las distancias promedios registrada por velocidad-

tiempo (d2) y la distancia registrada por pitagoras (d1)

al az.
Media 8.03 8.80
Varianza 10.19 10.73
Observaciones 10541
Estadistico t 32.22
Valor critico de t 1.64
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En efecto, observandose un importante grado de variabilidad en torno a cada uno de
los promedios, se destaca que la prueba t-student rechaza de manera significativa la
homogeneidad entre medias, razén por la cual, se refuerza la idea que mientras los
lances de pesca no sean controlados a la hora de medir densidades de pesca de un
determinado recurso, la medida de distancia mas confiable sera el producto entre

velocidad y tiempo.

En base a lo anterior, y determinando el area barrida como el producto entre la abertura
de trabajo de la red y la distancia recorrida, se establecié que la distribucién espacial del
esfuerzo de pesca entre 1993 y 1997, expresado en kilémetros cuadrados barridos,
presentoé un comportamiento similar al descrito para las capturas. En efecto, se puede
observar que en los primeros afios del periodo considerado, la flota desplegé los
mayores niveles de esfuerzo al sur de los 31° de L.S, con actividad de mediana
importancia en la zona al norte de Caldera y bajos niveles extractivos entre Caldera y
Coquimbo (Figura 10). Durante estos afios la presién extractiva la concentrd
basicamente un armador del puerto de Quintero, el cual operaba con 10 buques

fundamentalmente entre los 31° y 34° de L.S.

Como se senaldé para las capturas, el afio 1995 se presenta como el de mayor
cobertura e intensidad de operacion de la flota, con importantes despliegues de
esfuerzo en toda el area de operacién de la flota, presentandose los mayores
niveles de actividad en las zonas al norte de Caldera, cuadra de Coquimbo y entre
los 31° y 36° de L.S., en tanto que los sectores menos explotados por la flota se

ubicaron entre los 27° y 29° LS (Figura 10).

A partir de 1996 se observa la casi total desaparicion de la actividad de la flota al
norte de Coquimbo, con una clara consolidacion de los caladeros adyacentes a este

puerto, ademas de la mantencién de las tradicionales zonas utilizadas por las flotas
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de la V Regidén y VIII Regién. Finalmente, en 1997 se puede observar que la flota ha
tendido a concentrar su actividad en la zona central, desplegando sus mayores
niveles de esfuerzo entre los 29° y 33° de L.S., ademas de algunos importantes

caladeros situados al sur de Valparaiso y a la cuadra de Constitucién (Figura 10).

5.4.2 Estandarizacion del esfuerzo de pesca histérico y evolucion del indice
de abundancia (CPUE)

a) Determinacion de zonas de pesca

Dentro del contexto de la estandarizacion historica del esfuerzo de pesca y con el objeto
de establecer zonas de pesca, se realizd un analisis de la distribucion espacial de los

lances de pesca realizados por la flota entre 1970 y 1997.

Como se menciona en la metodologia, la informacion utilizada para este analisis
corresponde a las bitacoras de pesca de SERNAPESCA, las cuales presentan distinto
grado de precision respecto de la zona de pesca, dependiendo del afio de analisis.
Asi, se pueden distinguir tres periodos: desde el afio 1970 a 1981, 1982 a 1992 y
1993 a 1997. El primero de éstos se caracteriza por una codificacion latitudinal de
zonas de pesca cada 20 millas, sin considerar alguna referencia a la posicion
longitudinal del lance de pesca; el segundo mejora la referenciacion del lugar de

pesca asignandose al sistema de cuadriculas IFOP de 10 millas nauticas cuadradas.

Este sistema ya incluye informacion de la posicién longitudinal, puesto que el
sistema de cuadriculas abarca al menos, un grado de longitud desde la costa. Por
ultimo se encuentra el periodo mas reciente en el cual la posicién del lance esta
dada en latitud y longitud de inicio y fin de la faena de arrastre, lo que se ve

favorecido por la incorporacion masiva de los Sistemas de Posicionamiento Global
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(GPS) en las embarcaciones pesqueras. De este modo el analisis de la distribucion
espacio-temporal de los lances de pesca se realizé uniformando las bases de datos,
utilizando para ésto, el Sistema de Gestion de Bases de Datos Relacional Microsoft

Access 2.0.

La distribucion de los lances de pesca desde el afio 1970 a 1997 presenta una clara
expansion latitudinal conforme avanza el periodo de estudio. Se aprecia que durante
los arios 1970 a 1976, la flota concentraba su esfuerzo de pesca principalmente en
las zonas de Coquimbo y San Antonio, para luego en el periodo 1976 a 1985,
expandir su actividad hacia los caladeros de la zona de Talcahuano. Finaimente,
entre los anos 1986 y 1997 se consolidan y mantienen las zonas anteriormente
mencionadas, ademas de expansion en la operacién de la flota a los caladeros de la

zona de Caldera (Figura 11).

El analisis global de la distribucion espacio-temporal de los lances de pesca muestra
cuatro grandes zonas de pesca. Como se aprecia en la Figura 12, entre los 25° y
28° 30" de LS se presenta una zona con sus mayores niveles de esfuerzo (lances de
pesca) entre los 26° 30"y 26° 50’ de LS. Luego se presenta una segunda zona entre
los 28° 31"y 31° 10" de LS con maximos de lances entre los 29° 30’ y 29° 50’ de LS,
seguida de la mayor de las macro zonas, la cual se extiende entre los 31° 11’y 34°
50’ LS, la que presenta sus mayores niveles entre los 31° 50’ y los 32° 10’ de LS.
Finalmente, se encuentra la zona mas austral que cubre el area entre los 34° 517y

38° de LS, la que muestra maximos de actividad alrededor de los 36° de LS.

En la Figura 13 se presenta la distribucion espacial de los lances de pesca de la flota
por puerto de desembarque para el afio 1997 y la delimitacién de las zonas de pesca
establecidas. En ésta se puede observar que las embarcaciones que operaron en el

puerto de Coquimbo, son las que presentan el mayor grado de cobertura latitudinal,
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desplegando su esfuerzo entre los 25° y 34° de LS (Zonas 1, 2 y 3) y siendo maximos
entre los 29° y los 33° LS. Por su parte la flota de Quintero, la segunda mas importante
en términos de cobertura, desplegé su esfuerzo entre los 30° y los 36° LS,
destacandose que su maxima intensidad de pesca la desarrollé en la Zona 3, area que
es igualmente visitada por buques provenientes de Coquimbo, Valparaiso-San Antonio,

y Tomeé-Talcahuano..

Sobre este particular, se observa que la flota de Valparaiso-San Antonio opero entre los
32°y 35° LS, area correspondiente principalmente a la Zona 3, con algunas incursiones
menos importantes a la Zona 4. En esta Ultima area, se concentrd preferentemente la
operacion de la flota de Tome-Talcahuano, la cual durante 1997 desplegé su mayor

nivel de esfuerzo entre los 35° y los 37° LS.

b) Categorizacion de la flota de pesca

Previo a la aplicacion del modelo de estandarizacién del esfuerzo de pesca
consignado en la metodologia, la flota camaronera fue agrupada en 5 categorias de
acuerdo a la potencia nominal instalada, factor funcional que en teoria, determinaria
el poder de pesca potencial de las naves. Estas categorias de embarcacion se
presentan en la Tabla 4, de las cuales destaca que la categoria mas representada y
longeva de la flota corresponde a la de 351-450 hp con 41 buques y 27 anos de
operacion, en tanto que la menos representada y mas reciente es la categoria de

451-550 hp con 2 buques y 7 afos de operacion.

¢) Resultados modelo de estandarizaciéon (GLM), evoluciéon del esfuerzo de

pesca y la CPUE

La ejecucion de este modelo se llevé a cabo considerando como marcos referenciales

tres componentes: la categoria de buques mas representativa de la flota (351-450 hp),

55

INFORME FINAL:  FIP N°97-24 EVALUACION INDIRECTA STOCK CAMARON NAILON EN LITORAL [I a VIII REGIONES



la zona de pesca mas visitada en la historia de la pesqueria (31,16°-34,83° LS), y el

ultimo afo de la serie (1997).

Los resultados del ajuste se presentan en la Figura 14, de la cual destaca que el
diagrama de dispersion de los datos recogié un 57% de la variabilidad de la CPUE
observada, con lo cual se prevé una significativa confiabilidad en el valor de los
factores asociados. En este sentido, en la Tabla 5 se destaca la significancia del
modelo medido a través de la prueba F-Fisher a un 95%, en tanto que en la Tabla 6

se entregan los factores del modelo propiamente tal.

En este contexto, en las Figuras 15 y 16 se observa que el poder de pesca es mas
o menos uniforme entre las distintas categorias de la flota, siendo maximo en el
rango estandar de 351-450 hp (1,13) y minimo en la categoria de buques de 451-
550 hp (0,69). De igual forma, los factores de densidad espacial indican que a través
del tiempo las zonas de mayores abundancias se concentran en los extremos del
area analizada (al norte de los 28° 30’ LS y al sur de los 34°51’ LS), siendo minima

en la zona elegida como patrén (31° 11'-34° 50’ LS).

Por otra parte, la evolucién del factor global de abundancia y la tendencia ajustada
de la CPUE presentada en la Figura 17, muestra en general 3 etapas en la
pesqueria. La primera de ellas extendida entre 1972 y 1981 y caracterizada con una
abrupta disminucién en los rendimientos de pesca entre 0,57 t/h.astd a 0,16
t/h.a.std, respectivamente. La segunda etapa comprendié el periodo 1982-1993 en
la cual, la CPUE oscilé de manera estable en torno a las 0,13 t/h.a.std, y una tercera
fase, entre 1994 a la fecha, la cual se caracteriz6 por el repunte de los rendimientos

de pesca estandares equivalentes a las 0,23 t/h.a.std.
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De igual forma se observa, que la tendencia del esfuerzo de pesca estandar ha
presentado una variacion ciclica con tendencia creciente, iniciandose con una
significativa disminucion de éste entre 1970 y 1972, seguido por un notable repunte
de 13 mil h.a. en 1972 a 35 mil h.a. registradas en 1978. Posteriormente y pese a la
disminucion del esfuerzo en 1980 (17 mil h.a), este parametro ha registrado un
importante crecimiento que en 1993, llega a un maximo cercano a las 65 mil horas
de arrastre desplegadas por la flota, para posteriormente insinuar una nueva

disminucion que a la fecha, alcanza las 46 mil horas de arrastre (Figura 18).

5.5 Analisis de los principales indicadores pesqueros por zona de pesca
durante 1997 y 1998

Durante la temporada 1997 operaron un total de 45 embarcaciones, en tanto que
durante los primeros meses de 1998 se observéd actividad de 35 buques (enero —
abril). A partir de la encuesta realizada se logré obtener informacion de la longitud
de relinga de flotadores de 31 barcos, submuestra con la cual se realizaron los

calculos de abertura de punta de alas, area barrida y captura por unidad de area.

El analisis de la distribucién espacio - temporal de la captura indica que durante
1997, ésta se concentré principalmente en las zonas 2 y 3 (entre los 28° 31’ y 34°
50" LS), registrandose mas del 83% del total capturado. Ademas, en el primer
semestre de la pesqueria, se registraron las mayores capturas, concentrando el
83% del total. De las otras dos zonas se puede observar que en la primera de éstas
(al norte de los 28° 30") se registran bajas capturas, las que se desarrollan sélo
hasta el mes de septiembre, mientras que la zona mas austral registra capturas de
alguna importancia durante los meses de enero a marzo, presentando menores

niveles en el segundo semestre de la pesqueria (Tabla 7).
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Durante 1998 se elevé el nivel de concentracion de las capturas en las zonas ya
mencionadas, alcanzando para el presente afo el 99,6% del total, registrandose una
distribucion temporal de las capturas relativamente homogénea entre enero y marzo,

para luego registrar una baja en el mes de abril (Tabla 7).

Por su parte, durante 1997 y 1998 las horas de arrastre y el area rastreada
latitudinalmente registran el mismo comportamiento de la captura, con maximos en
las zonas 2 y 3, las cuales concentran el 85% de las horas y area rastreada en
1997, en tanto que durante 1998 estas zonas alcanzan el 99% del total de horas y
area rastreada. Ademas, la distribucion temporal del esfuerzo de pesca presenta
sus maximos durante los meses de enero a marzo en ambos afos. Sin embargo
durante los primeros meses de la segunda cuota de captura de 1997 también se
registraron altos niveles de esfuerzo, con una clara tendencia decreciente conforme
avanzo la temporada de pesca. Finalmente, se puede apreciar que las horas de
arrastre y el area rastreada presentan el mismo patréon de distribucion espacio -
temporal, dado el alto grado de asociacion lineal que presentan ambas variables
(Tabla 7).

El indice de abundancia relativa CPUA (captura por unidad de area), presenta una
tendencia decreciente de norte a sur, entre las zonas 1 y 3, recuperandose
levemente en la zona 4. La zona 1 en tanto, presenté los mas altos valores (al norte
de los 28° 31' LS), con un promedio de 6,11 t/km? en 1997 y 4,63 t/km® en 1998. Se
destaca una importante caida del indice de densidad entre las temporadas 1997 y
1998, con valores medios estimados de 4,6 t/km? y 2,94 t/km? respectivamente,
reportandose un valor total para ambas temporadas de 4,02 t/km?. Esta caida se
debe fundamentalmente al descenso de los niveles de densidad en aguas de la IV
Regién durante 1998, zona que registré los mayores niveles de actividad de la flota

(Tabla 7).
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5.6 Analisis de la CPUA media y su distribuciéon muestral

Conforme lo sefialado en la propuesta técnica, con el objeto de comparar las
bondades de distintos estimadores, se realizaron las estimaciones de la CPUA
media a través de tres estimadores: estimador de la media de la distribucion delta
(Pennington, 1986), estimador de razén (Cochran, 1977) y un estimador de medias
simple. Se puede apreciar que los mas altos valores estimados se obtienen a través
de la utilizacion de un estimador modelo basado, como el estimador delta, el cual a

su vez obtiene los mas altos valores de error estandar de la estimacion (Tabla 8).

El mejor ajuste al modelo delta, presentado en las zonas 2 y 3 (Figuras 19, 20, 21
y 22), muestra menores valores de error estandar, lo que no se aprecia en las otras
dos zonas, dado que la distribucion de la variable en estudio tiende a presentar una
distribucion mas bien gaussiana en la zona 1(Figura 19) y exponencial negativa en

la zona 4 (Figura 22).

El estimador de razén por su parte, presenta los menores valores estimados,
registrando por ejemplo para la zona 1; 5,59 t/km? en tanto que el estimador delta
registra 6,41t/km?. El estimador de medias simple se sitlia entre los dos estimadores
anteriormente mencionados, con errores estandar menores a los obtenidos por el
estimador delta y levemente superiores a los registrados mediante el estimador de

razon.

De este modo se puede constatar que en aquellas zonas con alto nimero de lances
(zonas 2 y 3), el ajuste al modelo delta es bueno y por tanto sus estimaciones, son
las mas adecuadas, mientras que en zonas donde el ajuste a este modelo es bajo,

se hace recomendable considerar un estimador alternativo, como es el de razon.
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5.7 Analisis espacio-temporal y batimétrico de la flota y el recurso

5.7.1 Distribucion batimétrica y latitudinal de la captura, esfuerzo de pescay
CPUA

El analisis batimétrico y latitudinal indica que las mayores capturas durante 1997 se
registraron en el estrato de los 351 a 450 metros de profundidad, entre las latitudes
28° 31"y 31° 10’ (zona 2), seguido del estrato de los 251 a 350 metros en la zona 3
(31° 11" a 34° 50’). De este modo se observa que la flota obtuvo mas del 88 % de
las capturas entre los 250 y 450 metros de profundidad, registrando maximos en
zonas mas profundas en el norte y mas someras en el sur (Tabla 9). Por su parte en
1998, se pudo observar que las maximas capturas también se presentaron en los
estratos y zonas indicadas para 1997, pero en esta temporada paso a tener mayor
importancia el estrato de 251 a 350 m en la zona 2, quedando en un segundo lugar
el estrato de 351 a 450 metros en la zona 2. Ademas en esta temporada el nivel
de agregacion de las capturas entre los 250 y 450 aumenté a un 90% del total
(Tabla 9).

El esfuerzo de pesca en horas de arrastre y en area barrida registré un patrén
similar al descrito para las capturas, con maximos niveles en las zonas 2 y 3 entre
los 250 y 450 metros de profundidad. Se observa que mientras en 1997 las mas
altas concentraciones de horas y area barrida se registraron entre los 351 y 450 m,
en 1998 los maximos se presentaron a menores profundidades, en el rango de 251
a 350 (Tabla 9).

En relacion al indice de densidad, se puede sefalar que al observar los dos estratos
de mayor agregacion de las capturas (251 — 350 y 351 —450), destaca que para

ambos afios los mayores valores se registran en el estrato mas profundo; aun
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cuando, como ya se sefialé, durante el presente afio se registré una importante baja
en los niveles de densidad relativa. Por su parte el estrato mas profundo registré
los mas altos indices con un maximo de 5,82 t/km? en 1997 y 4,52 t/km? en 1998
(Tabla 9).

5.7.2 Centros de gravedad y velocidad de desplazamiento de la flota y del

recurso

Los centros de gravedad del esfuerzo de pesca (km?) y de la densidad (t/km?) por
flota y quincena son presentados en la Figura 23. De esta figura destaca, que el
centroide del esfuerzo con mayor grado de movilidad correspondié a la flota de
Valparaiso-Quintero, cuyo desplazamiento méaximo observado alcanzé los 235,5 km,
en tanto que el menor grado de desplazamiento lo registr6 el centro de gravedad del
esfuerzo desarrollado por la flota de Talcahuano-Tomé, con una distancia de 89,4
km. (Tabla 10).

En estos términos se observa, que algunos de los centros de gravedad quincenales
estimados para la flota de Coquimbo se determinaron sobre la costa, esto se debe
principalmente a dos factores: el primero de ellos se relaciona a que los caladeros
de pesca de la lll y IV Regiones son muy contiguos a la costa y por otro lado, a que
dentro de una misma quincena, los buques operan sistematicamente al norte y sur
de Punta Lengua de Vaca (30,3° LS).

En relacion a la ubicacion de los centros de gravedad de la densidad del recurso, se
observa que el maximo desplazamiento se registro para la flota de Coquimbo con
261,3 km, y el minimo para la flota de Talcahuano-Tomé con 112,9 km. Al igual que
los centroides del esfuerzo, se observa que los centros de abundancia registrados
para las flotas de Valparaiso-Quintero y San Antonio, presentan un importante grado
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de mezcla latitudinal entre los 33° y 34°LS, siendo la primera de éstas la que
registra los mayores desplazamientos tanto latitudinales (235 - 257 km) como
longitudinales (por fuera de los 72,3° LS) (Tabla 10).

Por otro lado, en relacion a las velocidades promedio de desplazamiento de los
centroides estimados (esfuerzo y densidad), se destaca que el mayor grado de
movilidad del esfuerzo lo registré la flota de San Antonio con 4,9 km/dia y el menor
la flota de Talcahuano-Tomé con 2,2 km/dia. De igual modo, la mayor velocidad de
la densidad asociada a cada flota, se registr6 en Valparaiso-Quintero con 5,9
km/dia, en tanto que la menor se observé en Talcahuano-Tomé con 2.7 km/dia
(Tabla 10).

De lo anterior se deduce en general, que el rango de velocidades de desplaza-
miento de la abundancia (2,7-5,9 km/dia) es mayor que las asociadas al esfuerzo
de pesca (2,2 - 4,9 km/dia).

5.7.3 Distribucion espacial de la densidad del recurso 1993-1997

En términos de la distribucion latitudinal de la densidad de este recurso (CPUA), en
la Figura 24 se puede apreciar que los mayores registros se obtienen en los
extremos de la zona de estudio, siendo maximos al sur de los 35° LS y al norte de
los 27° LS, en tanto que los minimos se observan entre los 31° y 33° LS. Estos
resultados corroboran los factores de densidad zonal estimados de la
estandarizacion del esfuerzo de pesca, con lo cual se pone en evidencia un patrén

caracteristico y reproducible espacialmente a través de los afios.
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En un contexto espacial, el analisis del indice de abundancia (CPUA en t/km2)
presenta importantes oscilaciones entre 1993 y 1997, pudiendo apreciarse que entre
los afios 1993 y 1995 los mas altos indices de densidad se observaron en las zonas
extremas de la pesqueria con niveles superiores a las 5 t/km? en especial en los
caladeros al norte del puerto de Caldera. La zona al sur de los 35° de L.S., presenta
una clara tendencia creciente de sus abundancias relativas, en conjunto con una
mayor concentracion de los focos en areas mas reducidas. Por su parte las zonas
de pesca entre Coquimbo e lloca se presentan mas estables con valores entre los 2

y 5 ttkm® para todo el periodo mencionado (Figura 24).

Durante los afios siguientes (1996 y 1997) se mantienen los altos indices de
densidad en las zonas mas extremas, registrandose un alza en los valores
estimados para la zona adyacente a Coquimbo, llegando en algunos sectores a

presentar mas de 8 t/km? (en torno a los 29° de L.S.) (Figura 24).

Por su parte los caladeros entre los 31° y 35° de L.S. mantienen sus niveles de
abundancia, con un leve aumento de éstos en el sector norte de esta macro zona,
en tanto que la zona al sur de los 35° de L.S. presenta densidades similares a las

estimadas para la zona de Coquimbo. (Figura 24).

5.8 Composicion especifica y distribucion de la fauna acompafiante

Para el analisis de la fauna acompariante del camarén nailon se utiliza basicamente dos
fuentes de informacién: las bitdcoras de pesca de SERNAPESCA vy los reportes de
fauna acompafiante recopilados junto a los muestreos de longitud realizados a bordo de
las embarcaciones de pesca comercial. Estos Gltimos permiten realizar una descripcion
cualitativa de la fauna asociada, dado que si bien se registran las cantidades capturadas
de las especies asociadas, no se cuantifica el peso de éstas, debido a que esta
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actividad esta dirigida principalmente a la recopilacion de informacién biolégica del
recurso en estudio. De este modo se presenta el porcentaje de ocurrencia de estas
especies en los lances totales muestreados. La informacién de bitacoras de pesca
permite realizar el analisis cuantitativo de la composicién de las principales especies de

alguna importancia econémica.

Asi, se puede apreciar que la fauna asociada a la pesca del camaron esta
compuesta principalmente por peces, crustaceos, algunos moluscos, equinodermos
y cnidarios. La mayor diversidad la presentan claramente grupos de peces
demersales 0seos del grupo gadiformes, como las merluzas y congrios. Los mas
altos porcentajes de ocurrencia los presentan la merluza comun y el pejerrata, los
que estan presentes en el 85% de los lances de pesca, seguidos por la centolla

falsa y el lenguado de ojo grande (Tabla 11).

En la Tabla 12 se presentan las capturas de la fauna acompafante por zona vy
profundidad, donde se puede apreciar que las especies de mayor importancia en las
capturas corresponden al langostino amarillo, langostino colorado y la merluza
comun. Se observa que el estrato de profundidad que presenta la mayor diversidad
de especies, corresponde a los 251 a 350 metros, mientras que las profundidades
extremas muestran una baja diversidad. Desde el punto de vista latitudinal, las
mayores capturas de fauna acompanante se registraron en las zonas 3 y 4, siendo
en la primera de éstas mas relevante el langostino amarillo, y en la segunda, el

langostino colorado.

Para conocer la importancia relativa que poseen las especies capturadas por la flota,
se presenta la proporcion de participaciéon de las capturas por especie en el total
registrado, incluyendo el camarén nailon. Asi, se puede apreciar que en términos

globales la especie objetivo registra el 89,7% de las capturas, en tanto que las
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restantes especies (9 especies de peces y 4 de crustaceos) acumulan el restante
10,3%. Como ya se menciond, las dos especies de langostinos, en conjunto con la

merluza, concentran gran parte de las capturas de los recursos asociados (Tabla 13).

5.9 Parametros biolégicos

5.9.1 Estructuras de talla histéricas analizadas

En relacién con los datos disponibles relativos a las estructuras de tallas de los
desembarques histéricos, el analisis fue desarrollado considerando 23 afios de
informacion, correspondientes a la serie 1970-1981, 1984-1987, 1989-1990 y 1993-

1997, segun se muestran en la Figura 25.

Los analisis realizados indican que los cambios en la longitud media de los
individuos histéricamente muestreados, presentan una alta concordancia entre los
sexos, siendo siempre mayores las tallas medias de hembras que machos. En la
serie analizada, los minimos valores estimados corresponden al afio 1981, con
valores de 24,1 mm para hembras y 22,0 mm de cefalotérax para machos, en tanto
que las maximas tallas observadas se registraron en 1979 con 28,7 mm para

hembras y 25,9 mm para machos. (Figura 26).

Estos resultados indican que desde 1984 las longitudes promedios han venido en
una franca disminucion, destacandose que solo en los dos ultimos afios esta
tendencia ha variado con un repunte que alcanza en 1997 valores de 27,0 mm para

las hembras y 24,7 mm para los machos.

Por otra parte y con relacién a la participacion sexual en los desembarques
historicos (Figura 27), se destaca en general que durante los afios considerados
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(con excepcion del afo 1992 en que los machos registraron un 53% de incidencia),
las hembras han mantenido una representatividad superior al 50%, registrandose el
maximo valor en 1993 con un 73%. No obstante esta regularidad, se observan

cambios ciclicos aperiddicos, especialmente a partir de 1977.

5.9.2 Determinacion de la relacion talla peso

Los parametros estimados de estos ajustes se entregan en la Tabla 14, asi como el
coeficiente de determinacion y el nimero de individuos utilizados, especificandose

éstos para cada sexo por separado y en conjunto (ambos).

Al realizar un analisis interanual de los valores del indice de condicién (Figura 28),
se aprecia que los valores mas bajos de éste se presentan en afios en que han
ocurrido eventos de El Nifo o cercanos a ellos. Por otra parte, se grafico el
parametro “b” de esta relacion respecto del indice de condicion o parametro “a”,
estableciendose la existencia de una relacion potencial negativa (Figura 29), que
nos entrega indicios de la alometria existente entre el crecimiento en longitud versus

el crecimiento en peso.

Finaimente y con el fin de determinar los parametros bioldgicos globales del recurso
asociados a esta relacion, se analizaron la totalidad de los registros histéricos los que
alcanzaron los 21.663 y 35.227 individuos hembras y machos, respectivamente. Los
resultados del ajuste del modelo son presentados por sexos en la Tabla 15, de la cual
se observa que en ambos casos, la existencia de regresién es estadisticamente
significativa, por cuanto los valores de F-Fisher computados son en extremo altos vy el
grado de explicacién de la variabilidad del peso en funcién de la talla llegdé a un 71% en
machos y 66% en hembras. En este sentido, los parametros estimados indican que para

machos, el modelo de crecimiento somatométrico tiende a una alometria negativa
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(b=2,88), en tanto que para hembras, se observa una leve tendencia a un

comportamiento alométrico positivo (b=3,08).

5.9.3 Parametros de crecimiento

En la Tabla 16 se presentan los parametros de crecimiento de camarén nailon
(Heterocarpus reedi) estimados por diversas fuentes, de la cual destacan en
general importantes diferencias tanto al nivel de autor como entre sexos. De igual

forma, se presenta la constante ¢ (Pauly y Munro, 1984) con el fin de caracterizar el

crecimiento en invertebrados y la similitud de los valores establecidos.

En el contexto del presente estudio y con el fin de aplicar un modelo de evaluacion
sin discriminar sexos, la funcion de crecimiento fue reestimada para ambos sexos en
conjunto, identificandose la estructura de tallas del afio 1980 como base para la
aplicacion del modelo MIX, estimandose el valor de los parametros de crecimiento
Loo, k y t; - t, informados en la Tabla 17, valores que a excepcion de los resultados
informados por Ziller (1993), se encuentran en similares ordenes de magnitud a los
establecidos por otros autores. Es valido hacer notar que para encontrar estos
valores y hacerlos efectivos, se realizo un ajuste del tipo X? en que se comprobé si
la curva envolvente coincide (bajo un 95% de confianza) con la distribucion

propuesta (Figura 30), siendo el ajuste aprobado por el test.

Por otra parte, con el fin de establecer un valor probable de t,, se consideré en primer
lugar, que el primer grupo modal identificado a través del MIX, no necesariamente
corresponde al grupo de edad de 1 afo (sdlo lo seria si t, es cero), por lo tanto fue
posicionado hipotéticamente como si fuera un segundo, tercer y hasta cuarto grupo
modal etario de la distribucion, de modo de obtener diferentes valores de t, segtn las
siguientes restricciones:
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- 1, debe ser positivo
- la minimizacion del error entre la moda esperada y ajustada para cada lugar de
asignacién del grupo modal inicial en la estructura de talla, fue adoptada como

funcion de pérdida.

De esta forma, se encuentra por efecto de reemplazos sucesivos, un valor de t, y se
determina a qué grupo modal corresponde efectivamente la primera media
encontrada por el método. En este contexto, la realizacion de este proceso arrojo
como resultado, que la primera media se ajusta mejor al tercer grupo modal-etario

de la distribucion, entregando un t, equivalente a 0,374 (Tabla 17).

En consecuencia de lo anterior, en la Figura 31 se presenta el modelo de
crecimiento ajustado a las tallas modales antes identificadas y sus respectivos
errores estandar, destacandose que para la talla modal mas pequefa y cercana a
los 17,2 mm de cefalotérax, el modelo predice una edad de 3 afos, en tanto que
para el quinto componente centrado en los 30,6 mm, la edad podria llegar a los 7

anos de vida.

Finalmente, en la Figura 32 se muestran los incrementos anuales de tallas de
camaron nailon y el respectivo modelo predictor, del cual se deduce que la talla al
primer afio de vida podria alcanzar los 59 mm de cefalotérax (intercepto),
destacandose que a medida que transcurre el tiempo, los gradientes de longitud

entre anos se tornan cada vez mas pequerios a una velocidad de 0,87 mm/afno.
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5.9.4 Estimacion de la mortalidad natural

Al igual que la conceptualizacion del crecimiento, la mortalidad esta referida a la
disminucion del numero de individuos de una poblacion en funcién del tiempo.
Existen dos fuentes de mortalidad; una por causas naturales (M) y la otra, originada

por el hombre (mortalidad por pesca = F).

Los procedimientos de calculo de mortalidades pueden dividirse en dos grupos:
analiticos (que utitizan un segmento de la curva de captura) y bio-analogicos (que
relacionan los parametros de mortalidad con parametros vitales o ambientales). Los
parametros determinantes de esta ultima familia de modelos correspondieron a la
edad de primera madurez sexual, de completo reclutamiento y maxima esperada.
En este sentido, para ambos sexos se determiné que la talla de primera madurez
(24,3 mm) equivale a una edad de 6 afos, y la maxima esperanza de vida teérica de
22 afos. Los valores de mortalidad natural se entregan en la Tabla 19, destacan-

dose que este parametro oscilo segun los distintos métodos, entre 0,12 y 0,36.

Beverton y Holt, 1959, relacionan la constante de crecimiento (k) con la longevidad
de las especies, la cual estaria relacionada con la mortalidad. Estos autores sefalan
que un valor alto de k tiene asociado un valor alto de M y por el contrario, un valor
bajo de k tiene una mortalidad natural baja. Respecto a ésto, los autores hallaron
que los valores de la razon M/K, por lo general, se sitian en el rango de 1,5 a 2,5

(Sparre y Venema, 1995).

En relacién a la determinacién de la mortalidad total (Z), el método regresional de la
captura en tallas no supone una determinacioén directa de la edad, sino que utiliza la
ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy para convertir las tallas en edades. La
conversion de las tallas a edades es un proceso bastante complejo, ya que el
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tiempo que un organismo tarda en crecer hasta el intervalo de talla siguiente
aumenta continuamente a medida que éstos envejecen (Sparre y Venema, 1995).
Los valores de Z estimados a través de este método fluctuaron entre 033y 1,54

alcanzandose esta Ultima cifra en el afio 1984

Los resultados de este parametro (Z) entregados por el método de van Sickle
(1977), oscilaron entre 0,65 y 2,06, este tltimo valor al igual que en el caso anterior
se registro en el afno 1984. Cabe destacar que este método arroj6 valores mas altos

de Z que el método regresional.

Por su parte, al relacionar la evolucién de este parametro con el esfuerzo de pesca
se observa, que para ambos métodos, la evolucién de Z no guarda relacién con los
niveles de explotacion (Figuras 33 y 34), como tampoco presenta tendencia alguna
a lo largo del periodo. En tal sentido, los resultados del modelo regresional de
esfuerzo v/s Z presentados en las Tablas 20 y 21 indican, que la variabilidad de la
mortalidad no puede ser explicada por el esfuerzo de pesca, por cuanto los valores
de determinacion son cercanos a cero y los estadisticos F-Fisher computados caen
significativamente dentro de la region de aceptaciéon de la hipétesis de nulidad de
regresion, razon por la cual se sugiere que los valores de M obtenidos por los

metodos bioanalbgicos parecieran ser los mas confiables para este recurso.

De esta forma, aceptando la recomendacién de Beverton y Holt (op cit.) respecto al
cuociente M/K, y omitiendo del analisis los resultados de M entregados por los
modelos de Roff (M/K=0,87) y Taylor (M/K=1,01), se destaca que de los 3 modelos
aceptados a priori (Rikhter y Efanov; Alagaraja; y Alverson y Carney), el valor
promedio ponderado de mortalidad natural llegé a M=0,28, magnitud que
casualmente resulté significativamente idéntica al valor reportado a través del

método de Rikhter y Efanov.
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En este contexto, cabe mencionar que la mortalidad natural de un recurso es sin lugar a
dudas uno de los parametros mas determinantes en un proceso de evaluacion de stock,
como también, uno de los mas inciertos. Diversos autores, entre los que destacan
Beverton & Holt (op cit) han postulado que la mortalidad natural debe asociarse
principalmente con la longevidad de la especie, aspecto que para organismos en los
cuales la lectura de edad es posible, no representa mayores inconvenientes. Sin
embargo, para crustaceos como el camaron nailon, afirmar un valor certero de maxima
esperanza de vida resultaria complejo y subjetivo, pues la imposibilidad de conocer la

edad exacta de estos organismos en el medio natural resulta casi impracticable.

En este contexto, la Unica observacion disponible para este tipo de recursos es el
registro de tallas de las capturas, de las cuales y ante la posibilidad de seleccionar la
talla maxima observada en la historia de la pesqueria (44 mm en 1974), se plante6
la hipétesis que si este ejemplar pudo sobrevivir naturalmente hasta lograr dicha
talla, debieron haber transcurrido n-intervalos de tiempo pasados, desde su
reclutamiento a la pesqueria en el intervalo de tallas mas pequefio observado en su

fase explotada (10 mm) hasta el presente.

De este modo, suponiendo que los ejemplares de 44 mm observados en 1974
constituyen el 1% del universo reclutado a los 10 mm, se prob6 de manera analitica la
consistencia del valor de mortalidad natural determinado, en relacion con la
sobrevivencia talla especifica seglin se presenta en la Figura 35. En esta figura se
destaca que del 100% reclutado a los 10 mm, el 0,8% logré alcanzar la talla maxima
reportada, con lo cual se destaca que el valor de M=0,28 si bien no necesariamente
puede corresponder al valor verdadero, se encuentra en un orden de magnitud
consistente con la dinamica poblacional de este recurso. De igual forma, se observa en
términos de un crecimiento continuo, que por debajo de los 40 mm de cefalotérax, el
tiempo que un ejemplar demora en aumentar su longitud en 1 mm es inferior a un afo,
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talla por sobre la cual, el tiempo de retardo aumenta exponencialmente, llegando a

alcanzar los 10 afios en tallas cercanas a L.

5.9.5 Tallas promedios por zonas y sexos

a) Estructura de tallas por zona de pesca y sexo temporadas 1997 y 1998

En la Zona 2, se observa que la estructura de los machos se desplazé hacia tallas
mayores (Figura 36), cambiando la moda de 24 a 25 mm de longitud cefalotoracica
entre 1997 a 1998. En las hembras no se aprecia este desplazamiento de la
totalidad de la distribucién de tallas, sin embargo, la representatividad de las tallas

modales y mayores es mas alta en 1998.

En la Zona 3, no se observan cambios entre 1997 y 1998, en la estructura de tallas
de los machos manteniéndose la talla modal, forma y rango de tallas, observados.
En el caso de las hembras, se aprecia una disminucién en la talla modal, variando
de 27 mm en 1997 a 25 mm en 1998. Esto acompariado de un desplazamiento de

toda la distribucion hacia tallas menores.

b) Tallas medias por zona de pesca y sexo, temporadas 1997 y 1998

Se estimaron las tallas medias individuales para cada zona y sexo considerados en
el estudio. En el caso de los machos se aprecia un aumento en la talla media desde
la zona 2 a la 4, variando de 24,31 mm a 25,4 mm, en 1997 y de 24,92 a 24,90 en
1998 (Tabla 22). Al analizar los intervalos de confianza de cada Zona en los dos
anos se aprecia que para la Zona 2 existe diferencia estadistica entre las
estimaciones, al igual que para la Zona 3. En el caso de las hembras, al realizar el

analisis interanual de los intervalos de confianza estimados para cada zona, se
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aprecia que tanto la Zona 2 como la 3 son estadisticamente diferentes entre afos.
En general, se puede decir que tanto interanual como intranualmente existen

diferencias estadisticas en las Zonas determinadas.

5.9.6 Aspectos reproductivos

a) Proporcion de hembras oviferas

En la Figura 37, se puede observar que la proporcion de hembras oviferas tiene una
tendencia descendente en las tres zonas analizadas, presentando la Zona 2 la mayor
tasa de disminucién entre julio y septiembre, hecho que sugiere una mayor tasa de
eclosion respecto de las otras zonas. En la Zona 3 se aprecia una suerte de
escalonamiento en la proporcion de hembras oviferas hasta el mes de noviembre, para
rapidamente decaer en diciembre a un valor inferior a 0,1. Las diferencias en el nimero
de meses cubierto en cada zona obedece al hecho que las naves en las cuales se
pudieron realizar los muestreos a bordo, efectuaron faenas en determinadas zonas y
determinados meses, no cubriendo todas las zonas ni todos los meses considerados en

el presente estudio.

b) Ojiva de madurez y talla de primera madurez sexual

Para determinar la funcion de madurez sexual, se utilizé la informaciéon de hembras
oviferas correspondientes a los meses de julio y agosto de 1997. En este sentido, se
analizaron 12.752 individuos, los cuales abarcaron rangos de longitud cefalotoracica

entre los 18,0 y 37,3 mm.

En la Figura 38 se muestra el ajuste de la ojiva de madurez sexual, la cual se realizé
utilizando el método de maxima verosimilitud para un modelo sigmoideo. Los
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parametros obtenidos para este modelo corresponden a B,= -18,98 y B,= 0,78. Al
analizar los valores de Chi*, valor p y los errores estandar de la estimacion, se puede
inferir que el ajuste es estadisticamente significativo (Tabla 23). A partir de los valores
de los parametros B, y B,, se determind que la talla de madurez al 50% o talla de

primera madurez sexual, corresponde a 24,33 mm de longitud cefalotoracica.

Ademas de esta estimacioén puntual de la talla de primera madurez sexual, se realizé
el mismo analisis para aquellos afios en que la informacién asi lo permitié segun se
presenta en la Tabla 24. En esta tabla se entregan anualmente los valores de los
parametros de la funcién de madurez, su error estandar, significancia py la talla al

50% de madurez.

Es destacable el hecho que las estimaciones de L., presenten variacién relativamente
baja a través de los afios, estimandose el maximo valor para 1984 (25,1 mm) y el
minimo en 1986 (23,1 mm). En este contexto, el promedio histérico ponderado por el
inverso de la varianza para esta serie alcanzé un valor de 24,40 mm (Tabla 24). Las
estimaciones anuales de los intervalos de confianza presentan grupos de afios en que
estos se sobreponen, observandose que solo la estimacion de 1986 es
estadisticamente diferente del resto. Aparentemente, estas agrupaciones no siguen un
patrén determinado, siendo en la mayoria de los casos afios adyacentes los que se
superponen (Figura 39), lo que se podria asociar en primera instancia a condiciones

ambientales similares.

Como una forma alternativa de contrastar la estimacién promedio y sus intervalos de
confianza, se procedié a estimar mediante maxima verosimilitud un valor histérico de
Lso, @si como su correspondiente regién de plausibilidad del 95% de acuerdo a lo

planteado por Welch y Foucher (1988). De esta estimacion se obtuvo un valor 24,33
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mm de Ly, en torno a una region plausible algo mas reducida que el derivado de la

serie histérica y acotada entre 24,3 y 24 4 mm de cefalotorax.

c) Estado de madurez embrionaria de las hembras oviferas

Se analizé un total de 1.254 hembras oviferas procedentes de distintas zonas de
pesca, en cada una de las cuales se determiné el estado de desarrollo embrionario
de los huevos portados. De estos resultados destaca que la mayor parte de las
hembras oviferas se encontraron en etapas finales de su desarrollo embrionario, es
decir, en Estados 3 y 4, con un bajo porcentaje de hembras en estados iniciales de
maduracion. La distribucion de las hembras segun su estado de desarrollo fue la

siguiente:

Estado 2: 388 individuos equivalentes al 30,94% del total
Estado 3: 359 individuos equivalentes al 28,63% del total
Estado 4: 507 individuos equivalentes al 40,43% del total

Al realizar un analisis mensual del estado de desarrollo de los huevos, se aprecia
una evolucion légica a través del tiempo, presentandose a principios de afo una
mayor proporcion de huevos en estado 1, para paulatinamente ir pasando a los
estados 2 y 3, este Ultimo con presencia a lo largo de todo el afio (Figura 40). Como
era de esperar la mayor proporcién de hembras con huevos en estado 4 ocurre en
los meses de julio-agosto, meses en los que se observa la mayor proporcion de
hembras portadoras, declinando luego hacia fines de afio, corroborandose que el

periodo de eclosién comenzaria en agosto.
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d) Periodo de portacion y época de liberacién larval

Durante todo el periodo en que se efectud el analisis de capturas comerciales de
camaron nailon, que se extendié desde junio de 1997 a junio de 1998 en aguas de las
Regiones Il a VI, se registr6 la presencia de hembras con huevos entre los
pledpodos, lo cual era de esperar dado que el periodo de operacion de la flota esta

incluido en la época de portacion de este recurso.

Los resultados obtenidos mostraron la presencia de hembras oviferas de marzo a
diciembre, registrandose la mayor intensidad de portacion entre mayo y septiembre.
La presencia de hembras con huevos maduros que han completado su desarrollo
embrionario (hembras en Estado 4), registrada a partir de julio, estaria indicando que
la época de liberacion larval se extenderia desde julio a octubre, luego de un periodo

de incubacion de alrededor de seis meses..

e) Distribucién geografica de las hembras oviferas segiin su estado de

desarrollo embrionario

El conjunto de hembras oviferas examinadas provinieron de las distintas zonas de
pesca, observandose en general, que no hubo una buena representacién en los
muestreos procedentes efectuados en cada zona. Esto se observé claramente al
comparar los resultados de madurez embrionaria, que tuvieron una mayor
representatividad en la Zona 2 en comparacion con las otras cuatro zonas de pesca. A
continuacion se indica la zona de procedencia geogréfica de los 1.898 ejemplares

analizados:

Zona1: 45 ejemplarescon el 2,37% del total
Zona 2: 785 ejemplares con el 41,36% del total
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Zona 3: 424 ejemplares con el 22,34% del total
Zona 4: 269 ejemplares con el 14,17% del total

Zona 5. 375 ejemplares con el 19,76% del total

Al considerar la distribucion de las hembras oviferas por zona de pesca, se observaron
diferencias tanto en el niumero de ejemplares examinados como en el estado de
maduracion en que se encontraban las hembras. Asi, en la Zona 1 situada frente a
Caldera, se analizaron escasamente 45 hembras obtenidas en un solo lance de pesca,
todas las cuales estaban en el ultimo estado maduracién y con claras evidencias de
liberacion larval. Mientras que en las cuatro zonas restantes, localizadas mas al sur, se

encontraron hembras en diferentes estados de desarrollo (Estados 2 a 4).
f) Determinacion de la fecundidad individual

Del total de hembras utilizadas para la determinacién del estado de madurez recibidas
en el laboratorio (1.898 ejemplares), se pudo seleccionar solo 358 ejemplares para la
estimacion de la fecundidad, que a simple vista presentaban una mayor cantidad de
huevos en sus pledpodos, ya que gran parte del material recibido presentaba evidencias
de pérdida parcial de una fraccién de su masa ovifera, lo que evidentemente tiende a
subestimar la fecundidad real de la especie. Esta pérdida parcial se podria deber
principalmente a problemas de manipulacién de las muestras abordo y posterior

congelamiento del material para su envio al laboratorio.

Asi, durante la temporada de pesca del afio 1997, un alto porcentaje de las hembras
oviferas analizadas se encontraban en estados avanzados de desarrollo, con evidencias
de liberacion parcial de huevos (Estados 3 y 4), especialmente aquéllas provenientes de
las zonas de pesca 1, 3, 4 y 5. En cambio, los ejemplares analizados en la temporada
del afio 1998, se encontraban en estados mas tempranos de madurez lo que asegura
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una mejor estimacion de la fecundidad. Por esta razoén, Palma y Arana (1997)
recomiendan que la estimacion de fecundidad se efectle solo en ejemplares en estados

iniciales de desarrollo.

El rango de talla de las 358 hembras examinadas, estuvo comprendido entre los 18,1
y 36,4 mm de longitud cefalotoracica. Luego, estas hembras fueron agrupadas en
rangos o clases de talla de 2 mm de longitud cefalotoracica, calculandose para cada
rango el promedio de huevos portados. Para el total de ejemplares analizados se
determin6 una fecundidad individual minima de 1.290 y maxima de 13.997 huevos,
observandose que el mayor porcentaje de hembras examinadas (88,55%), estuvo
comprendido entre los 22,0 y 31,9 mm, con una portacién media de 3.563 a 7.574
huevos (ver Cuadro 3). En este estudio se logré analizar hembras de tallas mas
pequenas que en 1996, cuando para estas mismas regiones geograficas (Regiones ||

a VIll), se analizaron hembras solo a partir de 24 mm de Lc (Palma, 1996).

Cuadro 3. Relacion entre la talla y el nimero de huevos portados por las hembras

oviferas de camarén nailon

Congitud Rango del N" prom. N~ %%
cefalotoracica nimero de Huevos individuos
(mm) huevos
18,0 - 19,9 1.290 - 2.527 1,992 3 0,84
20,0 - 21,9 1.540 - 4.816 2.943 22 6,15
22,0 - 23,9 2015 - 5.050 3.563 36 10,06
24,0 - 259 2.078 - 6.800 4.193 71 19,83
26,0 - 27,9 2.495 - 8.276 4.943 88 24,58
28,0 - 299 2732 - 10.175 6.011 77 21,51
30.0 - 319 4326 - 11.721 7.574 45 12,57
32,0 - 33,9 5.762 - 11.063 7.701 11 3,07
34,0 - 359 8.692 - 11.781 9.744 4 1,12
36,0 - 37,9 13.997 - 13.997 13.997 1 0,28
Total 358 100
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Los resultados de fecundidad muestran un incremento progresivo en la cantidad de
huevos portados a medida que aumento el tamano de las hembras examinadas. Al
mismo tiempo, se observé que en cada rango de tallas las hembras presentan una

alta variabilidad en el nimero de huevos portados.

Finalmente, para el calculo de la relacién entre la talla corporal y nimero de huevos
portados, se utilizd el modelo matematico de poder, que mostré un incremento
exponencial del nUmero de huevos en funcion del aumento del tamaro corporal de las
hembras oviferas y explicando el 60,8% de la varianza total del nimero de huevos

contenidos en la masa ovifera. (llustracion 1).
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llustracion 1 Fecundidad talla-especificade camarén nailon II-VIIl Regiones
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5.10 Evaluacion y estado de explotacion del stock de camaron nailon

5.10.1 Evaluacion de la biomasa a través del método “area barrida” entre
1993-1997

Conforme a lo mencionado anteriormente, en relacion a que soélo las bitacoras de
pesca entre 1993 y 1997 presentaban georeferenciacion de los lances de pesca, la
metodologia de simulacion de standig stock no pudo ser aplicada a toda la serie de
afos. En este sentido, a continuacion se informan los resultados asociados a las
evaluaciones directas realizadas a partir de la operacién de la flota registrada entre
1993 y 1997.

a) Sobre la correcion de areas y distribucion intra-anual del stock.

A diferencia de otras pesquerias en que ciertos recursos presentan una gran movilidad,
la pesqueria del camar6n nailon ha demostrado ser espacialmente permanente a lo
largo de una delgada franja de suelo marino acotado entre los 200 y 400 metros de

profundidad.

Antecedentes relativos a este recurso, apuntan a que el grado de movilidad de los
ejemplares es mas bien batimétrico que latitudinal, como consecuencia de distintas
estrategias biolégicas que el recurso adopta durante su ciclo vital. El analisis
intermensual del comportamiento de la flota se muestra a manera de ejemplo en la
llustracion 2, la cual de cuenta de la dinamica espacial de los lances que durante

1997 desarrollo la flota en el area acotada entre los 33° y 36° LS.
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llustracion 2 Distribucién mensual de los lances de pesca desarrollados sobre camarén
nailon durante 1997 entre los 33° y los 36° LS
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En efecto, en esta ilustracion se muestra que entre los meses en que transcurre la
pesqueria el grado de movilidad latitudinal de los focos de abundancia casi no
existe, sino mas bien, un efecto de relleno de posiciones geograficas (lances) que a
medida que transcurre la temporada, comienzan a delimitar ciertas areas que en

definitiva constituyen las tradicionales en las cuales se concentra la flota de pesca.
b) Caracterizacion de los focos de abundancia entre 1993 y 1997

Los resultados asociados a la distribucion espacial de los focos de agregaciéon son
presentados en la Figura 41 . En términos generales, se destaca que la distribucion
de la flota camaronera ha concentrado su operacién sobre focos mas o menos
persistentes en el tiempo, los cuales y debido a la extensa distribucion del recurso,

es posible generalizar la existencia entre 8 y 9 caladeros tradicionales de pesca.

De estas agregaciones, se destacan los focos ubicados a la cuadra de Coquimbo
(30° LS) y Pichidangui (32°), siendo este ultimo el mas extenso de la pesqueria con
3,11 grados de extensién latitudinal. De igual forma y mas al sur, se observa un
extenso y persistente foco delimitado entre los 33° LS (Valparaiso) y 35° 30’ LS (C.
Carranza), como también el ubicado a la cuadra de esta ultima localidad por fuera

de las 40 mn de la costa.

En términos de la evolucidon anual que han presentado estos focos, se debe
destacar que hasta 1995, el area comprendida entre los 25° y 28° LS era cubierta
principalmente por una flota que tenia puerto y planta base en Caldera, la cual por
razones de reorientacion del esfuerzo de pesca hacia otros crustaceos de
importancia comercial (langostinos), a partir de 1996 dej6 de explotar uno de los
importantes focos que hasta ese entonces caracterizaba a la pesqueria norte.
Paralelamente a este periodo, el principal foco de abundancia ubicado entre
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Valparaiso (33° LS) y C. Carranza (35° 30’ LS), comenzdé a presentar una
significativa reduccion de su cobertura longitudinal, llegando en los Ultimos afios de
la serie analizada, a constituir delgadas franjas que a la fecha caracterizan la

operacion de la flota.

En este sentido, se debe destacar que el area total de distribucién de este recurso
alcanzé en 1993 una superficie neta de 10,3 mil km? a lo largo de 10,3 grados de
latitud, la cual y como consecuencia del aumento en la superficie de los focos
ubicados al norte de Valparaiso (32° 29' - 32° 58' LS), provocé en 1994 un aumento
en los limites latitudinales cercanos a los 13,8 grados y un area de 12,4 mil km?.
Posteriormente, en 1995 y en respuesta al angostamiento y desagregacion de los
focos ubicado al sur del paralelo 33° LS, la extension latitudinal de la flota alcanzé
10 grados y 9,2 mil km? de superficie, afio a partir del cual desaparece la operacion
de la flota al norte de los 28° LS y origina una notable reduccién de su tradicional
radio de accion, alcanzando de este modo en 1996 una cobertura de 8,6 grados
latitudinales y 6,7 mil km? de superficie, en tanto que en 1997 la extension llegd a un

minimo de 8,1 grados y un area neta de 7,2 mil km?.

Por otro lado, en la Figura 42 se presentan la distribucion espacial y batimétrica
historica de estas agregaciones, observandose que la flota desarrolla su potencial
de pesca en las primeras millas de pendiente del talud, en un rango preferente de

trabajo entre los 200 y 400 m de profundidad.
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c) Proporciones sexuales y de hembras oviferas por foco 1997

En la Figura 43 se presentan las proporciones de hembras oviferas a lo largo del
afo 1997 para cada uno de los focos identificados. En general, se aprecia que en
todos los focos los meses de mayor portacion corresponden a julio y agosto,
presentandose una declinacion evidente de la proporcion de hembras portadoras
hacia fin de ano. La mayor proporcién en julio corresponde al foco 6 (0,88), mientras
que la menor se estimo para el foco 4 (0,69). Con esta figura y la Figura 37, queda
en evidencia que este recurso comenzaria un periodo de fuerte eclosion larval a

partir del mes de agosto.

d) Estimaciones de densidades y biomasas explotables entre 1993-1997

Los resultados obtenidos en las estimaciones de CPUA media y biomasas por afio y
foco, mediante la utilizacién de cuatro estimadores se presentan en la Tabla 25. Se
puede apreciar que pese a la obvia diferencia entre los valores puntuales, las
estimaciones promedios siguen la misma tendencia para todas las zonas y afios,
destacandose importantes variaciones en términos de sus errores estandar y por
consiguiente, en los intervalos de confianza obtenidos. En este sentido, vy
considerando los coeficientes de variaciéon como medida de variacién relativa de las
CPUA, se puede establecer que del total de las 41 estimaciones (por afio y
caladero), en el 66% de los casos el estimador de razén presenté los menores CV,
seguido de los estimadores mediana y promedio con un 15% cada uno, y el

estimador delta con un 5% del total.

Asi se puede establecer, que el estimador con menor error relativo corresponde al
de razén, medida que en definitiva sera empleada para la determinacion de las

biomasas anuales de camaron nailon. En este contexto, se debe destacar que las
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CPUA reportadas por este estimador a través de los afios y caladeros, oscilaron
entre los maximos reportados por el estimador delta, y los minimos presentados por

el estimador mediana.

Cabe mencionar que aun cuando se considera que la distribucion de los indices de
abundancia relativa presenta una distribucion delta (Pennington, 1986; Sparre y
Venema, 1995), en la cual una fraccion de las observaciones son iguales a cero y
las restantes se distribuyen lognormal (distribucion con sesgo positivo), este

estimador, como se ha sefialado, presenta los mayores coeficientes de variacion.

Por otra parte, las estimaciones anuales de biomasas y sus intervalos de confianza
(95%) presentadas en la Tabla 26, muestran por estimador la misma tendencia, con
los minimos valores reportados en el afio 1996 y los maximos en el afio 1994. De
igual forma, se destaca para el estimador elegido (razén), que la biomasa en 1993
habria alcanzado las 34,2 + 2,6 mil toneladas, repuntando de manera considerable
hacia 1994 con poco mas de 47,8 + 3,7 mil toneladas, disminuyendo hacia 1995 a
una poblacion explotable de 38,8 + 3,4 mil toneladas. A partir de 1996, y como
consecuencia de la reduccion de la cobertura de operacién de la flota antes
informada (entre los 25° - 37° LS, a los 28° — 37° LS), la estimacion de biomasa para
este afo se estima en 27,4+2,9 mil toneladas, llegando a 1997 en un leve repunte

cercano a las 29,1 + 3,1 mil toneladas.

En este sentido y conforme a lo indicado anteriormente, las biomasas derivadas del
estimador de razén oscilaron por debajo de las determinadas a través de los
estimadores delta y promedio, y por sobre al establecido a través del estimador
mediana. En términos concretos, se puede apreciar en general, que las biomasas
del estimador delta superan en aproximadamente 5 mil toneladas las estimaciones
de razoén, y éste a su vez superior en 4 mil toneladas a la estimacion mediana .
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Se debe sefialar, que entre 1993 y 1995 |a biomasa estimada para el area acotada
en el rango latitudinal aproximado 25° - 28° LS, oscild6 entre las 10 y 12 mil
toneladas anuales, equivalentes a un 41% del stock correspondiente al area
delimitada entre los 28° y 37° LS. De esta forma, reconociendo la existencia de una
importante fraccion del stock vulnerable sin explotar en el 4rea norte antes indicada,
y asumiendo que la proporcién de la biomasa en esta area ha sido mas o menos
estable a través del tiempo, se puede establecer que la biomasa total anual para los
anos 1996 y 1997 podria llegar a las 36,7+3,8 mil t y 40,9+4,3 mil toneladas

respectivamente, segun se detalla en la Tabla 27.

e) Estructura etaria de la fraccion vulnerable

Entendiendo por abundancia vulnerable, aquella fracciéon del stock sujeta a los
efectos de la selectividad del arte de pesca, y cuya expresion estructural se refleja
en las composiciones de tallas de las capturas, en las Figura 44 se presentan por
focos y sexos, las mezclas distribucionales obtenidas a través del algoritmo MIX
para el afio 1997, con excepcion del foco 1 (27° 40’ — 28° 44’ LS), debido a que en
esta area y por razones asociadas al bajo grado de operacion de la flota, el

muestreo a bordo no pudo recoger la variabilidad de las estructuras de tallas.

Sin perjuicio de lo anterior, es posible observar que el stock vulnerable de camaron
nailon se encontraria compuesto representativamente por un maximo de 3 grupos
etarios, los que de acuerdo al modelo de crecimiento, corresponderian a los grupos
de edades 4, 5 y 6. De igual forma, y como consecuencia del mayor tamafio que
alcanzan las hembras respecto a los machos, se destaca que los grupos de edad
mas representativos de este sexo corresponden a las clases de 4, 5 y 6 afios, en
tanto que para los machos, éstos se encontrarian constituidos principalmente por las

edades 4y 5.
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En términos latitudinales, se observa que hacia el norte del area de estudio el stock
de camaron estaria compuesto por ejemplares mas jovenes, observandose en la
Tabla 28 no sélo la significativa diferencia estadistica (a un 95%) entre ambos
sexos, sino también el aumento gradual de este parametro de norte a sur del pais.
En efecto, para machos se destaca un aumento de 1,28 mm de cefalotérax entre los
focos extremos (2 y 6) del area de estudio, en tanto que para hembras, este

aumento alcanza los 1,91 mm.

Con relacién a la estructura del stock vulnerado por la flota, en la Tabla 29 se
observa que el efectivo en peso estimado para 1997 (29,1 mil toneladas) equivale a
3,7 mil millones de ejemplares, de los cuales el 58% estaria compuesto por hembras
y el 42% restante por machos. Esta predominancia en las hembras resulta evidente
en términos de la biomasa, por cuanto se estima que del total cuantificado para este
ano, 20,8 mil toneladas (72%) corresponden a este sexo, y sélo 8,3 mil toneladas
(28%) a machos. De igual forma, se destaca que el 73% de la poblacién de camarén
nailon estaria concentrado entre el limite superior del foco 2 (29° 01’ LS) y el limite
inferior del foco 4 (34° 46’ LS), observandose de igual forma, que el primero de
estos focos contribuye con la mayor proporcién de la biomasa correspondiente a 9,1

mil toneladas equivalente al 32% del total.

Consecuentemente con lo anterior, en la Tabla 30 se destaca que la mayor
diversidad de grupos modales etarios lo presentan las hembras en el foco 4, siendo
el grupo de edad 6 el mas representativo de esta zona. En términos globales, se
observa que el 54% de la abundancia numérica estimada para 1997 esta compuesta
por el grupo de edad 5, seguidas por los grupos de 6 y 4 afos, con un 42% y un 4%
del total, respectivamente. Sin embargo, como consecuencia del efecto asociado al
peso de los ejemplares mas longevos, se destaca que el grupo de edad mas
representativo corresponde al de 6 afios, el cual es fuertemente predominado por
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las hembras, contribuyendo con un 52% (15,2 mil t) de la biomasa total estimada
para 1997, seguido por los grupos de 5 y 4 afios con un 45% (12,9 mil t) y 3% (0,9

mil t), respectivamente (Tabla 31).

5.10.2 Evaluacion indirecta del stock de camarén nailon

a) Sobre los parametros ajustados

En primer lugar, se debe destacar que dadas las fuertes discrepancias iniciales
entre las observaciones y las predicciones, se resolvié restringir el analisis a la serie
1972-1997, esto debido a la probable poca representatividad que presenta la CPUE
y el esfuerzo de pesca durante los afios 1970 y 1971, afios en los cuales las fuertes
variaciones en los ordenes de magnitud de dichas observaciones parecen ser

cuestionables.

Uno de los supuestos fundamentales del modelo se basa en la hipotesis que las
capturas de camaron nailon estarian sustentadas principalmente por 5 grupos
etarios (grupos 3, 4, 5, 6 y 7), y que el coeficiente de capturabilidad podria haber
presentado variaciones en a lo menos 4 periodos de la pesqueria: periodo 1972-
1978 en el cual los desembarques se mantenian estables en torno a las 8 mil
toneladas, periodo 1979-1986 en el cual los desembarques caen por efectos de la
reorientacion del esfuerzo de pesca, 1987-1994 periodo en el cual la pesqueria se
desarrolla explosivamente y, periodo 1995-1997, en el cual los desembarques

comienzan a presentar una transitoria estabilidad (Tabla 32).

De esta forma, en la tabla antes sefialada se destaca que el volumen de parametros
ajustados y los grados de libertad del modelo alcanzé un total de 38 y 754
respectivamente, y que el peso de los residuales cuadrados de las capturas a la
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talla sobre el total fue fijado en un 64%, seguido por los residuales cuadrados de los
desembarques y de la biomasa vulnerable, en un 27,5% y 8,5%, respectivamente.
Por otra parte, de los parametros se destacan fuertes variaciones en los
reclutamientos 1973-1997 que se analizan en detalle mas adelante; una estructura
etaria inicial (1972) alterada por los efectos de la pesca; parametros de la clave talla-
edad asociados al modelo de la desviacion de las tallas modales; parametros del
patron de explotacion que sugieren una talla de primera captura cercana a los 23
mm de cefalotérax, y coeficientes de capturabilidad variables, siendo maximos en el
periodo 1972-1978, minimos en el periodo 1979-1986 con tendencia al alza hacia

los afnos mas recientes.

b) Sobre el grado de respuesta del modelo ante distintos factores de

penalizacion

Con el fin de analizar el grado de respuesta del modelo de evaluacion de stock
ASCT ante distintos grados de penalizacion de las fuentes de error que determinan
la funcion objetivo, se desarrollé un analisis de sensibilidad del modelo incorporando
distintos grados de confianza sobre las variables auxiliares empleadas en la

evaluacion.

De esta forma y considerando para cada escenario el mismo set de parametros
iniciales: reclutamientos, vector etario a 1972, coeficientes de capturabilidad y los
parametros que describen el patron de explotacién y la varianza talla-modal, el
grado de respuesta del modelo se analizé en base a 6 distintas combinaciones de

factores de penalizacion (1) que se resumen en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Suma de cuadrados de error y su contribucién porcentual sobre la
suma total de error ponderada para distintos factores de penalizacion.
) 2 3 r: 5 3

AT 3.3T8E+07 | O.D00E+00 | 1-000E+09 | 1.000E+10 | 1.000E+00 | 1.000E+0Q
A2 2.390E+06 | 0.000E+00 | 0.000E+00 | 0.000E+00 | 1.000E+09 | 1.000E+10
SCR(C) T.457E+T7 | 8.700E+T6 | O.760E+16 | 1.203E+17 | T.153E+17 | 1.282E+17
(%) 96% 100% 88% 84% 88% 90%
SCR(Y) 1.442E+08 | 1.810E+08 | 1.303E+07 | 2.416E+06 | 1.142E+07 | 1.185E+07
(%) 3% 0% 12% 16% 9% 8%
SCR (B) 3.849E+08 | 1.907E+08 | 1.269E+08 | 5.763E+07 | 4.579E+06 | 1.497E+05
(%) 1% 0% 0% 0% 3% 1%

SC1 T.5T4E+FT7 | 8.700E+T16 | 1.TOBE+17 | 1.530E+17 | T.313E+17 | 1.306E+17

(*) factores en base a la razén de varianzas.

En un contexto general, se destaca que el minimo error de las estructuras de tallas
se logra al considerar solo esta Unica fuente de error (Escenario 2), en tanto que el
minimo error de los desembarques se obtiene al incorporar un factor de peso sobre
esta fuente de A,=1E10 equivalente a un 16% del error total (Escenario 4),
generando a su vez un aumento del 48% en el error de las estructuras. De igual
forma, el minimo error cuadratico de las biomasas se logra al otorgarle un peso
equivalente al 1% del error total y un peso del 8% a los desembarques (Escenario
6), lo cual genera un aumento del 45% en el minimo error observado para las

estructuras.

En las llustraciones 3 y 4 se presentan los desembarques y biomasas predichas por el
modelo para cada uno de los escenarios analizados, destacandose que para los dos
primeros escenarios, en los cuales la contribuciéon del error asociado a las variables
auxiliares es muy baja (primer escenario con un 3% y 1% respectivamente) o bien nula
(segundo escenario), la trayectoria de los desembarques predichos presentaron una
similar tendencia, con un importante grado de sobrestimacién hacia los afios en que no
se disponen de estructuras de tallas: 1982 y 1983. En este sentido y pese a que en el

segundo escenario se logra el minimo error en las estructuras, la baja o nula
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ponderacion de los desembarques conlleva a que el modelo prediga magnitudes
desproporcionadas con la realidad y que en términos de biomasas, genera un explosivo
crecimiento entre 1980 y 1983 cercano al 500%, situacion evidentemente poco factible

en un contexto biologico.

Sin embargo y pese a los resultados obtenidos con estos dos primeros escenarios,
se destaca que tanto al considerar los factores en términos de razén de varianzas
(Deriso et. al 1980), o sélo considerar el error de las estructuras (A1=A2=0), las
biomasas predichas hacia los Ultimos afios se corresponden de manera significativa
a los ordenes de magnitud mostrados por las biomasas estimadas a través de area
barrida, con lo cual queda en evidencia que eliminando la arbitrariedad que se
comete al introducir distintos factores de penalizacion, el stock de camarén nailon

podria encontrarse en el rango 40 a 50 mil toneladas de stock vulnerable.
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llustracion 3. Prediccion de los desembarques de camarén nailon, considerando

distintos factores de penalizacion.
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llustracion 4. Prediccion de las biomasas explotables de camarén nailon,

considerando distintos factores de penalizacién.
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Por otra parte y al incorporar como tercer escenario, un factor de peso sélo a los
desembarques equivalente a un 12% del error total, se consigue reducir en un 93%
el error de los desembarques predichos, con el consecuente castigo sobre las
estructuras, las cuales aumentan en un 12% respecto al escenario 2. En este
sentido, la trayectoria de biomasas muestra ciclos histéricos en el rango de 20 a 80
mil toneladas, un poco mas ajustados a una razonable capacidad de respuesta de
un stock explotado, pero con un grado de prediccion muy bajo respecto a las
observaciones, situacién que presenta una notable mejoria al incorporar un segundo
factor de penalizacion que se describe en los escenarios 4, 5 y 6, en los cuales se

obtienen resultados de similares caracteristicas a las informadas mas adelante.

En efecto, al evaluar distintos grados de confianza respecto a la segunda fuente de
error (biomasas) en forma paralela a distintas alternativas de peso otorgados a los
desembarques, se tiene entonces que el minimo error de las biomasas predichas se
logra en el escenario 6, cuando el factor de peso que la pondera se traduce en un
1% del error total, pero con un incremento del 45% en el error de las estructuras
respecto al minimo observado en el escenario 2, y un aumento cercano al 500% en

el error de los desembarques respecto al minimo observado en el escenario 4.

c) Sobre la evolucion de las biomasas y reclutamientos

En la Figura 45, se presenta la progresion modal-etaria teérica de camardn nailon,
resultante de la clave talla-edad determinada a través del modelo ASCT, de la cual
se destaca que a medida que transcurre el tiempo, la sobreposicion de las modas
se va haciendo evidente, como también que los dos primeros grupos etarios (3 y 4)
presentan un grado de segregacion factible de ser advertido en los analisis de

composiciones modales sobre las estructuras de tallas de las capturas.
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Por otra parte, en la Figura 46 se observa que el grado de prediccion de los
desembarques fue en extremo satisfactorio, reflejado en un coeficiente de
determinacion que dio cuenta del 96,9% de la variabilidad de las observaciones. En
relacion con el ajuste del patron de explotacion, en la Figuras 47 y 48, se destaca
que por sobre los 26 mm de cefalotérax, el camardén nailon se encontraria
completamente reclutado a la pesqueria correspondiente al grupo de edad 7, y que
la talla de primera captura corresponderia a los 23 mm ubicada entre los grupos de

5y 6 anos.

La evolucion de la biomasa total y la biomasa media vulnerable se presenta en la
Figura 49, destacandose en primer lugar, un adecuado grado de prediccion de
estas Ultimas pese al bajo grado de ponderacién (8,5%) asignado sobre la suma
total de residuos cuadrados. De esta figura se advierte que a inicios de la serie de
afos considerada (1972), la biomasa total (a inicios de afos) presentaba un efectivo
cercano a las 60 mil toneladas, la cual y como consecuencia de los niveles de
desembarques asi como fallas en los reclutamientos, provocdé hacia 1976 una
brusca disminucion, llegando en este afio a no sobrepasar las 32 mil toneladas.
Posteriormente, la considerable disminucion de los desembarques que se registrd
en esta época como consecuencia de la reorientacion del esfuerzo de pesca hacia
los langostinos, provoco un notable repunte de la biomasa total y media vulnerable,

las cuales a 1981 llegaron a las 65 mil y 48 mil toneladas, respectivamente.

Posteriormente el brusco y puntual aumento de los desembarques registrados en
1983, habrian provocado una nueva disminucion de la biomasa, la cual llegé en
1985 a las 37 mil toneladas, afo a partir del cual, favorecida por el ingreso de
cohortes fuertes y pese al aumento progresivo de los desembarques, la biomasa de
camaron se habria desarrollado hasta un maximo de 68 mil toneladas reportadas en
1994, afio en el cual paralelamente la biomasa media explotable observada registrd
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un nivel maximo estimado en 47 mil toneladas. Finalmente, pese a que la biomasa
vulnerable de camardn se ha mantenido hacia los Ultimos afos estables en torno a
las 39 mil toneladas, la biomasa total habria disminuido fuertemente, con niveles

que a 1997 no superan las 49 mil toneladas.

Esta evolucion de las biomasas de camarén nailon, evidentemente no puede ser
atribuida a los niveles de capturas, por cuanto el stock en estudio se encontraria
lejos de un tedrico estado de equilibrio, caracterizado por fuertes variaciones en los
reclutamientos y coeficientes de capturabilidad. En efecto, en la Figura 50 se
observa que los reclutamientos de este recurso han presentado fuertes grados de
variacion, ajenos a cualquier tipo de correspondencia con la biomasa progenitora
que pudiera sugerir una relacion empirica stock-recluta (ver ilustracion 5),
destacandose que en los Ultimos anos, ésta ha presentado oscilaciones en torno a

las 25 mil toneladas.

1.2E+10

1.0E+10
8.0E+09 o o o

6.0E+09 2?7

4 0E+09

Reclutamiento (n°)

2.0E+09

0.0E+00 A o

0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000

Biomasa desovante (t)

llustracion 5. Diagrama de dispersion entre los reclutamientos y la biomasa

desovante de camardn nailon.
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En la Figura 51 se presenta la sobrevivencia de huevos que 3 afnos mas tarde se
reclutaron a la pesqueria, observandose que el grado de sobrevivencia podria llegar
a un maximo cercano a 0,03%, como también, que las fallas de reclutamientos mas
importantes ocurrieron en los afnos 1976, 1985, 1989 y 1995, afos que en desfase
corresponden a los eventos "Nifio" registrados durante 1973, 1981-82, 1987 y 1991-
92. Lo anterior sugiere que los cambios climaticos afectan de manera directa la
renovacion de este recurso, condicionando principalmente la fase larvaria y de

ejemplares pre-reclutas menores a los 3 arios de vida.

Sin embargo, y pese a la baja probabilidad de reclutamiento que en general
presentan los huevos y larvas de este recurso, determinadas por las condiciones
ambientales asi como los efectos de la pesca, que sugieren que en los Ultimos afnos
se ha removido cerca del 16% del potencial ovogénico de la poblacion (Figura 52),
se cree que la sustentabilidad de esta pesqueria se debe exclusivamente al paso de
cohortes fuertes a través de los 5 afios que tardan los ejemplares de edad 3, en salir

de manera representativa de su fase explotada.

d) Sobre los excedentes productivos

La evolucion de los superavit productivos y los desembarques, se presentan en la
Figura 53, de la cual destaca que pese a las variaciones de las biomasas y
desembarques antes informados, el grado de aprovechamiento de la produccion
intrinseca de este recurso no ha sido alcanzada. En efecto, la variabilidad de los
reclutamientos y los factores que determinan el crecimiento y mortalidad de esta
especie, se conjugarian de manera positiva a generar importantes niveles de
excedentes sin capturar, observandose que la maxima eficiencia de la pesqueria se
logré durante 1976, afo en el cual el superavit fue minimo cercano a las 2 mil
toneladas.
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Posteriormente y como consecuencia de los bajos desembarques reportados entre
1979 y 1986, los margenes que potencialmente podrian haber sido capturados por
la flota alcanzaron las 17 mil toneladas, para luego y conforme al aumento de los
desembarques, hacia 1996 se estima que el superavit productivo llego a las 5,5 mil

toneladas.

Este fuerte grado de generacion de excedentes productivos por parte del camaron,
se ve corroborado en términos de la produccion total y unitaria presentada en la
Figura 54, en la cual se observa que para afios con fuertes reclutamientos, la
produccién total de este recurso podria llegar a las 48 mil toneladas, situacion que al
ser traducida en términos de tasas relativas a las biomasas medias observadas, se
desprende que le crecimiento unitario en peso intrinseco de esta poblacion, oscila

entre el 50% y el 80% anual.

5.11 Analisis del estado de explotacion de camarén nailon

a) Mortalidades por pesca

La evolucion de las mortalidades por pesca globales y las tasas de explotacion de
camarén nailon entre 1972 y 1997 se presentan en la Figura 55, de la cual destaca que
luego de la disminucién de las tasas de explotacién y mortalidades registradas en 1980,
estos indicadores han presentado un importante desarrollo hacia los Gltimos afios de la
serie, llegando en 1997 a un grado de remocién maximo cercano al 22% de la biomasa
total. En este contexto, de debe destacar que si bien la evolucién registrada por las
tasas de explotacion y las mortalidades por pesca entre 1980 y 1993, presentd un
similar grado de aumento, en 1994 se observd el rompimiento de este patrén, por

cuanto las tasas de explotacion siguieron aumentando hasta el maximo antes indicado,

98

INFORME FINAL:  FIP N°97-24 EVALUACION INDIRECTA STOCK CAMARON NAILON EN LITORAL I1a VIl REGIONES




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

en tanto que las mortalidades por pesca se mantuvieron mas bien estables en torno a

un valor de F=04.

Sin embargo, si estos niveles de mortalidad por pesca no son comparados con
ciertos puntos biolégicos de referencia, dificilmente nos podremos hacer un juicio
real del estado de explotacién estructural del stock. En este contexto, considerando
el modelo de rendimiento por recluta de Thompson y Bell (1934) presentado en la
Figura 56, se determiné que los puntos biolégicos de referencia que reducen el
riesgo de sobrepesca por reclutamiento y crecimiento en el largo plazo, fueron
establecidos en F,; =0,12 y F,, =0,35, respectivamente, en tanto que el umbral de
mortalidad por sobre la cual se genera la sobrepesca por crecimiento se calculé en

F,.=0,92.

b) Analisis de la talla critica y de primera madurez sexual

De acuerdo a la metodologia consignada en capitulos anteriores, la talla critica para
este recurso fue estimada en 27,99 mm de longitud cefalotoracica, acotada en un

intervalo de confianza que va de los 25,55 mm a los 30,43 mm.

En este sentido, analizando este importante parametro biolégico en relacion con la
evolucion de la talla promedio, en la Figura 57 se advierte que durante toda la serie
analizada, la talla promedio de captura (o talla de primera captura al 50%) ha estado

por debajo de la talla critica.
No obstante lo anterior, durante la década de los 70 y parte de los 80, la talla media

de captura se ubicé cerca del limite inferior al interior de la banda de confianza, lo

que permite inferir en el terreno de las probabilidades, que las tallas medias para
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estos anos son estadisticamente similares a la talla critica, aun cuando ésto en

términos puntuales sea observado de manera distinta.

Por otro lado, en la Tabla 33 se presenta la variacion porcentual de la talla media de
las hembras respecto de la talla de primera madurez sexual. En ella es posible
apreciar que la talla media se ha mantenido por sobre la de primera madurez sexual
a lo largo de la serie de datos analizada, cuya diferencia fue maxima en 1986 con un

14% superior y minima en 1995 con un 0,28%.

5.12 Analisis de incertidumbre

Considerando la imposibilidad de conocer el grado de respuesta entre el
reclutamiento y la biomasa progenitora, que a su vez hubiera permitido determinar
niveles de biomasas, desembarques y mortalidades equilibradas optimas de largo
plazo, no fue posible desarrollar un analisis de riesgo de colapso de la pesqueria

como se habia propuesto inicialmente.

Sin embargo, con el fin de explorar la incertidumbre de la dinamica del stock, en
términos de la variabilidad de los reclutamientos, relacion talla-peso y mortalidad
natural, se desarroll6 un analisis de simulacion a través de la proyeccion estocastica

del stock para los préximos 20 afios de la pesqueria.

En este contexto, la mortalidad natural fue tomada al azar desde una distribucién
normal asumida con media y varianza conocida (ver capitulo de mortalidad), los
reclutamientos fueron remuestreados desde la distribucion normal ajustada a la
frecuencia de observaciones histéricas segun se presenta en la Figura 58, en tanto
que los pesos medios fueron tomados al azar para cada talla, de las relaciones talla-

peso ajustadas anualmente de la base histdrica de muestreos bioldgicos.
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En las Figuras 59, 60 y 61 se presentan la evolucion de las biomasas totales y los
desembarques de camarén nailon ante distintas estrategias de explotacion, las
cuales muestran con independencia del criterio de manejo evaluado, que las
biomasas de camardn nailon podrian presentar en los proximos 3 afios, importantes
disminuciones como consecuencia de la falla en los reclutamientos observados en
1995 y el impacto en el posterior paso a través de las clases anuales. Sin perjuicio
de lo anterior, la politica F,; permitiria que esta disminucién de la biomasa llegue a
las 30 mil toneladas durante el afio 2000, para luego esperarse un repunte y
posterior estabilidad de la poblacion y los desembarques en torno a las 43 mil y 4,8

mil toneladas anuales, respectivamente.

De igual forma, al aplicar la politica F,, se prevé que al afio 2000 la biomasa podria
llegar a las 27,3 mil toneladas, las que luego de un repunte se estabilizarian a partir
del afo 2008 en torno a las 41 mil toneladas. Lo anterior incidiria en que los
desembarques predichos se mantengan en ordenes de magnitud cercanas a los que
hoy en dia establece la autoridad pesquera (9 mil toneladas). Finalmente, la politica
Fmax SUgiere que el minimo de biomasa podria alcanzar las 26 mil toneladas, las que
estabilizadas a partir del afio 2004 en torno a las 34 mil toneladas, permitirian

niveles de desembarques que no debiesen superar las 11 mil toneladas anuales.
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6. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

a) Sobre las estimaciones de abertura punta de alas y area barrida

Uno de los primeros parametros que debieron ser calculados en el presente estudio
para ser empleados en le calculo de biomasas por area barrida, se refieren al
cuociente entre la abertura punta alas y la longitud de relinga superior. En este
contexto, se debe mencionar que de acuerdo a estudios realizados por Shindo
(1973) y Pauly (1980) para arrastreros de fondo de Asia sudoriental, la relacion
APA/LRS fue establecida en el rango 0,4 - 0,6, sugiriendose como coeficiente
confiable el valor de 0,5. En este contexto, Melo y Hurtado (1995) determinaron para
redes langostineras empleadas entre la V y VIII Regiones, valores empiricos de APA
en funcion de la velocidad de arrastre, destacandose que para una velocidad

estandar de 2 nudos, la relacién APA/LRS puede variar entre 0,48 y 0,54 unidades.

De acuerdo a lo anterior y a la luz de nuestros resultados, el valor estimado de
APA/LRS = 0,51 presento una significativa concordancia con los resultados obtenidos
por los autores antes sefialados, razén por la cual y a falta de mayores antecedentes,
el empleo de este cuociente para la determinacién de la APA para el resto de la flota
resulta confiable, mas ain si se considera la significativa homogeneidad en los

aspectos funcionales de las embarcaciones que operan en la pesqueria.

Por otro lado y en particular a las diferencias operaciones de las unidades de pesca,
se debe considerar que todo proceso de analisis de esfuerzo de pesca en buques
de distintas caracteristicas debe ser analizado en términos estandares, vale decir y
ante la natural capacidad que tienen algunos buques de lograr en el mismo intervalo

de tiempo y en la misma zona de pesca, capturas significativamente distintas, el
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esfuerzo de pesca debe ser estandarizado en relacion con un cierto buque (o
categoria) que sea elegido patron. Este tradicional concepto asociado al poder de
pesca se manifiesta en los multiples factores que lo determinan, factores tanto

tecnoldgicos como de experiencia adquirida por los capitanes de pesca.

Cuando la flota esta constituida por buques de similares condiciones tecnolégicas y
de dimensién como es el caso de la pesqueria de Camarén nailon, las distintas
capacidades o eficiencias de pesca puede ser atribuible de manera importante al
grado de experiencia de los capitanes de pesca, en términos del manejo del arte de
pesca sobre el fondo marino, al conocimiento acabado de los fondos y caladeros
especificos, y por ultimo, al disefio hidrodinamico de la red y su comportamiento

bajo condiciones de operacion.

El andlisis de los poderes de pesca realizado en el marco del presente estudio,
estableci6 que la flota presenta un importante grado de homogeneidad y eficiencia,
avalada por las similares condiciones técnico-operativas y de longevidad de los
bugues. Este hecho fue un primer sustento que motivd a no estandarizar la
operacion de los buques en términos de area barrida, medida que en definitiva se
traduce a muestreos de densidad relativa realizada sobre el lecho marino por cada
uno de los buques de la flota. En efecto, la densidad relativa medida en toneladas (o
numero de ejemplares) por kilébmetro cuadrado barrido por la red, se considera
independiente del tamafio del arte de pesca y por ende del tamafio del buque e
incluso de la experiencia del capitan, por cuanto una vez que la red a tocado fondo
y a no ser por una suprema capacidad de acarreo con los cables de cala y
portalones que pudiera ejercer el capitan de pesca, la densidad relativa a la unidad

de espacio barrido debiera ser la misma para cualquier embarcacion.
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Es probable que este efecto sea mas cuestionable en otro tipo de flotas
tecnolégicamente mas equipadas, en las cuales la disposicion de ciertos equipos como
net-manager o net-sounder permitan optimizar la operacién en el minimo tiempo con la
consecuente diferencia entre rendimientos de pesca de distintos buques, situacion
lejana a la realidad de una flota que opera hace mas de 30 afios con un gran porcentaje

de buques que exceden los 20 afios de longevidad.

Finalmente, para la determinacion del esfuerzo como area barrida desde datos de
lances comerciales (bitacoras de pesca), en el presente estudio se demostroé que en
lances comerciales no siempre se sigue un track recto, razén por la cual se resolvid
emplear la distancia barrida como el producto entre la velocidad y el tiempo de

arrastre, y no la distancia estimada por la expresion de pitagoras’ .

Esta consideracion se ve reforzada en los siguientes términos

e la mayoria de los lances comerciales no son lineales, sino curvilineos como
consecuencia del tipo de fondo en que se encuentra el recurso (bruscas
pendientes acotadas por sustratos rocosos). Esto genera que las distancias que
se establecen a través de pitagoras sean menores a las que se derivan del
producto entre velocidad y tiempo.

e Las posiciones de inicio y término de los lances pueden tener sesgos dificiles de
medir, por una parte debido al preciso registro que exige considerar 4 variables
desde el posicionador satelital (latitud y longitud inicial y final, respectivamente),
y por otra, a la mayor atencion que el capitan pone sobre la maniobra de pesca

(calado y virado de la red).

'D=- (lat(i) —}a'a'_(fj)2 :(Ion(i) —ion(f_))z cosz(f;}Tj
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e La hora de inicio y término del calado son variables de facil registro,
considerando ademas, que la velocidad de los lances es mas o menos estandar

para esta pesqueria (2,5 nudos en promedio)
b) Sobre la distribucién de la flota y el recurso

En relacion a la distribucion de la flota y del recurso, y en especial a la mayor
velocidad comparativa de desplazamiento diario que presenta este ultimo, se puede
afirmar que esto se deberia al alto grado de movilidad que presentan los buques en
la busqueda de caladeros de pesca mas densos, lo que no necesariamente se
relaciona con altos niveles de esfuerzo, es decir, un caladero mas denso permite
obtener en un menor tiempo o area barrida, registros de capturas que se pudieran

lograr con un mayor nivel de esfuerzo en caladeros menos abundantes.

Sin embargo, en el contexto del calculo de areas de agregacién en base anual, se
puede establecer que dicha velocidad no ejerce efecto alguno en la movilidad neta
mensual de los focos de abundancia, sino mas bien, que un foco es acotado
naturalmente por la flota a medida que las unidades extractivas buscan mejores
rendimientos. Lo anterior permite afirmar que un foco podria ser bien caracterizado a
partir de la sola operacién anual de la flota, siendo innecesario considerar el efecto

mensual para la correccion del area de distribucion.

Por otra parte, el fuerte de grado de correspondencia entre las extensiones
latitudinales de la flota y el area cubierta por la misma, pone en evidencia la
estabilidad en el ancho longitudinal que presentan estos focos de abundancia, los
cuales en promedio bordean los 12 kilometros lineales. Sin embargo, se debe
destacar que la distancia de estos desde la costa no es uniforme a lo largo de litoral,
por cuanto las caracteristicas batimétricas del suelo marino y el relieve preferente de
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los fondos de pesca (las primeras millas del talud), determinan que de norte a sur

los focos de abundancia se alejen gradualmente desde la costa.

Este evidente y particular patron de distribucion batimétrica de camarén nailon,
probablemente se debe al efecto combinado entre el desplazamiento de las capas
de detritus (por efectos del fuerte gradiente de profundidad) y el ascenso de masas
de aguas profundas, generando en esta zona un importante efecto de resuspensiéon

organica y con ello, un entorno de alimento de facil disposicion para este recurso.

c) Sobre las abundancias estimadas por area barrida

En relacion a las estimaciones de biomasas por area barrida v/s métodos indirectos,
estudios anteriores indican que Canales y Campodoénico (1994 y 1995) a través de
modelos de evaluacion indirecta, determinaron biomasas para los afos 1994 vy
1995 en el orden de las 47,8 y 39,0 mil toneladas, respectivamente, cifras
significativamente idénticas a las reportadas en este estudio. Por su parte Pavez et
al. (1996), a través de una evaluacion directa reporté una biomasa cercana a las 45
mil toneladas para 1996, y para ese mismo afno, Acufia et al. (1996) a través de un
enfoque metodoldgico de similares caracteristicas al del presente trabajo, estimé un

efectivo entre 48 y 50 mil toneladas.

En este ultimo contexto, es probable que la significativa diferencia entre las
biomasas reportadas por Acufia (op cit) y Pavez (op cif) respecto a este trabajo,
obedezcan principalmente al criterio empleado para la determinacion de la areas de
agregacion y al estimador de densidad utilizado (delta). En efecto, se destaca que
Acuna (op cif) consider6 el area que delimitaba todos los lances de pesca
informados por la flota sin mayor discriminacién aparente de su representatividad en
términos latitudinales y longitudinales, en tanto que Pavez (op cif), empled los
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veriles de 200 y 375 m como limites longitudinales de distribucién, destacandose
ademas, que ambos autores emplearon como medida de densidad, el estimador

delta (log-normal) que proporciona los mayores ordenes de magnitud puntual.

Si bien los resultados informados por estos autores y los del presente estudio son
validos y consecuentes con la metodologia establecida, surge la imperiosa
necesidad de aunar los criterios que permitan definir por ejemplo, el concepto y
extension de un foco de agregacion, asi como la justificaciéon de un cierto estimador
de densidad puntual. En este sentido, podria resultar ttil el empleo de herramientas
geoestadisticas de reciente aplicacion (Roa et al., 1997), como también, evaluar de
manera especifica el desempefio y bondad de cada estimador de densidad, y de
esta forma diagnosticar el efectivo explotable de una poblacién con el minimo error

posible.

d) Sobre los aspectos reproductivos

De acuerdo a los antecedentes disponibles se sabe que el camarén nailon tiene un
ciclo reproductivo bastante largo, ya que las hembras desovan una vez al afio y portan
sus huevos durante varios meses, por esta razén se detecta la presencia de hembras

con huevos casi todo el afio (Arana y Tiffou, 1970; Arana et al., 1976).

En este sentido, los resultados obtenidos mostraron la presencia de hembras oviferas
de marzo a diciembre, registrandose la mayor intensidad de portacion entre mayo y
septiembre, periodo que concuerda con lo encontrado para este mismo recurso en
aguas de la zona de Valparaiso (Arana et al., 1976). La presencia de hembras con
huevos maduros que han completado su desarrollo embrionario (hembras en Estado
4), registrada a partir de julio, estaria indicando que la época de liberacion larval se

extenderia desde julio a octubre, luego de un periodo de incubacién de alrededor de
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seis meses, lo cual concuerda con estimaciones anteriores dadas para esta misma
especie (Bahamonde y Lépez, 1960; Arana y Tiffou, 1970; Arana et al., 1976: Palma,
1996).

En este contexto, se puede aseverar que el periodo de portacién del camarén nailon
es muy parecido al de otros crustaceos demersales chilenos como los langostinos
colorado y amarillo, por cuanto Gallardo (et al, 1993) y Palma y Arana (1997)
establecieron para el primero de estos, un periodo de portacién extendido entre mayo
y noviembre con un maximo en agosto; mientras que para Langostino Amarillo,
Alegria et al. (1963), Bahamonde (1965), Henriquez (1979) y recientemente Pavez et
al., (1994) determinaron un idéntico periodo de portacién, pero con maxima intensidad

de julio a octubre.

Por otra parte, los resultados obtenidos por zona de pesca sugieren que el proceso de
maduracion se inicia antes en la zona sur y avanzaria progresivamente hacia el norte,
situacion que debe ser atendida cuidadosamente, pues para concluir algo concreto
sobre posibles variaciones latitudinales en el proceso de maduracién, se deberia
contar con un muestreo mensual y simultaneo en las distintas zonas de pesca, que
comprenda a lo menos, el periodo de portacién del camarén nailon. Al respecto, cabe
mencionar la carencia en aguas chilenas, de estudios biolégico-pesqueros que
permitan analizar esta problematica, que en caso de presentar diferencias latitudinales
en el proceso de maduracion, implicaria la necesidad de tomar medidas de manejo,

acordes con el area geografica involucrada.

En relacién a la fecundidad, los resultados obtenidos indicaron no solo una buena
relacion entre el nimero y la talla, sin también una importante variabilidad de huevos
para una misma longitud. Esta situacién obedece a que tanto durante la captura
como durante el manejo posterior de los ejemplares, posiblemente pueden haber
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pérdidas parciales de la masa ovifera, lo que a su vez podria influir en la estimacién
del total de huevos contenidos en la masa ovifera. De hecho, estimaciones de
fecundidad efectuadas en diversas especies de crustaceos muestran resultados
similares (Guzman y Campodonico, 1972; Arana et al., 1985: Pefailillo et al., 1995;
Palma y Arana, 1997).

Finalmente, se debe mencionar que tanto el incremento del nimero de huevos en
funcion de la talla como las variaciones en la fecundidad individual de las hembras de
la misma talla corporal, han sido anteriormente mencionados para esta misma especie
(Arana y Tiffou, 1970; Arana et al., 1976; Palma, 1996), como también para otros
crustaceos chilenos, como los langostinos colorado y amarillo, centolla, centollén y
langosta de Juan Fernandez (Alegria et al., 1963; Guzman y Campodonico, 1972:
Arana et al., 1985; Campodoénico, 1977; Pavez et al., 1994; Palma y Arana, 1997).

e) Sobre los modelos de evaluacién talla-estructurados analizados

De acuerdo a Zuleta (1998), los primeros intentos de evaluacion del stock que se
hicieron con el modelo ASCT sugerido en la propuesta, aplicado a datos de entrada
basados en relaciones peso-talla para cada afio, mostraron grandes dificultades para
lograr resultados razonables. Los principales reparos a los resultados obtenidos fueron
las abundancias excesivamente grandes estimadas para los Gltimos cuatro afios del
periodo analizado, biomasas vulnerables menores que las capturas observadas en
ciertos afios, mortalidades por pesca excesivamente variables sin relacién aparente con
las capturas o el esfuerzo y diferencias notables entre las composiciones de tallas

observadas y las predichas por el modelo.

La comprobacion que el ajuste deficiente de las composiciones de tallas se debia mas a

la magnitud de los volumenes totales de las capturas que a la diferencia en la forma de
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las curvas de captura sugirio la conveniencia de asumir la hipétesis que capturas totales
podian considerarse confiables, sea por la via de introducir penalizaciones en la funcién
objetivo para lograr la coincidencia entre las captura anuales observadas y predichas, o
cambiando la estructura del modelo ASCT. La primera modificacién del modelo, corrigié
la inconsistencia observada en las abundancias de la fraccién vulnerable del stock,
mejoro notablemente el ajuste de las composiciones de tallas y estimé un patrén mas
consistente de tasas de explotacion, pero no cambi6 de manera sustancial el
comportamiento manifiestamente fuera de escala que se habia observado en las

abundancias de los cuatro Ultimos arios.

Puesto que la falta de ajuste podria imputarse a deficiencias del modelo o de los
datos o a ambas causas, se opté por examinar el efecto que podria tener en los
resultados el uso de un modelo alternativo como el CASA (Sullivan et al, 1990). Los
resultados reportados por Zuleta (op. Cit) se concentraron en el analisis de tres

fuentes de atencion: patron de explotacion, abundancia y mortalidades por pesca.

En general, el patrén de explotacion a la talla mostré ser mas sensible al modelo que al
tipo de datos utilizado, observandose que la vulnerabilidad para ambos modelos (ASCT
y CASA) era muy pequefia por debajo de 20 mm, pero se observaron notables
diferencias entre modelos respecto a la talla completamente reclutada a la pesqueria

(mayores a 26 mm y 40 mm en ASCT y CASA, respectivamente).

En relacion con las biomasas, estas mostraron ser menos sensibles al tipo de datos
que al modelo utilizado, destacandose que las estimaciones obtenidas con AST
fueron notablemente menores que las estimadas mediante CASA. Las tendencias
observadas en la abundancia se apreciaron no son muy sensibles a los datos ni al
tipo de modelo empleado, destacandose grandes fluctuaciones del reclutamiento
que repercuten casi inmediatamente en los cambios del stock.
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Por el lado de las mortalidades por pesca, las estimadas a partir de AST no mostraron
una tendencia general concordante con el esfuerzo de pesca, pero si en el modelo
CASA, no obstante estas exhibir valores excesivamente altos determinados
principalmente por las mayores tallas de completo reclutamiento segun el patrén de

explotacion referido anteriormente.

Las principales conclusiones derivadas de este estudio, elugubré la conveniencia de
explorar la posibilidad de modelar en el futuro las composiciones de talla por sexos,
suponiendo interaccion tecnolégica entre ellos. De igual forma y no obstante las
limitaciones de este trabajo, algunos patrones generales merecen ser destacados a
manera de hipotesis de trabajo. Por ejemplo: 1) las evaluaciones dejan de
manifiesto que el reclutamiento es altamente variable y muy determinante de la
dinamica del stock en el corto plazo, y 2) el stock esta sostenido por unas pocas
clases de edad (3 o 4) que estan incompletamente reclutadas, lo que hace suponer
que la dinamica de las capturas es también altamente variable y dependiente de la
vulnerabilidad o disponibilidad de las clases anuales que ingresan al stock de afio

en ano.

Los resultados antes citados sirvieron de base para replantear el modelo en un
contexto mas general, se evaluaron con posterioridad distintos escenarios de partida
y se logré una solucién que sin ser la 6ptima, de acuerdo a los antecedentes
proporcionado, permitieron dar cuenta de la dinamica del stock de camarén nailon

para el periodo de estudio que se informa.
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f) Sobre la homogeneidad en el crecimiento de sexos en la evaluacion

indirecta

Los metodos utilizados originalmente para expresar el desarrollo del crecimiento en
peces, se basan en proyecciones graduales y continuas de su tasa o velocidad
incremental (k), entre los grupos de distintas edades o etapas. Lo anterior no puede
ser aplicable a los crustaceos, quienes manifiestan estados de muda asociados a su
desarrollo, describiendo un crecimiento discontinuo (von Bertalanffy, 1934; Waldorf,
1946; Gulland y Holt 1959; Fabens 1965; Munro, 1982). Esto implica por lo tanto,
que las dimensiones y el peso humedo a través de su vida, transcurre en forma

escalonada en una serie de etapas (Kurata, 1962).

El crecimiento escalonado tiene caracteristicas o propiedades singulares.
Fundamentalmente éste presenta fases o periodos que necesariamente, junto con el
analisis morfométrico, hace imperativo el uso de tres tipos de informacion para el estudio
de crecimiento en crustaceos (con la excepcion de registros directos de individuos
investigados en laboratorio): la frecuencia de talla, la informacidon obtenida de
experimentos con marcaje y la estimacion de crecimiento y edad a través del incremento
por muda y la frecuencia de muda. Estos ultimos, si son aproximados a la vida completa
de un crustaceo, permitiran que las curvas talla-edad pueden ser faciimente construidas:
este método asi parece ser una via muy fructifera de aproximacion a los problemas de

crecimiento (Kurata, 1962).

La estimacion de la curva de crecimiento en crustaceos resulta complicada, debido
principalmente a dos aspectos: el primero de ellos consiste, en que la edad de estos
organismos no puede ser determinada a partir de estructuras duras, en las que quede
registrado el paso del tiempo y el segundo efecto radica en que la tasa de crecimiento
se debe expresar en relacién con el incremento en la muda y la frecuencia con que ésta
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ocurre. Debido a la forma particular con que crecen estos organismos, la modelacion

debe reflejar una funcion de tipo escalonada.

Para comprender el crecimiento en crustaceos se necesita entender los procesos de
muda y fisiologicos que ello involucra. A través de la muda los individuos cambian su
exo-esqueleto, fendémeno que no debe tomarse como un hecho aislado, sino que
dinamico y complejo, al cual lo afectan una serie de factores exégenos al organismo
(Drach, 1939).

Considerando que los crustaceos en su fase madura (y, en especial, en las tallas
accesibles y vulneradas por el arte) se encontrarian en la etapa de menor frecuencia
de mudas y basado en los antecedentes proporcionados (Kurata, 1962), se podria
esperar que los individuos efectien una muda anual; de tal forma, un grupo modal
estaria conformando una moda en la distribuciéon de frecuencia de tallas. De esta
manera se resuelve la dificultad que se encuentra en el estudio de crecimiento de
crustaceos, debido a la ausencia de estructuras que permitan determinar marcas de

edad en los individuos.

En este sentido, distintos autores como Ziller (1993), Roa y Ernst (1996) y Pavez et
al (1996) han establecido para camarén nailon los parametros en forma separada
para cada sexo, destacandose que mientras Ziller (op cif) y Roa y Ernst (op cit)
demostraron diferencias en el crecimiento sexual, aparentemente los resultados
reportados por Pavéz et al (op cit) sugieren un crecimiento similar entre géneros
especialmente a nivel de la longitud asintética. Lo anterior podria ser cuestionable si
se consideran las aseveraciones realizadas por Roa y Ernst (op cit), en el sentido
de afirmar que las hembras crecerian mas que los machos por un efecto asociado a

una mayor tasa de consumo de alimento para una misma edad, contraponiéndose a

114
INFORME FINAL:  FIP N°97-24 EVALUACION INDIRECTA STOCK CAMARON NAILON EN LITORAL 11 a VIII REGIONES




un natural menor tamarno que podria esperarse en este sexo por efectos asociados

al consumo energético durante su periodo de mayor actividad sexual.

Sin dejar de atender la afirmacion anterior proporcionada por estos ultimos autores y
que en el futuro sustente evaluaciones diferenciadas por sexos, la necesidad de
probar la consistencia y el grado de respuesta de la aplicacion del modelo ASCT a
los datos de camarén nailon, hizo necesario suponer que los parametros de
crecimiento no diferian significativamente entre sexos y con ello trabajar con una

unica fuente de mortalidad natural.

Sin embargo, no se puede dejar de analizar las implicancias que este fuerte supuesto
podria tener en los resultados aqui presentados. En este sentido, al no considerar la
diferencia en el crecimiento entre sexos resulta dificil poder entender el grado de
interaccion de los efectos y las fuerzas de sub y sobre-estimacion que se ejercen sobre
las biomasas originadas de manera simultanea al interior del modelo, pudiéndose

destacar tres aspectos principales:

Peso medio a la talla: al emplear una funcion de peso global para ambos sexos, se

describe una situacion intermedia acotada entre el alto y bajo peso promedio que
presentan para una misma talla, las hembras y los machos respectivamente. Lo
anterior indica que la abundancia estimada al ser ponderada por una funcion de
peso intermedia, podria dar cuenta de un efectivo total (en peso) probablemente

menor al existente (sub-estimacion).

Proporcion_sexual del stock: la fraccién de hembras en las capturas ha sido

tradicionalmente mayor que los machos (1,5:1), y dado que esta proporciéon es
equivalente a la razén entre abundancias explotables, es esperable que el stock de
camaron este constituido por mas hembras que machos, lo que sumado a las
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consideraciones relativas a las funciones de peso para cada sexo, se traduce en
que las estimaciones de biomasas totales pudieran estar sub-estimadas en alguna

fraccion (sub-estimacion).

Mortalidad natural: el empleo de una funcién de crecimiento conjunta para ambos Sexos,

establece funcionalmente una expectativa de sobrevivencia natural intermedia respecto
a las que se pudieran recoger de un andlisis diferenciado por sexo. En efecto,
considerando la fuerte dependencia positiva que existe entre la mortalidad natural (M) y
el parametro K del modelo de Bertanlanffy (coeficiente de Brody), es entonces esperable
que las hembras (la mayor fraccion del stock) al tener un menor valor de K su mortalidad
natural también asi lo sea, con la consecuente mayor expectativa de vida. De esta forma
y como las abundancias son directamente proporcionales al valor de M empleado en la
evaluacion, al realizar una evaluacion diferenciada por sexos se podria obtener un

tamano de stock menor al determinado en el presente estudio (sobre-estimacion).

Lo anterior se traduce en que mientras el empleo diferido por género respecto al
peso talla-especifico y la proporcion sexual, tienden a sub-estimar la biomasa, este
indicador de desempefio se ve sobre-estimado cuando se emplea un valor de

mortalidad natural mayor.

Los aspectos antes informados son una simplificacién de las multiples implicancias
que puede traer el realizar una evaluacion de stock sin diferenciar sexos, mas aun
cuando los antecedentes revelan que el crecimiento entre sexos es distinto. Lo
anterior refuerza la necesidad que en estudios posteriores, se evallen las posibles
diferencias que pudieran surgir como consecuencia de realizar un estudio de

evaluacion separados por sexos.

116
INFORME FINAL: FIP N°97-24 EVALUACION INDIRECTA STOCK CAMARON NAILON EN LITORAL Il a VIII REGIONES




g) Sobre la modelacion de los errores del modelo.

De acuerdo a la metodologia planteada y en particular a la funciéon objetivo
minimizada en la aplicacion del modelo ASCT, se presentaron serias dudas sobre
los ordenes de magnitud de los multiplicadores que acompanan a las distintas

fuentes de error.

En este contexto, el analisis de sensibilidad realizado sobre los factores de
penalizacion permiti6 demostrar que la razén entre varianzas planteada por Deriso
et al (1980) no asegura resultados biolégicamente explicables. En efecto, de los
resultados se desprende que bastaria incorporar pequefios factores de penalizacion
sobre las variables auxiliares para corregir posibles defectos en la prediccion, por
cuanto el error asociado a las estructuras es el mas importante y base del modelo

propuesto.

En este sentido, el escenario que considera factores en base a la razén de
varianzas pudiera ser una aparente excepciéon a lo antes afirmado, pero si se
entiende que para este caso dichos factores no son fijos sino variables, conforme se
aumenta o reducen la varianzas en cada proceso iterativo, se obtiene sélo una
respuesta de escala asociada a la mayor magnitud del numerador por sobre el
denominador, vale decir, que el error asociado a las estructuras es mas dificil de

reducir que el error de las variables auxiliares.

Lo anterior implica que el enfoque de Deriso (op cit) es valido cuando las fuentes
que determinan las varianzas del numerador y denominador ejercen similares
efectos sobre la funcién objetivo, situacion muy lejana al modelo aplicado a la
pesqueria de Camarén nailon, con lo cual se refuerza la necesidad de que estos
factores de peso sean necesariamente manejados en base al criterio experto del
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evaluador, ponderando la participacién de las variables auxiliares de acuerdo al

grado de importancia que a priori el investigador le otorgue.

h) Sobre las biomasas, reclutamientos y excedentes

Los resultados encontrados permiten aseverar que el éxito de los reclutamientos se
deberia de manera importante al grado de sobrevivencia de huevos y larvas, por
sobre los efectos densodependientes, destacandose que las principales fallas de
los reclutamientos se observan coincidentemente con un desfase de 2 a 3 afios
luego de eventos "Nifio". Lo anterior sugiere que los cambios climaticos afectan de
manera directa la renovacion de este recurso, condicionando principalmente la fase

larvaria y de ejemplares pre-reclutas menores a los 3 afios de vida.

De igual forma, los resultados asociados a la evolucién de los superavit productivos
y los desembarques mostraron que pese a las variaciones de las biomasas y
desembarques, el grado de aprovechamiento de la produccion intrinseca de este
recurso aparentemente no habria sido alcanzada. En términos comparativos, el
crecimiento unitario en peso intrinseco de esta poblacion fue establecida entre las
0,5 y 0,8 unidades, 6rdenes de magnitudes similares a las determinadas por
Canales et al (1998), estudio en el cual a través del ajuste de un modelo de

produccion discreto, se determiné una tasa de crecimiento cercana a 0,6.

En este contexto, se debe tomar en cuenta que los excedentes aqui analizados son
funcién entre otros aspectos, de las variaciones interanuales que presentan la
relacion somatométrica del recurso. De lo anterior y a la luz de los resultados, se
puede establecer que los efectos que EL Nifio produce en el ambiente, tendrian
efectos incluso sobre aquellas especies que se encuentran a profundidades tipicas
de bajo contenido de oxigeno (aguas ecuatoriales sub-superficiales), en las cuales
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se distribuye el recurso camarén nailon, para el cual su relacion somatométrica ha
sido caracterizada en términos alométricos. Una interpretacion que pueda explicar
este hecho es que, los crustaceos presentan un crecimiento escalonado debido a la
ecdisis, y por lo tanto crecer a una determinada longitud, no tienen la posibilidad de
revertir en ninguna forma esta situacion. Sin embargo, su tasa de incremento en
peso puede sufrir cambios tanto positivos como negativos, asi al presentar los
individuos un buen indice de condicién, su tasa de incremento en peso a la talla

sera mayor que si este indice de condicion es bajo.

Finalmente, se puede argumentar que la variabilidad de los reclutamientos y los
factores que determinan el crecimiento y mortalidad de esta especie, probablemente
se conjugan de manera positiva a generar importantes niveles de excedentes
productivos, lo cual incide que esta aparente gran capacidad de renovacién que
presenta la biomasa de camarén nailon se traduzca en la imposibilidad de conocer
con cierta precision, el nivel relacionado con el maximo rendimiento sostenido de
este stock, como también los niveles de biomasas minimos permisibles que

aseguren la permanencia de esta pesqueria.

i) Sobre el estado de explotacion

El analisis de estos niveles referenciales indican que a partir de 1992 se ha
superado el nivel F,, en un margen cercano al 20%, situacién que sin ser critica,
podria generar en el largo plazo un efecto de sobrepesca por crecimiento, mas aun
si se considera que durante toda la serie analizada, |a talla promedio de captura (o
talla de primera captura al 50%) ha estado por debajo de la talla critica, situacion
que pone en evidencia un desaprovechamiento en el crecimiento somatico de esta

especie.
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De igual forma, aunque en términos referenciales por la imposibilidad de conocer el
grado de respuesta entre el reclutamiento y el stock progenitor, se puede afirmar
que a excepcion de los afos 1979-82, el stock presentaria riesgos de sobrepesca
por reclutamiento, por cuanto los niveles de mortalidad exceden de manera

significativa el margen F .

Contrariamente, los resultados derivados de la talla media v/s la talla de primera
madurez sexual indican que en general la flota ha ejercido presion de pesca en la
fraccion madura de las hembras, con lo cual se ha permitido mantener el potencial
reproductivo del recurso, razén por la cual se refuerza el hecho que el criterio Fan
por ahora debe ser atendido referencialmente como criterio de largo plazo, adn
cuando por otro lado las proporciones sexuales indican que a lo largo de la historia
de la pesqueria, las hembras han presentado una mayor vulnerabilidad al arte de
pesca como consecuencia de sus mayores tallas promedios, 0 que en su defecto
estos resultados son el producto de la real proporcién sexual que existe en el

ambiente.

i) Sobre la proyeccion del stock

En los resultados se destaco el hecho que en las proyecciones las bandas de error
no se propagaron de manera sostenida a través de los afios, sino mas bien
presentaron una conducta estable en el horizonte de tiempo recogiendo solo la
variabilidad de los reclutamientos y en menor medida, la relativa a la sobrevivencia
natural. Lo anterior se debe exclusivamente al hecho que la estimaciéon de un nuevo
reclutamiento responde a un efecto aleatorio independiente del stock afios pretérito,
y por ende no arrastra la incertidumbre de este estado de la naturaleza hacia el
futuro. De igual forma y de acuerdo a la modalidad de proyeccion utilizada, el valor

aleatorio de mortalidad natural no actda a nivel de afio, sino a nivel de corrida (es
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decir, en el paso de una cohorte actta siempre el mismo valor de M), en tanto que el
error de los pesos medios tampoco logra propagarse pues la dinamica empleada es

en base a abundancias y no en biomasas.

Finaimente, se debe recalcar que este analisis debe ser atendido referencialmente, por
cuanto la dinamica poblacional que presentaria el stock de camarén nailon, plantea la
necesidad de aunar los esfuerzo de investigacion que propendan a la validacion de los
resultados obtenidos en el presente estudio y con ello contribuir de mejor forma a
robustecer el conocimiento de los procesos poblacionales intrinsecos de esta poblacion.
Lo anterior permitird afinar estudios relacionados a la incertidumbre de este stock y la
evaluacion de medidas de administracion que fijen la base para un manejo sustentable

de largo plazo.
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7. CONCLUSIONES

A la luz de los resultados obtenidos en el presente estudio, es posible establecer las

siguientes conclusiones por objetivo especifico

Objetivo N° 1 Caracterizar la operacion de la flota pesquera y determinar el
esfuerzo pesquero estandarizado, su distribuciéon espacio-temporal y la

abundancia relativa (CPUE).

e La cobertura de los mayores registros de esfuerzo de pesca ha disminuido de
manera considerable hacia los Ultimos afios, por cuanto de los 11 grados de latitud
que se cubrian entre 1993 y 1994, se llega en 1997 a una extension latitudinal que
no excede de los 6 grados (29° - 35°), esto Ultimo como consecuencia de la
reorientacion de una fraccion del esfuerzo de pesca hacia otros crustaceos de

importancia econémica (langostinos).

» Las mayores capturas se registran en el estrato de los 351 a 450 metros de
profundidad, entre las latitudes 28° 31’y 31° 10’ S, sequido del estrato de los 251
a 350 metros entre las latitudes 31° 11’ y 34° 50’ S. De este modo se observa
que la flota obtuvo mas del 88 % de las capturas entre los 250 y 450 metros de
profundidad, registrando maximos en zonas mas profundas en el norte y mas

someras en el sur

* La tendencia ajustada de la CPUE muestra 3 etapas en la pesqueria: la primera
de ellas extendida entre 1972 y 1981 caracterizada con una abrupta disminucion
en los rendimientos de pesca, la segunda etapa comprendié el periodo 1982-

1993 en la cual, la CPUE oscil6 de manera estable y una tercera fase, entre
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1994 a la fecha, la cual se caracterizd por el repunte de los rendimientos de

pesca estandares.

e El esfuerzo de pesca estandar ha presentado una variacion ciclica con tendencia
creciente, iniciandose con una significativa disminucién de éste entre 1970 y
1972, seguido por un notable repunte en el periodo 1973 - 1978. Posteriormente
y pese a la disminucion del esfuerzo en 1980, este parametro ha registrado un
importante crecimiento que en 1993 llega a un maximo, para posteriormente

insinuar una nueva disminucién hasta la fecha

Objetivo N° 2. Determinar la biomasa (en peso) y abundancia (en nimero)

del recurso camaron nailon y las varianzas asociadas a dichas estimaciones.

» El estimador de densidad con menor error relativo correspondio al de razon,
medida que establece biomasas de 34,2 + 2,6 mil toneladas para 1993, 47,8 +
3,7 mil toneladas en 1994, 38,8 +3,4 mil toneladas en 1995: 36,7+3,8 mil
toneladas en 1996, y 40,9+4,3 mil toneladas en 1997.

e La evolucion de la biomasa total de camarén ha presentado fluctuaciones
ciclicas fuertemente determinadas por el éxito y/o fracaso de los reclutamientos,

capturabilidad y en menor grado, por los efectos de la pesca.

e El éxito de los reclutamientos se deberia de manera importante al grado de
sobrevivencia de huevos y larvas, destacandose que las principales fallas de los
reclutamientos se observan con un desfase de 2 a 3 afos luego de eventos

"Nifo", lo cual sugiere que los cambios climaticos afectan de manera directa la
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renovacion de este recurso, condicionando principalmente la fase larvaria y de

ejemplares pre-reclutas menores a los 3 afios de vida.

* La evolucion de los superavit productivos, establece que el grado de aprovechamiento

de la produccion intrinseca de este recurso no ha sido alcanzada.

Objetivo N° 3 Determinar la composicién de tallas, clases anuales y sexo de la
captura de camarén nailon y la importancia relativa de la fauna acompafnante

capturada por la flota pesquera.

* En la composicion sexual de los desembarques histéricos han predominado
permanentemente las hembras, con una incidencia maxima del 73% registrada
en 1993.

e EI73% del stock vulnerable de camarén nailon estaria concentrado entre los 29°
01" LS los 34° 46’ LS, compuesto representativamente por un maximo de 3
grupos etarios correspondientes a los grupos de edades 4, 5 y 6, siendo las

hembras las que dominan el 58% de la abundancia y el 72% de la biomasa.

» El modelo de crecimiento ajustado a través de identificacion de componentes
modales establece la existencia de 5 grupos etarios, equivalentes a los grupos
de edad 3, 4, 5, 6 y 7. De igual forma, la talla al primer afio de vida podria
alcanzar los 5,9 mm de cefalotérax, destacandose que a medida que transcurre
el tiempo, los gradientes de longitud entre afios se tornan cada vez mas

pequefios a una velocidad de 0,87 mm/afio.
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El patron de explotacion indica que por sobre los 26 mm de cefalotérax. el camarén
nailon se encontraria completamente reclutado a la pesqueria correspondiente al
grupo de edad 7 y que la talla de primera captura corresponderia a los 23 mm

ubicada entre los grupos de 5 y 6 afos.

Las especies de mayor importancia en las capturas corresponden al langostino
amarillo, langostino colorado y la merluza comun. Se observa que el estrato de
profundidad que presenta la mayor diversidad de especies, corresponde a los
251 a 350 metros. Desde el punto de vista latitudinal, las mayores capturas de
fauna acompanante se registraron en las zonas 3 y 4, siendo en la primera de
éstas mas relevante el langostino amarillo y, en la segunda, el langostino

colorado.

Objetivo N° 4 Determinar el estado de explotacién del recurso camarén nailon

en

126

la Il a VIll Regiones

Las mortalidades por pesca globales y las tasas de explotacion registran a partir
de 1980, un importante desarrollo llegando en 1997 a un grado de remocion

maximo cercano al 22% de la biomasa total.

El valor de mortalidad por pesca actual de camarén se ha mantenido estable en
torno a un valor de F=0,4, valor que al ser comparado con los puntos biolégicos
de referencia, establece que a partir de 1992 se ha superado el nivel Foq.©n un
margen cercano al 20%, situacién que sin ser critica, podria generar en el largo
plazo un efecto de sobrepesca por crecimiento. De igual forma, aunque en
términos referenciales por la imposibilidad de conocer el grado de respuesta entre

el reclutamiento y el stock progenitor, se puede afirmar que a excepcion de los
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afos 1979-82, el stock presentaria riesgos de sobrepesca por reclutamiento, por

cuanto los niveles de mortalidad exceden de manera significativa el margen F,.

e La talla critica para este recurso fue estimada en 27,99 mm de longitud
cefalotoracica, medida que al ser comparada con la evolucion de las tallas
promedios, establece que entre 1970 y 1997 se ha vulnerado una fraccion que

tiende a desaprovecharel crecimiento somatico de esta especie.

e La evolucién de la talla media respecto a la de primera madurez sexual,
establece que la flota ha ejercido presion de pesca en la fraccion madura de las
hembras, con lo cual se ha permitido mantener el potencial reproductivo del

recurso.

* Desde 1984 las longitudes promedios han venido en una franca disminucion,
destacandose que solo en los dos Ultimos afios esta tendencia ha variado con un
repunte que alcanza en 1997 valores de 27,0 mm para las hembras y 24,7 mm

para los machos.

» La proyeccion estocastica de la poblacion, establece que las biomasas de camarén
nailon podrian presentar en los préximos 3 afios, importantes disminuciones como
consecuencia de la falla en los reclutamientos observados en 1995 y el impacto en el

posterior paso a través de las clases anuales.

 Finalmente, se concluye que el estado actual de camarén nailon se presenta con
tendencias a la disminucion conforme las fallas observadas en los reclutamientos
de los afos mas recientes, situacién que augura en los proximos tres afos una
disminucién de los efectivos, y en menor medida, por los efectos de la pesca que
sin ser criticos para la renovacion del recurso, pudieran llevar en el largo plazo a

un efecto de sobrepesca por crecimiento.
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de pesca de camaron nailon entre 1970 y 1997.
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Figura 25 Estructuras de tallas historicas de camarén nailon entre 1970 y 1997
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linealizada)

| 0.00 —~+—+—+—+—+—+—+—+——t—+—+—+++—++++—+—+++++++1+0
70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96

I
0.50 |
|

| el —o— f

Figura 34. Evolucion de la mortalidad total (Z) y el esfuerzo de pesca (h.a.st) de
camaron nailon entre 1970 y 1997 (método de van Sickle, 1977)
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Figura 37. Proporcion de hembras oviferas de camarén nailon, por zona y mes,
temporada 1997
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Figura 38. Ojiva de madurez ajustada para camarén nailon, temporada 1997.
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Figura 42 Distribucién espacial y batimétrica de los focos de abundancia de camarén
nailon entre 1993 y 1997 (25° - 32° LS)
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Continuacion Figura 42  Distribucién espacial y batimétrica de los focos de abundancia de camarér
nailon entre 1993 y 1997 (32° - 38° LS)




Proporcion

Figura 43. Proporcion de hembras oviferas de camarén nailon por foco de abundancia y mes,
temporada 1997
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Figura 44. Mezclas distribucionales identificadas en las frecuencias de tallas de camaron nailon

por foco de egregacion y sexo 1997. A) Machos y B) Hembras
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Progresion modal-etaria tedrica de camarén nailon
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ASCT

Evolucién de los desembarques observados y predichos por el modelo
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Figura 49 Evolucidn de las biomasas totales, medias vulnerables y las determinadas
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Evolucion de la sobrevivencia de huevos reclutados como individuos de edad 3 de
camaroén nailon entre 1972 y 1996
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Evolucion del grado de remocién de huevos por efectos de la pesca de camaron
nailon entre 1972 y 1996
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Tabla 1. Caracteristicas técnicas de los artes de pesca y buques analizados, camarén
nailon 1997.

Buque Longitud de Longitud de  Longitud entre
relinga (m) red (m) pastecas (m)
Tiberiades 20.0 32.0 5.9
Crusoe | 30.0 38.0 6.4
Antares 26.0 41.0 6.5

Tabla 2. Estadisticas de la regresion, andlisis de varianza y coeficientes determinados
del modelo de regresion mdiltiple entre la profundidad, velocidad v/s APA/LRS, camarén
nailon 1997.

MODELO

Estadisticas de la regresion
RA2 ajustado 0.347
Error tipico 0.116
Observaciones 106

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de F
libertad cuadrados cuadrados calculado
Regresién 2 0.784 0.392 28.907
Residuos 103 1.396 0.014
Total 105 2.179

ESTADISTICOS DE COEFICIENTES

Coeficientes Error tipico Estadisticot  Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
cte -4.466 0.537 -8.312 0.000 -5.532 -3.401
In(vel) -0.0860 0.054 -1.109 0.270 -0.167 0.047
In(z) 0.675 0.094 7.215 0.000 0.489 0.860




Tabla 3. Resultado de la determinacién del coeficiente abertura punta-alas / longitud de
relinga superior, camarén nailon 1997

Mediciones Mediciones Angulo divergencia (grados) APA/LRS Error
realizadas analizadas Promedio Mediana Promedio Mediana estandar

246 106 0.5155 0.4998 0.5150 0.5148 0.0709

Tabla 4. Estratificacion de la flota de pesca, camarén nailon 1997

Categoria Potencia Numero de Arios de
(hp) Buques operacion
7

I 151-250 2
Il 251-350 13 18
[ 351-450 41 27
v 451-550 2 7
Vv >551 10 16




Tabla 5. Analisis de varianza del modelo de estandarizacion del esfuerzo de pesca de
camarén nailon. 1970-1997

Fuente SC GL SCM F
Regresion 57.77 35 1.650 6.40
Error 43.04 167 0.258
Total 100.81 202
F(5%;35;167)= 1.49

Tabla 6. Factores de poder de pesca, abundancia por zona y abundancia por afio,
determinadas en el modelo de estandarizacion del esfuerzo de pesca del camaron
naion entre 1970 y 1997

Factor Error " Factor normal
logaritmico estandar corregido
Intercepto 5267 0.162 220.368
buque 1 -0.441 0.114 0.732
buque 2 -0.412 0.101 0.753
buque 3 0.000 1.137
buque 4 -0.496 0.183 0.692
buque 5 -0.182 0.114 0.947
zona 1 0.529 0.124 1.930
zona 2 0.255 0.099 1.467
zona 3 0.000 1.137
zona4 0.243 0.095 1.450
ano 1970 -0.603 0.254 0.622
afo 1971 0.735 0.296 2.371
ano 1972 0.956 0.295 2.956
afo 1973 0.801 0.391 2.532
afo 1974 0.781 0.255 2.482
afo 1975 0.273 0.274 1.493
afio 1976 0.133 0.278 1.298
afo 1977 0.222 0.533 1.419
afno 1978 0.191 0.223 1.376
ano 1979 -0.425 0.330 0.743
afio 1980 -0.323 0.298 0.823
afio 1981 -0.507 0.270 0.685
ano 1982 -0.322 0.253 0.824
afo 1983 -0.603 0.215 0.622
ano 1984 -0.537 0.218 0.664
afio 1985 -0.947 0.216 0.441
afio 1986 -0.839 0.231 0.491
afo 1987 -0.526 0.240 0.672
afno 1988 -0.684 0.271 0.573
aino 1989 -0.707 0.217 0.561
ano 1990 -0.357 0.241 0.795
afo 1991 -0.289 0.203 0.851
afo 1992 -0.497 0.330 0.692
afo 1993 -0.549 0.216 0.657
afo 1994 -0.263 0.203 0.874
afo 1995 -0.024 0.203 1.110
afo 1996 -0.045 0.199 1.086
afio 1997 0.000 1.137




Tabla 7. Indicadores pesqueros por zona de pesca y mes, camarén nailon temporadas 1997 y 1998

Captura (t) Rango latitudinal
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
Mes ARO <28°31" 28°31'-31°10' | 31°11' -34°50'| 34°51' -37°10' Total
[Enero 1997 8.74 581.20 274.71 213.59 ~1078.24
Febrero 1997 2.53 638.72 332.32 77.25 1050.83
Marzo 1997 56.81 583.54 308.42 127.44 1076.22
Abril 1997 5.93 103.44 110.93 48.92 269.21
Julio 1997 68.87 347.90 433.83 40.49 891.08
Agosto 1997 42.36 197.62 124.21 52.37 416.55
Septiembre 1997 10.72 180.81 71.46 10.19 273.17
Octubre 1997 32.59 53.16 69.05 154.80
Noviembre 1997 3.96 10.69 24.25 38.90
Total 1997 195.95 2669.77 1719.72 663.56 5249.00
Enero 1998 2.11 304.00 261.07 567.18
Febrero 1998 325.19 260.51 0.53 586.23
Marzo 1998 413 284.48 232.77 521.38
Abril 1998 0.08 27.45 141.40 2.96 171.89
Total 1998 6.33 941.11 89576 3.49 1846.69
[Total 1997 - 71998 202.28 3610.88 2615.48 " 667.04 7095.69
Hora de arr. Rango latitudinal
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
l;nEs ARo <28°31 28°31'-31°10 | 31°11' - 34950 | 34°51 - 37° 10" Total
Enero 1997 29 1834 1398 826 4087
Febrero 1997 13 2362 2321 739 5435
Marzo 1997 225 2785 2436 540 5985
Abril 1997 16 589 825 264 1695
Julio 1997 237 1325 2067 134 4663
Agosto 1997 176 1176 971 275 2598
Septiembre 1997 37 1232 364 144 1778
Octubre 1997 247 395 281 923
Noviembre 1997 26 97 89 212
Total 1997 734 11574 11774 3292 27374
Enero 1998 10.3 1782.4 2252.3 4045.1
Febrero 1998 2200.7 2239.0 7.8 4447.4
Marzo 1998 18.3 2472.0 2201.9 4692.2
Abril 1998 0.5 250.2 1300.6 16.6 1567.8
Total 1998 29 6705 7994 24 14752
[Total 1997 - 1998 763 18280 19768 3316 42127

Nota : mayo - junio 1997 sin actividad extractiva




Continuacién Tabla 7. Indicadores pesqueros por zona de pesca y mes, camaron nailon temporadas 1997 y 1998

Area (km"2) Rango latitudinal _

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 _
Mes ARo <28°31 28°31'-31°10' | 31911 -34°50'| 34°51' - 37° 10° Total
Enero 1997 1.38 82.17 62.92 37.17 183.63
Febrero 1997 0.64 107.53 105.78 33.12 247.08
Marzo 1997 10.70 125.32 111.03 25.52 272.57
Abril 1997 0.77 26.92 37.65 12.86 78.20
Julio 1997 11.29 59.24 136.94 6.40 213.87
Agosto 1997 8.40 5252 43.97 12.70 117.58
Septiembre 1997 1.78 54.40 15.93 6.76 78.88
Octubre 1997 10.56 18.04 13.56 42.16
Noviembre 1997 1.29 461 4.41 10.31
Total 1997 34.96 519.96 536.85 152.50 124428
[Enero 1908 0.48 81.19 104.18 185.0
Febrero 1998 100.01 103.54 0.36 203.9
Marzo 1998 0.87 110.01 102.90 213.8
Abril 1998 0.02 11.55 61.06 0.79 73.4
Total 1998 1.37 302.77 371.69 1.15 676.98
Total 1997 - 1998 36.33 822.74 908.54 153.65 1921.26
[CPUA (tkm"2) Rango latitudinal

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
Mes Ano <28°31 28°31'-31°10' | 31°11' -34°50'| 34°51 - 37° 10" Total
[Enero 1997 ~7.50 7.53 4.86 6.22 6.39
Febrero 1997 3.99 6.34 3.57 2.64 461
Marzo 1997 6.05 4.85 3.07 5.48 424
Abril 1997 8.09 4.25 3.15 424 3.78
Julio 1997 6.64 6.64 3.39 6.33 4.60
Agosto 1997 5.16 3.94 2.85 3.33 3.56
Septiembre 1997 6.36 3.52 5.15 1.71 3.81
Octubre 1997 3.41 3.30 5.88 417
Noviembre 1997 3.64 2.37 6.25 427
Total 1997 6.11 5.53 3.52 4.75 46
Enero 1998 4.56 4.05 ) 3.31
Febrero 1998 352 269 1.41 3.08
Marzo 1998 479 2.82 242 2.64
Abril 1998 3.52 2.58 2.50 5.13 2.55
Total 1098 463 3.37 2.50 3.80 2.94
Total 1997 - 1998 6.04 474 3.14 4.74 2.02

Nota : mayo - junio 1997 sin actividad extractiva




Tabla 8.Valores de CPUA (t/km*2) y su varianza, obtenida mediante tres estimadores,

segln zona de pesca, camarén nailon 1997.

Estlmador delta (F’ennmgton 1986)

[Rango Latitudinal Estimacion Error Estandar
< 28° 31" 6.41 0.26
28°31'-31° 10 579 0.08
31°11'- 34° 50" 3.65 0.05
34° 51'- 37° 10 4.84 0.17

Estimador de Raz6n (Cochran, 1977)

frango Latitudinal Estimacion " Error Estandar
< 28° 31 5.59 0.21
28°31'-31° 10’ 5.10 0.06
31°11' - 34° 50' 3.20 0.04
34° 51'- 37° 10" 4.35 0.14
Estrmador de medias simple
[Rango Latitudinal Estimacion |  Error Estandar
< 28° 31’ 6.11 0.21
28°31'-31°10' 5.53 0.07
31°11'- 34° 50 3.52 0.05
34° 51'- 37° 10" 475 0.17




Tabla 9. Indicadores pesqueros por zona de pesca y profundidad, camarén nailon temporadas 1997 y 1998

Afio 1997
Rango latitudinal
Profundidad (m) Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
Captura (1) <28°31° |28°31'-31°1031° 11' - 34°50134° 51" - 379 10 Total
<150 2.92 2.92
150 - 250 17.30 54,20 158.59 230.09
251 - 350 16.30 442.81 865.73 419.01 174385
351 - 450 118.75 1930.59 774.09 82.49 2905.93
> 450 60.89 279.07 25.69 0.56 366.21
Total 195.05 |  2669.77 1719.72 663.56 5249.00
Horas de arr.
<150 24.42 24.42
150 - 250 68.93 379.27 589,73 1037.93
251 - 350 54,37 2113.33 5522.70 2176.13 9866.53
351 - 450 427.78 8328.48 5675.25 498,52 14930.03
> 450 251.88 1063.73 196.73 3.00 151535
Total ~ 734.03 11574.48 11773.95 3291.80 " 27374.27
Area (km*2)
<150 117 117
150 - 250 317 17.20 27.36 47.73
251-350 2.60 94.36 252.14 100.17 44926
351 - 450 20.37 374.90 259.25 23.66 678.18
> 450 11.99 4754 8.26 0.14 67.94
Total 34.96 519.96 536.85 152.50 1244.28
CPUA (t/km*2) Rango latitudinal
<150 0.85 0.85
150 - 250 429 3.33 8.17 5.01
251-350 6.24 4.92 3.74 4.63 422
351 - 450 6.39 5.61 3.31 357 4.74
> 450 5.53 6.36 355 3.91 5.82
Total 6.11 5.53 352 4.75 46
Afio 1998
Rango latitudinal
Profundid_a_d (m) Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
Captura (1) <28°31" |28°31-31°10]31° 11 - 34° 500 34° 51 - 37° 10 Total
<150 0.04 0.04
150 - 250 0.56 43.89 94.12 3.01 141.58
251-350 355.99 627.73 0.48 984.20
351 - 450 5.77 510.53 173.91 690.21
> 450 30.66 30.66
Total 6.33 941.11 895.76 3.49 1846.69
Horas de arr. Rango latitudinal
<150 05 05
150 - 250 1.9 280.6 847.6 171 1147.2
251-350 2657.2 54963 7.3 8160.8
351 - 450 273 3602.7 1649.9 5279.8
> 450 164.1 164.1
Total 29.2 6705.2 7993.7 24.4 147525 |
Area (km*2) Rango latitudinal
<150 0.0 0.0
150 - 250 0.1 12.4 395 0.8 52.8
251-350 118.8 255.4 0.3 3746
351- 450 1.3 163.9 76.8 242.0
> 450 7.6 7.6
[ Total 1.4 302.8 371.7 1.1 677.0
CPUA (tkm*2) Rango latitudinal
<150 192 1.92
150 - 250 572 3.94 250 4.71 2.90
251 - 350 3.16 2.64 152 2.80
351-450 4.49 343 2.50 3.13
> 450 452 452
Total 4.63 3.37 2.59 3.80 2.04




Tabla 10 Desplazamiento maximo y velocidades estimadas de los centros de gravedad
del esfuerzo y recurso por flota.

Centro de Flota-puerto Longitud Latitud Desplazamiento  Vel. prom Vel. max Vel. min
gravedad prom (°) prom (°) maximo (km) (km/dia) (km/dia) (kmi/dia)
Esfuerzo Coquimbo -71.55 -30.19 19023 247 755 0.0s
Valparaiso -71.88 -32.91 23545 4.46 10.40 0.15
San Antonio -71.90 -33.38 191.71 489 12.78 154
Talcahuano -73.06 -35.79 89.35 223 5.02 0.52
Densidad Coquimbo -71.53 -29.99 261.25 3.15 9.27 0.05
Valparaiso -71.90 -32.87 257.75 585 11.80 0.47
San Antonio -71.86 -33.28 150.46 346 982 034
Talcahuano -73.08 -35.80 112.94 2.67 7.29 0.19

Tabla 11 Composicién especifica de la fauna acompanante asociada a camaron nailon

Codigo  [Nombre comtin Nombre cientifico % de ocurrencia |Grupo Taxonémico
1|Merluza coman Merluccius gayi 84.9 Peces
15|Peje rata Macruroplus sp. 84.9 Peces
802|Centolla falsa Libidoclaea sp. 62.6 Crustaceos
63|Lenguado ojo Grand |Hippoglosina Macrops 53.2 Peces
56|Raya Raja sp. 46.8 Peces
800|Anguila babosa Polistotrema politrema 41.0 Peces
67|Zapateador Squilla sp. 40.3 Crustaceos
111|Congrio negro Genypterus maculatus 38.8 Peces
42|Pulpo amarillo Octopus vulgaris 31.7 Moluscos
136|Langost. amarillo Cervimunida johni 30.2 Crustaceos
6|Congrio dorado Genypterus blacodes 25.2 Peces
85|Peje humo Hexanchus griseus 252 Peces
801|Gamba Haliporoides diomedeae 245 Crustaceos
110{Congrio colorado Genypterus chilensis 20.9 Peces
550(Jaiba Cancer sp. 20.1 Crustaceos
803|Camar6n acorazado |Gliphcrangon rimapes 18.0 Crustaceos
54|Besugo Epigonus crassicaudus 16.5 Peces
130]Anguila Pseudoxenomystax albescens| 16.5 Peces
138(|Jaiba mora Homalaspis plana 16.5 Crustaceos
720|Caracol Gastropoda 16.5 Moluscos
39(Lenguado ojo chico |Paralichthys microps 11.5 Peces
135|Langost. colorado  |Pleuroncodes monodon 7.9 Crustéceos
45|Esponja Spongia sp. 5.8 Cnidario
76|Estrella de mar Asteroidea 5.0 Equinodermos
8|Cabrilla Sebastes capensis 43 Peces
35|Jibia Dosidicus gigas 43 Moluscos
11|Pejegallo Callorhynchus callorhynchus 29 Peces
805(Jaiba limon Cancer porteri 22 Crustaceos
807|Bagre Aphos porosus 2.2 Peces
7|Chancharro Helicolenus lengerichi 1.4 Peces
804|Pez diablo No identificado 1.4 Peces
4{Merluza de cola Macruronus magellanicus 0.7 Peces
24|Tollo comun Mustelus mento 0.7 Peces
68|Erizos de mar Equinodermos 0.7 Equinodermos




Tabla 12. Distribucién batimétrica y latitudinal de las capturas (t) de la fauna acompafiante asociada al camaron nailon,

temporada 1997.
Rango latitudinal
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
Profundidad (m) Especies <28°31 | 26031 - 31° 10 31° 11 - 34°50 | 34° 51 - 37° 10| Tokal
<150 Merluza comun 0.00 0.00 0.08 1.25 1.33
Langostino colorado 0.00 0.00 0.00 115.40 115.40
Langostino amarillo 0.00 2372 0.00 0.00 23.72
Total 0.00 23.72 0.08 116.66 140.44
150 - 250 Merluza comun 0.00 0.46 057 6.68 7.71
Langostino colorado 0.00 0.00 0.00 204.75 204.75
Langostino amarillo 0.00 3322 184.61 3.85 22168
Gamba 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Pejerata 0.00 0.00 0.10 0.00 0.10
Congrio dorado 0.00 0.00 0.04 0.00 0.04
Lenguado .00 0.00 0.02 0.00 0.82
Congrio negro 0.00 0.00 0.75 0.00 0.75
Total 0.00 33.69 186.10 215.28 ;
251 - 350 Merluza comun 097 16.01 15.05 2225 54.28
Langostino colorado 0.00 0.01 0.06 0.44 0.51
Langostino amarillo 0.00 66.74 87.97 251 157.21
Gamba 0.00 0.00 0.03 0.00 0.04
Raya sp. 0.00 0.00 0.00 0.73 0.73
Besugo 0.00 0.00 0.52 0.00 0.52
Pejerata 0.00 0.00 0.09 0.00 0.09
Congrio dorado 0.00 0.00 0.19 0.00 0.19
Merluza espanola 0.00 0.25 0.00 0.00 0.25
Lenguado 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Pejegallo 0.00 0.00 0.00 0.58 0.58
Congrio negro 0.00 0.01 0.38 2.49 2.88
Total 0.97 83.02 104.29 29.00 217.27 |
351 - 450 Merluza comun 285 28.08 14.75 1.73 47.40
Langostino colorado 0.00 1.54 0.00 0.00 1.54
Langostino amarillo 0.00 1.31 2.59 0.00 3.91
Gamba 0.00 0.04 0.04 0.00 0.08
Besugo 0.00 0.10 0.64 0.00 0.73
Congrio dorado 0.00 0.03 0.23 0.00 0.26
Merluza espafiola 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Congrio negro 0.00 0.07 0.08 0.00 0.15
Total 2.85 3117 18.33 1.73 54,07
> 450 Merluza comun 2.58 0.44 0.15 0.00 317
Gamba 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
Besugo 0.00 0.00 0.03 0.00 0.03
— Total 258 0.45 0.18 0.00 3.21
Total Merluza comun 6.39 4499 30.60 31NN 11389
Langostino colorado 0.00 1.55 0.06 32059 322.20
Langostino amarillo 0.00 12499 275.16 6.36 406.51
Gamba 0.01 0.05 0.07 0.00 0.13
Raya sp. 0.00 0.00 0.00 0.73 0.73
Besugo 0.00 0.10 1.19 0.00 1.28
Pejerata 0.00 0.00 0.19 0.00 0.19
Congrio dorado 0.00 0.03 0.46 0.00 0.49
Merluza espariola 0.00 025 0.01 0.00 0.26
Lenguado 0.00 0.00 0.03 0.00 0.03
Pejegalio 0.00 0.00 0.00 0.58 0.58
Congrio negro 0.00 0.08 1.21 2.49 3.78
Total 6.40 172.04 308.97 362.65 850.06




Tabla 13. Distribucion batimétrica y latitudinal de la proporcién de especies capturadas por la flota que opera sobre

camarén nailon, temporada 1997

Rango latitudinal

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4

Profundidad (m)|Especies <28°31" [28°31 - 31° 10| 31° 11' - 34° 50 [ 34° 51" - 37° 10° Total
<150 Merluza comun 0.00% 0.00% 0.05% 0.96% 0.45%
Camaron nailon 0.00% 0.00% 99.95% 10.39% 52.42%
Langostino colorado 0.00% 0.00% 0.00% 88.65% 38.08%

Langostino amarillo 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 8.03%

150 - 250  |Merluza comun 0.00% 0.76% 0.17% 1.68% 0.95%
Camarén nailon 0.00% 44.94% 43.24% 49.17% 46.46%
Langostino colorado 0.00% 0.00% 0.00% 48.35% 25.20%
Langostino amarillo 0.00% 54.30% 56.31% 0.91% 27.28%

Gamba 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Pejerata 0.00% 0.00% 0.03% 0.00% 0.01%

Congrio dorado 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.01%

Lenguado 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00%

Congrio negro 0.00% 0.00% 0.23% 0.00% 0.09%

251 -350  |Merluza comun 514% 2.26% 1.28% 3.04% 2.068%
Camarén nailon 94.86% 88.28% 91.14% 96.04% 91.76%

Langostino colorado 0.00% 0.00% 0.00% 0.06% 0.02%

Langostino amarillo 0.00% 9.42% 7.47% 0.34% 5.96%

Gamba 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

|Raya sp. 0.00% 0.00% 0.00% 0.10% 0.03%

Besugo 0.00% 0.00% 0.04% 0.00% 0.02%

Pejerata 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00%

Congrio dorado 0.00% 0.00% 0.02% 0.00% 0.01%

Meriuza espafiola 0.00% 0.04% 0.00% 0.00% 0.01%

Lenguado 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Pejegallo 0.00% 0.00% 0.00% 0.08% 0.02%

Congrio negro 0.00% 0.00% 0.03% 0.34% 0.11%

351-450 |Merluza comun 2.34% 1.01% 1.40% 1.81% 117%
Camarén nailon 97.65% 98.88% 98.26% 98.19% 98.66%
Langostino colorado 0.00% 0.08% 0.00% 0.00% 0.04%

Langostino amarillo 0.00% 0.05% 0.25% 0.00% 0.10%

Gamba 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Besugo 0.00% 0.00% 0.06% 0.00% 0.02%

Congrio dorado 0.00% 0.00% 0.02% 0.00% 0.01%

Merluza espafiola 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Congrio negro 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00%

> 450 Meriuza comun 2.06% 0.12% 0.55% 0.00% 0.67%
ICamarén nailon 95.94% 99.88% 99.35% 100.00% 99.32%

Gamba 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Besugo 0.00% 0.00% 0.10% 0.00% 0.01%

Total Merluza comun 3.14% 1.14% 1.12% 2.31% 1.38%
Camarén nailon 96.86% 95.64% 88.68% 73.75% 89.71%
Langostino colorado 0.00% 0.04% 0.00% 23.21% 3.90%

Langostino amarillo 0.00% 3.17% 10.08% 0.46% 4.92%

Gamba 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Raya sp. 0.00% 0.00% 0.00% 0.05% 0.01%

Besugo 0.00% 0.00% 0.04% 0.00% 0.02%

Pejerata 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00%

Congrio dorado 0.00% 0.00% 0.02% 0.00% 0.01%

Merluza espafiola 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00%

Lenguado 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Pejegallo 0.00% 0.00% 0.00% 0.04% 0.01%

Congrio negro 0.00% 0.00% 0.04% 0.18% 0.05%




Tabla 14. Serie histérica parametros relacion longitud - peso camarén nailon entre 1970

y 1997
Aio Sexo R*A2 a b N®
1970 achos 0.81 1.18E-03 2.80 2286
hembras 0.89 1.85E-04 3.14 2507
ambos 0.86 3.27E-04 3.% 4793
1971 machos 0.68 1.69E-03 273 1153
hembras 073 7.B9E-04 z.88 1931
ambos 0.73 8.05E-04 2.87 3084
1972 machos 0.78 1.83E-03 2.76 1967
hembras 0.83 1,79E-03 278 966
ambos 0.79 1.60E-03 2.79 2933
1973 machos 0.69 9.14E-03 2.46 241
hembras 073 2.71E-05 3s2 402
ambos 0.77 5.36E-05 3.40 643
1974 machos 0.86 5.03E-04 2.96 1636
hembras 0.89 1.34E-04 322 3194
- ambos 0.89 1.06E-04 3.26 4830
1975 machos 0.84 1.69E-03 274 1395
hembras 0.90 7.00E-04 293 2542
ambos 0.91 2.68E-04 3.09 3837
1976 machos 0.90 4.79E-04 297 1564
hembras 0.88 2 60E-04 3.09 3252
ambos 0.92 1.71E-04 3.16 4816
1977 machos 0.63 5.46E-05 3.39 689
hembras 0.45 1.28E-01 2.00 1354
ambos 0.76 7.43E-04 291 2043
1978 machos 0.71 3.84E-02 218 379
hembras 0.79 1.96E-03 275 539
ambos 0.80 1.00E-03 286 918
1979 machos 083 9.23E-03 245 275
hembras 0.90 7.09E-05 3.34 257
ambos 0.88 2.15E-04 3.13 532
1980 machos 0.80 3.57E-03 263 1088
hembras 0.90 3.96E-04 3.04 1524
ambos 0.87 4.93E-04 3.00 2612
1981 machos 0.83 6.41E-05 3.35 52
hembras 0.72 5.38E-03 2.56 12
ambos 0.83 1.50k-04 3320 64
1984 machos 0.69 2.98E-03 266 5676
hembras 0.80 1.19E-04 3.27 10053
ambos 0.80 3.81E-05 3.46 15729
1985 machos 0.84 2.92€-03 268 1594
hembras 0.90 2.68E-04 312 2887
ambos 0.90 2.57E-04 3.13 4481
1986 machos 0.80 6.21E-04 292 727
hembras 0.85 1.83E-04 3.16 2227
ambos 0.85 1.64E-04 3.18 2954
1987 machos 0.49 2.08E-03 275 842
hembras 0.73 1.53E-03 283 1254
ambos 0.67 8.05E-04 2.94 2096
1889 machos 068 1.00E-03 275 584
hembras 0.71 8.00E-04 287 551
ambos 0.79 2.00E-04 3.3 1135
1990 machos 0.90 6.00E-04 294 533
hembras 0.00E+00 14
1994 machos 0.92 5.00E-04 3.00 1091
hembras 0.97 3.00E-04 3.20 896
ambos 0.95 3.00E-04 3.14 1987
1895 machos 0.83 4.03E-03 2860 3555
hembras 0.80 9.45E-04 2.88 3561
ambos 0.87 1.54E-03 2.78 7116
1996 machos 0.88 3.73E-04 3.03 8397
hembras 0.93 1.16E-04 3.25 7131
ambos 0.91 1.81E-04 3.16 15528
1997 machos 0.87 4.00E-04 299 5431
hembras 091 3.00E-04 317 4769
ambos 0.89 3.00E-04 3.1 10200




Tabla 15. Parametros de la relacion longitud peso linealizada (In),

base historica global entre 1970 y 1997

Machos
R2 bo s(bo) b1 s(b1)
0.7097 -11.7086 0.0693 2.8864 0.0125
Andlisis de varianza
gl SS MS F
1 2777.33 27717.33 52963.28
21662 1135.93 0.05 0
21663 3913.26 0 O
Hembras
R2 bo s(bo) b1 s(b1)
0.6586 -12.6943 0.0923 3.0828 0.00164
Andlisis de varianza
g.l Ss MS F
1 5058.24 5058.24 35226
35226 2621.66 0.14 0
35227 7679.91 0 0

Tabla 16. Parametros de crecimiento de camarén nailon determinados por diversos autores

Autor Ano Sexo Loo k to phi
Ziller 1993 machos 37.67 0.343 -0.117 2.69
hembras 43.87 0.305 0.170 2.77
Roa y Ernst 1996 machos 40.68 0.199 -0.809 2.52
hembras 48.34 0.174 -0.510 2.61
Pavéz et al 1996 machos 52.14 0.105 0.508 246
hembras 52.86 0.149 0.614 2.62
phi =log k + 2*log Loo
Tabla 17. Pardmetros de crecimiento de camarén nailon, obtenidos por el método MIX
Autor Ano Sexo Loo k to phi
Pedailillo T. 1998 ambos 46.33 0.138 0.374 247
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Tabla 20. Resultados modelo de regresion entre la mortalidad total y el esfuerzo de pesca
desarrollado sobre camaron nailon (van Sickle, 1977)

ESTADISTICAS DE LA REGRESION

[RA2 ajustado -0.0448
Error tipico 0.2819
Observaciones 24

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Sumade Promedio de F
libertad cuadrados  cuadrados calculado
Regresion 1 0.001 0.001 0.014
Residuos 22 1.748 0.079
Total 23 1.749
ESTADISTICOS DE LOS COEFICIENTES
Coeficientes _ Error tipico  Estadistico { _Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion 1 .347!_5 0.1356 9.9355 0.0000 1.0663 1.6289
pendiente 3.92E-07 3.34E-06 1.17E-01 9.08E-01 -6.53E-06 7.31E-06

Tabla 21. Resultados modelo de regresion entre la mortalidad total y el esfuerzo de pesca
desarrollado sobre camaron nailon (Método regresional de la captura en tallas)

ESTADISTICAS DE LA REGRESION

RA2 ajustado -0.0436
Error tipico 0.2470
Observaciones 24

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Sumade Promedio de F
libertad cuadrados cuadrados calculado
Regresion 1 0.002 0.002 0.040
Residuos 22 1.342 0.061
Total 23 1.344

ESTADISTICOS DE LOS COEFICIENTES

Coeficientes Errortipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion 1.1149 0.1230 9.0642 0.0000 0.8598 1.3700
pendiente -5.79E-07 2.90E-06 -2.00E-01 8.44E-01 -6,59E-06 5.43E-06




Tabla 22. Tallas promedio y limites de confianza por sexo y zona afos 1997-1998

1997 1998

Zonas 2 3 3

MACHOS
lim sup 24.33 24.60 25.44 25.00 24.93
talla media 24.31 24.58 25.42 24.92 24.90
lim inf 24.29 24.57 25.40 24.85 24.86

HEMBRAS _
lim sup 26.52 26.40 27.57 27.24 25.64
talla media 26.50 26.38 27.56 27.16 25.58
lim inf 26.47 26.37 27.55 27.09 25.52

Tabla 23. Parametros de la funcion de madurez

camaron nailon afo 1997

" Parametro
bo b1
Estimado -18.98 0.78
Error est. 0.39 0.02
Valot t -49.27 51.32
Valor p 0.00 0.00
L50% -24.33

y talla de primera madurez sexual (L50%),



Tabla 24. Parametros estimados para la funcién de madurez s
sexual por afio.

exual y talla de primera madurez

ANO Parametro ESTIMAD Err. Est Est. T Valor p Lmad s0%

1970 b0 -12.48700 0.61287  -20.37760 0.00000 2413
b1 0.51752 0.02380 21.77076 0.00000

1971 b0 -9.98200 0.64700 -15.42870 0.00000 23.88
b1 0.41794 0.02502 16.70508 0.00000

1973 b0 -13.08260 0.79740  -16.40570 0.00000 24.97
b1 0.52392 0.03048 17.18691 0.00000

1974 b0 -9.33570 061170 -15.26320 0.00000 24.89
b1 0.37503 0.02221 16.88537 0.00000

1976 b0 -5.70910 0.54290 -10.51650 0.00000 24.93
b1 0.22896 0.02067 11.05907 0.00000

1984 b0 -10.90980 0.33460 -32.60480 0.00000 25.06
b1 0.43538 0.01211 35.93838 0.00000

1985 b0 -14.84530 0.73260 -20.26380 0.00000 2470
b1 0.60107 0.02867 20.96448 0.00000

1986 b0 -14.33550 0.89340 -16.04630 0.00000 23.10
b1 0.62053 0.03633 17.07978 0.00000

1987 b0 -17.36930 1.79630 -9.66940 0.00000 24.02
b1 0.72310 0.07132 10.13901 0.00000

1993 bo -10.85870 0.37830  -28.70290 0.00000 24.06
b1 0.45139 0.01501 30.07540 0.00000

1994 bo -17.64830 0.55050 -32.05600 0.00000 24.08
b1 0.73276 0.02216 33.06607 0.00000

1995 b0 -12.02000 0.45470  -26.43550 0.00000 24.76
b1 0.48540 0.01773 27.21116 0.00000

1996 b0 -26.34200 0.53440 -49.29460 0.00000 24 .64
b1 1.06923 0.02133 50.12835 0.00000

1997 b0 -18.98 0.38526  -49.27000 0.00000 24.33
b1 0.78 0.01520 51.32000 0.00000

L50% promedio historico
Lim inf promedio  Lim sup
24 .37 24.40 24 .42




Tabla 25 Biomasas vulnerables de camarod

de simulacién de cruceros de evaluacion directa.

n nailon determinadas por zona de agregacion a través

Temporada 1993

Zona Area (km2) _Estimador _CPUA (tkm2) Err.std CV__ Bomasa® U0 S |
25°13'-25°46 LS| 553 Deita 6.60 0.47 0.07 3,648 3,231 2,078
Razén 6.08 0.41 0.07 3,362 2,993 3,743

Mediana 5.47 0.56 0.10 3,022 2,503 3,453

Promedio 6.61 0.50 0.08 3,654 3,232 4,098

25°44'-27°08 LS| 1575  Delm ~4.75 0.27 0.06 7.478 6,828 8,230
Razén 425 0.21 0.05 6,689 6,178 7,319

Mediana 3.70 0.20 0.05 5,820 5,306 6,424
Promedio 4.50 0.23 0.05 7,082 6,523 7,704_|

27°22°-28°03' LS| 382  Deim 341 ~ 059 0.13 1,686 1,304 2,033
Razén 3.70 0.43 0.12 1,416 1,168 1,744

Mediana 3.18 0.43 0.14 1,216 933 1414

Promedio 437 0.54 0.12 1,671 1,333 2,028

28°24'-28°59° LS| 335 Delm 2.44 0.24 0.10 815 678 940
Razén 223 0.22 0.10 745 640 873

Mediana 1.96 0.20 0.10 655 559 743

Promedio 2.50 0.28 0.11 835 695 970

29°28-30° 1T LS| 447 Deim 1.78 0.19 0.11 796 674 953
Razén 1.69 0.15 0.09 755 645 861

Mediana 154 0.19 0.12 €88 545 805

Promedio 1.78 0.25 0.14 798 662 990

30" 13-32°67 LS| 1958 Deim 254 0.10 0.04 4,068 4,645 5,254
Razén 2.16 0.08 0.04 4223 3,987 4,453

Mediana 2.08 0.10 0.05 4,073 3,750 4,406

Promedio 2.45 0.10 0.04 4,790 4,464 5,083

33°01-35°44' LS| 3615 Do 353 0.12 0.03 12,773 12,056 13,452
Razén 314 0.10 0.03 11,340 10,730 11,807

Mediana 2.89 0.11 0.04 10,451 9,833 10,990

Promedio 3.45 0.11 0.03 12,487 11,829 13,171

kas‘* 20'-36°13Ls| 1422 Dol 335 0.21 0.05 6,181 5,635 6,647
Razén 4.01 0.18 0.04 5,707 5264 6,102

Mediana 3.73 0.20 0.05 5,308 4,908 5,690

Promedio 4.31 0.21 0.05 6,136 5,650 6,652

Temporada 1994

Area (km2) _Estimador _CPUA (Vkm?2) Err.std CV__ Biomasa () o@m LSt

962  Delta 6.03 0.50 0.08 5,806 5,008 6,538

Razén 5.50 0.40 0.07 5295 4,566 5,936

Mediana 473 0.44 0.09 4,554 3,824 5,171

Promedio 5.89 0.53 0.09 5,672 4,816 6,435

1581  Delta 4.60 ~ 025 0.05 7.276 6,738 7,865

Razén 4,09 0.19 0.05 6,459 5,993 6,962

Mediana 355 0.25 0.07 5617 4,837 6,196

Promedio 452 0.25 0.06 7,140 6,556 7,733

27°12°-28°20LS | 762  Deim 3.96 0.32 0.08 3,021 2,522 3,362
Razén 363 0.27 0.07 2,769 2,409 3,051

Mediana 2.93 0.25 0.09 2,234 1,955 2,558

Promedio 3.80 0.29 0.08 2,900 2,439 3,215

28°34'-29°23 LS| 494 Dol 357 ~ 028 0.08 1,765 1,552 1,061
Razén 3.13 0.24 0.08 1,546 1,369 1,728

Mediana 2.96 0.27 0.09 1,461 1,250 1,653

Promedio 3.47 0.27 0.08 1,715 1,514 1,948

29°25-30°29 LS| 798 Deis 311 0.14 0.05 2,485 2,301 2,686
Razén 2.77 0.13 0.05 2,209 2,033 2,385

Mediana 2.61 0.16 0.06 2,082 1,876 2,331

Promedio 2.96 0.13 0.04 2,359 2,208 2,547

30°29°-32°25LS | 1414  Deia 3.23 0.14 0.04 4571 4,233 4,887
Razén 2.84 0.11 0.04 4,016 3,739 4272

Mediana 2.67 0.13 0.05 3,773 3,499 4,085

Promedio 3.19 0.16 0.05 4,504 4,164 4,834

32°29'-32°58 LS | 409  Deim 3.29 0.28 009 1,346 1,160 1,518
Razén 3.02 0.22 0.07 1,234 1,071 1,369

Mediana 2.72 0.30 0.11 1,114 905 1,292

Promedio 3.22 0.27 0.08 1,317 1,129 1,492

32°59'-35°28 LS| 4452  Delta 418 0.14 0.03 18,606 17,522 19,801
Razoén 3.66 0.1 0.03 16,279 15,433 17,027

Mediana 3.30 0.12 0.04 14,699 13,844 15,670

Promedio 4.04 0.14 0.03 17,970 16,950 19,041

32°17-36°1T LS| 1513 Deis 564 0.27 0.05 8,538 7,800 9,118
Razén 526 0.25 0.05 7,952 7,359 8,520

Mediana 455 0.25 0.05 6,885 6,164 7,382

Promedio 5.60 0.30 0.05 8477 7,704 9,159




Continuacién Tabla 25
_ Temporada 1995
Zona Area (km2) —Estimador _CPUA (Vkm2) __ Err.std CV____ Biomasa (1) 0] s |
25°06 - 27°01'LS 2583 Della 5.37 023 0.04 13,881 12,880 14,864
Razén 4.86 0.18 0.04 12,549 11,817 13,198
Mediana 463 0.18 0.04 11,964 11,056 12,632
Promedio 5.24 0.22 0.04 13,548 12,734 14,317
27°01 -28° 24 LS 1038 Defla 5.76 0.42 0.07 5,982 5,283 6,667
Razén 5.02 0.32 0.06 5217 4,729 5,786
Mediana 4.76 0.29 0.06 4,947 4,340 5,337
___Promedio 5.67 0.45 0.08 5,890 5,159 6,647
28° 46 - 30° 12' LS 1229 Delta 3.99 0.2 0.05 4,901 4,505 5,419
Razén 3.63 0.18 0.05 4,458 4,152 4,869
Mediana 3.34 0.18 0.05 4,101 3,786 4,425
Promedio 3.97 0.2 005 4,877 4,494 5,345
\?w" 11'-30°25'LS 687 Defla 3.98 022 0.06 2,737 2,477 2,964
Razén 3.6 0.19 0.05 2,476 2,250 2,686
Mediana 3.24 0.2 0.06 2,227 2,004 2,420
Promedio 3.83 0.21 0.05 2,633 2,406 2,832
31°26 - 32°56 LS 987 Defta 3.19 0.13 0.04 3,153 2,918 3,365
Razén 2.89 0.11 0.04 2,858 2,670 3,008
Mediana 2.61 0.1 0.04 2,575 2,409 2,705
Promedio 3.12 0.12 0.04 3,076 2,842 3,270
33°01 -34°55'LS 1422 Delta 3.72 0.14 0.04 5,265 4919 5,609
Razén 3.3 0.11 0.03 4,691 4,391 4,949
Mediana 2.86 0.1 0.03 4,071 3,852 4,307
- _____Promedio 3.57 0.14 0.04 5,074 4,726 5,408
34°49 -35°18'LS 25 Defta 4.64 0.48 0.10 1,509 1,255 1,772
Razén 3.87 0.33 0.09 1,260 1,073 1,436
Mediana 3.1 0.31 0.10 1,008 859 1,184
Promedio 4.66 0.94 0.20 1,517 1177 2,188
[35°20-36° 03 LS 709 Delta 6.61 0.51 0.08 4,688 4,033 5,304
Razon 497 0.36 0.07 3,526 3,114 3,942
Mediana 3.87 0.27 0.07 2,741 2,467 3,012
Promedio 5.58 0.41 0.07 3,959 3,428 4,450
[36*16 -36° 4z LS 175 Delta 14.26 3.13 0.22 2,498 1,842 3,494
Razén 10.06 1.59 0.16 1,762 1,377 2,196
Mediana 6.56 1.05 a16 1,149 894 1,454
Promedio 13.01 2.66 0.20 2,280 1,596 3,062
Temporada 1996
Zona____|Avea (km2) _Estimador CPUA (Uking). Emsid CM  DBilomasa (1) [HY0) s |
26° 21 - 26°53' LS 172 Defta 11.99 405 004 2,062 1,106 3,396
Razén 7.70 115  0.15 1,325 1,031 1,659
Mediana 6.78 071 010 1,166 958 1,350
Promedio 1415 465 033 2,434 1,103 3,922
28°24 -29°15'LS 406 Defta 5.54 0.67 0.12 2,249 1,811 2,726
Raz6n 455 057 013 1,849 1,493 2,216
Mediana 4.7t ese  ote +.91 1,247 2,534
Promedio 5.09 060 Q12 2,065 1,683 2,513
29° 25 - 30° 28' LS 1148 Delta 449 0.19 _ 0.04 5,151 4,824 5,457
Raztn 3.94 014  0.04 4,521 4,281 4,813
Mediana 3.73 018 865 4279 3,914 4,591
Promedio 4.37 0.21  0.05 5,021 4,660 5,466
30°32 -32°59'LS| 1925 Defla 3.88 0.12  0.03 7,474 7,088 7,804
Razén 3.31 010 0.3 6,366 6,008 6,645
Mediana 3.03 0.09 0.03 5,827 5,584 6,142
Promedio 3.76 0.13  0.03 7,238 6,865 7,648
[fZse 3559 s " 685 Delta 4.03 0.29  0.07 2,760 2,424 3,076 |
Razén 337 021 0.6 2,311 2,077 2,584
Mediana 3.01 020 007 2,064 1,849 2,305
Promedio 3.80 030 0.08 2,601 2,260 2,977
34706 -34° 48' LS 617 Della 4.08 0.32 0.08 2,518 2,212 2,861
Razén 3.79 031  0.08 2,340 2,037 2,696
Mediana 2.96 020 0.07 1,827 1,599 2,056
Promedio 3.88 031  0.08 2,397 2,088 2,759 |
34°46 -35°10'LS 406 Delta 4.22 0.40  0.09 1,713 1,460 2,009
Razén 3.67 037 0.10 1,493 1,266 1,765
Mediana 3.12 022 007 1,267 1,069 1,382
Promedio 3.93 0.40 0.10 1,597 1,345 1,893
35°21' - 36°08' LS 1039 Defia 5.60 0.33  0.06 5,822 5,250 6,368
Razén 485 024 0.5 5,044 4,586 5,390
Mediana 3.95 024 006 4,104 3,772 4,531
Promedio 5.35 032 006 5,557 4,958 6,076
[36°08'-36° 46' LS 322 Della 8.40 1.00  0.12 2,706 2,147 3,243
Raz6n 6.72 078 012 2,166 1,717 2,540
Mediana 5.91 131 022 1,905 1,408 2,752
Promedio 7.88 090 0.1 2,538 2,072 3,011




Continuacién Tabla 25

—__Temporada 1997 _
Zona Area (km2) Estimador CPUA (Ukm2) Err.std CV Biomasa (1) LI (D) S |
[27° 40 - 28° 44’ LS 497 Delta .08 .06 0.15 3,466 2,435 4,245
Razén 5.79 0.93 0.16 2,873 2,039 3,668
Mediana 6.1 1.26 0.21 3,034 1,959 4,079
L_ Promedio 6.21 0.92 0.15 3,083 2,125 3,785
29° 01 - 30° 40 LS 1804 Delta 5.69 0.23 0.04 10,267 9,575 10,894
Razén 508 o.19 004 9,158 8,497 9,690
Mediana 4.40 020 0.05 7,946 7,396 8,515
Promedio 5.44 0.21 0.04 9,815 9,137 10,435
30° 41 -32°50 LS 2109 Delta 3.95 0.17 0.04 8,324 7,716 9,016
Razén 3.39 0.14 0.04 7,152 6,710 7,684
Mediana 2.91 0.14 0.05 6,134 5,694 6,622
Promedio 3.82 0.19 0.05 8,060 7,461 8,672
32° 59 - 34° 46 LS 1624 Delta 357 0.2t 606 5,795 5,162 6,383
Raz6n 3.13 0.18 0.06 5,089 4,625 5,599
Mediana 268 Q.17 Q.06 4,359 3,945 4822
Promedio 3.33 0.21 0.06 5,405 4,846 6,064
34°46 -35° 17 LS 271 Delta 3.51 0.46 0.13 950 733 1,151
Razén 3.17 0.42 0.13 858 651 1,024
Mediana 263 o4t o8 712 540 aet
Promedio 3.32 0.40 0.12 899 699 1,077
35° 20' - 36° 05 LS 930 Delta 4.76 0.41 0.09 4,430 3,841 5,131
Razén 429 0.40 0.09 3,991 3,405 4,576
Mediana 2.75 0.29 0.11 2,559 2,148 3,004
Promedio 473 0.45 0.10 4,400 3,807 5117
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Tabla 28. Estadisticas de la talla media de camarén nailon por sexo y foco de agregacion

estimadas para 1997

[Estadistica Foco 2 Foco 3 Foco 4 Foco 5 Foco 6
Machos

L media (mm) 23.34 23.63 23.88 24 57 24.62
Desv. Std (mm) 0.50 0.59 0.60 0.49 0.59

LI (mm) 22.35 22.48 2271 2361 23.47
LS (mm) 24.32 2479 25.05 2553 25.76
Hembras

L media (mm) 25.47 25.49 2559 26.18 27.38
Desv. Std (mm) 0.63 0.67 0.68 0.58 0.55

LI (mm) 2425 24.19 2427 25.04 26.31

LS (mm) 26.70 26.80 26.91 27.31 28.46

Tabla 29. Distribucion de la abundancia (millones de individuos) y la biomasa (toneladas) de camarén nailon por

foco de agregacion y sexo. 1997

[Foco 1 2 3 ] 5 6 Total

Biomasa total 2873 0,158 7.152 5,089 858 3,991 29,121
B. Machos 924 2,944 2,268 1,172 228 758 8,295
B. Hembras 1,949 8,214 4,884 3917 630 3,233 20,827
Abundancia total 397 1,268 961 633 104 414 3,775
Abund. Machos 182 580 427 213 39 127 1,568
Abund. Hembras 215 686 534 419 65 288 2,207

(*) considerando proporciones del foco N° 2



Tabla 30. Distribucion de la abundancia (millones de individuos) de
camaron nailon por foco de agregacién, edad y sexo. 1997

Edad (anos)

Foco

Sexo 4 5 6
1% machos 0 182 0
hembras 0 75 140
2 machos 0 580 0
hembras 0 239 447
3 machos 55 372 0
hembras 21 161 352
4 machos 28 185 0
hembras 26 94 299
5 machos 0 g 30
hembras 0 3 62
6 machos 14 112 0
hembras 0 14 273
Total 145 2,027 1,603
" Proporcion 4% 54% 42%

(*) considerando proporciones del foco N° 2

Tabla 31. Distribucion de |la biomasa (toneladas) de camarén nailon
por foco de agregacion, edad y sexo. 1997

Edad (anos)

Foco Sexo 4 5 6
10 machos 0 924 0
hembras 0 679 1,270
2 machos Q 2,944 0
hembras 0 2,166 4,048
3 machos 291 1,977 0
hembras 193 1,470 3,220
4 machos 156 1,016 0
hembras 247 875 2,795
5 machos 0 53 175
hembras 0 31 598
6 machos 86 672 0
hembras 0 162 3,072
Total 974 12,970 15,178
_Proporcién 3% 45% 52%

(*) considerando proporciones del foco N° 2




Tabla 32.

Reclutamientos

Parametros resultantes del modelo ASCT ajustado a la pesqueria de camaron nailon entre 1872 y 1997

ARO 1973 1974 1975 7976 1977 7978 1979
N(3.1) 6920 631,852 257,092,013 8,974.427,697 53,687,091 9,068,070.889 6.050,393,894 3,393,461,568
ARO 1980 1981 1082 1983 1084 1985 1986
N(3.t) 7818215 358 3.749.851,055 3,004,007,807 4,733,092,674 4,606,565400 2,214,891,871 4,602,505,236
ARO 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
N(3.t) 5.060.841,426 8,081,689,056 618,940,842 7,691,391,459 8,101,912,547 5114,5622,314 5,837,151,396
ARo 1904 1995 1996 1997
N(3.t) 10.876,619,530 245891  4.077,138,723 3,930,637,997
Estructura etaria poblacional de 1972
Edad 3 4 5 6 7
N(i,1972) 386,087 5685 4573383001 4537 105,133 1654,801,400 2,201,473.867|

Patrén de explotacion

Clave talla-edad

Coeficientes de capturabilidad

a-patron b-patron a-clave b-clave q(72-78) a(79-86) q(87-94) q(95-97)
2.48224 2.21875 51.0008 2.1868 7 90E-05 5 0BE-06 6.28E-06 8.47E-08
Estadisticos
SCR contribucion
SCR(C) T5E+17 64.0%
SCR(Y) 6.5E+06 27.5%
L1 1.0E+10
SCR (B) 2.5E+07 8.5%
L2 8.0E+08
SCRT 2.4E+17
N 792
P 38
gl (N-P) 754
Desv, Std 1.8E+07




Tabla 33. Talla media y talla primera madurez por afio y s
variacién porcentual, camarén nailon entre 1970 y 1997

ANO T media L50% __ Variacion (%)
70 26.96 2413 11.73
71 26.59 23.88 11.35
73 27.10 24.97 8.53
74 27.48 24.89 10.41
76 26.49 24.93 6.26
84 28.39 25.06 13.29
85 27.97 24.70 13.24
86 26.36 23.10 14.11
87 26.23 24.02 9.20
93 26.00 24.06 8.06
94 24.99 24.08 3.78
95 24.83 24.76 0.28
96 25.20 24.64 2.27
97 26.98 23.88 12.98




ANEXO

PRE-INFORME FINAL:  FIP N°97-24 EVALUACION INDIRECTA STOCK CAMARON NAILON EN LITORAL 11 a VIIl REGIONES



ANEXO 1

Principales caracteristicas geomeétricas y funcionales de la flota que operé sobre el recurso camaron nailon entre la 11l y VIII Region en

1997
Matricula TRG Eslora | Manga Puntal CUNO TRN Bodega Afio Potencia Longitud
motor Relinga
(t) (m) (m) (m) (m3) (t) (m*3) Construccion (HP) Superior
Red(m)
2054 105 214 6,2 3.0 3914 46 99 1964 425 24,5
1733 94 22,9 8,7 34 5131 53 120 1963 425 26,0
1901 106 23,8 6,3 2,7 397,5 47 171 1964 425 26,0
1803 105 20,8 6.2 3.0 381,0 51 105 1964 425 24,0
2208 149 28,9 6.2 34 619.8 60 134 1959 370 25,0
1855 84 211 6,2 3,0 392,5 55 140 1965 365 25,0
2053 82 22,8 7,0 32 501,0 37 134 1963 425 24,5
1796 84 211 6,2 3.0 385,9 51 140 1964 365 23,0
504 49 17,9 55 25 2456 35 49 sfi 300 18,4
1744 70 20,1 6.4 2,9 3721 29 55 1963 365 sfi
2027 89 20,4 6,2 3,0 3731 36 140 1969 370 250
2070 82 222 6.6 3.3 4821 78 133 1963 425 245
2108 79 247 6,3 31 490,6 43 89 1954 400 245
2111 84 22,0 6.6 26 376.9 37 140 1964 420 25,0
1778 82 22,0 6,6 26 376,9 33 140 1963 345 22,0
880 e 17,2 51 21 179,8 12 25 1951 198 sfi
1860 70 19,8 6.4 29 368.,0 29 70 1964 365 23,0
1840 82 22,0 6.6 26 376,9 33 140 1964 420 sfi
1874 105 20,8 6,2 30 380.6 53 105 1964 402 24,0
1854 106 22,0 6,3 2,7 367.0 47 89 1965 370 245
1919 70 19,9 6,4 23 2936 29 93 1963 425 sfi
1891 84 22,0 6,6 2,6 376,9 47 140 1964 425 25,0
2067 71 247 6,3 25 389,6 22 70 1956 305 sfi
2234 71 22,0 6,3 31 4255 45 138 1964 310 22,0
1644 60 19,8 59 23 269,9 30 110 1962 425 23,0
1900 106 23,8 6,3 2,7 3975 47 142 1964 425 26,0
1853 106 22,0 6,3 27 367,0 47 89 1965 370 24,5
4411 50 18,0 6,5 3.0 351,0 12 52 1990 350 sli
327 50 18,0 6.5 3.0 351,0 12 52 1991 350 sfi
1709 61 201 6,5 33 4281 29 70 1963 380 sfi
1740 68 19,8 55 3.0 321,2 21 70 1964 330 shi
1971 105 21,4 6,2 3,0 3914 60 105 1967 425 26,0
1885 107 214 6,2 3.0 3914 52 99 1964 370 24,5
2060 78 22,2 6,6 33 4777 32 133 1969 425 245
2192 98 19,6 6,7 3.0 3916 38 80 1967 400 25,0
2084 84 20,9 6,4 3.7 4871 35 140 1965 245 sfi
2643 140 28,5 7.0 29 570,2 49 66 1970 820 sli
1784 106 22,0 6,3 2,6 364,2 47 114 1964 425 26,0
2644 158 30,7 7.0 3.1 678,1 62 40 1970 930 sfi
2564 226 26,7 6,1 33 539,1 72 70 1967 720 25,0
2646 152 34,4 6,5 2.8 629,9 62 40 1963 960 sli
2241 80 20,0 6.4 3.4 4354 44 81 1976 365 22,0
sfi 59 20,6 55 23 2544 29 65 1978 290 sli
63 32 15,0 4.4 2,4 158,3 18 17 1988 325 25,0
2891 54 19,0 6,5 3,0 370,5 23 72 1996 220 245






