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CRONOLOGIA DEL PROYECTO

"Evaluacion directa de langostino amarillo entre la lll y VIl Regiones, 1999"

(Proyecto FIP 99-09)

Escuela de Ciencias del Mar — Fondo de Investigacion Pesquera (FIP)

Fecha
18-feb-1999

23-mar-1989
31-mar-1899

12-abr-1999

24-may-1999

02-jun-1999

09-un-1999
114un-1999

134ul-1999
30-jul-1999

30-jul-1999

04-ago-1999

08-ago-1999

20-ago-1999

Actividad
Entrega de la Propuesta Técnica al Consejo de Investigacién Pesquera.

En la sesion N°73 del Consejo de Investigacion Pesquera se aprueba la propuesta
presentada por la UCV.

Se recibe en la UCV el Contrato a suscribir entre la UCV y el FIP., a la vez que se
solicitan precisiones respecto a la propuesta presentada.

Se envia al FIP el Contrato de Investigacion y la respuesta a las observaciones. Se
plantea un cambio en la planificacion de las toma de informacion, respecto a las
cuales se solicita que éstas sean aprobadas por el FIP

La Contraloria General de la Republica da término a la tramitacion del Contrato de
Investigacion celebrado entre el CIP y la UCV.

Se envia carta al Presidente del FIP solicitando su pronunciamiento en forma oficial
a los cambios en la planificacion de la investigacién propuesta el 12 de abril de
1999.

Se envia al FIP la Primera factura y la boleta de garantia por el primer aporte
financiero.

Se recibe respuesta del Fondo de Investigacion Pesquera aprobando el cambio
propuesto en la planificacion y areas a cubrir en la ejecucion del proyecto.

Se recibe el primer aporte financiero para la realizacion del proyecto.
Se firma el Subcontrato de Servicios entre la UCV y el IFOP.

Se solicita pesca de investigacion para el desarrolio del proyecto con la nave
Tiberiades.

La Subsecretaria de Pesca emite la Resolucién N°1494 que autoriza la pesca de
investigacion de langostino amarillo con la nave “Tiberiades” de la Universidad
Catdlica de Valparaiso.

Se solicita a la Subsecretaria una prorroga de 70 dias para finalizar el proyecto de
investigacién en atencion que no se ha logrado disponer de naves para la
realizacién del proyecto.

Se inicia la pesca de investigacion con el buque “Tiberiades”, desde el sur (San
Antonio) hacia el norte, a cargo de la Universidad Catélica de Valparaiso.

Se publica en el Diario Oficial la Resolucion N°1494,



26-ago-1999

02-sep-1999

07-sep-1999

15-sep-1999

20-sep-1999

30-sep-1999

02-oct-1999
24-oct-1999
02-nov-1999

18-nov-1999

07-dic-1999
22-dic-1999
04-ene-2000

28-ene-2000

16-ene-2000

La Subsecretaria de Pesca emite Resolucion N°1626 que rectifica la Resolucion
N°1494.

Se inicia la pesca de investigacion con el buque “Maitén”, de Pesquera El Golfo
S.A., desde el norte (San Antonio) hacia sur (Talcahuano), labores a cargo del
Instituto de Fomento Pesquero.

Se publica en el Diario Oficial la Resolucion N°1626.

El Fondo de Investigacion Pesquera autoriza prorrogar el término del proyecto de
investigacion (Carta FIP N°450).

Se incorpora a la pesca de investigacion el PAM “Cachagua I', de la Empresa
Pesquera Sirius Achernar Ltda., entre los 27°15'S y los 26°00’S, a cargo de la
Universidad Catdlica de Valparaiso.

Se solicita Resolucion para autorizar pesca de investigacion con esta nueva nave.

La Subsecretaria de Pesca emite la Resolucion N°1898, que autoriza la operacion
del PAM “Cachagua I' (Universidad Catdlica de Valparaiso).

La Subsecretaria de Pesca emite la Resolucion N°1897, que autoriza la operacion
del PAM “Maitén” (Instituto de Fomento Pesquero.

Se reemplaza Boleta de Garantia de Fiel Cumplimiento del Contrato, al ser
autorizado el cambio del plazo de finalizacion del proyecto de investigacion.

Aparecen publicadas en el Diario Oficial las Resoluciones N°1897 y N°1898, que
autorizan la operacion de los buques “Cachagua I" y “Maiten”.

Se da por terminada la fase mar con los PAM “Tiberiades" y “Cachagua I'.
Se da por terminada la fase mar con los PAM “Maitén”
Se hace entrega del Informe de Avance.

Se recibe carta del FIP aprobando el Informe de Avance, aungue se solicita aclarar
aspectos relativos a la medicion de la separacion de punta de alas (boca de la red).

Se envia al FIP la respuesta a las observaciones realizadas por el Evaluador.

Se recibe el segundo aporte para la realizacién del proyecto.

Se hace entrega del Informe Pre-Final.

Se recibe carta del FIP aprobando el Informe Pre-Final, con observaciones
unicamente en aspectos relacionados con la separacion de los estados de muda-
edad, en los parametros de crecimiento y los calculos en que se emplearon estos

valores (determinacion de la mortalidad natural).

Se hace entrega del Informe Final.
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Estud. Doc., Univ. Catélica Valparaiso, 05/2000: 288 pp.

INFORME PRE-FINAL

“Evaluacion directa langostino amarillo entre la lll y la VIl Regiones, 1999”
(Proyecto FIP 99-09)

Escuela de Ciencias del Mar
Universidad Catodlica de Valparaiso
Casilla 1020, Valparaiso, Chile

PRESENTACION

Las investigaciones que realiza la Escuela de Ciencias del Mar de la Universidad Catdlica de
Valparaiso, han dado origen al desarrollo de una linea de estudio sobre crustaceos comerciales de la
zona central del pais e islas oceanicas. Esto ha generado una cantidad relevante de trabajos, cuyos
resultados se han plasmado en numerosas tesis, informes técnicos y publicaciones, tanto en revistas
nacionales como internacionales. Entre ellos destacan los realizados sobre el langostino amarillo
(Cervimunida johni), debido a la especial problematica que presentan estos organismos, asi como a la
relevancia historica de la pesqueria desarrollada en torno a este recurso y a los requerimientos de
manejo. Todo esto, con el fin de asegurar la conservacion de esta especie en el tiempo y permitir el
desarrollo sustentable de las actividades extractivas industriales efectuadas a lo largo de la costa
central de Chile.

De acuerdo a la programacion del proyecto “Evaluacién directa langostino amarillo entre la
lil'y la VIl Regiones, 1999” (Proyecto FIP 99-09), se entrega en esta oportunidad el Informe Final en
el que se analiza la informacién recolectada durante la realizacién de los cruceros de prospeccion
realizados entre agosto y octubre de 1999. Dicho proyecto tiene como objetivos especificos el
determinar la distribucion del recurso langostino amarillo en el area de estudio; establecer la biomasa
total (en peso) y la abundancia (en numero), por sexo y talla en los principales focos de abundancia;
conocer la condicion reproductiva y la proporcion sexual en este crustaceo; y, definir la composicion e
importancia relativa de las especies que constituyen la fauna acompanante de la pesqueria de
langostino amarillo.

Valparaiso, febrero del 2000
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FONDO DE INVESTIGACION PESQUERA

TERMINOS BASICOS DE REFERENCIA

1. PROYECTO: Evaluacion directa de langostino amarillo entre la Ill y VIl Regiones 1999.

2. ANTECEDENTES:

La pesqueria del langostino amarillo (Cervimunida johni) esta sujeta a dos regimenes de
administracion diferentes : régimen de plena explotacion en el litoral de la Ill y IV Regiones, a partir
de 1995, y régimen de pesquerias en recuperacion en el litoral de la V a VIl Regiones, desde 1997.
En ambos casos, la pesqueria esta regulada mediante cuotas globales anuales de captura, entre
otras medidas.

Por lo antes expuesto y para efectos de la administracion de esta pesqueria, la autoridad
requiere de la informacion actualizada de los niveles de biomasa, junto con la distribucion geografica
y batimétrica del stock. Con dicha informacion la autoridad pesquera tendra los antecedentes
necesarios para estimar |la cuota global anual de captura para el ano 2000.

En el contexto precitado, el Consejo de Investigacion Pesquera, teniendo presente lo
informado por la Subsecretaria de Pesca y la conveniencia de mantener una linea de investigacion
aplicada al manejo en esta pesqueria regulada por cuotas globales anuales de captura, ha decidido
incluir el presente proyecto en el programa de investigacion pesquera del afo 1999.

3. OBJETIVO GENERAL:

Estimar, mediante evaluacion directa, la biomasa y abundancia de langostino amarillo existente entre
la lll y VIl Regiones, utilizando el método de area barrida.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

41 Determinar la distribucion del recurso langostino amarillo en el area de estudio.

4.2 Determinar la biomasa total (en peso) y la abundancia (en numero), por sexo y talla

del recurso langostino amarillo, en el area de estudio y en los principales focos de

abundancia.

4.3. Determinar la condicién reproductiva y la proporcion sexual de langostino amarillo en
el area de estudio y en los principales focos de abundancia.

4.4 Determinar la composicion e importancia relativa de las especies que constituyen la
fauna acompanante de la pesqueria de langostino amarillo, durante la cuantificacion.



5.

METODOLOGIA:

5.1,

2:2:

5.3.

5.4.

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

Ademas, el proponente debera en la propuesta economica dar cumplimiento a lo
consignado en el punto 5.2 (letra d) de las Bases Administrativas precitadas. De la
misma forma el proponente debera considerar en su proposicion de plan de pago una
Gltima cuota equivalente al 20% del monto total propuesto para ejecutar el proyecto, a
ser cancelada una vez aprobado el informe final del proyecto.

Para dar cumplimiento del objetivo general y de los objetivos especificos, el
proponente debera establecer el area a prospectar, justificando claramente los
criterios utilizados para la eleccion de dicha area. Asimismo debera detallar la
fundamentacion teérica para determinar la distribucion del recurso en la unidad de
pesqueria, consignando un plan detallado de prospeccion.

El area a explorar correspondera a las zonas rastreables, desde el veril 100 hasta el
veril de los 450 m de profundidad, en el litoral de la Il a VIl Regiones.

La cuantificacion del recurso langostino amarillo al interior de la unidad de pesqueria,
debera realizarse mediante la operaciéon de una o mas naves pesqueras de
investigacién o comerciales acondicionadas con los artes de pesca y equipamiento
especializado que se requieran al efecto, considerando una red con tamafo de malla
en el copo de 50 mm.

El consultor debera considerar técnicamente los siguientes aspectos metodologicos
relevantes : (i) un disefio de muestreo bi-etapico, que permita evaluar el area total
prospectada y ademas considere cuantificar los principales focos de abundancia
detectados en la prospeccion; (i) la unidad de muestra; (iii) tamano y distribucion de
las muestras (iv) el muestreo biolégico y (v) método de calculo de la biomasa y su
varianza.

El proyecto tendra una duracién de seis (6) meses y debera iniciar durante el primer
semestre del ano 1999, a partir de la fecha de término de tramitacion del decreto del
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, que aprueba el contrato de
investigacion entre el Consejo de Investigacion Pesquera y el consultor adjudicatario
de la licitacion.

El proponente debera entregar al Consejo de Investigacion Pesquera :

a) Un informe de avance con las actividades realizadas en los cruceros de
cuantificaciéon a entregar al finalizar el tercer mes de iniciado el proyecto. El
proponente en su oferta técnica debera explicitar claramente los resultados
parciales a entregar en ese informe.



5.5.

5.6.

T

b) Un pre-informe final, al finalizar el cuarto mes de iniciada el proyecto, con
todos los resultados consignados en los Términos Basicos de Referencia.

Se debera poner a disposicion del Consejo de Investigacion Pesquera las
bases de datos de la informacién generada, desarrollada y recopilada en el
proyecto, en formato DBF, en diskettes de alta densidad de 3.5", el nombre
del archivo debera tener un maximo de 8 caracteres y debera ser
alfanumeérico, dentro del archivo cada columna debera ser identificada con un
nombre de campo, el cual deberd tener una extension maxima de 10
caracteres, no conteniendo espacios.

No debera existir ningun texto explicativo dentro del archivo de datos mismo.
Deberéd entregarse un archivo de indice, el cual debera contener una
descripcion de todos y cada uno de los archivos de datos que conforman el
proyecto. Este archivo debera tener formato DBF y estara formado por cuatro
campos (Coédigo del proyecto - COD-PROYEC; Ruta - RUTA; Nombre -
NOMBRE; y Descripcion - DESCRIPCION), el cual seré usado por el
sistema para conectar los archivos de datos e informacion y asociarlos al
proyecto. Este requerimiento sera evaluado junto con el pre-informe final.

¢) Un informe final, al finalizar el plazo de ejecucion del proyecto, habida
consideracion de las observaciones realizada al pre-informe final.

La Subsecretaria de Pesca autorizara capturas de langostino amarillo para los
efectos del muestreo bioldgico-pesquero en los cruceros. Con posterioridad al
muestreo toda la captura debera ser devuelta al mar y sélo podran desembarcarse
muestras para analisis de laboratorio.

El consultor debera entregar un mapa en escala 1:250000, que muestre la
distribucion espacial de la densidad de langostino amarillo en la zona de estudio. Se
debera considerar las cartas nauticas 400 y 500 del Servicio Hidrografico y
Oceanografico de la Armada de Chile. Ademas debe consignar informacion respecto
a los tipos de fondo en la zona de estudio.

El proponente debera acomparniar al informe final material fotografico y/o audiovisual
que de cuenta de las principales actividades del proyecto, para fines de difusion que
determine el Consejo del FIP.

6. RESULTADOS

El proponente debera incluir los siguientes resultados tanto en el pre-informe final como en el

informe final.

6.1.

6.2.

Distribucion geogréfica y ubicacion georreferenciada de los principales focos
detectados en la pesqueria de langostino amarillo en el area de estudio.

Biomasa total (en peso) y abundancia (en numero), por sexo y talla de langostino
amarillo, su varianza asociada a intervalos de confianza, para el area de estudio y
para cada uno de los principales focos de abundancia.



6.3. Condicién reproductiva y proporcion sexual en el area de estudio y para cada uno de
los principales focos de abundancia.

6.4. Relacion longitud-peso en el area de estudio, por sexo.

6.5. Composicidon e importancia relativa de las especies calificadas como fauna
acompafante, su volumen de captura y porcentaje de incidencia en relacion a la
especie objetivo.

Estado de situacion actual del recurso en la zona de estudio, considerando los
resultados obtenidos en el proyecto y los antecedentes actuales de la pesqueria.

6.7. Analisis de los resultados obtenidos en este proyecto, integrando ademas los
resultados de cruceros anteriores y de evaluaciones indirectas mas recientes,

El proponente debera tanto en el pre-informe final como en el informe final describir la metodologia
utilizada en el proyecto, proporcionar el resumen ejecutivo del proyecto, el que no debera exceder de
cinco paginas. Los textos, tabias y figuras de los informes deberan ser entregados en formatos Word
(doc) y Excel (.xIs), segun corresponda, en diskettes de alta densidad de 3,5". Debera estar
documentada la estructura y contenido de todos los archivos que se entreguen.

7. PRESUPUESTO INDICATIVO : $ 130.000.000.




RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se orientd a establecer la distribucién y condicion reproductiva del
langostino amarillo (Cervimumda johni), como asimismo realizar la evaluacion del recurso y analizar la
composicion e importancia relativa de la fauna acompanante de esta especie. El proyecto cubrié como
zona de estudio el area maritima comprendida entre las regiones 1l (26°00'S) y VIII (37°00'S), entre
los veriles de 100 y 450 m, en aquellos lugares donde fuera posible efectuar lances de pesca con

redes de arrastre de fondo de tipo langostinera.

La toma de informacion se realizo a bordo de naves arrastreras comerciales PAM “Cachagua
I", PAM “Tiberiades” y PAM “Maitén’. Los cruceros de investigacion se realizaron considerando un
disenio bi-etapico, con lances de pesca estandarizados de 30 minutos de duracién. En la primera
etapa se efectuaron los denominados lances sistematicos, en cortes perpendiculares a la costa,
separadas entre si cada 10 millas nauticas. Los lances por transecta fueron generalmente seis y se
efectuaron a diferentes profundidades (100, 150, 200, 300, 400 y 450-500 m). Mediante los lances de
pesca sistematicos se obtuvo informacion sobre distribucion de |la especie objetivo y la fauna existente
en el lugar. Seguidamente se realizaron los denominados lances de evaluacion, los que se llevaron a
cabo entre las transectas, en el rango de profundidad en que se determind la presencia de la especie
objetivo, con el fin de aumentar la precision de las estimaciones y delimitar los focos o conglomerados

de abundancia del langostino amarillo.

En el desarrollo de los cruceros de investigacion de langostino amarillo se efectuaron 633
lances, de los cuales 625 fueron realizados entre las Regiones lll y VIll. Los restantes (8) se
efectuaron en |a Il Region debido a que el limite norte del area prospectada se localizd en los 26°00'S.
Cabe senalar que, producto del total de lances realizados para el area global de prospeccion se
obtuvo una captura de 11.494 kg, de la cual las Regiones lll, IV y V (Norte) aportaron con los mayores
porcentajes (49,5; 12,4 y 36,8 %, respectivamente). Por el contrario, las regiones que tuvieron menor
incidencia en el monto de la captura fueron las ubicadas en la zona sur (Regiones V-sur a VIil), las
que en conjunto aportaron sélo con el 1,2 %.

Entre agosto y octubre de 1999, periodo en el cual se desarrolld la prospeccion, el langostino
amarillo (Cervimunida johni) se localizé en toda el area estudiada en forma relativamente continua, desde
los 26°00'S (lll Regidn) hasta aproximadamente los 36°37'S (VIII Regidn), excepto en la VIl Regién donde
no se registro captura de este recurso. En general, la especie se distribuy6 en forma paralela a la costa,
siguiendo la forma del borde continental, en una franja batimétrica comprendida entre 100 m y 396 m de
profundidad.



El numero total de langostino amarillo medidos durante la pesca de investigacion, alcanzé un
total de 73.241 ejemplares, de los cuales 50.215 (69%) correspondieron a machos y 23.026 (31%) a
hembras. Durante el periodo estudiado, las hembras oviferas correspondieron al 81% de las hembras
totales en la pesqueria norte (Regiones Il y IV), mientras que en la pesqueria sur (Regiones V a VIIil)
solo alcanzaron el 75%.

El analisis de las estructuras de tallas agrupadas en las pesquerias norte (Regiones Il y IV) y
sur (Regiones V y VI), proporcioné una distribucion de frecuencia de tallas muy similar, donde las
longitudes de las hembras estuvieron comprendidas entre 14 mm y 38 mm en la region norte y entre
11 mm y 37 mm en la pesqueria sur. Ambas subdivisiones proporcionaron una estructura con cinco
(5) grupos modales. Las estructuras de hembras oviferas en la pesqueria norte vario entre 15 mm y
46 mm, con cinco (5) grupos modales, mientras que en el sur, entre 19 mm y 45 mm y seis (6) grupos
modales. Las estructuras de machos resultaron ser mas amplias, determinandose cinco (5) grupos
modales, entre 9 y 51 mm en el norte y con seis (6) grupos modales en el sur, distribuyéndose en un
rango entre los 11 y 50 mm.

Para cuantificar el recurso se utilizaron seis tratamientos estadisticos diferentes, todos ellos
referidos a la captura por unidad de area (CPUA) y utilizando el método de area barrida. Ello tiene por
objetivo establecer distintos estimadores que permitan evaluar la biomasa del langostino amarillo. Los
estimadores de CPUA fueron los siguientes: media, mediana, Finney-Sichel, media delta, media
generada con grupos creados aleatoriamente, media generada con iteraciones bootstrap y densidad

media (método geoestadistico)

De acuerdo a la prospeccion realizada, se determind la presencia de 22 focos de abundancia de
la especie, de los cuales siete se encontraron en la Il Regién, seis en la IV Regidn, seis en la V Region,
uno en la VI Regidn, y dos en la VIl Regién. Estos focos quedaron delimitados con la informacion de 275
lances de pesca de arrastre, de los cuales 212 registraron capturas en cualquiera de las categorias
establecidas para definir la captura del langostino amarillo, ya sea presencia, mediana abundancia o
abundancia. Asi, en general, el nimero de lances con captura correspondioé a un 70% o mas del total de

lances realizados en el rango de profundidad en que se distribuye la especie objetivo.

En forma general, los focos de abundancia de langostino amarillo cubrieron un area global de
902,8 mn®. De este total, 673,5 mn® correspondieron a los focos presentes en la pesqueria norte
(Regiones Ill y IVI); 453 4 mn? en la lll Region y 220,1 mn? en la IV Regién. Los focos de la pesqueria sur
(V a VIl region) cubrieron un area menor a la anterior de 229,3 mn® De este monto, la mayor area la
cubrieron los focos encontrados en la V Region con 171,4 mn”.



En términos globales, la biomasa de langostino amarillo entre las Regiones Il y VIII estuvo
comprendida entre 5.069,6 ton y 9.223,6 ton, segun los estimadores media grupos aleatorios y Finney-
Sichel, respectivamente. A nivel regional, de acuerdo al estimador media delta, la mayor biomasa se
encontrd distribuida principalmente en las regiones Ill y IV con un total de 5.130 ton (75,4%). De este
monto, 3.498,2 ton correspondieron a los 7 focos de abundancia determinados en la Il Region,
concentrandose cerca del 75% de éste, equivalente a 2.619,3 ton, en sélo dos de estos conglomerados.
Los focos de abundancia determinados entre las Regiones V y VIII aportaron con 1.671,5 ton, que
equivale al 24,6% del total de biomasa estimado para toda el area de estudio, de las cuales 1.555,7 ton
correspondieron a la V Regidn. Por su parte, los focos presentes en las Regiones VI y VIl aportaron con
s6lo 23,0 ton y 92,8 ton, respectivamente.

Para realizar los analisis de aspectos reproductivos se analizd un total de 4.499 hembras
oviferas, determinandose la presencia de hembras con huevos en distintos estados de madurez, lo que
indica que las capturas se efectuaron durante la época en que se desarrolla el ciclo reproductivo del
langostino amarillo. La presencia de hembras maduras que han completado su desarrolio embrionario,
con huevos en estado 4, se registrd a partir de agosto, lo que indica que durante todo el periodo en que
se realizd este crucero de investigacion estuvo ocurriendo la eclosion de huevos y la consiguiente
liberacion de larvas al plancton.

La relacion entre la talla corporal y nimero de huevos portados, expresada mediante el modelo
matematico de poder, mostrd un incremento exponencial del nimero de huevos en funcion del aumento
del tamario corporal de las hembras oviferas, determinandose las siguientes ecuaciones:

Fecundidad global NHT =0,4373*Lc*®*® =086 R*=0745
Fecundidad zona norte NHT =0,9084 *Lc **®* r=0,84 R*=0,711
Fecundidad zona centro-sur ~ NHT =0,0815 *Lc*®'? =086 R?=10,746

Respecto al andlisis de la fauna acompaiante, mediante el andlisis de similitud para los
grupos de latitud, utilizando el porcentaje en peso, la frecuencia de aparicién y la CPUE, revelan en la
mayoria de los casos, la formacion de 3 conglomerados principales. El primero de estos formado por
los grupos de latitud 26°00°S, 27°00°'S y 28°00'S caracterizado por altos porcentajes de langostino
colorado (37-64%), merluza comun (9 a 28%) y camarén nailon (14 a 28%); el segundo conglomerado
esta formado por los grupos de latitud 28°00’S a 33°00’S, con un alto porcentaje de merluza comun
(35 a 60%), langostino amarillo (11 a 38%) y camardn nailon (3 a 20%); y el tercero por los grupos de
latitud 34°00’S a 36°00'S, con altos porcentajes de langostino colorado (11 a 40%) y merluza comun
(8 a 75%.



Los estudios complementarios realizados con la informacién obtenida en el presente
proyecto permitié concluir que el patrén de crecimiento es mayor en los machos que en las hembras,
resultando similar a los patrones establecidos previamente. Por otra parte, tasa instantdnea de
mortalidad natural (M) registré valores de 0,17 y 0,26 en hembras y machos respectivamente, esto con
un nivel de o = 0,01, mientras que para iguales sexos y con un « = 0,05 se registré un rango de M
entre 0,11 y 0,17. La distribucion de tallas de la curva de captura, produce tasas de mortalidad total
(Z), en el rango 1,14-1,48. Sin embargo, al agrupar la informacion en un esquema norte-sur, el rango
de mortalidad Z se amplia entre 0,80 y 1,45.

Por otra parte, al utilizar métodos indirectos de determinacion de selectividad en redes de
arrastre, se estimo la talla de primera captura (L50%) del langostino amarillo perteneciente a la
pesqueria norte, entre 24,5 mm y 28,4 mm en machos y 24,5 mm y 25,3 mm en hembras, mientras
que en la pesqueria sur, la talla de primera captura de este mismo recurso, varié entre 23,2 mm y 23,4
mm en machos y entre 229 mm y 23,2 mm en hembras. Estos valores, concuerdan con los
calculados en el andlisis del estado de situacion del recurso (patrén de reclutamiento), el que
correspondié a 22,8 mm en machos y 23,4 mm en hembras.

Finalmente, del analisis efectuado sobre el grado de remocién de huevos por efecto de pesca,
es posible afirmar que por sobre la talla L50% de reclutamiento al arte de arrastre (34,7 mm), la
fraccion de huevos removidos por la pesca es aproximadamente de un 80%. De igual forma, se
advierte, que en términos generales, la captura acumulada por la flota tanto en machos como en
hembras, supera significativamente las estimaciones de captura biolégica recomendada (CBR) de
cada punto biologico de referencia analizado. En efecto, se puede observar ‘que para el criterio mas
conservador de Fy3, la CBR deberia haber sido de 727 ton, seguida de un criterio intermedio Fo 1 cuya
CBR estimada debi6 alcanzar las 1.700 ton, en tanto que para el nivel de mayor riesgo dado por Fps,
la CBR cormresponderia a 3.100 ton.
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MATERIALES Y METODOS

ASPECTOS GENERALES

Especie objetivo

El presente estudio se dirigio a la evaluacion directa del recurso langostino amarillo( Cervimunida
Johni).

Zona y periodo de estudio

Las faenas de pesca requeridas para la ejecucion del proyecto se desarrollaron entre el 9 de
agosto y el 25 de octubre de 1999. La zona de estudio abarco el area maritima comprendida entre las
Regiones Il y VIII, especificamente en aquellos lugares donde fue posible efectuar lances de pesca con
la red de arrastre de fondo de tipo langostinera. Latitudinalmente, dicha zona estuvo comprendida entre

los 26°00'S y los 37°00'S, (Fig. 1), abarcando profundidades entre los veriles de 100 m y 500 m.

Embarcaciones y arte de pesca

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados en los “Términos Basicos de Referencia” del
proyecto, se realizaron actividades de pesca empleandose naves arrastreras comerciales que operan
habitualmente en las pesquerias de crustaceos (camarones y langostinos). Estas embarcaciones,
durante el periodo que duré la fase de pesca realizaron exclusivamente cruceros de investigacion, de

acuerdo a los requerimientos del presente estudio.

Para la ejecucion de los cruceros de investigacion, se dispuso de las embarcaciones (PAM)
"TIBERIADES" (Universidad Catdlica de Valparaiso), “CACHAGUA I” (Empresa Pesquera Sirius Achemar
Ltda.) y “MAITEN” (Empresa Pesquera El Golfo S.A) (Tabla 1). Las dos primeras naves se emplearon
para cubrir el drea comprendida entre el limite norte de la Il Regidén (26°00'S) y la V Region, al norte del
Canoén de San Antonio (33°30’S), en tanto que la tercera realizé actividades de prospeccién desde esta
ultima posicion, hasta la VIII Region (37°00°S).

En cuanto al arte de pesca empleado por las embarcaciones, éste correspondid a redes de
arrastre de fondo, cuyas caracteristicas se ajustan a las que comunmente se utilizan en las pesquerias de
langostino en Chile. En todas elias se utilizd un tamano de malla en el copo de 50 mm (Tabla 2).
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Figura 1. Area de estudio y zona de operacion de las naves que participaron en el
proyecto.
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Principales caracteristicas de las embarcaciones empleadas en los cruceros de investigacion de

langostino amarillo

Caracteristica

PR

PAM “Tiberiades” = PAM “Cachagua I” = PAM “Maitén”

Eslora (m) 18.78 20.50 f 24.10 |

Manga (m) 5.40 ! 6.20 : 6.70 ;

~ Puntal (m) 2.44 ! 3.00 ! 295 ;
- TRG (ton) 68.16 84.00 ! 150
TRN (ton) 21.36 54.50 70.98

Tabla 2

Principales caracteristicas de las redes empleadas en los cruceros de investigacion de

langostino amarillo

Caracteristica PAM “Tiberiades” | PAM “Cachagua I” PAM “Maitén” |

_1 r

Material | PA | PA PE |
Relinga inferior (m) 28.0 | 297 | 36.4 |

| Relinga superior (m) 256 | 27.0 I 30.1 |
. Longitud estandar (m) 13.0 | 8.0 . 250 i
Longitud malletas (m) 7.0 | 50 ; 50 -
Tamano de malla (mm) 50 | 50 S0 |

Diseno operacional de los cruceros de investigacion pesquera

Los cruceros de investigacion pesquera se realizaron considerando un disefio bi-etdpico. En la

primera etapa se realizaron lances de pesca estandarizados de 30 minutos de duracién, denominados

lances sistematicos. Estos se ejecutaron sobre transectas perpendiculares a la costa (dependiendo

de las condiciones del fondo marino), con una distancia entre ellas de 10 millas nauticas. En cada una

de las transectas se efectuaron seis lances, los que se distribuyeron aproximadamente en los
siguientes veriles de profundidad: 100, 150, 200, 300, 400 y 500 m.

La segunda etapa de cada crucero, correspondiente a la realizacion de los lances de evaluacion

(o lances de pesca aleatorios), se efectud inmediatamente después que la embarcacién habia ejecutado

lances sistematicos en dos transectas consecutivas, cubriendo el area existente entre ambas. Estos

lances, tuvieron igualmente una duracion de 30 minutos y se realizaron entre las transectas, en el rango
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de profundidad en que fue detectada la presencia de la especie objetivo en la etapa anterior. Esto, con el
objeto de aumentar la precisidn de las estimaciones y delimitar en forma mas precisa los focos o
conglomerados de abundancia del langostino amarillo. E! nimero de lances de evaluacion entre dos

transectas consecutivas oscild entre 3 y 6, dependiendo de la abundancia relativa detectada en el area.
Recopilacion de informacion

La informacion biolégica pesquera se registré en formularios disefiados especialmente para este
proposito, destacando las “Bitacoras diarias de pesca” (fecha, posicion, profundidad, captura, estado del
mar, etc), fichas de “Evaluacion del recurso” (captura de especie objetivo y fauna acompafante), de

“Muestreo biolégico-pesquero’ (talla, peso, sexo) y de “Distribucion de frecuencias de tallas”.

a) Datos de las operaciones de pesca

En las bitacoras de pesca se registré en forma diaria la informacién correspondiente a cada
lance, el cual fue individualizado mediante un numero de orden, la fecha (dia/mes/afio) y su duracién
(hora de inicio y término del lance). Cabe destacar, que el nimero de orden de cada lance se codifico
con cuatro caracteres, donde el primero corresponde a la inicial del nombre de la embarcacion y los
tres restantes al nimero correlativo del lance. También se registro la posicion de calado y virado de la
red, (latitud y longitud correspondiente) de acuerdo a la lectura obtenida del navegador por satélite
(Global Positioning System, GPS), registrada en grados y minutos con dos decimales. La profundidad
de arrastre fue registrada en metros, de acuerdo a lo indicado en el ecosonda al iniciar y finalizar el
rastreo. De igual manera, la velocidad de arrastre y el rumbo fueron obtenidos del navegador por
satélite. También se registro informacion concemiente al estado del mar, el tipo de fondo y la

velocidad del viento.

Finalmente, se registro la captura de cada una de las principales especies comerciales
obtenida en cada lance, considerando tanto la especie objetivo como la fauna acompanante.
Adicionalmente, en las fichas se dispuso de una columna clasificada como "otros", en la que se
registro la pesca correspondiente a otros recursos de interés comercial no identificados

especificamente en la bitacora.

Paralelamente, la captura se registrd cuantitativamente en nimero de cajas y en términos

cualitativos de la siguiente forma:

¢ “Abundancia”’ (A): mas de una caja
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¢ “Mediana abundancia (M): menos de una caja

*  “Presencia” (P): algunos ejemplares

b) Muestreo de las capturas

ili.

La captura obtenida en cada lance de pesca fue tratada a bordo de la siguiente forma:

Se separaron los individuos de la especie objetivo y de la fauna acompanante.

Se encajono toda la pesca a fin de contabilizar el nimero total de cajas de captura de la especie

objetivo y de cada especie que constituyé la fauna acompanante.

Para determinar el peso total capturado de la especie objetivo (kg) en el respectivo lance, se estimo
el peso promedio de la caja, valor que se obtuvo luego de pesar una muestra aleatoria de 6 cajas.
El peso total se determind al multiplicar el ndmero de cajas por el peso promedio de cada una de
ellas.

En el caso de la fauna acompariante las especies representadas por individuos grandes (congrios,
raya volantin y tolios) fueron separadas del resto siendo pesados conjunta e individualmente. Para
las especies escasamente representadas, los individuos fueron pesados por especie.

Para la identificacion de los ejemplares que constituyeron la fauna acompanante se utilizaron los
trabajos taxonomicos de Pequenio (1971), Lamilla (1986), Ojeda y Avilés (1987), Pequefio y

D'Ottone (1987), Meléndez y Meneses (1989), Kong y Meléndez (1991) y Retamal (1981, 1994).

En cada lance se tomaron muestras de la especie objetivo y de la fauna acompariante para

ser examinados en tierra. En el caso del langostino amarillo se separé una o dos cajas con el objeto

realizar en tierra las siguientes mediciones y observaciones:

¢ Determinacion del sexo

¢+ Mediciones de la longitud cefalotoracica

* Presencia o ausencia de huevos en las hembras
¢ Estado de madurez de los huevos

* Registro del peso total individual

* Determinacion de la fecundidad
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Las mediciones de la talla se realizaron mediante un pie de metro con precisién de 0,1 mm,
registrandose la longitud del caparazon entre el arco postocular y el extremo posterior del cefalotérax,
sobre el eje medio dorsal (Arana y Pizarro, 1970). El peso se determind con una balanza electrénica
digital, con una precision de 0,1 g, en tanto que para la determinacion del sexo se utilizaron caracteres
sexuales extemos descritos por Aguilera y Silva (1967).

En cuanto a fauna acompanante se tomaron 1 6 2 cajas por lance para la realizacion de las
siguientes mediciones:

* Identificacion de especies no reconocidas a bordo
* Medicion de talla
¢ Medicion de peso individuai

¢ Determinacion de sexo

En el caso de los peces, se midié su longitud total en centimetros (cm) con un ictiémetro de
precision igual a un milimetro (mm). Dicho valor, se obtuvo de ejemplares medidos sobre su costado
izquierdo, y redondeando su longitud total a la marca de clase inferior. De igual manera, se midié la
longitud cefalotoracica de los crustaceos (mm), con un pié de metro de precision igual a una décima
de milimetro, con excepcion de las jaibas a las cuales se les midié el ancho cefalotoracico. Estos
registros asi obtenidos, permitieron la confeccién de las distribuciones de frecuencias de tallas con
amplitud de intervalo 1 cm en el caso de los peces y de 1 mm en el caso de los crustaceos.

Cada ejemplar fue sexado utilizandose los caracteres sexuales externos caracteristicos de
cada especie. En los casos en que fue posible, los peces fueron separados en machos y hembras,
mientras que los crustadceos en machos y hembras con y sin huevos.

ASPECTOS BIOLOGICO PESQUEROS

Estructura de tallas y proporcién sexual

Con el propésito de clasificar la informacion de frecuencia de tallas y proporcion sexual global
y a la talla, se procediéd a dividirla de forma conveniente, esto es, por pesqueria norte y sur,
correspondiente a las unidades de stock tradicionalmente explotadas de langostino amarillo. De igual
manera, se agrupo la informacion por limites geopoliticos de acuerdo a los registros obtenidos entre
las Regiones Il y VIII, para finalmente realizar el analisis por foco de abundancia.
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Los registros de tallas permitieron la confeccion de las distribuciones de frecuencias de tallas
(amplitud de intervalo 1 mm) de machos, hembras sin huevos, hembras con huevos, hembras totales
y total general (machos mas hembras). Posteriormente, y con el objeto de obtener la estructura de
tallas globai por pesqueria, region y foco, se confeccionaron nuevos archivos que agruparon los
lances correspondientes, amplificando previamente la informacion de los archivos originales mediante
un factor ponderador. Este factor, considerd el cociente entre el peso del total capturado y el peso de
la muestra analizada en cada lance.

Cada una de las distribuciones de frecuencias de tallas fue analizada estadisticamente,
estimandose diversos parametros como la media aritmética, la mediana, la desviacion estandar, la
varianza, el error estandar, y el coeficiente de variacién, entre otros. Las medidas de tendencia central
se utilizaron para verificar la existencia de diferencias entre los registros obtenidos, empleandose para
ello el test estadistico de comparacion de medias t de Student para muestras independientes, con
varianzas desiguales (Snedecor y Cochran, 1971; Dixon y Massey, 1969). Paralelamente, con el fin de
determinar la similitud en las distribuciones establecidas entre machos y hembras, se aplico el test de
Smirnov — Kolmogorov (1974).

Para establecer la proporcion sexual global se utilizo el nimero total de machos y de hembras
registrado en cada lance, foco de abundancia, regién y pesqueria. Para verificar la existencia de
diferencia estadistica en la relacion esperada 1:1 entre machos y hembras, se utilizd el test Chi-
cuadrado, considerando en todas las comparaciones niveles de significancia de 0,05.

La proporcion sexual a la talla se determind por pesqueria y region, utilizando intervalos de
clase de 1 mm. En este caso, para presentar |os resultados obtenidos se graficaron los porcentajes a
la talla de machos, siguiendo el procedimiento descrito por Wenner (1972).

Aspectos reproductivos

Para el estudio de los aspectos reproductivos del langostino amarillo, se efectud el andlisis del
estado de desarrollo embrionario 0 madurez de los huevos portados a una fraccion del total de
hembras oviferas capturadas en los distintos lances de pesca. A cada ejemplar se le midié su longitud
cefalotoracica con un vernier con una precision de 0,1 mm y su estado de madurez se identificd con
lupas estereoscopicas Wild y Nikon.

La determinacion del estado de desarrollo embrionario de las hembras oviferas se realizo
considerando la coloracion de los huevos, estado de desarrollo del vitelo, desarrollo y pigmentacion de
los globos oculares del embrion. Para este efecto, se elabord una nueva escala de cuatro estados,
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que modifica las escalas propuestas previamente para esta misma especie por Pavez et al. (1994), y
Palma y Rosales (1995). Esta nueva escala modificada se establecio considerando los criterios
utilizados para el establecimiento de las escalas de madurez de otras especies de crustaceos
decapodos chilenos, como langosta de Juan Femandez Jasus frontalis (Arana et al., 1985; Dupré,
1988), camaron nailon Heterocarpus reedi (Palma y Ulloa, 1998), camardn de roca Rhynchocinetes
typus (Dupre et al., 1992), langostino colorado Pleuroncodes monodon (Palma, 1994a, Palma y Arana,
1997) y centolla Lithodes santolla (Vinuesa, 1987; Penailillo et al., 1995).

Para determinar la fecundidad individual de las hembras o cantidad de huevos producidos por
cada ejemplar durante su periodo reproductivo, se efectud la estimacion del nimero de huevos
contenidos en su masa ovifera. Para separar la masa ovifera de los pledpodos se sumergio el abdomen
de cada ejemplar en una solucion de NaOH 8N. El tiempo de reposo fue variable y fluctud entre 8 y 15
min, periodo que favorece el desprendimiento de la masa ovifera y la separacion de los huevos entre si.

La determinacion de la fecundidad se efectud utilizando el método gravimétrico, que se describe
a continuacion:

a) Se midi6 la longitud cefalotoracica (Lc) expresada en mm de cada hembra,

b) Se extrajo la totalidad de ia masa ovifera y se pesé en una balanza analitica con 0,01 gde
precision (Mhyg),

¢) Se obtuvo una submuestra de al menos el 10% de la masa ovifera y se pesoé (mh;),

d) Con una lupa binocular se cuantificd el nimero de huevos presentes en la submuestra (nhy),

e) Se estimo el nimero total de huevos (Nhyy) de aguerdo a la siguiente expresion;

En las hembras de menor tamano, para minimizar el error en la estimacion de la fecundidad
individual debido al menor peso de su masa ovifera, se contabilizo la totalidad de los huevos portados.

La relacion entre la talla corporal y la fecundidad de las hembras se describié mediante el
modelo matematico de poder, utilizado para esta misma especie (Pavez ef al., 1994: Palma y Rosales,
1995), y para ofros crustaceos chilenos (Arana et al, 1976, 1985: Bustos y Retamal, 1985; Paima,
1994b; Palma y Arana, 1997; Palma y Ulloa, 1998).

NTH=a*Lc"
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donde:
NTH = ndmero total de huevos

Lc = longitud cefalotoracica (mm)

a, b = parametros de regresion
Relacion longitud-peso

La informacion empleada para la determinacion de la relacion talla-peso se obtuvo de una
submuestra de los ejemplares medidos en tierra para la elaboracion de las correspondientes
distribuciones de frecuencias de tallas. Por lo general, en cada lance se muestrearon 30 ejemplares,
separadamente machos y hembras sin huevos. En aquellos casos en que la captura fue reducida
("presencia" o "mediana abundancia") se midieron y pesaron todos los ejemplares. A cada individuo
se le registro la longitud cefalotoracica (mm) y el peso total individual (g) en estado fresco,
considerando para ello solo los organismos de la muestra que presentaron todos sus apéndices.

La relacion talla-peso se determind por sexo (machos y hembras sin huevos) y por region. La
relacion utilizada para tal efecto correspondio a la funcién de poder tradicional:

b
Wpp=a*],,

donde W,, corresponde al peso (g) del individuo de talla Lc (mm), en tanto que a y b son los
parametros de condicion y alometria, respectivamente. Estos fueron obtenidos mediante un ajuste de

minimos cuadrados, previa linearizacion de la funcion descrita anteriormente:
In(W,,)=In(a)+b*In(L,)

Por su parte la estimacion de la varianza asociada a cada uno de los parametros se realizé de

acuerdo a la siguiente formulacion:



2
)

var(b) = -
E In(L.)"

donde S° comesponde a la varianza del modelo denotada por:

. > (n(Wy) - Ina) ~ & *In(L.))
T N-2

siendo N el tamano de la muestra analizada.

A pesar que la ecuacion de poder antes senalada ha sido empleada como un método
estandar en los analisis de crecimiento relativo, no responde a un entendimiento fundado de los
aspectos que controlan el crecimiento (Hartnoll, 1982). Por este motivo, al margen de consideraciones
respecto del paso de uno a otro plano analitico cuando se realiza la transformacion logaritmica para
efectos de ajuste (Ricker, 1973), se consideré pertinente observar el coeficiente del crecimiento

relativo “b” para la especie en una gradiente de sentido latitudinal.

E| andlisis del factor de condicion (FC) se realizoé separadamente por foco tanto para machos
como para hembras sin huevos. Cada foco fue referenciado de acuerdo a la latitud media (°S) y la
profundidad (m), con lo cual fue posible analizar la tendencia tanto en sentido latitudinal como

batimeétrico.

El factor de condicion se determino mediante tres indices: el de Fulton (1891), el alometrico y
el propuesto por Ricker (1968), cuyas expresiones matematicas corresponden, respectivamente a:

a) e = = 1000

Le 3 (Indice de Fulton)
b) FC = _W_‘: 1000

Le (Indice alométrico)
& e = P

Wicms

(Indice de Ricker)
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donde:
Wi - es el peso (g), de un ejemplar de talla Lc (mm)
b - es el parametro de la relacion talla peso

Wicmg €S la media geométrica del peso para cada rango de tallas

Cabe destacar que tanto para la determinacion de la relacion talla-peso, como para el andlisis

de factor de condicion se emplearon rutinas estadisticas del Excel y del paquete estadistico Statistic.

Estimacién de los parametros de crecimiento

Para la identificacion de las modas existentes en las distribuciones de frecuencias de tallas, se
utilizé el método de Bhattacharya (1967). Este procedimiento consiste en determinar desde izquierda
a derecha (de menor a mayor longitud) distribuciones normales sucesivas, las que van siendo
eliminadas de la distribucion total original. La metodologia enunciada esta descrita en forma detallada
en Sparre y Venema (1995), cuyos pasos a seguir son los siguientes:

1° Se determina una pendiente no contaminada (limpia) de una distribucion normal en el

costado izquierdo de la distribucion total.

2° Se establece la distribucion normal de la primera cohorte mediante una transformacion a

linea recta.

3° Se determina el niumero de ejemplares de cada grupo de tallas de la primera cohorte, que
posteriormente sera restado de la distribucion total.

4° Se repite el proceso previc hasta no encontrar mas distribuciones normales limpias.

5° Se relacionan las tallas de las cohortes, con Ia diferencia de edad entre ellas.

Técnicamente, esta separacion consiste en la transformacion de distribuciones de frecuencias
normales en parabolas, mediante el logaritmo natural de cada frecuencia y la obtencién de las
pendientes de las lineas asumidas como rectas, de log(fi+/f). Esto permite que, con sdlo la
identificacion de tres o mas puntos (pendiente) se pueda describir una linea recta de la forma (Pauly y

Caddy, 1985):

Fi=a+b ™
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f__|_‘-.
donde: F; = log e* % /y b es una pendiente con signo negativo.

Una vez identificados Ios tres o mas puntos sucesivos y habiéndose obtenido los valores de a,
b y R? (valor que debe ser mayor o igual a un valor critico para R® al 99% o 95%) (Pauly y Caddy,
1985), se estimé el valor correspondiente de la media (n), la desviacion estandar (o) y el nimero para

cada grupo (N) que compone la distribucién total, mediante las siguientes ecuaciones:

N
a
=05*%-|2|
o (b)

- [(1) (d?)
= -]

\b/ 12

{ 2 J

N . 2 |

| Z]n:] S 'z] 2;/”\ 2:52 +In ‘h_”‘l

6.5 !

N=——eL <
d

donde fi 23y X123 son los F, y X, valores que definen los tres o més puntos usados para el analisis de
correlacion y regresion y d representa la longitud del intervalo de clase.

Las frecuencias esperadas para cada valor de xi se obtuvieron de la siguiente ecuacion:

Estas frecuencias sirvieron para llevar a cabo el test de bondad de ajuste del tipo Chi-

cuadrado (x?):

_ Um_fm)z
s
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Para el analisis de bondad de ajuste, se consideré que cuando las diferencias entre las
frecuencias observadas y las esperadas eran menores que cinco, se debieron unir con la frecuencia
inmediatamente superior o inferior, segun fuera el caso, con la finalidad de obtener una diferencia
mayor que ese valor. De lo contrario se obtendrian valores muy altos del estadistico de bondad de
ajuste (Mendo y Wosnitza, 1985). De este proceso se obtuvieron los parametros: de la media,
varianza de la muestra, desviacion estandar y proporcion de cada moda en la estructura, expresada
en porcentaje respecto de la poblacion total.

El analisis de frecuencias de tallas cefalotoracicas se realizd por medio del paquete
computacional ELEFAN (Electronic Length Frecuency Analysis), empleando para ello la subrutina
Analisis de Progresion Modal (MPA), que desarrolla el procedimiento de Bhattacharya (1967). Una vez
ajustados los datos por medio de esta subrutina, se obtuvieron los componentes de los N grupos
modales presentes en |a distribucion.

Una vez realizado el analisis de frecuencia de tallas, se utilizo al procedimiento de estimacion
de los parametros de crecimiento, mediante el método de maxima verosimilitud (MIX). Es asi, que una
vez conocido el numero de componentes (K) en la distribucién y considerando que en ésta, el i-ésimo
componente puede ser descrito por la funcién de probabilidad fi(x), entonces la funcién de densidad
probabilistica total g(x), apropiada a las muestras de la poblacion mixta fue:

k
g(x) =2 IT; f;(x)

i=)

donde II; es la abundancia relativa del i-ésimo componente, como una proporcion de la poblacion

total. Ademas, IT debe satisfacer las siguientes restricciones:

I, +I'12+ LI =1

Se debe considerar que fi(x), .... f(x), tienen una conformacién funcional comun, pero con
diferentes medias y varianzas. Se puede escribir f(x) = f(x/w; d.e.;), donde w, y d.e.; corresponden a la

media y la desviacion estandar respectivamente, del i-ésimo componente de la distribucion.

El procedimiento analitico MIX considera las distribuciones como curvas normales, ajustadas
mediante la siguiente expresion:
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fx/ 16)=(ne? e\ 2L &

en éstas, las desviaciones estandar deben satisfacer la siguiente restriccion:

6i>>0  (i=1, ...k

lo que a su vez esta sujeto a la siguiente condicién de las medias:

De esta manera, se evita la multiplicidad de soluciones equivalentes, que pueden ser
obtenidas por la simple permutacion de los indices (Mcdonald y Pitcher, 1979). Las curvas normales
obtenidas para los valores antes mencionados, se lograron mediante la multiplicacién de las
ordenadas por la correspondiente proporcion de los grupos componentes. De esta forma la curva
envolvente que representa a la densidad mixta g(x), se obtuvo de la suma de las ordenadas de todas
las curvas componentes bajo ella.

Considerando las curvas componentes de una distribucion y la bondad de ajuste que en
conjunto entregan a la curva envolvente, se analizd el efecto en el estadistico de bondad de ajuste,
que tiene la variacion ligera de la media y desviacion estandar del primer grupo. La variacion de este
promedio hara desplazar la componente a la izquierda o derecha y en el caso de la desviacion
estandar, provocara aplanamiento o empinamiento de la curva.

Segun Mcdonald y Pitcher (1979), si la bondad de ajuste empeora, significa que el valor
previamente obtenido es sensible al ajuste, por lo tanto se considera como un buen estimador o
parametro. Sin embargo, para componentes que presentan una desviacion estandar alta, cualquier
variacion hecha dentro de los limites de un rango determinado, no afecta el ajuste y por lo tanto no
provee buenos estimados del promedio y su desviacion estandar. Ello implica que ésta podré ser
agrupada con la componente vecina, alterando en ella, su promedio y desviacién estandar y la

respectiva proporcion.

Una vez ajustados los valores para los parametros de las diferentes componentes,
restringiendo las medias a aquellas que se presentaron convenientes a la forma de la curva de von
Bertalanffy (1938), se procedié como sigue:
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;s = Leo (1-¢l*"-10))

Las componentes son supuestas como clases de edades, donde ; es la media de las tallas
de los individuos en la i-ésima categoria, de conformidad con Mcdonald y Green (1985), t, es la edad
hipotética de ajuste a la talla igual 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 curvatura que
representa la tasa de crecimiento.

Solo las tres primeras medias pq, pp y pz son estimadas y subsecuentemente las siguientes

son calculadas mediante la relacion:

(y — 1 F L_{uruzr}

W =my +
o (312'!-11)‘(#3_!-12)1 Ha — 1y

Ademas, se procedio6 a calcular el valor de Lo, K y (14-t5), mediante las siguientes férmulas:

(!-12 )2

— 1
(uz ‘!-11)*(113 —P-z)

]_,ao:p,l-i—

Kz_m[}ﬁ}
Ko — Hy

= 1-
L
Con esto se busca determinar en cada foco, el numero de grupos modales con sus
respectivos valores centrales y de dispersion. Posteriormente, se explord la existencia de diferencias
estadisticas entre focos, como también, de los estimados de longitud asintética L« y del coeficiente de

incremento corporal (K).

Complementariamente se realizé un andlisis inferencial foco a foco, de los primeros grupos
modales como una forma de caracterizar las estructuras, dada la dinamica de estas agregaciones en
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las zonas latitudinales, adoptan caracteristicas diferentes. Para el efecto inferencial, se utilizaron los
procedimientos normales studentizados y las décimas correspondientes a las diferencias de las
medias de los grupos modales.

El ajuste de la proyeccion de crecimiento por prosecucion de modas, se realizo para evaluar el
coeficiente de curvatura K y la proyeccion de la Lo, para efectos tinicamente de su utilizacion posterior
en el manejo de las mortalidades. Los parametros K y L« son equivalentes a los que se obtendrian en
un estudio de crecimiento (en peso o en talla) a la edad, donde el intervalo de tiempo es conocido y
constante.

Estimacion de mortalidad total (Z).

Para este efecto se trabaj6 con el criterio de la curva de captura a la talla, siguiendo los
procedimientos de van Sickle (1977), el que conceptualmente antecede a los procedimientos
propuestos por Jones y van Zalinge (1981), que produce un pardmetro compuesto (Z/k), contenido en
Sparre y Venema (1995). En este procedimiento, emplea la distribucion total, la que es representada
por una relacion lineal entre la estimacion de abundancia expresada en términos de la captura
acumulada y la edad:

INC(t,0)=d-Zet

donde
In C{t, «) = logaritmo natural de la captura en nimero acumulada
d = coeficiente regresional
4 = estimado de la tasa instantanea de mortalidad total Z
t = edad (que posteriormente se expresara como talla cefalotoracica)

Para el manejo de la curva de captura se utilizo la aproximacién que hace uso de la serie de
Taylor, a dos miembros, la que es vélida en la medida que x < 1,0 lo que aproximadamente se cumple
en las pesquerias de crustaceos; de este modo, si Z (t2- t1) es pequefio, entonces:

In(1- &) = In(x) -%

Esta funcion se aplica a la ecuacion de captura linealizada como ya se indicara, pero entre
intervalos de tiempos constantes, aproximacion que es diferente de la proyeccién acumulada:
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INC(t1.12)=d-Zet1+ In(1_e(~2-(12—t1}))
obteniéndose abtiene la siguiente funcién, reordenada por términos:

nCM2 G nz.Zet1-Ze@2-t1)2
t2-t1

la componente t2-t1 debe ser dimensionalmente pequefia, por ello se la conoce como At a

continuacion, se reparametriza el intercepto de modoquec=d +InZ

Ct+ay
At

| —c-Ze(t+U2)

La ecuacion permite ahora linealizar intervalos de tiempos variables, como los que producen
las clases de talla y es ésta la propiedad que se busca y que permite proyectar la estimacion en
términos de ella. Para lograr esto se debe disponer de una estimacidon de los parametros de
crecimiento, asimilados al modelo de von Bertalanffy, situacion que se realizd mediante los
procedimientos de descomposicion modal.

Para el efecto de referir la edad t en términos de la longitud equivalente, se hace uso de la

t(L)=t, —%*ln(l—( L D

relacion de von Bertalanffy:

L Leo

Este procedimiento permite un desarrollo que provee estimados de la varianza de la
pendiente, que es la tasa instantanea de mortalidad total (Z), razon por la cual ha sido seleccionado
como el procedimiento analitico utilizado.

Mortalidad natural (M)

Para estimar la mortalidad natural (M) existen diversas metodologias, las que han sido
desarrolladas para poblaciones de peces con supuestos y limitaciones rigidas, lo que hace de la
mortalidad natural una estimacion incierta. Como una forma de entregar una estimaciéon de M para
cada zona latitudinal o foco, en el presente estudio se plantea utilizar el procedimiento matematico
desarrollado por Alagaraja (1984), utilizando para esto los datos de cada lance con los que se



27

obtendran distintos valores de M. Luego, el valor de M que sea representativo para la zona latitudinal
o foco de pesca, sera el valor medio con su respectivo desviacion estandar.

Este método supone que el ciclo natural de vida de una especie (o longevidad) se alcanza
cuando el 99% de una cohorte ha muerto sélo por causas naturales. De esta manera, la mortalidad
natural correspondiente al 1% de los sobrevivientes, se calculd mediante la siguiente expresion:

In(0,01)
Tmax - Tr

M=

donde: Tpns corresponde a la longevidad maxima o tedrica y T, es la edad de reclutamiento.
Alternativamente, y con el mismo propdsito se evalué la expresion anterior para un 5% de
sobrevivientes de una cohorte (Taylor, 1960), segun la expresion:

In(0,05)
Tmax - Tr

M:

La longevidad o edad maxima tedrica (Tns), €n ambos casos, se estimaré con la ecuacion
propuesta por Taylor (1960), considerando los parametros de crecimiento que se obtendran en este

estudio, mediante la siguiente formulacién:
Tmax =1, + 3K

donde: K es la tasa de crecimiento de la expresion general de crecimiento en longitud de von
Bertalanffy; {, es la edad tedrica (afos) cuando la longitud es cero. La edad de reclutamiento (7;) se
calcul6 a partir de la curva de captura acumulada, en el supuesto que ésta siga aproximadamente una
distribucion del tipo normal, ampliamente descrita por Sparre y Venema (1997).

Finalmente, el valor de mortalidad natural M para toda la poblacién, correspondié a un
promedio ponderado por el inverso de la varianza de M, (Hilborn y Walters, 1992).

nMi* v/
M_é /st
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con varianza
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donde: i =1, ..., n corresponden a la zona latitudinal o foco de pesca identificado.

Los diferentes valores de la tasa instantanea de mortalidad natural responden por definicion
del procedimiento de estimacion (Alagaraja 1984), al nimero de grupos modales presentes en las
estructuras identificadas en cada nivel latitudinal; de esta manera, su grafica tri-dimensional en cierta
medida refleja un efecto de presion del medio que es conveniente visualizar, para orientar futuras
hipdtesis de trabajo.

Métodos indirectos para determinar las curvas de seleccién

Los métodos indirectos utilizados para determinar la selectividad de una red, se caracterizan
por emplear como informacion, la curva de captura a la talla convertida a edad, la que es linealizada
mediante la logaritmizacion de las mismas, recibiendo por esto, el nombre de “curva de captura
compensada®. Estos registros mediante diferentes procedimientos, permiten determinar la mortalidad
total (Z) y los porcentajes de retencion a cada talla.

Dado que el éxito en la aplicacion de estas metodologias, depende del volumen y naturaleza
de los datos evaluados, se ha considerado como relevante y suficiente, el analisis de selectividad y
talla de primera captura efectuado especificamente sobre las pesquerias de langostino amarillo norte
(Regiones Il y IV) y sur (Regiones V a VIIl). De esta manera, subdividiendo la muestra entre machos
y hembras, se obtiene una buena aproximacion de los parametros selectivos en ambos sexos.

Para implementar cada uno de los métodos, se utilizaron los parametros de crecimiento y
mortalidad natural, determinados por Pool et al. (1996), quienes sefialaron valores de K igual a 0,165
en machos y 0,177 en hembras, mientras que L« en machos fue de 62,1 mm y en hembras 54,6 mm.
Como valor de la mortalidad natural (M), se empleé el propuesto por Canales et al. (1999), de 0,26 en
machos y 0,31 en hembras.



Metodologia Pauly, 1984a

Técnicamente esta metodologia linealiza la curva de Captura y determina, aquel valor que
representa la talla (convertida edad) a la cual el 100% de Ios individuos queda retenido(t1). Luego se
realiza un ajuste lineal desde (t1), hacia una talla superior a ésta escogida de manera conveniente,
para obtener en dicha regresion el valor de la pendiente cuya magnitud representa la tasa instantanea
de mortalidad total (Z).

Determinado Z, se extrapola la curva de regresion desde t1 hacia Ia talla con 0% de retencion
(rango de seleccion) y se obtiene para cada marca de clase el cuociente entre la captura linealizada y
el valor estimado de |a regresion a dichas tallas. De esta manera, se determinan las proporciones de
retencion a cada marca de ciase, con las cuales se ajusta un modelo logistico simétrico que entrega
los valores de seleccion buscados de L25%, L50% y L75%.

Metodologia Pauly, 1984b

Constituye una modificacion al método anterior, en el que se realiza el mismo procedimiento
de linealizacién y ajuste, pero reconstruyendo la poblacion que “debiera existir en el mar® mediante la
curva de extincion exponencial de manera inversa. Para ello, al valor de Z obtenido, se le resta el valor
conocido de mortalidad natural (M), de manera que se pueda estimar la mortalidad por efecto de la
pesca (F).

Seguidamente se divide F, en el nimero de intervalos de clase que estan involucrados en el
rango de seleccion y se le resta a Z dicho valor cada vez que se reconstruye la poblacion de manera
inversa a contar de la talla (convertida a edad) t1. El resto del procedimiento es similar al sefialado en

la primera metodologia.
Metodologia Vuscovich y Arana, 1999a

Consiste en una modificacion al segundo método de Pauly (1984b) con el cual se corrige la
manera de asignar la mortalidad por pesca (F) al reconstruir la poblacién mediante la curva de
extincion exponencial operando de manera inversa. Para ello, divide F en tramos proporcionales a los
intervalos de edad involucrados en el rango de seleccion, asignando asi una mayor incidencia de la
mortalidad por pesca (F) en aquellas talla cercanas al 100% retenidas (t1). El resto de la metodologia
es idéntica a los casos anteriores.



Metodologia Vuscovich y Arana, 1999b

Igualmente, consiste en una modificacion al segundo método de Pauly (1984b), corrigiendo la
manera de asignar la mortalidad por pesca (F) al reconstruir la poblacion. Para ello, F es dividido en
tramos proporcionales a los intervalos de captura logaritmizada (eje Y) involucrados en el rango de
seleccion, asignando de igual forma que en la metodologia anterior, una mayor incidencia de la
mortalidad por pesca (F) en aquellas tallas cercanas a la 100% retenida (t1). El procedimiento de
ajuste del modelo selectivo, comresponde al sefialado en los casos anteriores.

Modelo de ajuste
El modelo logistico simétrico utilizado para estimar la ojiva de seleccion es el siguiente:

Sf= ]
l+exp(T,-T,*t)

donde:
150% * In(3)
L 175% — 150%
Yy

_ In(3)
2 175%—-150%
parametros (T; y T,) que se obtienen mediante ajuste lineal entre las capturas y la proporcion retenida
en cada marca de clase convertida a edad, en el rango de seleccion.

Cabe senalar, que el valor de L utilizado finalmente no correspondié al sefialado por Pool et
al, (1996), sino a la marca de clase de mayor magnitud con presencia de ejemplares. Esta correccién
al valor de Lo, fue necesaria pues en el estudio del cual se obtuvo este criterio, las capturas en el
sector derecho de la poblacion, presentaban ejemplares con tallas muy cercanas a Lwx. Por esta
razon, y considerando que se presentd una diferencia importante entre la magnitud de Lo y la Gltima
marca de clase con presencia de ejemplares de langostino amarillo, fue necesario considerar a esta
ultima como medida apropiada para determinar los valores a 1/3, 1/2 y 2/3 del rango de frecuencia de
talla de la poblacion,
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Analisis de la fauna acompaiiante del langostino amarillo

Para analizar la fauna acompafiante registrada en los cruceros de pesca sistematicos y de
evaluacion, se contemplé evaluar el aporte en peso de cada una de las especies, asi como la cantidad en
namero y estructura de tallas de las cinco principales especies incidentales. Ademas, se realizaron
analisis comunitarios (dendrogramas) para evaluar el grado de asociacion de diferentes especies, a
diferentes estratos de profundidad y en diferentes focos de abundancia. Asimismo, se realizaron analisis
cartograficos de distribucion, densidad y estructura de tallas de las principales especies de la fauna

acompanante.

Importancia relativa por especie

Para develar la importancia relativa de cada especie se consideraron tres indices: porcentaje
en peso relativo a la captura total (%R), frecuencia de aparicién (FA) y captura por unidad de esfuerzo
(CPUE, medida en ton/mn).

El porcentaje en peso relativo a la captura total (%R) se obtuvo para cada lance y se
determiné conociendo la captura del lance de la especie analizada como se describié en el capitulo
anterior. La frecuencia de aparicion correspondio al porcentaje de lances donde aparecio la especie
de interés. Para determinar la CPUE (o captura estandar) se calculd la distancia navegada mediante
el teorema de Pitagoras corregido por deformacion latitudinal y por profundidad, en donde la formula
queda expresada como:

d=J(g —Fi)z+M(x2—xl]?+M(y,-y,)“cos’[y‘;y:}

donde d es la distancia navegada en mn, P, y P, son la profundidad inicial y final del lance en mn, x; vy
X2 son la longitud inicial y final en grados, y; e y, son la latitud inicial y final en grados, y M el factor de
conversion de grados a mn. No obstante, en los casos que el lance de pesca no tuvo una trayectoria
lineal, la distancia rastreada fue calculada mediante la multiplicacion de la velocidad promedio de
arrastre y el tiempo empleado en la ejecucion del lance.

Cada uno de los indices contemplados fue analizado en forma global, por latitud y por
profundidad. Finalmente, para las especies que presentaron el atributo “abundancia’ se caracterizod su
importancia confeccionando distribuciones de frecuencia de tallas por foco.
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Se calculd la CPUE promedio y la varianza en forma global y se analizo la distribucion de la
CPUE de las especies mas importantes. Dado que los lances positivos presentaron una distribucion
log-normal, el promedio y la varianza de la CPUE fueron estimados mediante las siguientes

expresiones:

2

s
¥ LY %
e’ *G, | —

PUE ="
4

e M *IPE 53(‘92\_‘(.&?—1\*(”"—2\1
var(CPUE) = 2y \_n Jm( J kﬁ'—lJ Lm—ljj

o |

n

donde n es el numero total de lances realizados, m es el nimero de lances con captura, s’e yson la
varianza y la media muestreal, respectivamente, de los valores logaritmizados distintos de cero.

Ademas,

. _ 25-1 f
Gm(x)=1+m—lx+2— (m-1)"" x
m m; (m+1)(m+3)..(m+2, -3) j!

Analisis comunitario

Para revelar las posibles asociaciones en el area y época de estudio, se realizaron analisis
comunitarios considerando las matrices de datos iniciales del %R, FA y CPUE de cada una de las
principales especies. Luego, el area fue dividida zonalmente (focos de abundancia) y
batimétricamente, creandose celdas foco/profundidad, segun los criterios utilizados por Arancibia
(1988, 1989 y 1992) y Arancibia et al. (1994), para estudios del mismo tipo.

Para evitar inconsistencias en los resultados, se consideraron solo las especies que
contribuyeron con mas del 1% a las capturas totales. Finalmente, se realizaron dendrogramas de
similitud en la bisqueda de patrones de co-ocurrencia para las celdas latitud/profundidad.
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La medida de similitud utilizada fue el indice de Bray-Curtis (Blomm, 1981), cuya expresion es:

SIM = Z min (x,} » Xy )

S yen)

donde X; es la ocurrencia de la jésima especie en el j-ésimo foco Y Xy es la ocurrencia de la misma
especie en el k-ésimo foco.

Analisis cartografico de las principales especies asociadas al langostino amarillo

Teniendo en consideracion la variable CPUE, se efectuaron cartas nauticas con la distribucion
de las cinco principales especies registradas como fauna acompanante, las que se superpusieron con
las cartas de distribucion del langostino colorado o camarén nailon, con el objeto de visualizar el grado
de interaccion distribucional de las especies incidentales con la objetivo. En estas mismas cartas se
confeccionaron isolineas de densidad, en kg/mn, para la especie objetivo y la fauna acompanante
principal. Al mismo tiempo, con el objeto de identificar areas o zonas de posibles interacciones
relacionadas al tamarfio de las especies (competencia y relaciones predador-presa) se confeccionaron
cartas con isolineas de tamario (longitud total o cefalotoracica, segun corresponda) para cada especie.

El analisis espacial de los datos obtenidos del crucero de evaluacion del langostino amarillo en
19989, en la zona de estudio, se realizo por medio del sistema de informacion geografico ARC/INFO,
desarrollado por Environmental System Research Institute, Inc. de los Estados Unidos.

El programa ARC/INFO ha sido utilizado en trabajos técnicos y de investigacion llevados a
cabo por el Instituto de Investigacién Pesquera VIl Region, especificamente en pesquerias pelagicas.
En la actualidad este programa también esta siendo utilizado para procesar informacion en el ambito
programas de investigacion permanentes que lleva a cabo el Instituto desde 1990 en su Departamento
Sindptico.

Los SIG son programas computacionales destinados a relacionar variables espaciales y
alfanumericas de fenémenos, procesos o elementos mediante procesamientos logicos, automatizando
el tratamiento de datos georeferenciados y sus caracteristicas descriptivas. En estos sistemas cada
elemento debe estar correctamente ubicado en el espacio mediante una serie de coordenadas con un
origen en comun, como por ejemplo coordenadas geograficas y coordenadas UTM.
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La forma de almacenamiento de la informacion en el SIG que se utilizé, permitio realizar en esta

investigacion lo siguiente:
a) consultas logicas en relacion con objetos geograficos concretos Y,

D) consultas espaciales, las cuales tienen como finalidad determinar el valor de una variable en

un lugar del area de trabajo.
Ademas de las consultas anteriores, el SIG permitio:

- superponer mapas: suma grafica, topolégica, que en esta investigacion corresponde a la
forma y el tipo de fondo marino donde se realizaron las faenas de pesca y, tematica
(variables) de diferentes capas de informacién espacial que se obtuvieron en el proyecto, para
asi formar un sélo estrato con la informacion total

- recortar: recorte topoldgico y tematico de una porcién de la superficie

- intersectar: corresponde a una resta espacial, topoldgica y tematica entre dos o mas estratos
de informacion

- unir: suma espacial, topolédgica y tematica entre dos o mas mapas

- proximidad: identificacion de proximidad relacionadas con la ubicacion de un elemento en
relacion con otro: calculos de centroides, andlisis de proximidad, generaciéon de curvas de

nivel y otros analisis similares.

Cabe destacar que en estos programas fue necesario tener como base una imagen en la que
se encuentran definidos los limites geograficos del area o zona de interés y, ademas, la dimensién de
la unidad de trabajo (celda). Generaimente esta imagen también contiene la topografia del area

investigada.

Para el estudio particular del langostino amarillo, la imagen base a utilizar correspondio a la
batimetria de la zona comprendida por el limite norte de la Ill Regién (25°00'S) y el limite sur de la VIII
Region (38°20'S) y como limite este y oeste se utilizé la isébata de los 500 m de profundidad. Esta
imagen fue obtenida de la digitalizacion de las cartas nauticas N°200, 300, 400, 500 y 600. No
obstante, la informacion batimétrica fue validada mediante los registros del fondo marino que se
efectuaron a bordo de las embarcaciones que realizaron la evaluacion.



Las imagenes generadas en el estudio son las que se indicaron anteriormente y entre los
analisis a realizar con ellas, estan:

- autocorrelacion de las imagenes: consiste en ver como se relacionan los valores de cada
variable con los puntos cercanos a éstos en el espacio.

- comparacion entre mapas: determinar el grado de relacion entre imagenes (cada imagen
corresponde a variable distinta). Un andiisis interesante de revisar mediante este
procedimiento es, por ejemplo, relacionar las CPUE con la batimetria y las pendientes del
fondo de pesca, pudiendo separar por estratos de profundidad dichos indices.

- identificacion de los centros de gravedad. Este andlisis es dtil para establecer con precision
los lugares donde intensifican las concentraciones de cada recurso.

Analisis de frecuencias de tallas de la fauna acompaiante

Del total de especies encontradas en la fauna acompanante de langostino amarillo, se
describid la estructura de tallas solo de aquellas especies con mayor frecuencia numérica observada.
En el caso de los peces, se considerd la merluza comun, el pejerrata y el lenguado de ojos grandes,
mientras que en crustaceos, el camaron nailon, el langostino colorado y las jaibas limén y paco. De
esta manera, cada uno de estas especies, fue separada en grupos correspondientes a las pesquerias
norte y sur, segun se distribuye el stock explotable de langostino amarillo en la costa de Chile.

Cada una de las distribuciones de frecuencias de tallas de machos, hembras totales y
hembras con y sin huevos (en los casos posibles de obtener), fueron analizadas estadisticamente. Los
estimadores utilizados en este caso, fueron la media aritmética, la mediana, la desviacion estandar, la
varianza, el error estandar, y el coeficiente de variacion. entre otros.

EVALUACION DE STOCK

Area de distribucion del recurso

El area de distribucion de la especie, considerando los focos de abundancia, se determino
empleando criterios tales como:
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« Area expandida con apoyo de cartografias e informacién sobre la distribucion y dinamica del
recurso

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

Area que circunscribe los lances de pesca con captura

« Area expandida por extrapolacion lineal de los rendimientos de pesca, y

« Meétodo de kriging

Para analizar la distribucion espacial del langostino amarillo, se elaboraron cartas donde se
posicionaron los lances, considerando para ello las posiciones medias determinadas entre el inicio y el
termino del arrastre, distinguiendo entre aquellos arrastres con y sin captura de la especie objetivo. De
esta manera, se logré precisar las areas cubiertas por el recurso, estableciendo los limites de ellas
mediante interpolacion lineal entre los lances periféricos con pesca y las posiciones mas cercanas sin

registro de la especie.

Al trabajar de esta manera, se configuraron focos o conglomerados de langostino amarillo, siendo
estas unidades las utilizadas para evaluar la biomasa y la abundancia del recurso. La determinacion del
area ocupada por la especie, se midi6 con un planimetro polar digital Placom PK-80.

Aspectos generales sobre la estimacion de biomasa y abundancia

Para la estimacion de la biomasa y la abundancia del langostino amarillo, disponible a los artes de
arrastre, se empled el método conocido con el nombre de "area barrida", que ha sido empleado y
discutido entre otros autores por Alverson (1967); Alverson y Pereyra (1969); Isarankura (1971) y Troadec
(1980) y Spame y Venema (1997). Asimismo, cabe destacar que este método se ha utilizado
anteriormente en la evaluacion de esta misma especie y otros crustaceos comerciales chilenos
(Bahamonde ef al., 1979; SUBPESCA, 1986; Arana y Ziller, 1990b; Arana y Arredondo, 1991; IFOP, 1991;
Henriquez et al., 1992; Arana y Arredondo, 1993a y 1993b; Arana et al,, 1994b; Pavez et al., 1994: Acufia
etal., 1997, 1998; Canales et al., 1998; Roa et al., 1998; entre otros).

El "standing stock", consiste en relacionar la densidad que se establece en el recurso con el area
habitada por la especie (Trujillo, 1972; Gavaris y Smith, 1987). Los supuestos basicos en que se
fundamenta esta metodologia, son que la captura por unidad de area es funcion de la densidad del stock
en el lugar investigado y que los cambios en la captura por unidad de esfuerzo son proporcionales a la
densidad del recurso (Ricker, 1975).
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Dicho método requiere conocer, como su nombre lo indica, el area barrida por la red durante el
transcurso de la operacion de pesca de amastre. Para ello se utilizo Ia siguiente expresion:

Area barrida (mn?) = Distancia rastreada (mn) * Abertura boca de Ia red (mn)

La distancia rastreada se determind considerando las posiciones inicial y final del lance de
acuerdo a la expresion descrita por Sparre y Venema (1997). Para determinar la abertura de Ia red se
utilizo el método de Koyama (1974), con la cual Canales ef al. (1998) determind empiricamente la relacion
entre el largo de la relinga superior y la apertura de la boca de la red en las redes utilizadas por la flota
arrastrera, que equivale al 52% de dicha longitud.

Estimacion de biomasa

En la presente investigacion, se determiné la biomasa y abundancia numérica del langostino
amarillo, en forma separada para cada foco o conglomerado de abundancia de este recurso. Las
estimaciones correspondientes a cada region y en las unidades de pesqueria Norte (Regiones lil y IV) y
Sur (Regiones V a VIil) fueron realizadas considerando la adicion de los estimados establecidos
individualmente en cada foco este recurso encontrados en las respectivas zonas.

En términos generales, la biomasa presente en un foco de langostino amarillo quedd

determinada por el estimador de captura por unidad de area CPUA, cualquiera sea éste, amplificado o
expandido al area total de éste de acuerdo a la siguiente expresion:

B, =CPUA, * A,
Para obtener la variabilidad de la biomasa se utiliz6 Ia férmula tradicional de la varianza descrita

por Cochran (1977), Sparre y Venema (1997), entre otros autores, que impiica la multiplicacién de una
variable aleatoria por una constante:

s*(B,)=s*(CPUA)* (A Y

donde:
By : Biomasa (ton) en el foco f
CPUA; : Captura por unidad de area media (torn/mn?) del foco f
A : Area total (mn?) del foco f



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

Determinacién del estimador de CPUA

En el presente estudio, al igual que en los realizados sobre esta misma especie por Arredondo
y Arana (1995), Acuna ef al. (1995; 1997), Roa et al. (1998), entre otros, se empled como indice de
densidad para la especie objetivo |la captura por unidad de area, CPUA, que correspondio a la captura

en peso (ton) por milla nautica cuadrada rastreada:

CPUA (ton/ mn? ) = Gaptrg (ton)

Area barrida (mn? )

El conjunto de estos valores, en cada foco, presenta una determinada distribucion de CPUA, de la
cual es posible obtener diversos valores estadisticos segun el tipo de distribucién que se considere. En la
presente investigacion se determinaron los siguientes estimadores de CPUA con sus respectivos errores

estandar:
. Media
+« Mediana

« Media Finney-Sichel (Distribucion lognormal)

« Media (Distribucién delta)

« Media generada con grupos creados aleatoriamente
« Media bootstrap, y

« Densidad media (kriging)

Estimador media Finney-Sichel

De acuerdo a McConnaughey y Conquest (1993), el estimador Finney-Sichel (F-S), equivalente al
estimador de maxima verosimilitud de los datos lognormales (Aitchison y Brown, 1969), se obtiene de

acuerdo a la siguiente expresion:



CPUA.s = exp(Y)* g, (t)

donde:
Y media de los valores Y, = In (CPUA,)
an(t) serie infinita dada por la siguiente expresion:
Hoelly 2 n=1p- H
go(t)=1+—"t+y — (!. y . -
n = *[T_(n+2i-3) j:
n : numero de lances con captura y,
=
2

83 varianza de los valores de CPUA transformados

Distribucién delta
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En el dltimo tiempo, se ha sugerido el empleo de la distribucién delta para modelar los indices

de abundancia relativa (Pennington, 1983, 1986 y Smith, 1988). Esta distribucion, al igual que la

lognormal, contempla la transformacién logaritmica de los valores. Sin embargo, incluye informacion

especifica sobre si se obtuvo o no captura en un lance determinado. De esta forma, se tiene un foco

constituido por n lances, donde n, corresponde al nimero de lances en que se obtuvo captura. Al igual

que en el caso anterior, si se tiene que

Y, =In(CPUA))

con Y vy s?son la media y la varianza muestreal de los valores Y; Luego los estimadores de |la media

CPUADp, y varianza de la distribucion, Sz(CPUADD), son respectivamente (Aitchinson y Brown,

1957):




o)

CPUA

CPUAp =

0 n =0

-1
2
s*(CPUA,) =+ S :A =1
0 n =0
donde la funcion g, corresponde a:

_ < _ P i
gn‘(t)=1+n1—1*t+z : (r‘:: 1)2 *L
n, =l *[1.n+2i-3) J!

Por otro lado, Pennington (1983) determind la expresion de la varianza del estimador anterior
y de la cual es posible derivar el error estandar:

5?(CPUAR) = {[ SPYA T i =1
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Con este valor, se obtuvo el error estandar de la CPUApp segn:

_ |s*(CPUA®)

€€ piiam) = po

Media grupos aleatorios

El estimador de CPUA G4 basado en grupos aleatorios corresponde a la siguiente expresion:

P 1 g
CPUAGA = _* Z CPUA;
g =
donde:
CPUA; : Captura por unidad de area media (ton/mn?) del grupo aleatorio j,
g ; Numero total de grupos formados con m lances cada uno

mientras que la captura por unidad de area media de cada grupo aleatorio j, se determiné mediante la

expresion:
CPUA; = -+ i CPUA,
m I
donde:
CPUA; : Captura por unidad de area del lance i
m : Numero constante de lances en cada grupo aleatorio

En este caso, la varianza de CPUA g4 se calculé como sigue:

f’

(CPUA = L( 1) ) }E ! J / 'lGA)

Con este valor, se obtuvo el error estandar de la CP(JA;, Segun:

ee{CP—UAGA) = ‘\.I'Sz(CPUAGA)
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Media Bootstrap

Este método consiste en el remuestreo aleatorio con reposicion desde la distribucién de los
lances en cada foco, extrayendo un numero de lances igual al original del respectivo foco. Este
procedimiento fue repetido 1000 veces. De acuerdo se tiene que el estimador de la media segun este

meétodo es:

CPUAB =

7 N
= Y. CPUA,,
=1

CPUAEs : Captura por unidad de area media (ton/mn?) del respectivo foco

CPUAg, : Captura por unidad de area media (ton/mn?) en la iteracion i

Ademas, la varianza de la CPUAs se calculd como se indica a continuacion:

_F
(N-7)

S°(cPuAs) =

N
D (CPUA; -CPUAs )’

=1

y el error estandar como:

1 —
©€/(5puas) = \ S°(cPUAs)

Es asi que, con el fin de incorporar variabilidad proveniente del area rastreada en un lance de
pesca, se realizd un analisis de sensibilidad respecto a la abertura de la boca de la red,
considerandose una variacion de ésta de * 10%, con incrementos de 5%. Esto origind 4 conjuntos
alternativos de areas rastreadas y por ende un ndmero igual de estimaciones de CPUA y biomasa
para cada uno de los focos de abundancia y métodos sefalados en el proyecto.

Método geostadistico

Se empleo el enfoque geoestadistico que permite efectuar un andlisis de la estructura espacial
de la prospeccion del langostino amarillo por regiones. Se utilizé el método intrinseco, modelandose la

estructura espacial y estimandose el variograma mediante la expresion:



)= 5y S ) = s T Tt )a(xy)

a g

donde h, es la distancia vectorial entre las locaciones muestreadas X(a X ¥ N(hg) es el nimero de

pares de datos muestreados (x.,), X.») con una distancia entre ellos de ha

Este estimador de la covarianza no centrada, permite una mejor caracterizacién de las
estructuras espaciales cuando el rango de correlacion es pequeno y en aquellos casos en que se
registran valores de densidad "cero" y unos pocos valores de alta densidad Guiblin ef a/ (1995).

En el andlisis de la informacion se utilizaron los programas computacionales EVA (Petitgas y
Lafont, 1997) y GS".

Fraccionamiento de la biomasa por sexo, talla y estimacién de la abundancia

El fraccionamiento de la biomasa de langostino amarillo, determinada en cada foco se efectud en
forma separada; primero por sexo y posteriormente por rangos de longitud. Para efectuar la primera
separacion se utilizaron los aportes porcentuales en peso para machos y hembras calculados
previamente. Las biomasas totales corespondientes a cada sexo, se obtuvieron sumando las cantidades
obtenidas en los respectivos focos.

La abundancia, establecida en nimero de ejemplares, se obtuvo dividiendo la biomasa de
cada sexo por el peso promedio ponderado de los individuos capturados a cada talla. Para ello, se
utilizo la distribucion de frecuencias de tallas que representa cada conglomerado y la relacién talla-
peso correspondiente.

Estructura de la biomasa y abundancia vulnerable y total

Al considerar la alta heterogeneidad espacial que present6 la distribucion espacial del recurso en
el area indicada, el andlisis de la estructura de la biomasa y abundancia vulnerable y total se realiz6 por
regiones. En este contexto, la desagregacion del efectivo por sexos y region se llevé a cabo mediante Ia
expresion

SExo
B sexo = B:onu’ & Z.!{'___
k

romf
Yk




donde Y es la captura en peso lograda mediante la operacion de la nave en la k-€sima region. De
igual forma, la estratificacion de esta biomasa en los distintos rangos de tallas (L) se realizé segun la

siguiente expresion:

Sexo * (X
B sexo B X0 4 n,{-l‘;_ H‘f_
kL -~k i

total
Y,
donde n es la frecuencia numérica (de las capturas) en el L-ésimo estrato de tailas, y w el peso a la
y p
talla ajustado a través de la relacion peso-talla. En este mismo sentido, la estructura de tallas de la

abundancia (abundancia media vulnerable) se establecié como:

Sexo
B kL

NMV, " = ZEL__
L

y la abundancia media vulnerable total por region y sexo, sumando todas las tallas.

Por ofra parte, y siguiendo el estricto y clasico supuesto que el segmento izquierdo de la
estructura de tallas sea consecuencia del reclutamiento al arte de los ejemplares a las distintas tallas,
la estimacion de la abundancia total se logré corrigiendo la estructura de tallas de la abundancia
explotable como:

NMV, =

o Sex0
‘SLJ(

roosexo
N k.L -

donde S correspondié a un modelo tedrico del patron de reciutamiento al arte sin escape estimado por
sexos de |la forma logistica clasica:

1
1+exp(a, — B, * L)

y cuyos parametros fueron resueltos ajustando el modelo al segmento izquierdo de la estructura de

PRY =

tallas estimada como



45

Es decir, empleando solo los valores de f,  del segmento ascendente, se determinaron los
parametros (a y B ) que describen la funcién de reclutamiento para cada region y sexo, a través de la

sumatoria de los minimos cuadrados ordinarios en |a forma:

minz (PRs = f1:)
7

Mortalidad por pesca y patrén de explotacion

Conocido el efectivo vulnerable y total, este se llevd a inicios de afios bajo el supuesto que
entre enero y septiembre no existio crecimiento. En tal sentido, ia abundancia total en enero se derivo
por la ecuacion recursiva de Pope (1972)

NI..k.mm = NL.k.m-lm exp(M') + CL.k,m-Ism exp(M'/2)

donde m indexa al mes, M’ es la mortalidad natural mensual (M/12), y C la captura total recopilada del
sistema de monitoreo que el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) realiza todos los afios.

De esta forma, y con el fin de evaluar la mortalidad por pesca y otros indicadores biolagico-
pesquero del recurso, se propuso un patron de explotacién de forma logistica de la forma:

I
1+exp(a, - B, *L)

y una mortalidad por pesca a la talla de ia forma: F,** = F_"“* PE,** donde Fcr es la

mortalidad de los grupos de tallas completamente reclutadas a la pesqueria. Asi, se pudo predecir una

estructura de tallas de la captura como:

F7 (1 - exp(-M - F{™))

G =N M+ F=
L

para lo cual se debieron resolver los parametros ay, B, y Fcr que minimizaran el negativo de la funcion

log-verosimil condensada:



log(L(C/8)) = - :I Iog(M )

n

donde n es el numero de intervalos de tallas anaiizados.
Determinacidon de niveles biolégicos de captura con incertidumbre

Con el fin de conocer una medida recomendable de explotacion del recurso, se determinaron
los puntos biologicos de referencia mediante el modelo de rendimiento por recluta de Thompson y Bell
(1934) estructurado a la talla. De esta forma, se obtiene para cada nivel de mortalidad por pesca (F), un

determinado valor de rendimiento equilibrado de largo plazo de acuerdo a la expresidn:

Y};R(F) = i F* PE; * (71.— Ie_if‘{‘f.,.)"-_\.-l )* ei_ézuljnmlj
= ‘L

*
w;

siendo Z la mortalidad total a la talla, Az, corresponde al tiempo requerido por un individuo en crecer

desde el intervalo de tallas i al intervalo j+1 de la forma:

1 L —-1L
Arf_ _-__ % ]_n(_w.___f]
K Loo - f “i+l
en la cual, L. y K comresponden a los parametros de crecimiento conocidos, y PE el patron de explotacion.

Dentro del espectro de mortalidades por pesca de referencia biologicas que se pueden desprender de

una curva de rendimiento equilibrado, se analizaron las mas relevantes, a saber:

- Fo1: mortalidad por pesca que equivale al valor de la curva de rendimiento equilibrado que
corresponde al 10% de la pendiente en el origen. Esta medida permite reducir en el largo
plazo el riesgo de sobreexplotacion por crecimiento.

- Fmax: mortalidad por pesca que equivale al punto sobre el cual, el valor de la pendiente de la
curva de rendimiento equilibrado se hace nula. Cualquier valor sobre esta mortalidad sugiere
una condicion de sobrepesca por crecimiento.

- Fa3: criterio de explotacion que fija el nivel de biomasa equilibrada en 2/3 de la biomasa
original, esta ultima, estimada en niveles donde F es significativamente igual a cero. En tal
sentido, la curva de biomasa media equilibrada se determina por:

EzR(F)=Pi*YfR(F)
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De esta forma, se establecieron distintos niveles de Capturas Biolégicamente Recomendables
(CBA), evaluada en los distintos valores de mortalidad por pesca de referencia. Su expresién general
correspondio a:

_ L F_ *PE, *(1-e %)
CBA(F, )= = : *N(L,)*W (L,
" Z L) (L)*W(L,)

donde Frs corresponde al nivel de mortalidad por pesca recomendable y W es el peso ajustado a la talla.

Finalmente y con el fin de proveer una estimacién de la incertidumbre asociada al calculo
anterior, se incorporo por sexo, el error asociado a la relacion talla-peso, el error de los parametros del
modelo de selectividad y el error asociado a la abundancia obtenida de los cruceros de evaluacion. El
modelo en cuestion se formulé mediante de la siguiente expresion:

e(CBA,) = f(e(@), (). &(a),&(b),e(F, ), e(NMV'))

donde el error de los parametros del patrén de selectividad y del modelo somatométrico, se obtuvieron
con 1.000 ajustes obtenidos de un remuestreo tipo boostrap de la estructura de tallas y los muestreos
biologicos de talla-peso, respectivamente, errores que a su vez permitieron conocer la variabilidad de
cada uno de los puntos biolégicos a través del modelo de rendimiento por recluta. De igual forma, el
error asociado a la abundancia media vulnerable fue tomado al azar desde una distribucion de
probabilidad uniforme acotada, con lo cual los intervalos de confianza de la CTP se proporcionan a un
95% de confianza.

Nivel de reclutamiento incompleto a la pesqueria

Entendiendo por completo reclutamiento a la pesqueria, la fraccion de la poblacion cuyas
tallas alcancen el 100% de explotacion, la medida adecuada para conocer la fraccion del stock que

aun no ha completado su plena explotacion se dedujo como:
Py =2 N, *(1-PE,)
&

lo que en términos relativos a la abundancia (o biomasa) total por region, se establecio como:

ZNL *(1- PE,)
L

2N,
L




Grado de remocién de huevos y de ejemplares inmaduros

Ademas de lo anterior, se determind el efecto de la pesca en términos del grado de remocion
del potencial ovogénico de la poblacion, vale decir, la fraccion de huevos que mueren por la actividad

extractiva. Esta medida se evaluod de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Y C, *MS, * FEC,

. L_ I — e o S e Y g

¥ Y N, * MS, * FEC,
L

donde MS corresponde a la madurez sexual a la talla, y FEC la fecundidad (numero de huevos) talla-

especifica.

De igual forma, se analizo el impacto de la pesca sobre la fraccion inmadura de la poblacion,

haciendo uso de:

>.C, *(1-MS,)

6_ ZN.L

L

en tanto que la abundancia o biomasa parental, fue deducida aplicando las respectivas expresiones:

NP =Y N *MS,
L

BP =3 NF, *w,
L

Tasa de explotacion

Por tasa de explotacion se entiende la fraccion del stock total removido por la pesca,

expresion que fue descrita en términos numéricos en la forma:
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o bien en biomasa:

ZCI *w,

H = < ——
ol 2077
Z:\’L w,

b

medidas que permiten entender de una forma mas clara la magnitud que tiene la pesca sobre el stock
total.



RESULTADOS

Resultados operacionales

En el desarrolio de los cruceros de investigacion de langostino amarillo se efectuaron 633
lances, de los cuales 625 se ubican entre la il y VIl Region (Anexo 1). Los restantes (8) se localizan
en la Il Region debido a que el limite norte del area prospectada se localizo en los 26°00°S. Cabe
destacar, que el 53,1% de los lances realizados corresponden al tipo sistematico. En cuanto a la
distribucion de lances por region (Anexo 1), se observa que un numero importante se registro en las
Regiones Il y IV, mientras que la V Region (Sur), tiene el menor registro, seguida de la VI Region
(Tabla 3).

Del total de lances sefialado anteriormente, solo el 15,5% (97) obtuvo captura en una cantidad
superior a una caja, categoria denominada “abundancia” en el presente estudio, mientras que el 6,9%
(43) registraron “mediana abundancia” y el 15,4% (96) sdlo “presencia’. Asimismo, el 62,2% (389) de
los lances no registraron captura (Tabla 4).

Cabe sefialar que, producto del total de lances realizados para el area global de prospeccion
se obtuvo una captura de 11.494 kg, de la cual las Regiones lil, IV y V (Norte) aportaron con los
mayores porcentajes (49,5; 12,4 y 36,8 %, respectivamente). Por el contrario las regiones que tuvieron
menor incidencia en el monto de la captura fueron las ubicadas en la zona sur (Regiones V (Sur), Vi,

Vil y VIII), las que en conjunto aportaron solo con el 1,2 % (Tabla 4).

Objetivo 4.1: Determinacién de la distribucion del recurso langostino amarillo en el area de
estudio

Distribucion del recurso

Entre agosto y octubre de 1999, periodo en el cual se desarroli6 la prospeccion, el langostino
amarillo (Cervimunida johni) se localizd en toda el area estudiada en forma relativamente continua, desde
los 26°00'S (Il Region) hasta aproximadamente los 36°37'S (VIII Region), excepto en la VIl Region donde
no se registro captura de este recurso. En general, la especie se distribuy6 en forma paralela a la costa,
siguiendo la forma del borde continental, en una franja batimétrica comprendida entre 100 y 396 m de
profundidad.



Tabla 3

Namero de lances realizados por tipo de lance y region

{ Tipo de lance

Region i—Evaiuaci()n Sistematico | Total
I 2 6 8
m 75 105 180
v 57 95 1562
V (Norte) 45 48 93
V (Sur) 2 14 .' 16
Vi 17 18 | 35
Vil 35 26 61
viii 64 | 24 88
Total 297 l 336 633

51
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De acuerdo a la prospeccion realizada, se determind la presencia de 22 focos de abundancia de
la especie, de los cuales siete se encontraron en la lll Region, seis en la IV Region, seis en la V Region,
uno en la VI Region, y dos en [a VIl Region (Tabla 5 y Figs. 2 a 7). Estos focos quedaron delimitados con
la informacion de 275 lances de pesca de arrastre, de los cuales 212 registraron capturas en cualquiera
de las categorias establecidas para definir la presencia de langostino amarillo, ya sea presencia, mediana
abundancia o abundancia. Asi, en general, el nimero de lances con captura correspondié a un 70% o
mas del total de lances realizados en el rango de profundidad en que se distribuye la especie objetivo
(Tabla 5).

En forma general, los focos de abundancia de langostino amarillo cubrieron un area global de
902,8 mn®. De este total, 673,5 mn® correspondieron a los focos presentes en la pesqueria norte
(Regiones [l y IVI); 453,4 mn? en la lil Region y 220,1 mn® en la IV Regién. Los focos de la pesqueria sur
(V a VIl regién) cubrieron un drea menor a la anterior de 229,3 mn’. De este monto, la mayor area la
cubrieron los focos encontrados en la V Region con 171,4 mn”.

Cabe sefialar que el foco que cubrid la mayor drea se registro en la lll Region, el que alcanzd
247.2 mn”. Asi también, el foco mas pequefio se encontrd en esta misma region cubriendo Unicamente 4
mn? (Tabla 5).

Comparacion entre el desempeiio de la flota vs el crucero de investigacion

Con el fin de establecer asociaciones espaciales entre las zonas de abundancia reportadas en
el crucero de investigacion y la informacion de la flota industrial proporcionada mediante las bitacoras
de pesca, que el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) recopila anualmente por encargo de
Subsecretaria de Pesca (SUBPESCA), se determinaron y graficaron los rendimientos de pesca,
medidos en toneladas por hora de arrastre de dicha flota entre abril y septiembre de 1999. Esta se
habria concentrado en seis areas claramente definidas, las que se localizan cerca de Caldera, al norte
y a la cuadra de Coquimbo, al norte de Pichidangui, entre Valparaiso y San Antonio, frente a
Pichilemu, y en aguas de la VIIl Region, entre Carranza y Talcahuano (Figs. 8 y 9).

En este sentido, se puede observar que entre las Regiones V y VI, los maximos rendimientos
de pesca se registraron entre Camranza y Talcahuano, area en donde la flota operé de manera
desagregada y cuyos niveles de rendimiento superaron las 0,56 ton/h.a., en tanto que mas al norte, la
flota mostré un importante grado de concentracion pero con menores rendimientos, los que frente a
Pichilemu se determinaron en tomo a las 0,18 ton/h.a. y en Valparaiso bordearon las 0,40 ton/h.a. Por
su parte, los rendimientos de la flota que operd entre las Regiones Il y IV mostraron como tendencia

general valores ascendente de sur a norte, con los valores mas bajos registrados a la altura de



Tabla 5

Focos de abundancia de langostino amarillo (Cervimunida johni) presentes entre la il y VIl
Region, entre septiembre y octubre de 1999

N° lances incluidos
Ragion i L Area (mn') Total con captura > 0
1 247 229 52 38
2 48 119 21 16
3 24 948 5 4
it 4 85,689 22 18
5 15,704 8 6
6 27,615 12 11
7 4,089 3 3
Total 453,392 123 96
1 36,267 13 12
2 19,556 6 6
3 56,415 17 11
v 4 6,933 4 3
5 27615 11 8
6 73,304 22 20
Total 220,089 73 60
Total i - IV 673,481 196 156
1 49719 19 13
2 12,385 5 4
3 14,044 5 5
Vv 4 57,956 20 15
5 23,289 13 7
6 14,044 5 3
Total 171,437 67 47
Vi 1 18,844 5 4
Total 18,844 5 4
1 9,659 4 2
vill 2 29,393 3 3
Total 39,052 7 5
Total V - VIl 229,333 79 56

[ Total Regiones | 902,314/ 275 212
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Pichidangui, estimados en torno a 0,10 ton/h.a., seguido de Coquimbo cuyos rendimientos bordearon
las 0.4 ton/h.a. y finalmente Caldera. En esta Gitima zona la flota desamollé sus faenas en forma
concentrada, registrando valores algo menores a los informados por las unidades que operaron entre

Carranza y Talcahuano, estimados en 0,5 ton/h.a.

Por otra parte, y con relacion a este mismo escenario derivado de la informacion del crucero
de investigacion, se puede destacar que al sur de Valparaiso practicamente no se registraron lances
exitosos, y que los rendimientos de pesca al norte de este puerto apenas superaron las 0,1 ton/h.a. De
igual forma, se puede observar que contrariamente a los claros focos de agregacion que visité la flota
a la cuadra de Pichidangui y Coquimbo, durante el crucero de investigacion los lances con pesca
dieron cuenta de puntuales registros positivos y cuyos maximos apenas superaron las 0,17 ton/h.a.,
en tanto que mas al norte, la coincidencia de registros positivos respecto a los lances de [a flota se vio
algo mas acentuada con niveles que en el extremo llegaron a superar las 0,55 ton/h.a. (Fig. 9).

De esta forma, en términos generales se puede destacar que sblo entre la [l Region y el limite
norte de la IV Region, la coincidencia entre el desemperio de la flota de pesca y el crucero fueron
significativos, en tanto que mas al sur, la aparente gran contradiccién entre lo informado por la flota y
lo reportado en el presente estudio, encontraria una probable explicacion en un efecto de
temporalidad asociado con el paso de |a flota entre abril (inicio de la temporada) y septiembre, y lo que
ésta dejo efectivamente en el agua para ser medido por el crucero, sin desconocer probables efectos
de cambios en la disponibilidad de este recurso que pudieron suceder en los meses en que se
desarrollo el crucero, periodo en el cual coincidentemente la flota no operd en forma significativa entre

las Regiones V y VIII.

En efecto, los rendimientos de pesca de la flota entre agosto y septiembre de 1999, en donde
no solo se confirma lo antes sostenido, sino que comparativamente al desempefio del crucero, tanto al
nivel de lances como de rendimientos de pesca se encuentra una mayor similitud (Fig. 10). No
obstante, queda aun en duda la evidencia de los pocos registros positivos que se obtuvieron durante
el crucero en areas donde la flota en igual periodo, se concentrd y obtuvo buenos rendimientos, como

es el caso del foco ubicado inmediatamente tanto al norte de Coquimbo como de Valparaiso.
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Objetivo 4.2: Determinar la biomasa total (en peso) y la abundancia (en namero) por sexo y talla
del recurso langostino amarillo, en el area de estudio y en los principales focos de

abundancia.

Proporcién sexual y frecuencias de tallas

El numero total de langostinos amarilio medidos durante la pesca de investigacion, alcanzé a
73.241 ejemplares (Anexo 2), de los cuales 50.215 (69%) correspondieron a machos y 23.026 (31%) a
hembras (Tabla 6). La mayor cantidad de mediciones se realizd en la pesqueria norte, con un total de
53.477 individuos, mientras que entre la V y VIlI regidén se analizé un total de 19.764 ejemplares
(Anexo 3).

El nimero de individuos de langostino amarillo proyectado a la captura total, alcanzd los
823.927, de los cuales 463.288 (56%) correspondieron a machos y 360.639 (44%) a hembras (Tabla
7). Asi también, la cantidad capturada tanto en la zona norte (407.123) como en la sur (416.805)
resultd similar, dado que en ésta dltima zona, se obtuvo una gran contribucion en el nimero de
individuos obtenidos en las faenas realizadas en la V Region (Anexo 4).

Proporcién sexual global y a la talla

Mediante el test Chi-cuadrado, se establecieron diferencias estadisticamente significativas en
la relacion esperada de 1:1 entre sexos. Este test fue aplicado a los registros correspondientes a cada
uno de los lances, a 22 focos, 5 regiones (dado que en VIl Region no se registro captura de esta
especie) y de las pesquerias norte y sur.

Del analisis derivado de los resultados obtenidos de la proporcién sexual y del numero de
ejemplares considerados de cada sexo por zona y region de langostino amarillo (Tabla 6), es posible
afirmar que en todos los casos prevalecié una predominancia de machos. Al respecto, se debe
sefialar que en la zona norte, las diferencias entre el porcentaje de machos y hembras es mas notoria
en la zona sur (72,1% de machos) que en la zona sur (59,0% de machos).

Otro aspecto relevante, lo constituye el hecho de que en todas las regiones y en las muestras
obtenidas entre agosto y septiembre, la mayor frecuencia observada de hembras corresponde a
aquellas que presentan la calidad de portadoras, cuyos porcentajes respecto al total de hembras,
fluctuaron entre 64% y 86% en las diferentes regiones. En forma global, los porcentajes de hembras
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oviferas correspondieron al 81% y 75% respectivamente en las pesquerias norte y sur de la especie

estudiada.

No obstante lo anterior, al realizar el mismo analisis pero con las muestras proyectadas a la
captura total (Tabla 7), la tendencia en general sigue siendo la misma, pero disminuyen en magnitud
las diferencias entre los porcentajes de machos y hembras en cada region. Al respecto, se debe
mencionar que en la V Regién rompio la tendencia en el predominio del nimero de machos respecto
de las hembras, pues al proyectar la muestra a la captura total, el porcentaje de machos en dicha

region disminuy6 de un 58,4% a un 44,2%.

De igual manera, al comparar el porcentaje de hembras oviferas respecto del total de
hembras, pero ahora sobre ejemplares de la muestra proyectados a la captura total, se aprecia un
claro aumento de la frecuencia, subiendo de un 81 a un 90% en el caso de la pesqueria norte, y de un
75 a un 92% en la pesqueria sur. Sin embargo, la VIIlI Region, presenta una disminucion desde un
64% a un 49%, lo que aumenta el porcentaje de machos de un 71,5 a un 84,5% para esa region.

Al analizar la proporcion sexual a la talla del langostino amarillo (Cervimunida johni) entre las
Regiones Wl y VIl (Fig. 11), es posible observar un marcado predominio del nimero de machos en
tallas aproximadamente menores a 20 mm y mayores a 35 mm, tendiendo a equipararse el nimero de
individuos de ambos sexos, entre las longitudes pertenecientes a dicho rango. Sin embargo, la VIl
region presenta proporciones cercanas al 50%, solo entre los 17 mm y 24 mm aproximadamente, no
observandose captura en tallas menores a 15 mm, y predominando fuertemente los machos en tallas

mayores a los 25 mm.

Ahora bien, al analizar la proporcion sexual del langostino amarillo tanto en la pesqueria norte
como en la sur (Fig. 12), se aprecia una marcada y muy parecida tendencia entre ambas zonas. Esto
es, en el rango de tallas comprendido entre los 20 mm y 30 mm existe una clara propension a la
igualdad en nimero de ejemplares de ambos sexos, mientras que en longitudes inferiores a 20 mm y
mayores a 30 mm, la proporcion de machos es cada vez mayor en la medida que las longitudes se

alejan de estos valores.

Estructura de frecuencias de tallas

Al disponer de las distribuciones de frecuencia de tallas determinadas por pesqueria durante
la realizacion de la pesca de investigacion, se observd que en la zona norte [as longitudes
cefalotoracicas del langostino amarillo estuvieron comprendidas en machos entre 9,5 y 51,5mmyen

hembras entre 10,5 y 46,5 mm, mientras que en la pesqueria sur, el rango de longitud fluctud entre 8,5
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Figura 11. Proporcion sexual a la talla en el langostino amarillo, por Region.
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y 51,5 mm en machos y 8,5 y 55,5 mm en hembras (Tabla 8 y Fig. 13). De igual manera, al examinar
las distribuciones por region, se puede afirmar que con la tnica excepcion de la V Region, los machos
se distribuyeron en un rango de tallas mas amplio que el determinado en las hembras (Tabla 8, Fig. 14
y Anexos 5 y 6).

En general, las distribuciones de frecuencias de tallas por region y sexo, presentaron una
estructura polimodal, identificandose claramente dos modas, con excepcion de los registros de la Il
Region, que presentaron una Unica moda (Fig. 14). Al respecto, se observa como tendencia general a

ser mas notorio el efecto polimodal en las distribuciones registradas de norte a sur.

Con relacion a las tallas medias obtenidas en cada pesqueria, se determinaron valores de
31,2 mm en los machos de la zona norte y de 29,8 mm en los de la zona sur. A su vez, las hembras
alcanzaron una longitud media de 28,8 y 26,3 mm en las zonas norte y sur, respectivamente (Tabla 9).
Asi también, se aprecia que los machos de mayor longitud media cefalotoracica, se encontraron en la
[l Region (35 mm), mientras que el mismo sexo con menor talla promedio, fue observado en la A"
Region (28,9 mm). Dichos valores contrastan con las menores tallas medias encontradas en las
hembras totales, cuyos valores fluctuaron entre los 29,6 mm en la lll Regién y 21,8 mm en la VIII
Region (Tabla 9).

Respecto del promedio aritmético calculado por foco, se puede notar que en el caso de los
machos, la mayor talla media correspondio al foco 1 de la Il Regiéon, el que tiene un valor de 36,8 mm
de longitud cefalotoracica, en tanto que las hembras de mayor longitud promedio se encontraron en el
foco 2 de la VIl Region (Lc media = 33,7 mm). Por el contrario, las menores longitudes fueron
obtenidas en el foco 1 de la VIl Region, donde se registraron tallas medias de 23,1 mm en machos y
21, 8 mm en hembras (Tablas 10 a 14).

Ahora bien, al observar las distribuciones de frecuencias relativas de tallas por foco y sexo, se
aprecia en todos los casos, que las distribuciones de las hembras totales son claramente distintas a la
de machos. Este ultimo sexo presenta en practicamente todos los focos, un rango de tallas mas

amplios que el determinado en las hembras (Figs. 15 a 18).

Al considerar el porcentaje de individuos disponibles de langostinos amarilios en las
pesquerias norte y sur, en tallas iguales o superiores a cierta longitud cefalotoracica escogidas
arbitrariamente, se determind que por sobre los 25 mm se encuentra el 72,2% y 76,9% de los machos
y el 57% y 77,3% de las hembras. Ahora bien, si se considera una talla minima de referencia de 35
mm, se puede establecer que la abundancia de machos representa el 13,1% en las zona sur y 25,5%




Tabla 8

Estadistica descriptiva por pesqueria de las distribuciones de frecuencia de
tallas en el langostino amarillo

Pesqueria Norte
Estadistica basica (mm) Machos |— Hembras Total
sin huevos| con huevos | totales
Marca de clase

- Inicial 9,50 11,5 10,50 10,50 8,50

- Final 51,50 50,5 46,50 50,50 51,50
Ni(mero de marcas 43 40 37 41 43
Media aritmética 31,18 27,72 28,91 28,79 29,66
Limite inferior (alfa = 0,05) 31,14 27,61 28,89 28,77 29,64
Limite superior (alfa = 0,05) 31,23 27,82 28,93 28,81 29,68
Mediana 30,92 27,18 28,94 28,82 29,32
Clase modal 28,50 225 30,50 30,50 28,50
Varianza 43,65 43,29 12,92 16,22 27,5
Desviacion estandar 6,61 6,58 3,59 403 524
Error estandar 0,02 0,05 0,01 0,01 0,01
Coeficiente de variacion 0,21 0,24 0,12 0,14 0,18
Marca de clase Pesqueria Sur

- Inicial 8,50 9,50 15,50 9,50 8,50

- Final 51,50 43,50 55,50 55,50 55,50
Numero de marcas 44 35 41 47 48
Media aritmeética 29,75 24,01 26,54 26,35 27,99
Limite inferior (alfa = 0,05) 29,73 23,96 26,53 26,33 27,98
Limite superior (alfa = 0,05) 29,77 24,06 26,55 26,36 28,01
Mediana 28,69 23,70 26,50 26,38 27,09
Clase modal 27,50 23,50 26,50 26,50 26,50
Varianza 31,75 9,77 9,80 10,25 23,55
Desviacion estandar 5,63 313 3,13 3,20 4,85
Error estandar 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
Coeficiente de variacion 0.19 0,13 0,12 0,12 0,17
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Marca de clase VI Regidn
- Inicial 8,50 13,50 17,50 13,50 8,50
- Final 50,50 4150 40,50 41,50 50,50]
Nudmero de marcas 43 29 24 29 43
Media aritmética 30,78 21,91 27,01 25,16 28,35
Limite inferior (alfa = 0,05) 30,48 21,72 26,86 25,01 28,16
Limite superior (alfa = 0,05) 31,07 2209 27,16 25,30 28,54
Mediana 26,94 21,15 27,47 24 64 25,42
Clase modal 22,50 20,50 28,50 21,50 21,50
Varianza 107,32 11,69 14,19 19,30 77,02
Desviacion estandar 10,36 3,42 3,77 4 39 8,78
Error estandar 0,15 0,09 0,08 0,07 0,10}
Coeficiente de variacion 0,34 0,16 0,14 017 0,31
Marca de clase Vil Regién
- Inicial - - - - -
- Final - - - - -
Numero de marcas - - - - -
Media aritmética - - - - -
Limite inferior (alfa = 0,05) E - - - -
Limite superior (alfa = 0,05) - - - - -
Mediana - - - - -
Clase modal - - - - -
Varianza - - - - -
Desviacion estandar - - - - -
Error estandar - - - - -
Coeficiente de variacion - = - - -
Marca de clase Viii Regién
- Inicial 16,50 17,50 16,50 16,50 16,50
- Final 46,50 43,50 38,50 43,50 46,50
Numero de marcas 31 27 23 28 31
Media aritmética 3367 21,72 21,80 21,81 31,83
Limite inferior (alfa = 0,05) 33,60 21,66 21,82 21,76 31,76
Limite superior (alfa = 0,05) 33,73 2197 21,99 21,86 31,90
Mediana 34,45 21,82 21,89 21,86 33,29
Clase modal 32,50 22,50 21,50 21,50 32,50
Varianza 41,44 270 5,81 423 54,08
Desviacion estandar 6,44 1,64 2,41 2,06 7,35
Error estandar 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04
Coeficiente de variacion 0,19 0,08 0,11 0,09 0,23
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Tabla 9

Estadistica descriptiva por Regidon de las distribuciones de frecuencia de
tallas en el tangostino amarillo

75

Marca de clase Hl Regién

- Inicial 9,50 12,50 17,50 12,50 9,50

- Final 51,50 50,50 46 50 50,50 51,50
Numero de marcas 43 39 30 39 43
Media aritmética 34 94 30,34 29,60 29 .66 33,1
Limite inferior (alfa = 0,05) 34,92 30,20 29,58 29,64 33,09
Limite superior (alfa = 0,05) 34,97 30,47 29,62 29,68 33,12
Mediana 35,34 29.09 29,75 29,70 32,48
Clase modal 38,50 27,50 30,50 30,50 30,50
Varianza 26,67 40,86 10,17 12,71 28,15
Desviacion estandar 5,16 6,39 3,19 3,57 5,31
Error estandar 0,01 0,07 0,01 0,01 0,01
Coeficiente de variacion 0,15 0,21 0,11 0,12 0,16
Marca de clase IV Regién

- Inicial 10,50 11,50 10,50 10,50 10,50}

- Final 51,50 47,50 46,50 47 50 51,50
NuUmero de marcas 42 37 37 38 42
Media aritmética 29,47 24,05 26,68 26,23 28,21
Limite inferior (alfa = 0,05) 29,42 23,93 26,64 26,19 28,18}
Limite superior (alfa = 0,05) 29.52 24 17 26,72 26,27 28,25
Mediana 28,92 2265 26,30 25,91 27,51
Clase modal 28,50 20,50 26,50 24,50 26,50
Varianza 38,61 23,64 15,29 17 68 32,97
Desviacion estandar 6,21 4,86 3,91 4,21 574
Error estandar 0,03 0,06 0,02 0,02 0,02
Coeficiente de variacién 0,21 0,20 0,15 0,16 0,20]
Marca de clase V Regidén

- Inicial 9,50 8,50 15,50 9,50 9,50

- Final 51,50 40,50 55,50 55,50 55,50
Numero de marcas 43 32 41 47 47
Media aritmética 28,89 24,86 26,61 26,51 27,56
Limite inferior (alfa = 0,05) 28,87 24 81 26,60 26,49 27,55
Limite superior (aifa = 0,05) 28,92 24,92 26,62 26,52 27,58
Mediana 27,99 24,83 26,54 26,47 26,95
Clase modal 27,50 25,50 26,50 26,50 26,50
Varianza 23,49 8,83 9,46 9,59 17,14
Desviacion estandar 485 2,97 3,08 3,10 414
Error estandar 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01
Coeficiente de variacion 0,17 0,12 0,12 0,12 0,15

Continta pagina siguiente




Continuacion pagina anterior

Marca de clase Foco 4

- Inicial 9,50 16,50 18,50 16,50 9,50

- Final 46,50 38,50 44 50 44 50 46,50
Numero de marcas 38 23 27 29 38
Media aritmética 33,61 26,93 28,67 28,56 31,30
Limite inferior (alfa = 0,05) 33,57 26,79 28,64 28,53 31,27
Limite superior (alfa = 0,05) 33,65 27,07 28,69 28,59 31,33
Mediana 34,30 27,04 28,55 28,45 30,71
Clase modal 34 50 22,50 28,50 28.50 30,50
Varianza 24,06 16,57 10,34 10,89 24,36
Desviacion estandar 4,90 407 3,22 3,30 494
Error estandar 0,02 0,07 0,01 0,01 0,01
Coeficiente de variacion 0,15 0,15 0,11 0,12 0,16
Marca de clase Foco 5

- Inicial 12,50 17,50 17,50 17,50 12,50

- Final 48,50 46,50 48,50 48,50 48 50
Namero de marcas 37 30 32 32 37
Media aritmética 35,61 26,45 32,69 31,48 31,82
Limite inferior (alfa = 0,05) 34,53 25,85 32,43 31,22 31,55
Limite superior (alfa = 0,05) 36,68 27,05 32,95 31,75 32,08
Mediana 36,71 25,35 33,15 32,31 32,52
Clase modal 36,50 24 50 34,50 34,50 34,50
Varianza 47,11 32,86 25,98 33,38 35,73
Desviacion estandar 6,86 573 510 578 5,98
Error estandar 0,54 0,31 0,13 0,14 0,13
Coeficiente de variacion 0,19 0,22 0,16 0,18 0,19
Marca de clase Foco 6

- Inicial 17,50 14,50 16,50 14,50 14,50

- Final 50,50 49 50 48,50 49 50 50,50
Numero de marcas 34 36 33 36 37
Media aritmética 34,49 33,01 31,78 32,12 33,07
Limite inferior (alfa = 0,05) 34,42 32,92 31,72 32,06 33,03
Limite superior (alfa = 0,05) 34 56 33,10 31,85 3247 33,12
Mediana 33,99 33,22 30,70 31,31 32,33
Clase modal 32,50 34 50 30,50 30,50 30,50}
Varianza 25,74 17,02 24 49 2274 25,30
Desviacion estandar 5,07 413 4 95 477 5,03
Error estandar 0,04 0,05 0,03 0,03 0,02
Coeficiente de variacion 0,15 0,12 0,16 0,15 0,15
Marca de clase Foco 7

- Inicial 19,50 18,50 22,50 18,50 18,50

- Final 40,50 29,50 38,50 38,50 40,50
Namero de marcas 22 12 17 21 23
Media aritmética 32,54 2563 28,34 28,16 31,85
Limite inferior (alfa = 0,05) 32,23 22,38 27,73 27,54 31,55
Limite superior (alfa = 0,05) 32,85 28,87 28,96 28,77 32,15
Mediana 32,64 27,33 28,41 28,28 31,96
Clase modal 30,50 27.50 28,50 28,50 30,50
Varianza 15,35 15,84 10,43 11,15 17,22
Desviacion estandar 3,92 3,98 3,23 334 415
Error estandar 0,16 1,41 0,31 0,31 0,15
Coeficiente de variacion 0,12 0,16 0,11 0,12 0,13
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Tabla 10

Estadistica descriptiva de las distribuciones de frecuencia de tallas determinadas en los
focos de langostino amarillo en la lll Region

Foco 1
Estadistica Basica (mm) Mackios Hembras Total
sin huevos | con huevos totales

Marca de clase

- Inicial 19,50 20,50 23,50 20,50 19,50

- Final 51,50 44 50 46 50 46,50 51,50
Numero de marcas 33 25 24 27 33
Media aritmética 36,77 30,27 31,18 31,17 35,32
Limite inferior (alfa = 0,05) 36,73 29,84 31,15 31,14 35,28
Limite superior (aifa = 0,05) 36,81 30,71 31,22 31,20 35,36
Mediana 37,79 29,30 31,32 31,30 34 96
Clase modal 38,50 27.50 31,50 31,50 31,50)
Varianza 26,95 17,10 5,89 6,09 27,57
Desviacion estandar 519 413 2,43 2,47 5,25
Error estandar 0,02 0,22 0,02 0,02 0,02
Coeficiente de variacion 0,14 0,14 0,08 0,08 0,15
Marca de clase Foco 2

- Inicial 14,50 19,50 21,50 19,50 14,50}

- Final 50,50 36,50 40,50 40,50 50,50
NGmero de marcas 37 18 20 22 37
Media aritmética 36,03 28,58 31,17 30,97 3507
Limite inferior (alfa = 0,05) 35,98 28,32 31,10 30,90 35,02
Limite superior (alfa = 0,05) 36,07 28,84 31,23 31,03 35,11
Mediana 36,50 29,02 31,26 31,12 35,41
Clase modal 37,50 30,50 31,50 31,50 35,50
\arianza 19,90 11,98 8,29 9,06 21,79)
Desviacion estandar 4,46 3,46 2,88 3,01 4,67
Error estandar 0,02 0,13 0,03 0,03 0,02
Coeficiente de variacion 0,12 0,12 0,09 0,10 0,13
Marca de clase Foco 3

- Inicial 21,50 12,50 26,50 12,50 12,50

- Final 43,50 35,50 40,50 40,50 43,50
Numero de marcas 23 24 15 29 32
Media aritmeética 33,83 27,63 33,60 32.31 33,32
Limite inferior (alfa = 0,05) 32,35 21,50 32,32 30,61 32,19
Limite superior (alfa = 0,05) 35,31 33,75 34,88 34,01 34 45
Mediana 36,06 30,00 33,75 33,36 34,60
Clase modal 36,50 23,50 33,50 33,50 36,50
Varianza 40,31 56,41 11,38 26,05 35,75
Desviacion estandar 6,35 7.51 3,37 5,10 5,98
Error estandar 0,74 2,66 0,63 0,84 0,57
Coeficiente de variacion 0,19 0,27 0,10 0,16 0,18

Continda pagina siguiente
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Marca de clase Foco 4

- Inicial 12,50 24,50 18,50 18,50 12,50

- Final 46,50 25,50 45,50 45 50 46,50
Numero de marcas 35 2 28 28 35
Media aritmética 32,93 25,00 30,41 30,40 32,25
Limite inferior (alfa = 0,05) 32,75 22.85 30,17 30,15 32,10
Limite superior (alfa = 0,05) 33,10 27,15 30,65 3064 32,40
Mediana 3315 25,00 30,44 30,43 32,45
Clase modal 33,50 2450 30,50 30,50 33,50
Varianza 1312 0,50 8,92 8,99 13,27
Desviacion estandar 3,62 0,71 2.99 3,00 3,64
Error estandar 0,09 0,50 0,12 0,12 0,08
Coeficiente de variacion 0,11 0,03 0,10 0,10 0,11
Marca de clase Foco 5

- Inicial 11,50 15,50 10,50 10,50 10,50

- Final 44 50 34,50 35,50 35,50 44 50
Numero de marcas 34 20 26 26 35
Media aritmética 29,78 20,80 27,65 27.61 28,88
Limite inferior (alfa = 0,05) 29,59 15,62 27,51 27,47 28,75
Limite superior (alfa = 0,05) 29,97 25,98 27,78 27,75 29,01
Mediana 30,41 17,50 27,77 27.78 28,96
Clase modal 30,50 16,50 26,50 26,50 28,50
Varianza 26,61 54,01 9,43 9,85 20,82
Desviacion estandar 5,16 7.35 3,07 3,14 456
Error estandar 0,10 2,32 0,07 0,07 0,07
Coeficiente de variacion 0,17 0,35 0,11 0,11 0,16
Marca de clase Foco 6

- Inicial 10,50 14,50 14,50 14,50 10,50

- Final 51,50 47 50 46,50 47,50 51,50
Numero de marcas 42 34 33 34 42
Media aritmética 28,00 24,20 26,63 25,54 27,00
Limite inferior (alfa = 0,05) 27,88 24,05 26,48 25,43 26,92
Limite superior (alfa = 0,05) 28,12 24,35 26,77 25,65 27,09
Mediana 26,23 22,42 25,40 24.21 25,24
Clase modal 25,50 20,50 26,50 21,50 23,50
Varianza 51,95 24,60 28,89 28,42 43,86
Desviacion estandar 7,21 4,96 5,37 5,33 6,62
Error estandar 0,06 0,08 0,07 0,05 0,04
Coeficiente de variacion 0,26 0,20 0,20 0,21 0,25




Tabla 11

Estadistica descriptiva de las distribuciones de frecuencia de tallas determinadas en los focos
de langostino amarillo en la IV Region

Foco 1
Estadistica Basica (mm) Machics Hembras Total
sin huevos | con huevos | totales
Marca de clase
- Inicial 12,50 14,50 14,50 14,50 12,50
- Final 48 50 35,50 4550 45,50 48,50
Numero de marcas 37 22 32 32 37
Media aritmética 29,32 23,36 2582 25,69 28,20
Limite inferior (alfa = 0,05) 29,27 23,05 25,76 2563 28,16
Limite superior (alfa = 0,05) 29,37 23,66 25,88 2575 28,24
Mediana 29,18 23,32 25,51 25,42 28,11
Clase modal 28,50 20,50 24,50 24 50 28,50
Varianza 21,98 18,05 12,81 13,37 22,13
Desviacion estandar 4,69 4,25 3,58 3,66 470
Error estandar 0,03 0,16 0,03 0,03 0,02
Coeficiente de variacion 0,16 0,18 0,14 0,14 017
Marca de clase Foco 2
- Inicial 12,50 12,50 16,50 12,50 12,50
- Final 49,50 34,50 42 50 42 .50 49,50
Numero de marcas 38 23 27 31 38
Media aritmeética 30,15 23,65 27,45 26,12 29,15
Limite inferior (alfa = 0,05) 29,99 2335 27,29 25,95 29,02
Limite superior (alfa = 0,05) 30,31 23,95 27,62 26,28 29,28
Mediana 29,25 2274 27,36 26,36 28,21
Clase modal 20,50 20,50 28,50 28,50 28,50
Varianza 58,00 23,46 12,97 19,94 51,61
Desviacion estandar 7,62 484 3,60 4.47 7,18
Error estandar 0,08 0,15 0,08 0,08 0,07
Coeficiente de variacion 0,25 0.20 0,13 0,17 0,25
Marca de clase Foco 3
- Inicial 17,50 15,50 20,50 15,50 15,50
- Final 49 50 32,50 44 50 44 50 49,50
Numero de marcas 33 18 25 30 35
Media aritmética 32,09 2475 27,55 27,48 29,61
Limite inferior (alfa = 0,05) 31,97 24,29 27,49 27,42 29,54
Limite superior (alfa = 0,05) 32,20 2521 27,61 27,54 29,68
Mediana 31,24 23,91 27,10 27,04 28,53
Clase modal 28,50 23,50 26,50 26,50 26,50
Varianza 27,36 14,02 8,40 8,75 2263
Desviacion estandar 5238 3,74 2,90 2,96 476
Error estandar 0,06 0,23 0,03 0,03 0,04
Coeficiente de variacion 0,16 0,15 0,11 0,11 0,16

Continda en la pagina siguiente
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Marca de clase Foco 4

- Inicial 9,50 16,50 18,50 16,50 9,50

- Final 50,50 40,50 47,50 47.50 50,50
Numero de marcas 42 25 30 32 42
Media aritmética 33,89 23,22 34,90 32,67 33,43
Limite inferior (alfa = 0,05) 33,71 2297 34,69 32,42 33,28
Limite superior (alfa = 0,05) 34,06 23,47 35,10 32,91 33,57
Mediana 34,13 23,34 36,21 35,06 34,40
Clase modal 34,50 22,50 36,50 36,50 36,50
Varianza 36,25 8,26 2463 42 55 38,96
Desviacion estandar 6,02 2,87 4 .96 6,52 6,24
Error estandar 0,09 0,13 0,11 0,13 0,07
Coeficiente de variacion 0,18 0,12 0,14 0,20 0,19
Marca de clase Foco 5

- Inicial 14,50 9,50 15,50 9,50 9,50

- Final 49,50 31,50 43,50 43,50 439,50
NuUmero de marcas 36 23 29 35 41
Media aritmética 28,48 25,47 26,21 26,19 27,17
Limite inferior (alfa = 0,05) 28,46 25 41 26,20 26,18 27,15
Limite superior (alfa = 0,05) 28,50 25,53 26,23 26,20 27,18
Mediana 27,85 25,76 26,40 26,38 26,82
Clase modal 27,50 27,50 26,50 26,50 26,50
Varianza 16,05 585 6,38 6,38 11,80
Desviacion estandar 401 2,42 253 2,53 3,43
Error estandar 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01
Coeficiente de variacion 0,14 0,10 0,10 0,10 0,13
Marca de clase Foco 6

- Inicial 14,50 19,50 18,50 18,50 14,50

- Final 51,50 39,50 46,50 46,50 51,50
Numero de marcas 38 21 29 29 38
Media aritmética 33,65 27,90 33,54 33,25 33,48
Limite inferior (alfa = 0,05) 32,29 17,99 32,22 31,92 32,52
Limite superior (alfa = 0,05) 35,01 37,81 34,87 34,58 34 44
Mediana 31,14 28,50 32,42 32,29 31,73
Clase modal 27,50 19,50 42 50 42 50 28,50
Varianza 63,41 74,30 40,58 4316 5477
Desviacion estandar 7,96 8,62 6,37 6,57 7,40
Error estandar 0,69 3,85 0,67 0,67 0,49
Coeficiente de variacion 0,24 0,31 0,19 0,20 0,22




Tabla 12

Estadistica descriptiva de las distribuciones de frecuencia de tallas determinadas en los focos
de langostino amaritlo en la V Region

Foco 1
Estadistica Basica (mm) Machcs Hembras Total
sin huevos| con huevos | totales
Marca de clase
- Inicial 12,50 11,50 17,50 11,50 11,50
- Final 51,50 37.50 55,50 55,50 55,50
Numero de marcas 40 27 39 45 45
Media aritmética 30,51 24,22 29,77 27,92 29,40
Limite inferior (alfa = 0,05) 30,39 2412 29,66 27,82 2932
Limite superior (alfa = 0,05) 30,62 24 32 29,88 28,01 29,48
Mediana 28,28 23,88 29,46 26,09 27,26
Clase modal 24 50 25,50 2450 2450 2450
Varianza 63,98 11,45 29,52 30,33 51,30
Desviacion estandar 8,00 3,38 543 5:51 7,16
Error estandar 0,06 0,05 0,06 0,05 0.04
Coeficiente de variacion 0,26 0,14 0.18 0,20 0,24
Marca de clase Foco 2
- Inicial 9,50 14,50 20,50 14,50 9,50
- Final 48,50 39,50 49 50 49,50 49 50
NUmero de marcas 40 26 30 36 41
Media aritmeética 26,39 23,08 32,08 27,73 29,98
Limite inferior (alfa = 0,05) 2578 2268 31,16 27,09 26,53
Limite superior (alfa = 0,05) 27,01 23,48 33,00 28,37 27,42
Mediana 23,92 23,05 29,28 26,22 25,30
Clase modal 18,50 23,50 27,50 26,50 20,50
Varianza 67,31 10,60 59,91 56,30 62,90
Desviacion estandar 820 3,26 7.74 7,50 7,93
Error estandar 0,31 0,20 0,47 0,33 0,23
Coeficiente de variacion 0.31 0.14 0,24 0,27 0,29
Marca de clase Foco 3
- Inicial 14,50 17,50 19,50 17,50 14,50
- Final 51,50 39,50 41,50 41,50 51,50
Numero de marcas 38 23 23 25 38
Media aritmética 29,80 25,91 29,09 29,00 29,33
Limite inferior (alfa = 0,05) 29,78 25,51 29,04 28,94 29,27
Limite superior (alfa = 0,05) 30,02 26,31 29,15 29,05 29,39
Mediana 29,50 2592 28,82 28,75 28,96
Clase modal 27.50 27,50 27.50 27,50 27.50
Varianza 18,15 10,47 6,42 6,84 11,20
Desviacion estandar 426 3,24 2,53 2,61 3,35
Error estandar 0,06 0,20 0,03 0,03 0,03
Coeficiente de variacion 0,14 0.12 0,09 0,09 0,11

Continta pagina siguiente
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Marca de clase Foco 4
- Inicial 9,50 16,50 18,50 16,50 9,50
- Final 50,50 40,50 47,50 47,50 50,50
Numero de marcas 42 25 30 32 42
Media aritmética 33,89 23,22 34,90 32,67 33,43
Limite inferior (alfa = 0,05) 33,71 22,97 34,69 32,42 33,28
Limite superior (alfa = 0,05) 34,06 23,47 35,10 32,91 33,57
Mediana 3413 23,34 36,21 35,06 34,40
Clase modal 34,50 22,50 36,50 36,50 36,50
Varianza 36,25 8,26 24 63 42 55 38,96
Desviacion estandar 6,02 2,87 4,96 6,52 6,24
Error estandar 0,08 0,13 0,11 0,13 0,07
Coeficiente de variacion 0,18 0,12 0,14 0,20 0,19

Marca de clase Foco 5
- Inicial 14,50 9,50 15,50 9,50 9,50
- Final 49,50 31,50 43,50 43,50 49,50
Numero de marcas 36 23 29 35 41
Media aritmética 28,48 25,47 26,21 26,19 2747
Limite inferior (alfa = 0,05) 28,46 25,41 26,20 26,18 27,15
Limite superior (alfa = 0,05) 28,50 25.53 26,23 26,20 27,18
Mediana 27,85 25,76 26,40 26,38 26,82
Clase modal 27,50 27,50 26,50 26,50 26,50
Varianza 16,05 5,85 6,38 6,38 11,80
Desviacion estandar 401 2,42 2,53 2,53 3,43
Error estandar 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01
Coeficiente de variacion 0,14 0,10 0,10 0,10 0,13

Marca de clase Foco 6
- Inicial 14,50 19,50 18,50 18,50 14,50
-Final 51,50 39,50 46,50 46,50 51,50
NuUmero de marcas 38 21 29 29 38
Media aritmética 33,65 27,90 3354 33,25 33,48
Limite inferior (alfa = 0,05) 32,29 17,99 32,22 31,92 32,52
Limite superior (alfa = 0,05) 35,01 37,81 34,87 34,58 34 44
Mediana 31,14 28,50 32,42 32,29 31:73
Clase modal 27,50 19,50 42.50 42 50 28,50
Varianza 63,41 74,30 40,58 43,16 5477
Desviacion estandar 7,96 8,62 6,37 6,57 7,40
Error estandar 0,69 3,85 0,67 0,67 0,49
Coeficiente de variacion 0.24 0,31 0,19 0,20 0,22




Tabla 13

Estadistica descriptiva de las distribuciones de frecuencia de tallas determinadas en los
focos de langostino amarillo en la VI Region

Foco 1
Estadistica basica (mm) Machos Hembras Total
sin huevos | con huevos [ totales

Marca de clase
- Inicial 13,50 17,50 17,50 17,50 13,50
- Final 50,50 41,50 40,50 41,50 50,50
Numero de marcas 38 25 24 25 38
Media aritmética 30,85 21,92 27,01 25,17 28,39
Limite inferior (alfa = 0,05) 30,56 2473 26,86 25,03 28,21
Limite superior (alfa = 0,05) 31,15 22,11 27,17 25,31 28,58
Mediana 27,15 21,16 27,48 24 67 25,49
Clase modal 22,50 20,50 28,50 21,50 21,50
Varianza 106,86 11,71 14,19 19,28 76,87
Desviacion estandar 10,34 3,42 377 439 8,77
Error estandar 0,15 0,09 0,08 0,07 0,10
Coeficiente de variacion 0,34 0,16 0,14 0,17 0,31




Tabla 14

Estadistica descriptiva de las distribuciones de frecuencia de tallas determinadas en los focos
de langostino amarillo en la Vil Regién

Foco 1
Estadistica basica (mm) Maichios i Hembras Total
sin huevos | con huevos | totales

Marca de clase

- Inicial 16,50 17,50 16,50 16.50 . 16,50

- Final 44 50 43,50 38,50 43,50 44 50
Numero de marcas 29 27 23 28 29
Media aritmética 23,14 21,71 21,87 21,79 22,48
Limite inferior (alfa = 0,05) 23,06 21,66 21,79 21,74 22,43
Limite superior (alfa = 0,05) 23,22 21,77 21,95 21,84 22,53
Mediana 22 80 21,82 21,89 21,86 2227
Clase modal 22,50 22.50 21,50 21,50 22.50
Varianza 10,63 2,68 5,41 4,02 7,85
Desviacion estandar 3,26 1,64 2.33 2,00 2,80
Error estandar 0,04 0,03 0,04 0,03 0,02
Coeficiente de variacion 0,14 0,08 0,11 0,09 0,12
Marca de clase Foco 2

- Inicial 28,50 29,50 30,50 29,50 28,50

- Final 46 50 29,50 37,50 37,50 46 50
Numero de marcas 19 1 8 g 19
Media aritmética 36,20 29,50 34,25 33,72 36,04
Limite inferior (alfa = 0,05) 35,50 29 50 32,22 31,60 35,37
Limite superior (alfa = 0,05) 36,90 29,50 36,28 35,85 36,71
Mediana 35,54 29,50 34,00 33,75 35,43
Clase modal 32,50 29,50 33,50 33,50 32,50
Varianza 16,50 0,00 6,21 7,94 16,26
Desviacion estandar 4 06 0.00 2,49 282 403
Error estandar 0,35 0,00 0,88 0,94 0,34
Coeficiente de variacion 0,11 0,00 0,07 0,08 0,11
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Figura 15. Distribucion de frecuencia relativa de tallas en los focos de langostino amarillo en la Ill Region.
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Figura 16. Distribucion de frecuencia relativa de tallas en los focos de langostino amarillo en la IV Region.
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Figura 17. Distribucion de frecuencia relativa de tallas en los focos de langostino amarillo en la V Region.




‘uoibay 1A A IA B] ua ojjuewe ounsobue| ap S000j SO| U SEej|e} @p BAlje|al Biouandal) ap uoionquisiq gL einbi4

—_ - (wuw) esioelojofejad pnybuo] — - —

B56S 25 6P OY CH OF JCPE LCBZSZ2ZZ6L SN ELOL £ b L 85 G5 25 6¥ OY P Ob LC ¥E IEOZSTZZEI GLEL O £ b | RSG5 G GH oM EX OV LT PE IE BZSZZZELOIELOL L ¥ 1
0 [1] i 0
z Z 4
) * ¥ ¥
9 9 9
s 7 8 g o
[1]8 ok /13 O
4| zL zt e/
bl ¥l 143 N
E 0z E 0z 0z <
Py
@
85 55 25 6¥ OF €4 OF LC ¥ IC QZSTZZEI QI ELOL L ¥ | USG5 ZS P OR Y OF LC PE VEBZSZZZELOLELOL L ¥ | U5 GSZGER N TY OV LEPE UCBZSZZZEL QI ELOL L ¥ b (@]
- i o } ) B e Epker ol o i 5.
z z 4 % s
¥ ¥ 4 b
9 9 ] o M
g 8 8 3 m
o0t ot ol m 8
4 z zi =
¥l ¥l ¥l \M
9l 9l 9t 22
0z 0z 0z
BSSSZSGY OY P OF LE ¥E ICRZSZZZEI OLELOL L ¥ | BSSSIG OO CR OV L YD ITRZSZZZEE L ELOL £ ¢ |
I . 0 N e = 0 0
z z 2 <
v v r
9 9 9 A
8 m ®
8 8 o [{e]
ol ol o4 0 o-
Zl Zl i [e] -
vl FL vi -
ai at 1%
0Z {ir4 174

SEJ3JINO SeiquisH $8|ej0) SelqWaH SOYOBN




en la norte, mientras que las hembras estan en el 1,0 y 3,2%, respectivamente en esas mismas zonas
(Tabla 15 y Fig. 19).

De igual manera, al realizar este mismo analisis por region, el aporte porcentual en numero de
individuos al considerar la talla minima de referencia igual o superior a 25 mm, se observa que éste
porcentaje varia en los machos entre el 51,0 y 93,6% en las Regiones VI y lil, respectivamente.
Asimismo, en las hembras esta fraccion fluctia entre 1,2 y 86,9% en las Regiones Vil y lll (Tablas 15
y 16). Sin embargo, al establecer dicho aporte porcentual a partir de los 35 mm, el porcentaje de
machos disponibles disminuye a valores entre el 15 y 48% en las Regiones [V y Il respectivamente,
mientras las hembras varian entre el 0,2 y 3,6 % en las Regiones VIll y lll (Fig. 20).

Estimacion de la densidad (CPUA)

Los estimadores de densidad, vale decir, de la captura por unidad de area (CPUA) de los focos
de abundancia de langostino amarillo presentes en el area estudiada fueron notoriamente diferentes entre
si. Los mayores valores de CPUA, de acuerdo a los diversos estimadores utilizados, se registraron en la
V Regién con valores comprendidos entre 27.547,3 kg/mn® y 74.317,0 kg/mn’
estimadores minimos se encontraron en la lll Region con valores entre 80,8 kg/mn®y 163,3 kg/mn®.

. En cambio, los

En cuanto a los diferentes estimadores de densidad (CPUA), estos fueron coincidentes dentro de
los diferentes focos de abundancia de langostino amarillo fueron coincidentes entre si. No obstante lo
anterior, es necesario sefalar que el valor de media normal fue superior a la mediana en 20 de los 22
focos de abundancia determinados. En los dos restantes, vale decir, los focos 4 y 2, correspondientes
respectivamente a las Regiones IV y V, se observo la situacion inversa, obteniéndose, ademas, valores
superiores a la media delta. A su vez, este estimador fue superior a la media normal en 13 de los 22 focos
de abundancia. En el resto de los focos, la situacion fue inversa, destacando el caso puntual del foco 1 de

la VIIl Regién, en que ambos estimadores coincidieron (Tablas 17 y 18).

Por otro lado, el estimador Finney-Sichel fue superior a la media delta en aquellos casos en que
se incluyeron lances sin captura al interior de un foco de abundancia determinado. No obstante, cuando
se incluyeron en el andlisis todos los lances que presentaron capturas en el foco, estos estimadores
fueron idénticos, como es el caso de las estimaciones realizadas en los focos 7 (Il Region), 2 (IV Regién),
3 (V Region) y 2 (VIll Region), con valores de 710,5 kg/mn? 6.851,6 kg/mn?, 3.227,2 kg/mn’ y 580,1
kg/mn?, respectivamente.

Al revisar los resultados obtenidos por regiones, se observo en la lll Regidon que los mayores

valores mayores CPUA se registraron en el cuarto foco, de acuerdo a la mayoria de los estimadores, con
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Figura 19. Frecuencia de tallas acumuladas de langostino amarillo por pesqueria
(machos y hembras totales).
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valores entre 9.929,6 kg/mn” y 19.140,8 kg/mn”. A su vez, las densidades mas bajas se encontraron en el
foco 3 con estimaciones comprendidas entre 90,8 kg/mn’y 163,3 kg/mn? (Tablas 17 y 18).

Con relacion a la IV Region, los valores maximos de CPUA, de acuerdo a los estimadores media,
grupos aletorios y bootstrap, se registraron en el tercer foco definido en esa region con valores entre
13.068,1 kg/mn’ y 18.872,5 kg/mn®, mientras que seguin los estimadores media delta, Finney-Sichel y
mediana, las maxima densidad correspondié al foco 1 con valores que fluctuaron entre 5.037,2 kg/mn® y
21.679,5 kglmnz. A su vez, la minima densidad de ejemplares se determiné en el foco 5 de esta region,
segun todos los estimadores, con valores que fluctuaron entre 554,5 kgfmn2 y 1.464 6 kg/mn’ (Tabla 17 y
Fig.3).

En el caso de la V Region, todos los estimadores de CPUA, a excepcion de la mediang,
alcanzaron sus maximos en el foco 5, con valores comprendidos entre 27.547,3 kg/mn? y 74.317 kg/mn>.
Por su parte, el estimador de densidad mediana alcanzé su maximo valor en el foco 2 de 1.659,1 kg!mnz.
No obstante, en dicho foco, todos los estimadores fueron similares.

De entre los dos focos de abundancia presentes en la VIl Region, el primero de ellos presentd
los mayores valores de CPUA de acuerdo a la mayoria de los métodos. Cabe destacar los valores
similares alcanzados por los estimadores media normal y media delta de 7.844,3 kg/mn?.

Estimacion de biomasa y abundancia

En términos globales, la biomasa de langostino amarillo entre las Regiones Il y VIl estuvo
comprendida entre 5.069,6 ton y 9.223 6 ton, segun los estimadores media grupos aleatorios y Finney-
Sichel, respectivamente. A nivel regional, de acuerdo al estimador media delta la mayor biomasa se
encontrd distribuida principalmente en las regiones Il y IV con un total de 5.130 ton (75,4%). De este
monto, 3.498,2 ton comespondieron a los 7 focos de abundancia determinados en la Il Region,
concentrandose cerca del 75% del total regional, equivalente a 2.619,3 ton, en sblo dos de estos

conglomerados (Tabla 19).

Los montos de biomasa de los focos de abundancia presentes en la IV Region, fueron
relativamente mas homogéneos entre si, con un fotal de 1.631,8 ton de acuerdo al estimador de densidad
media delta. No obstante lo anterior, dos de ellos presentaron una baja biomasa con solo 16 ton (Tabla
19).

Al revisar los resultados obtenidos mas al sur, es necesario sefalar que los focos de abundancia
determinados entre las Regiones V y VIl aportaron con 1.671,5 ton (24,6%) del total de biomasa
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estimado para toda el area de estudio, de las cuales 1.555,7 ton correspondieron a la V Regidn. Por su
parte, los focos presentes en las Regiones VI y VIill aportaron con sélo 230 ton y 928 ton,
respectivamente (Tabla 20). Si se consideran los niveles de biomasa estimados por foco de abundancia,
la mayor cantidad se determind en el foco 4 presente en la lll Region, con un monto de 1.341,9 ton,
mientras que la menor estimacion cormrespondio a la del foco 6 de la V Region con sdlo 0,73 ton (Tabla
20).

Al considerar el factor multiplicador de la abertura punta de alas entre 090 y 1,10, se ve un
aumento y una disminucion de la biomasa en un 10%, respectivamente. Es asi que la biomasa global
estimada considerando los focos de abundancia de todas las regiones en conjunto estuvo comprendida
entre 7.557 ton y 6.183 ton considerando el estimador media delta de la densidad (Tabla 21).

En cuanto a los estimados de biomasa por sexo, se determiné que el mayor aporte a la biomasa
total correspondid a machos en todos los focos, excepto en el tercer foco tanto de la lll como V Region,
donde se observo la situacion inversa (Tablas 22 y 23). Es asi que, el aporte en peso de los machos al
total de biomasa estimado fue de 76,2% en las Regiones lll y IV, de 60,7% en las Regiones V a Vill y de
72,4% para el estimado global de biomasa. A pesar de esta predominancia en forma generalizada, este
sexo presentd un aporte de solo 0,5 ton en el foco 3 de la V Region, representando un 14,5% del total de
biomasa estimada para dicho foco.

En general, el maximo aporte de biomasa con relacion a la talla se presenta en clases de tallas
superiores en machos respecto a las hembras. Asi en la lil Region, las clases 38 mm y 31 mm de longitud
cefalotoracica en machos y hembras respectivamente, aportaron con el 10,4% y 13,4% del total de
biomasa por sexo estimado en para dicha regién. En la IV Region, las clases de 33 mmy 26 mm en
machos y hembras respectivamente, aportaron con el 7,4% y 3,8% del total de biomasa estimado de
cada uno de los sexos en dicha region. En la V Region las clases de 33 mm y 27 mm en machos y
hembras respectivamente, aportaron con el 56% y 3,6% del total de biomasa por sexo determinado en
dicha region. En la V) Region las clases de 46 mm y 29 mm en machos y hembras respectivamente,
aportaron con el 2,36% y 11,3% del total de biomasa estimado en dicha region. Finalmente, en la" Vit
Region las clases de 32 mm y 22 mm en machos y hembras respectivamente, aportaron con el 98% vy
18,2% del total de biomasa estimado para dicha region (Tablas 24 a 28).

Por otro lado, entre las regiones Ill y VIl se determiné una abundancia de 364 millones de
individuos, de los cuales 225 millones correspondieron a machos (61,9%) y 138 millones a hembras
(38,1%) (Tabla 29). En la pesqueria norte (Regiones il y IV), se determind una abundancia de 278
millones de ejemplares de langostino amarillo, de los cuales 177 miliones (63,7%) correspondieron a
machos y 100 millones a hembras (36,3%). Por su parte, en la pesqueria sur (Regiones V a VilI), se
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Tabla 21

Estimaciones de biomasa (ton) de langostino amarillo (Cervimunida johni)
considerando factor multiplicador de abertura de Ia boca de la red (Estimador media delta)

Region Foco (N°) Factor multiplicador
0,90 | 0,95 | 1,05 1,10
1 1.419,338 1.344 636 1.216,576 1.161,277
2 694,101 657,569 594,944 567,901
3 3,620 3,430 3103 2,962
" 4 1.491,050 1.412,574 1.278,043 1.219,950
5 21,798 20,651 18,684 17,835
6 253,762 240,406 217,511 207,624
7 3,227 3,057 2,766 2,641
Total 3.886,90 3.682,32 3.331,63 3.180,19
1 806,403 484,226 691,203 659,785
2 148,874 141,038 127,606 121,806
3 382,776 362,630 328,004 313,180
v 4 18,584 17,606 15,929 15,205
5 17,012 16,117 14,582 13,919
6 439,433 416,305 376,657 350,536
Total 1.813,08 1.437,92 1.554,07 1.483,43
Total lll - IV 5.699,98 5.120,24 4.385,70 4.663,62
1 511,127 484,226 438,109 418,195
2 21,678 20,537 18,581 17,737
3 50,360 47,709 43,166 41,204
v 4 109,028 103,290 93,452 89,205
5 1.035,497 980,997 887,569 847,225
6 0,808 0,766 0,693 0,661
Total 1.728,50 1.637,52 1.481,570 1.414,226
1 25,560 24,215 21,91 20,91
v Total 25,56 24,21 21,909 20,913
1 84,189 79,758 72,16 68,88
Vil 2 18,946 17,948 16,239 15,501
Total 103,13 97,71 88,401 84,383
Total V - Vil 1.857,19 1.759,45 1.591,88 1.519,52
Total Regiones 7.557,17 6.879,69 6.477,58 6.183,14
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Tabla 22

Estimaciones de biomasa (ton) por sexo de langostino amarillo (Cervimunida johni) por focos de abundancia
presentes entre la lll y IV Regién (Pesqueria Zona Norte), entre agosto y octubre de 1999

Region | Foco(N) | Sexo Estsmador
Media | Mediana | Finney-Sichel | Delta [G. Aleatoriod Bootstrap
1 Machos 2,840 0,832 2,644 2,644 3,938 2,448
Hembras 0,280 0,082 0,261 0,261 0,389 0,242
2 Machos 121,433 62,058 129,816 118,998 155,930 121,614
Hembras 111,627 57,047 119,333 109,388 143,339 111,794
3 Machos 1,502 0,283 3,782 2,837 1,080 1,460
Hembras 8,887 1677 22376 16,782 6,389 8,636
4 Machos 713,537 168,663 1.192,055 975,318 564,963 726,185
Hembras 268,222 63,401 448,100 366,627 212,373 272,977
L 5 Machos 1,706 2274 3,068 2,454 1,648 1,781
Hembras 0,559 0,745 1,005 0,804 0,540 0,584
6 Machos 258,969 106,253 728,879 555,336 207,670 258,003
Hembras 32,345 13271 91,036 69,361 25,938 32,349
7 Machos 724,189 95,197 1.493606 1.091,481 778,714 712,792
Hembras 123,359 16,216 254 421 185,923 132,646 121,417
Total Machos 1.824,176 435 561 3553,848 2749067 1713944 1.825283
Total Hembras 545,279 152,439 936,532 749,147 521,613 547,998
Total 2.369 45 588,00 449038 349821 223556 237328
" Machos 224,215 149,761 644 555 594,973 203,811 223,828
Hembras 49,288 32,921 141,689 130,790 44,803 49,203
2 Machos 68,498 66,465 112,805 112,805 70,886 71,259
Hembras 12,862 12,480 21,182 21,182 13,310 13,380
3 Machos 613,692 0,904 336,877 217,979 686,381 601,789
Hembras 356,197 0,525 195,529 126,519 398,387 349,288
2 Machos 13,097 13,869 17423 13,068 15,408 13,404
v Hembras 3,666 3,882 4,877 3,658 4313 3,752
5 Machos 32,318 0,458 16,823 12,235 40,889 31,128
Hembras 8,126 0,115 4230 3,076 10,281 7,827
6 Machos 132,289 25,131 299,102 271,910 147,119 139,441
Hembras 60,123 11.421 135,937 123,579 66,863 63,373
Total Machos 1.084,110 256,588 1427584 1222970 1.164,493  1.080,848
Total Hembras 490,263 61,345 503,443 408,803 537,957 486,824
Total 1.574,37 317,93 1.931,03 1.631,77 170245  1.567,67
Total il - IV 3.943,83 905,93 6.42141 512999 393801  3.940,95
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Tabla 23

Estimaciones de biomasa (ton) por sexo de langostino amarillo (Cervimunida johni) por focos de abundancia
presentes entre la V y VIl Regién {(Pesqueria Zona Sur), entre agosto y octubre de 1999

Region | Foco (N} | Sexo Esthnador
Media | Mediana | Finney-Sichel | Delta [G. Aleatoriod Bootstrap
i Machos 201,833 1,362 465 408 318,437 200,295 184,785
Hembras 89,735 0,606 206,921 141,577 89,051 86,601
2 Machos 13,491 14,121 16,760 13,408 14,392 13,337
Hembras 6,140 6427 7628 6,102 6,550 6,070
3 Machos 30,504 0,325 18,312 18,312 49,640 33,306
Hembras 44,998 0,480 27,012 27,012 73,227 49,131
4 Machos 45,144 0,657 91,035 68,277 38,933 45,950
v Hembras 19,736 0,287 39,798 29,849 17,021 20,088
5 Machos 497,263 1,533 921,022 495,935 300,494 564,375
Hembras 437,180 1,348 809,737 436,012 264,186 496,183
6 Machos 0,441 0,246 0,742 0,445 0,349 0,472
Hembras 0,280 0,156 0,470 0,282 0,221 0,299
Total Machos 788,676 18,244 1.513,279 914,812 604,103 852,225
Total Hembras 598,069 9,303 1.091,566 640,835 450,256 658,373
Total 1.386,74 27,55 260485  1.55565  1.054,36  1.510,60
F Machos 11,094 5,142 21,642 17,314 10,618 11,439
vi Hembras 3,646 1,690 7113 5,691 3.490 3,760
Total 14,74 6,83 28,76 23,00 14,11 15,20
1 Machos 72.451 0,529 144,902 72,451 43,629 73,165
Hembras 3319 0,024 6,638 3,319 1,999 3,352
2 Machos 11,307 2,246 10,156 10,156 10,401 12,586
Vit Hembras 7676 1,525 6,895 6,895 7.061 8,544
Total Machos 83,757 2,775 155,058 82,607 54,030 85,750
Total Hembras 10,995 1,549 13,533 10,214 9,059 11,896
Total 94,75 432 168,59 92,82 63,09 97,65
Total V - Vill 1.496,24 38.70 280219 167147 113156 162344

Total Regiones 544006 94454 922360 680146 506956  5.564,40|




Tabla 24

Estimacion de biomasa (ton) y abundancia (miles) distribuidas por tallas, del total de focos
de abundancia de langostino amarillo (Cervimunida johni) presentes en la lll Regién

Biomasa Abundancia
Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total

1 - - - - - -
2 - S = = & -
3 - - - - - -
4 = S = _ £ %
5 - - - - - -
6 o, 4 £ o P =
7 - - - - - -
8 = & = = = u
B 0,002 - 0,002 7 - ¥
10 - - - - - -
1 - - - - - -
12 0,001 0,002 0,002 1 2 2
13 - - - - - =
14 0,005 - 0,005 4 4
15 0,006 - 0,006 4 - 4
16 0,031 0,002 0,033 16 1 17
17 0,261 0,038 0,299 114 13 127
18 0,148 0,431 0,578 53 125 179
19 0,206 0,088 0,295 62 23 85
20 1,060 2,394 3,454 229 539 768
21 0,757 2,280 3,037 166 457 623
22 3,455 5,964 9,419 626 1.066 1.692
23 4,150 6,711 10,861 689 1.076 1.765
24 10,175 16,874 27,049 1.419 2.424 3.843
25 11,025 25346 36,370 1.315 3.285 4.600
26 24,227 45 446 69,673 2626 5316 7.942
27 36,576 62,725 99,301 3.512 6.667 10.179
28 42,089 78,960 121,049 3.476 7.589 11.065
29 61,845 72,740 134,585 4735 6.309 11.044
30 101,210 107,698 208,908 6.877 8.592 15.470
31 101,344 108,898 210,242 6.321 7.793 14,114
32 115,178 85,807 200,985 6.597 5.647 12.244
33 106,586 48,068 154,654 5.640 2.978 B8.618
34 153,204 46,365 199,569 7.477 2726 10.202
35 184,747 21,643 206,390 8.245 1.150 9.395
36 204,835 20,040 224 875 8.373 1.026 9.399
37 235,210 8,045 243,255 £.884 372 9.256
38 278,407 15,077 293,485 9709 682 10.391
39 224,050 8,380 232,430 7.2589 353 7.612
40 233,252 8,738 241,990 7.073 337 7.410
41 185,516 4 302 189,818 5.230 156 5.386
42 149,244 3612 152,856 3.954 123 4.077
43 77,881 1,866 79,747 1.963 59 2022
44 55,705 2,190 57,895 1.322 68 1.389
45 35,804 1,387 37,292 798 40 837
46 22,907 0,835 23,743 486 23 510
47 10,162 0,620 10,781 202 16 218
48 8,128 0,394 8,521 157 10 167
49 2,968 - 2,968 83 - 53
50 1,691 - 1,691 31 - 31
51 0,082 - 0,082 1 - 1
52 - - - - - -
53 - - - - vr e
54 % & = =y L =
55 - - - - - -
56 = = o = = -
57 - - - - - -
58 &2 & = = = =
59 - - - - - -
60 = - i 2 % =

Total 2.684,231 813,983 3.498,214 115.703 67.044 182.747
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Tabla 25

Estimacion de biomasa (ton) y abundancia (miles) distribuidas por tallas, del total de focos
de abundancia de langostino amarillo (Cervimunida johni} presentes en la IV Region

Biomasa Abundancia
Talla(mm) |\ chos Hembras Total Machos Hembras Total

7 S : = = - =
2 = = - E : -
3 . . ) i i .
4 . - . 2 i .
s = 3 = - - >
6 a - . 5 = :
7 . . - - . -
8 2 - z 2 e o
9 n , n - _ B}
10 0,005 0,001 0,006 3 2 5
11 0,034 0,005 0,039 29 8 37
12 0,168 0,004 0172 o4 4 98
13 0.171 . 0.171 89 : %0
14 0.445 0,093 0,538 167 28 195
15 0.784 0,052 0.836 251 26 277
16 1,481 0,321 1.802 367 86 453
17 2376 0.717 3,003 462 140 602
18 4233 2,755 6.988 735 497 1232
19 732 5.007 12.329 1.070 763 1.834
20 15403 16.133 31536 1.082 2138 4120
21 13.750 18,356 32,106 1.522 2113 3.645
22 20,746 22,490 43236 2182 2,651 4.833
23 26,439 24,602 51,041 2.452 2679 5131
24 34282 31.064 65.346 3.040 3.269 6.300
25 42,771 27.213 69,984 3.369 2805 6.175
26 46,423 33.317 79,740 3.485 3111 6.596
27 47,482 25,590 73,072 3203 2114 5317
28 67,789 29,704 97 583 4283 2486 6.769
20 50,526 25,340 75.866 2930 1.886 4816
30 70,843 26,342 97 184 3.736 1.789 5.525
31 75.229 21,570 96,799 3.569 1244 4813
32 87.729 20,460 108,189 3.889 1115 5.003
33 90,160 18,336 108,496 3634 875 4509
34 89,983 11.336 101,319 3.331 500 3,831
35 96,706 9.408 106114 3243 37T 3.620
36 73.605 6,403 80,007 2261 240 2501
37 58 416 3933 62,348 1,610 137 1.747
38 59,522 5.051 64.573 1.572 166 1738
39 33.853 5.569 39,423 828 175 1.002
40 28,486 6.069 34 555 640 180 820
4 14,288 2051 16,339 313 58 371
42 12,075 5.816 17.890 240 157 396
43 8,896 1,589 10,485 164 a1 205
44 11.129 0,074 12.103 187 24 211
45 8,688 0,894 9,582 141 20 161
46 9,872 0073 9,945 148 2 150
&7 7.498 0,076 7.574 104 2 106
48 2325 . 2.325 31 - 31
49 0,669 s 0,669 8 " 8
50 0.221 - 0.221 3 : 3
51 0.147 . 0.147 2 2 2
52 - . - - - -
53 e L = & P¥ -
54 - - - - - -
55 =1 ey - o - %
56 - - - - - -
57 - i - - P -
58 - - - - - -
59 g z : . « "
60 - - - - - -

Total 1.222.970 208,803 | 1.631,773 61377 33.900 95286
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Tabla 26

Estimacién de biomasa (ton) y abundancia (miles) distribuidas por tallas, del total de focos
de abundancia de langostino amarillo (Cervimunida johni) presentes en la V Regién

Biomasa Abundancia
Tatia (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
1 F: 5 N - R B
2 B a e = %
3 % =1 = 2 - -
4 " _ - =
5 = = & - £ =
[ - . N = # "
7 z: =X = =) - -
8 N - " " a =
9 0,083 - 0,083 44 - 44
10 - - - - - -
1 - 0,000 - - -
12 - 0,000 - - -
13 0,539 - 0,539 133 - 133
14 1,012 C, 129 1,141 254 44 298
15 2,430 0,311 2,741 443 92 535
16 6119 0,535 6,655 972 136 1.109
17 13,887 1,830 15,727 1.942 406 2.348
18 19,586 3,098 22,684 2.425 617 3.042
19 18,770 3,891 22,662 2.076 693 2.769
20 24,840 9,594 34,534 2513 1.470 3.983
21 18,812 6,949 25,762 1.693 954 2.647
22 22 589 16,551 39,150 1.889 2.059 3.948
23 17,679 20,392 38,071 1.449 2.278 3.727
24 22,372 19,393 41,766 1.718 1.964 3.682
25 19,992 24610 44 602 1.409 2225 3634
26 18,661 42 800 61,461 1.300 3.499 4.800
27 32518 44 281 76,799 2214 3.275 5.489
28 33425 31,125 64,551 2.058 2.029 4.088
29 30,050 40,260 70,309 1.680 2.457 4137
30 47 974 33,158 81,132 2.395 1.838 4233
31 39,250 30,953 70,203 1.771 1.547 3.318
32 31,578 21,706 53,284 1.312 975 2287
33 51,132 15,081 66,214 2006 623 2629
34 42,378 8,044 50,422 1.526 318 1.844
35 28,419 10,963 39,382 986 386 1.372
36 37,070 8,571 45,642 1.157 265 1.421
37 30,458 7,508 37,966 872 238 1.110
38 30,121 25,653 55,773 799 666 1.465
39 27,082 17,431 44 514 677 447 1.124
40 27,057 18,783 45,839 652 487 1.138
41 11,741 27,361 39,102 256 636 893
42 24,390 42,812 67,203 518 880 1.399
43 20,154 26,423 46,577 408 639 1.047
44 18,892 17,050 35,943 363 441 804
45 13,144 10,798 23,943 253 265 519
46 42 264 22,187 64,451 758 473 1.231
a7 20,642 15,848 36,490 366 353 718
48 32,939 8,263 41,202 557 176 733
49 19,199 6,490 25,689 312 132 44
50 10,096 - 10,096 156 - 156
51 5,346 - 5,346 78 - 78
52 - - - - - -
53 - - - - - -
54 ) = & = . 7R
55 - - - - - -
56 . % & & R =
57 - - - - - -
58 " & g T < i
59 - - - - - -
60 5 & a e a i
Total 914,813 640,835 1.555,648 44.392 35.982 80.374
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Tabla 27 107

Estimacion de biomasa (ton) y abundancia (miles) distribuidas por tallas, del total de focos
de abundancia de langostino amarillo (Cervimunida johni) presentes en la V] Region

Biomasa Abundancia
Talia (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total

1 5 = s - - =

2 = = = s 2 z

3 - - - - - ;

4 S = = & - z

5 - R - - R -

6 = 5 = = = =
7 - - - - - -

8 = a - < . &

9 i, - - - - -
10 : . z £ ) )
11 . - . - . -
12 2 . . - - 2
13 . - - - - ;
14 0,004 - 0,004 1 . 1
15 0,006 - 0,006 1 - 1
16 0,011 . 0,011 2 - 2
17 0,020 0,027 0,047 3 5 8
18 0,095 0,088 0,183 13 14 27
19 0,161 0,117 0,278 19 16 35
20 0,338 0,259 0,597 35 31 66
21 0,393 0,427 0,820 36 44 80
2 0,520 0,264 0,784 42 24 66
23 0,421 0,350 0,771 30 28 58
24 0,430 0,229 0,659 27 16 43
25 0,181 0,243 0,425 10 15 26
26 0,133 0,385 0,518 7 2 29
27 0,137 0,499 0,636 8 26 22
28 0,417 0,629 1,046 17 29 48
29 0,176 0,642 0,818 7 27 34
30 0,372 0,503 0,875 13 19 32
31 0,418 0,348 0,766 13 12 25
32 0,296 0,110 0,406 9 3 12
33 0,325 0,232 0,557 g 7 15
34 0,129 0,122 0,251 3 3 6
35 0,203 0,070 0274 5 2 6
36 0,210 - 0,210 4 - 4
37 0,345 0,050 0,395 7 1 8
38 0,116 - 0,116 2 . 2
39 0,244 & 0,244 4 3 4
40 0,440 - 0,440 7 - 7
4 0,607 0,067 0,674 9 1 10
42 0,689 5 0,689 10 - 10
43 0,742 . 0,742 10 " 10
44 0,979 - 0,979 12 - 12
45 1717 s 1,717 20 p 20
46 2,358 - 2,358 26 - 26
a7 1,849 S 1,849 19 . 19
48 1,267 B 1,267 12 - 12
49 0,274 8 0274 3 s 3
50 0,290 - 0,290 3 - 3
51 3 x . s @ -
52 - - - - - E
53 = = = = - =
54 - - - - - =
55 2 » e & o -
56 _ - _ - - -
57 3 i . o = -
58 - - - - - e
59 5] % - = - -
60 - - , _ = Z

Total 17.314 5.691 23,004 454 347 801




Tabla 28

Estimacion de biomasa (ton) y abundancia (miles) distribuidas por tallas, del total de focos
de abundancia de langostino amarillo (Cervimunida johni) presentes en la Vil Region

Biomasa Abundancia
Talia {mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total

1 = 5 = = x =
2 - - - - - -
3 2 = i 2 2 <
4 ; i i ; _ _
5 3 = & & . -
6 - - - - 2 =
T iz - B & - »
8 B, , i 3 £ z
9 " " e _ _ -
10 - - = 2 = >
1 . & z . -
12 - - - : =
13 s - . , . -
14 - - - 3 c 3
15 < = 5 s : -
16 0,085 0,052 0,137 a3 2 55
17 < 0,031 0,032 = 1 11
18 0,082 0,182 0,264 22 55 77
19 0,195 0,423 0,618 44 109 153
20 0,962 0,783 1,745 186 175 361
21 1,185 1,684 2,869 197 328 525
22 1,749 1,856 3,605 251 317 569
23 1,662 1,457 3,118 208 220 428
24 1,699 0,249 1,947 187 33 220
25 1,376 0,189 1,565 133 2 156
26 0,267 5 0,267 23 = 23
27 0,303 0,009 0,312 23 1 24
28 0,439 : 0,439 3o . 30
29 0,896 0,239 1,134 54 18 73
30 2,293 0,278 2,571 126 19 146
31 1,101 0,299 1,400 55 19 74
32 8,128 0,045 8,173 373 3 376
33 4,290 0,695 4,985 181 37 218
34 6,458 0,381 6,839 250 19 269
35 6,993 - 6,993 250 - 250
36 6,490 0,863 7,353 214 36 250
37 4,163 0,464 4627 127 18 145
38 4,526 ; 4,526 128 - 128
39 7,441 - 7,441 196 < 196
40 2,257 ; 2,257 55 . 55
41 3,912 - 3,912 90 5 90
42 4,974 . 4,974 107 G 107
43 1,810 - 1,810 36 5 36
44 2,827 ) 2,827 53 - 53
45 2,985 - 2,985 53 g 53
46 1,058 = 1,058 18 : 18
47 - - 2 g 2 =
48 - " - . - -
49 - = = Z z <
50 5 - - - - -
51 2 - = z i :
52 . - . . - -
53 2 s 2 & & 2
54 _ i _ R _ -
55 = = - - & -
56 - - - _ - -
57 s 2 Z E 5 »
58 _ R - R R -
59 % P 3 g s -
60 = % - - - -

Total 82,607 10,214 92,821 3.704 1.464 5.168
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Tabla 30

Estimaciones de biomasa de langostino amarillo por region

Region Area Lances CPUA Biomasa cv
{(mn?) (N°) (ton/mn?) (ton) (%)

m 507 146 43 2170 19,9
v 419 91 2,8 1169 19,3
\" 449 94 58 2486 46,8
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Objetivo 4.3: Determinacion de la condicion reproductiva y la proporcion sexual de langostino

amarillo en el area de estudio y los principales focos de abundancia

El analisis de una fraccion de 4.499 hembras oviferas capturadas en las distintas regiones,
permitié determinar la condicion reproductiva de este recurso durante el periodo de estudio analizado.

Periodo de portacién y época de liberacion larval

Durante todo el periodo en que se efectud el crucero de investigacion, se observo la presencia
de hembras con huevos en distintos estados de madurez, 10 que indica que las capturas se efectuaron
durante la época en que se desarrolla el ciclo reproductivo del langostino amarillo. La presencia de
hembras maduras que han completado su desarrollo embrionario, con huevos en estado 4, se registré a
partir de agosto, lo que indica que durante todo el periodo en que se realizd este crucero de
investigacion estuvo ocurriendo la eclosion de huevos y la consiguiente liberacion de larvas al plancton.

Estado de madurez embrionaria de las hembras oviferas

Sobre la base de las escalas de madurez propuestas para esta especie (Pavez ef al., 1994;
Palma y Rosales, 1995), se propone una nueva escala compuesta por cuatro estados de desarrolio (Fig.
22), que incorpora un mayor nimero de caracteristicas morfologicas que facilitan la identificacion de los

distintos estados, que se detalla a continuacion:

Estado 1 (Fig. 22a)

La masa ovifera es de color naranja palido y brillante. El huevo es esférico y de color amarillo
oscuro. El vitelo ocupa la mayor parte del volumen del huevo; es homogéneo y no presenta
estructuras diferenciadas. El diametro del huevo es de 0,611+£0,013 mm.

Estado 2 (Fig. 22b)

La masa ovifera es de color naranja oscuro y opaco. El huevo es ligeramente ovalado. El vitelo
es mas oscuro y de apariencia granulosa; en su periferia se observa una region mas clara
correspondiente al primordio embrionario, que indica el comienzo del desarrollo del futuro
embrién. En el embrion se inicia el desarrollo de los globos oculares y del abdomen. El vitelo se
va reduciendo a medida que se va desarrollando el embrion que es totalmente trasparente. El
diametro del huevo es de 0,685+0,025 mm.

Estado 3 (Fig. 22¢)

La masa ovifera es de color naranja oscuro o café claro. El huevo es ovalado. El embrion tiene
los glébulos oculares desarrollados y en su extremo distal posee una linea oblicua de color
negro, que corresponde al comienzo de la pigmentacion ocular. El extremo distal del abdomen
comespondiente al telson, se encuentra ubicado sobre la parte dorsal del embrién, por encima
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Figura 22. Estados de desarrollo embrionario de las hembras de langostino amarillo. a) Estado 1,

b) Estado 2, c) Estado 3, d) Estado 4, e) Larvas recién eclosionadas, f) Secuencia del desarrollo
embrionario.



113

de los pedunculos oculares. Se observa la presencia de los pereiépodos. El diametro del huevo

es de 0,767+0,003 mm.

Estado 4 (Fig. 22d)

La masa ovifera es de color café oscuro. El huevo es ovalado y el embridn esta
completamente formado. Los globos oculares son grandes, ligeramente ovalados y tienen una
fuerte pigmentacion negra. En el dorso del abdomen y en los pereidpodos se observa la
presencia numerosos cromatéforos estrellados de color rojo. En este estado el huevo esta

proximo a la eclosion. El diametro del huevo es de 0,852+0,041 mm.

Ademas, se presentan fotografias de la secuencia del desarrollo larval y de larvas recién

eclosionadas (Figs. 22e y 22f). Del total de hembras capturadas en los distintos lances de pesca, se

analizaron las 4.499 hembras oviferas recibidas en el laboratorio y se le determind el estado de

desarrollo embrionario de sus huevos segun la nueva escala propuesta.

La longitud cefalotoracica de las hembras oviferas fluctué entre un minimo de 19.0 mm y un

maximo de 43,2 mm, determinandose para el total de individuos de cada estado de desarrollo, los

siguientes tamanos corporales:

Estado de
desarrollo

Estado 1
Estado 2
Estado 3
Estado 4

Talla
minima

(mm)
19,7
16,0
16,8
17,9

Talla
maxima

(mm)
440
455
447
457

Talla

promedio

(mm)
29,35
28,83
28,72
28,07

Desviacion
estandar
(mm)
5,83
4 57
4 40
4,26

El total de hembras oviferas examinadas se distribuyd, segun su estado de madurez

embrionaria, de la siguiente forma:

Estado 1: 121 individuos equivalentes al 2,7% del total
Estado 2: 2.898 individuos equivalentes al 64,4% del total
Estado 3: 385 individuos equivalentes al 8,6% del total
Estado 4: 1.095 individuos equivalentes al 24,3% del total

La cantidad de ejemplares en estado 1 fue extremadamente escasa y alcanzé solo al 2,7%. El

mayor porcentaje de ejemplares (63,0%) se encontré en etapas iniciales de desarrollo (estado 2);

mientras que en proceso de maduracion avanzada se encontré el 32,9% (estados 3 y 4). Un alto

porcentaje de hembras en estado 4, presento larvas recién eclosionadas entre sus pledpodos.
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Distribucion geografica de las hembras oviferas segun su estado de desarrolio embrionario

De acuerdo a los resultados obtenidos en los lances de pesca, se pudo observar que las
hembras oviferas de langostino amarillo se distribuyeron heterogéneamente entre la il y VIil
Regiones, con excepcion de la VIl Region donde no se capturd esta especie. En esta zona se
determinaron algunos conglomerados de alta densidad poblacional denominados focos de
abundancia, los cuales se localizaron frente a las Regiones IV y V (Fig. 23). A continuacion se indica
la procedencia geografica de los 4.499 ejemplares analizados:

Il Regidn: 1.756 ejemplares con el 39,0% del total
IV Region: 1.185 ejemplares con el 26,3% del total
V Region: 1.265 ejemplares con el 28,1% del total

VI Region: 191 ejemplares con el 4,2% del total
VIl Region: 0 ejemplares con el 00,0% del total
VIl Region: 102 ejemplares con el 2,3% del total

Las zonas mejor representadas fueron las Regiones lll, IV y V, comprendidas entre Punta
Carrizalillo y el Rio Rapel, donde se obtuvo el 93,5% de los ejemplares examinados; mientras que al sur
del Rio Rapel se obtuvo sélo el 6,5% del total de ejemplares.

La distribucion de las hembras oviferas por zona de pesca, mostré diferencias en el numero de
ejemplares examinados y en su estado de maduracion (Fig. 24). En todas las zonas de pesca se
observd que el mayor porcentaje de individuos se encontraba en estados iniciales de maduracion,
estado 2. Sin embargo, se pudo observar que el porcentaje de hembras maduras fue disminuyendo
levemente de norte a sur.

Determinacion de la fecundidad individual

Del total de hembras utilizadas para la determinacion de su maduracion (4.499 ejemplares), se
descartaron todos los ejemplares que presentaban evidencias de pérdida parcial de la masa ovifera, a
objeto de no subestimar la fecundidad real de la especie, seleccionandose para la estimacion de
fecundidad un conjunto de 409 ejemplares, que a simple vista, contenia una mayor cantidad de huevos
entre sus pledpodos. La pérdida parcial de huevos se debe principalmente a problemas causados por la
manipulacion de las capturas a bordo y su posterior congelamiento para su envio al laboratorio.

El rango de talla de las hembras examinadas fluctud entre los 19,0 y 43,2 mm de longitud
cefalotoracica, que portaban 2.345 y 21.915 huevos respectivamente. Luego, estas hembras se
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Figura 24. Porcentaje de hembras oviferas segun su estado de madurez embrionario en cada una de

las regiones geograficas.
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agruparon en clases de talla de 2 mm de longitud cefalotoracica, calculandose para cada clase el
promedio de huevos portados. Para el total de ejemplares analizados se determiné una fecundidad
individual minima de 1.989 y maxima de 21.925 huevos, observandose que el mayor porcentaje de
hembras examinadas (71%), estuvo comprendido entre los 24,0 y 33,9 mm, con una portacion media
de 3.814 a 8.461 huevos (Tabla 31).

La relacion entre la talla corporal y nimero de huevos portados, expresada mediante el modelo
matematico de poder, mostré un incremento exponencial del ndmero de huevos en funcion del aumento
del tamafio corporal de las hembras oviferas (Fig. 25). En consecuencia, para el recurso langostino
amarillo capturado entre las Regiones 1l y VIII entre agosto y octubre de 1999, se determind la siguiente

ecuacion para la relacion talla/fecundidad:
NHT =0,4373*Lc>®*® =086 R’=0,745

Este modelo indica que el nimero de huevos esta relacionado positivamente con la talla de los
ejemplares, con un ajuste que explico el 74,5% de la vananza total del nimero de huevos contenidos en

la masa ovifera.

En vista que en el drea de estudio se distinguieron dos grandes grupos o focos de abundancia
de hembras oviferas (Fig. 26), se calculd la funcién de fecundidad para cada uno de ellos. El primer
grupo, consistente en 229 individuos, provino de la zona norte (Il y IV Regiones) y el segundo grupo, de
180 individuos, provino de la zona centro-sur (V a VIl Regiones). Para ambos conglomerados se estimé
la relacion talla corporal y el nimero de huevos portados, obteniendose dos nuevas curvas (Figs. 26a y
26b), cada una de ellas representada por la siguiente ecuacion:

Fecundidad zona norte NHT =0.9084 *Lc 2 =084 R*=0,711

Fecundidad zona centro-sur ~ NHT =0,0815 *Lc®®'? =086 R?*=0,746

Para determinar la existencia de diferencias significativas en los valores de fecundidad en
ambas zonas geogréficas, se realizd un andlisis de comparacion de pendientes (Bhattacharya y
Johnson, 1977; Sparre y Venema, 1997). Para comparar estos ajustes, las curvas fueron linearizadas
(Figs. 26a y 26b), mediante la transformacion logaritmica de los valores de talla (Lc) y numero de
huevos totales (NHT), segun la siguiente ecuacion:

INNHT=Ina+b*InlLc
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Distribucién de las hembras oviferas segun su estado de madurez embrionario en
cada una de las regiones geograficas

Regi6én Estados Namerode Porcentaje Tallaminima Talla maxima Tallamedia Desviacion
individuos {mm) {mm) {mm) Estandar (mm)

Ill Region 1 6 0,34 234 317 27,35 3,28
2 1191 67,82 18,0 39,7 29,27 2,97
3 116 6,61 20,0 373 29,42 2,89
4 443 25,23 20,8 39,5 28,95 3,25

Total 1756 100
IV Region 1 85 717 20,4 44 29,09 563
2 642 54,18 16,0 445 27,69 4,99
3 116 9,79 20,4 38,7 27,47 3,98
4 342 28,86 17,9 433 26,49 3,83

Total 1185 100
V Regidn 1 30 237 19,7 42,9 30,49 6,68
2 856 67,67 18,8 45,5 2962 5,62
3 117 9,25 16,8 447 29,39 5,65
4 262 20,71 18,5 457 28,97 5,61

Total 1265 100
Vi Region 1 0 0 0 0 0 0
2 127 66,49 19,3 36 26,53 3,66
3 20 10,47 21,2 34,9 28,09 2,71
4 44 23,04 206 31,7 26,27 2,90

Total 191 100
VIii Region 1 0 0 0 0 0 0
2 55 85,94 16,0 39,7 26,53 577
3 7 10,94 19,0 359 28,12 5,47
4 2 3,13 20,7 32,2 27,05 5,06

Total 64 100
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Figura 26. Relacion lineal.izada entre la longitud cefalotoracica y numero de huevos portados por
hembras de langostino amarillo por zona de abundancia.



Para lo cual se contrastaron las siguientes hipotesis:

Hoﬁ b1=b2
Hq: b1 ibQ

Mediante el test de Student (t) se pudo establecer que las pendientes en ambas zonas
presentaron diferencias significativas con un nivel de confianza de 95%, con un valor de t = 1,97. Este
analisis mostro que la fecundidad en estas dos zonas presenta diferencias estadisticamente
significativas, lo cual indica que a la misma talla corporal, las hembras oviferas de la zona centro-sur

portarian una mayor cantidad de huevos que las hembras de la zona norte.

No se efectud un test estadistico al intercepto, por considerar que la relacion nimero de
huevos versus talla corporal, responde a una funcién de proporcién cubica, donde el intercepto se
comporta como un factor de proporcionalidad que tiende a cero (0).
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Objetivo 4.4: Determinacion de la composicién e importancia relativa de las especies que
constituyen la fauna acompaiiante de la pesqueria del langostino amarillo, durante la
cuantificacién del recurso

Los resultados de un Andlisis Factorial de Correspondencias (ANFACOQ) aplicado sobre el
porcentaje en peso relativo a la captura total (%R) para las especies que aportaron con mas del 1% en
peso (Tabla 32), revelaron que los dos primeros gradientes composicionales logran explicar el 37% de
la varianza total de los datos (Fig. 27a). De la observacion de esta figura se observa que existen dos
lineas principales, por un lado estan los lances caracterizados por la presencia de langostino amarillo
y camaron nailon, mientras que en el otro extremo estan los lances caracterizados por una importante
presencia langostino colorado. El resto de las especies se ubica en el centro del diagrama, lo que
indica que no poseen un peso de gran importancia en la ordenacion. En efecto, especies como
meriuza comun y lenguado se encuentran practicamente en toda el area estudiada y en la mayoria de
las profundidades analizadas.

De acuerdo a lo anterior, los lances de pesca fueron agrupados por latitud y profundidad en 11
estratos de latitud y 7 estratos de profundidad segtn la ordenacién que se muestra en la Tabla 33.

Los resultados de andlisis de similitud para los grupos de latitud, utilizando el porcentaje en
peso, la frecuencia de aparicion y la CPUE revelan, en la mayoria de los casos, la formacion de 3
conglomerados principales, el primero formado por los grupos de latitud 26°00'S, 27°00'S y 28°00'S
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Estratos de latitud y profundidad utilizados en los analisis de similitud

Tabla 33

|

Estratos Grupo | Simbologia | N° de lances
Latitud 26°00'-27°00 1 2600 70
(S) 27°00'-28°00 2 2700 58
28°00'-29°00’ 3 2800 56
29°00'-30°00° 4 2900 51
30°00'-31°00’ 5 3000 31
31°00'-32°00' 6 3100 59
32°00'-33°00° 7 3200 61
33°00'-34°00’ 8 3300 65
34°00'-35°00’ 9 3400 49
35°00'-36°00’ 10 3500 45
36°00'-37°00° 11 3600 88
Profundidad 90-120 1 90 124
(m) 120-150 2 120 97
150-200 3 150 109
200-250 4 200 104
250-300 5 250 85
300-400 6 300 67
>400 | 7 400 47
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caracterizado por altos porcentajes de langostino colorado (37-64%), merluza comn (S a 28%) y
camarodn nailon (14 a 28%); el segundo conglomerado esta formado por los grupos de latitud 29°00'S
a 33°00'S, con un alto porcentaje de merluza comun (35 a 60%), langostino amarillo (11 a 38%) y
camaron nailon (3 a 20%); y el tercero por los grupos de latitud 34°00'S a 36°00'S, con altos
porcentajes de langostino colorado (11 a 40%) y merluza comun (8 a 75%) (Fig. 28).

El analisis de similitud por estrato de profundidad revelé que, tanto en el porcentaje en peso,
como en la frecuencia de aparicion y CPUE, se generan tres conglomerados principales, el primero
correspondiente al rango de profundidades entre 90 y 150 m esta caracterizado por una alta presencia
de langostino colorado (30-63%) y merluza comdn (27-57%); el segundo conglomerado entre 200 y
300 m el cual presenta una alta incidencia de merluza comun (34 a 36%), langostino amarillo (20 a
36%) y camardn nailon (17 a 33%); y, el tercero constituido por lances realizados en profundidades
mayores a 400 m y presenta como principales especies constituyentes al camardn nailon (>71%) y
merluza comun (13%) (Fig. 29).

De los resultados obtenidos mediante el andlisis de similitud se generan tres estratos de
latitud y tres estratos de profundidad. Al reagrupar los datos de porcentaje en peso, frecuencia de
aparicion y CPUE mediante las celdas latitud/profundidad presentadas en la Tabla 34, se observa una
gran mezcla entre las celdas latitud/profundidad; sin embargo, la ordenacion producida para cada una
de las matrices analizadas revela que las celdas tienden a agruparse segun la profundidad de
muestreo. En efecto, en el andlisis para peso promedio se observan tres agrupaciones a la derecha
del dendrograma que contienen celdas de profundidades P1 y P2, mientras que a la derecha se
observa una agrupacion que contiene las celdas de profundidad P2 y P3. En el andlisis para
frecuencia de aparicion se observan tres conglomerados principales, el primero, contiene las celdas
de profundidad P2 para las latitudes L2, L3 y L4, la segunda agrupacion contiene las celdas de
profundidad P3, y la tercera las celdas de profundidad P1 y la celda L1-P2. Finalmente, el analisis de
CPUE revela resultados similares a los descritos para el porcentaje en peso, con tres agrupaciones
principales; la primera agrupa las celdas de profundidad P3, la segunda agrupa celdas de profundidad
P2 y P3 y la tercera, celdas de profundidad P1 y P2. Lo anterior revela que aunque existe una
marcada estratificacion por latitud (Fig. 28), la estratificacion por profundidad es mas clara (Fig. 29 y
30) y posee mayor importancia que la diferenciacién por latitud.

Distribucién de la CPUE (kg/mn) de las principales especies de la fauna acompaitante

Las especies mas importantes asociadas al langostino amarillo fueron el langostino colorado,
el camardn nailon, la merluza comun, congrio negro, y el lenguado de ojos grandes. La distribucion de

los valores logaritmizados de la CPUE de estas especies se muestra en la Fig. 31. El langostino
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Figura 28. Andlisis de Similitud Porcentual por grupos de latitud para 3 matrices de determinacion de

fauna acompanante.
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Celdas de latitud/profundidad obtenidas como resultado del analisis de similitud

Tabla 34

Latitud (S) | Profundidad (m) | Grupo | Simbologia_ N° de lances
26°00'-27°00’ 90-150 1 L1-P1 49
26°00'-27°00 200-300 2 L1-P2 63
26°007-27°00° >400 3 L1-P3 16
28°00'-28°00' 90-150 4 L2-P1 14
28°00'-28°00° 200-300 5 L2-P2 28
28°00-28°00 >400 6 L2-P3 14
29°007-33°00° 90-150 7 L3-P1 75
29°00'-33°00 200-300 8 L3-P2 142
29°00'-33°00 >400 9 L3-P3 50
34°00°-36°00° 90-150 10 L4-P1 149
34°00'-36°00° 200-300 11 L4-P2 33

Tabla 35

Captura por unidad de esfuerzo (kg/mn) de las principales especies de la fauna acompanante

128

—

iEstadisﬁcoi Langostino | Langosﬁno? Can]ar(m | Merlu;a Congrio | Lengu_ado | Total Faiuna |
| amarillo | I nailon comun negro | _;rea :::;s; | Acompananti|
| y 1,632 2812 | 2207 | 2,688 1,369 1,295 3,900
2 6,633 11829 | 4569 4072 2,066 | 1,859 | 2,588
m 217 | 168 = 274 473 | 116 356 | 602
n el 633 633 | 633 633 633 | 633 |
c 4513 | (1244.224) | (37,597) | 8306 | 1,98 518 | 17052 |
DE[c] 22,92 | (1041,09) | (10,82) 1678 ' 040 0,54 20,34
M.G. 5.11 1664 | 909 | 1471 | 393 365 | 4941
M.A 60,35 23194 | 3177 | 8278 1339 941 | 16409 |
DE 41152 | 5353 | 192,63 2311 | 31484

| 228,38 I

52,61

Nomenclatura: y = promedio de la

positivos distintos de cero,

desviacion estandar obtenida co

CPUE transformada a logaritmo, s? = varianza de la CPUE transformada a logaritmo, m = lances

n = namero total de lances, ¢ = promedio obtenido con el método de distribucion Delta, DE[c] =

estandar de los valores originales de CPUE.

n el método de distribucién Detta, M.G. = media geométrica, M.A. media aritmética, DE desviacion
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colorado presentd un amplio rango, fluctuando entre -5 y 8 unidades, pero con una mayor frecuencia
entre 5y 7 unidades de log-CPUE (Fig. 31). Claramente, la CPUE no se distribuy6 log-normal razon
por la cual la aplicacion del método Delta no es apropiada para este recurso. Similar situacion ocurre
en el caso del camarén nailon, donde la distribucion del logaritmo de la CPUE no se distribuye log-
normal (Fig. 31).

Solamente, los peces y la fauna acompariante total registran una distribucién log-normal de la
captura por unidad de esfuerzo estandar (Fig. 31). La media y desviacion estandar de estas
distribuciones se presenta en la Tabla 35, donde se observa que la CPUE (kg/mn) fue mayor en la
fauna acompanante que la CPUE de langostino amarillo. Se destaca que la CPUE de langostino
amarillo se distribuye log-normal (resultados no mostrados), razon por la cual el promedio basado en
el método Delta es adecuado. Ademas, en aquellos casos en que la distribucion es log-normal se
observa que el método de distribucion Delta es capaz de reducir la desviacion estandar de los valores

originales.

En la distribucién de la CPUE de langostine colorado, en funcion de la latitud, se reconoce dos
nucleos de mayor abundancia: uno en la zona norte (26°-27°S) y otro entre los 36° y 37°S (Fig. 32).
En funcion de la profundidad, los valores maximos de CPUE tienden a disminuir casi linealmente (Fig.
33).

En el caso del camarén nailon, la CPUE exhibe una leve tendencia a disminuir linealmente
con la latitud (Fig. 32), aunque en profundidad no se observa una disminucion, sino mas bien la CPUE
se mantiene con una mayor abundancia entre los 200 y 300 m (Fig. 33)

La merluza comun fue la especie mas abundante que estuvo asociada a la distribucion del
langostino amarillo. La presencia de merluza comun ocurrio en el 74,7% de los lances y se distribuyo
a lo largo de toda el area de distribucion cubierta por el crucero (Fig. 32), asi como en profundidad
(Fig. 33). Los focos mas importantes de abundancia se reconocen en el area norte y también entre los
35° y 37°S. En profundidad, la mayor abundancia estuvo asociada a profundidades de entre 100 y 300
m (Fig. 33).

La CPUE del congrio negro exhibe una tendencia a incrementarse hacia latitudes aitas (Fig.
32), mientras que con la profundidad ocurre una disminucion de la CPUE (Fig. 33). No se registro
congrio negro al norte de los 28°30'S, ni en profundidades mayores que 300 m.

El lenguado de ojos grandes se distribuyé a lo largo de toda el area de distribucion del

crucero, observandose que la CPUE tiende a incrementarse linealmente con el aumento de la latitud
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(Fig. 32). Con la profundidad, en cambio, las maximas de CPUE parecen disminuir. El patron no es

muy claro, ya que la mayor abundancia relativa se presento entre los 100 y 300 m (Fig. 33).

Finalmente, la CPUE total de la fauna acompanante esta asociada al patron de distribucion de
la merluza comdn, camaron nailon y langostino colorado, que fueron las especies mas abundantes
(Figs. 32y 33).

Analisis cartografico de las principales especies asociadas al langostino amarillo

La distribucion del langostino colorado y su relacion con la distribucién del langostino amarillo
se muestra en la Fig. 34, la cual se caracterizd por los tres focos de abundancia evidenciados
mediante el analisis comunitario. La CPUE de langostino colorado fue relativamente baja entre los 28°
y 35°S, constituyéndose como fauna acompanante principalmente. La CPUE de langostino amarillo es
importante hasta los 34°S, registrandose concentraciones poco importantes al sur de esta latitud. En
este sector cobra importancia el langostino colorado, especialmente entre los 36° y 37°S (Fig. 34). La
distribucion del camarén nailon estuvo asociada a la distribucion del langostino amarillo. Una vez mas,
al sur de los 34°S no se registrd en forma importante (Fig. 35). La distribucion de la merluza comun
fue continua desde los 26°S hasta los 37°S, aunque entre los 35° y 37°S la CPUE fue mayor que entre
los 30°y 33°S (Fig. 35).

El congrio negro estuvo mas asociado con la distribucion del langostino colorado que con el
amarillo (Fig. 36), con una CPUE mayor entre los 35°30' y 37°00°S. El lenguado, en cambio, se
presentd a lo largo de toda el area de distribucion, pero con una mayor CPUE hacia el sur (Fig. 36).

Analisis de frecuencias de tallas de la fauna acompaiiante de langostino amarillo

Al disponer de las distribuciones de frecuencia de tallas clasificadas por especie y pesgueria
de la fauna acompanante del langostino amarillo (Figs. 37 y 38), es posible afimar que en lineas
generales, no existen diferencias significativas entre los valores calculados de los estimadores de
tendencia central, (media aritmética y mediana). Esto, con excepcion de las jaibas paco y limon, las
que para el total de individuos por especie, si se apreciaron diferencias importantes entre ambos
estimadores (Tabla 36).

De esta manera, fue posible determinar que la media aritmética calculada para la jaiba limon
en las pesquerias norte y sur fue de 828 mm y 83,6 mm respectivamente. Estas magnitudes,
contrastan con los estimados de la mediana, que presentan valores de 90 y 87 mm en cada pesqueria

respectivamente. De igual forma, la jaiba paco presentd diferencias importantes entre estos
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calculd una abundancia de 86 millones de individuos de los cuales 48 millones correspondieron a machos
(56,2%) y 38 millones a hembras (43,8%). De los resultados obtenidos cabe destacar la gran abundancia
de ejemplares en la lll Regidn principalmente por el hecho que 62 millones de ejemplares se encontraron
presentes en el foco 1, de los cuales 52 millones de ellos correspondieron a machos (84,3%).

En general, la abundancia de machos fue superior a la de hembras en la mayoria de los focos de
abundancia presentes entre las Regiones Il y VIII, con excepcion de los focos 2 y 3 de la lll Region; del 3
en la IV Region y de los focos 3 y 5 en la V regién, en los que se dio la situacion inversa. A pesar de lo
anterior, este Ultimo sexo presentd aportes en biomasa inferiores al de machos, excepto en elfoco 3 enla

V Regién donde las hembras presentaron una mayor biomasa.

Por otro fado, tomando en consideracion la distribucion que presenta el langostino amarillo
solo fue posible la aplicacion del método geoestadistico entre la lll y V Regién. En la Fig. 21 se
muestran los variogramas (experimentales y teéricos) isotrépicos con direccion Norte-Sur de cada

region.

Al variograma estimado para el area del poligono de la distribucion del langostino amarillo de
la Ill Region (507 mn?) se le ajusté un modelo del tipo esférico donde el 50% de la variabilidad de la
CPUA se explica por el efecto de pepita o nugget, donde se observa una estructura a las 8 mn (Fig.
21a). En la IV Regién el variograma estimado para el area de distribucion del poligono (419 mn?) se le
ajustd un modelo de tipo esférico donde el 75% de la variabilidad es explicada por el efecto de pepita
y se presenta una estructura a las 5 mn (Fig. 21b). Asimismo, en la V region el variograma estimado
para el area de distribucion del poligono (449 mn?) se le ajusté un modelo de tipo esférico donde el
54% de la variabilidad es explicada por el efecto de pepita y se presenta una estructura a las 3 mn
(Fig. 21c).

En la Tabla 30 se muestran los estimados de CPUA promedio, biomasa y coeficiente de
variacion (CV) por regiones. En la lll Region se obtiene una biomasa de 2170 ton con un CV de
19.9%. mientras que en la IV Region se obtiene la CPUA mas baja del area de estudio con sélo 2,8
ton/mn?, con una biomasa de sélo 1169 ton y un CV de 19,3%. Por otra parte, en la V Region se
obtiene la mas alta CPUA del area de estudio con 5,5 ton/mn? una biomasa de 2486 t con un CV de
46,8% (Fig. 21c).
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estimadores, asi la media aritmética por pesqueria fue de 77,4 mm para la norte y 66 mm para la sur,
mientras el valor de la mediana fue de 87 mm y 61 mm en cada pesqueria respectivamente (Figs. 37 y
38).

En el caso de los otros crustaceos, el camardn nailon muestra presentaron en ambos sexos
una distribucion de frecuencia de tallas unimodal (Figs. 39 y 40). Esta situacion, contrasta con el
langostino colorado, que en cada sexo es posible observar dos modas claramente identificables. Los
valores de talla media obtenidos del camarén nailon, fueron de 25,2 mm para la pesqueria norte y de
24,9 mm para la pesqueria sur, mientras que en el langostino colorado fue de 22 mm en la Region

norte y 33,5 en la Region sur (Figs. 41 y 42)

Al analizar la distribucion de frecuencia de tallas de la merluza comun por sexo y pesqueria
(norte y sur), fue posible observar que existen diferencias de estas en cada sexo. Asi, las hembras
presentaron una distribucion de tallas unimodal, mientras que en los machos se obtuvieron
distribuciones con dos modas claramente identificables (Figs. 43 y 44). La media aritmética calculada
para ambos sexos en esta especie, fue de 58,7 mm en la pesqueria norte y de 36,4 para la sur.

Por ofra parte, de las dos especies icticas restantes (lenguado de ojos grandes y pejerrata),
solo se analizo la distribucion de frecuencia de tallas de la captura total, observandose que en ambos
casos, los estimadores de tendencia central (media aritmética y mediana), presentan valores muy
similares en su magnitud. No obstante, a diferencia del pejerrata, el lenguado de ojos grandes
presentaron gran diferencia en la amplitud de tallas. De esta manera, se observo un rango igual a 128
mm en la pesqueria norte, mientras que en la pesqueria sur el rango fue de 46 mm considerando en
estas estimaciones la diferencia entre la mayor y menor marca de clase con presencia de lenguado
(Tabla 36 y Fig. 45).
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Tabla 36
Estadistica de la p ipal fauna nante obtemida en el cr de i de langostino amarillo en las pesquerias norte y sur
Pesqueria norte Pesqueria sur
Merluza
Machos Hembras totales Indeterminado Total Machos Hembras totales Indeterminado Total
Media 33,66 4455 27.87 5866 3072 443 2558 35,36
Error tipico 058 0,61 044 1.36 067 078 417 0.57
Mediana 35,00 4575 2290 4500 2800 4300 20,00 33.00
Moda 20,00 4500 20,00 21,00 26,00 4500 18,00 45.00
| Desviacion estandar 9.7 832 10,58 :n 9.62 656 5457 10,80
| Varianza de la muestra 94,23 §5.20 111,84 107008 9245 4297 257804 116,57
36.00 54,00 60,00 126,00 43 60 36,00 71760 48 60
Tadla minima 18.00 20,00 1300 16.00 15,40 21,00 12,40 1540
Talla micima 54,00 84,00 73.00 142.00 55,00 57.00 730,00 65.00
Pejerrata
Machos Hembras totales l Indeterminado Total Machos Hembras totales Indeterminado Total
[Media 77,45 2858
Error tipico 0.16 1,44
Mediana 26,00 200
Moda 25,00 27,00
Desviacion estindar 11,70 31512
| Varianza de la muestra 13683 1,233,227
33100 334,00
Talla minima 2,00 6,00
Talla mixima 333,00 400.00
Lenguado de ojos grandes
Machos Hembras totales Indeterminado Total Machas Hembras totales Indeterminado Total
Tedia 2,54 1796
Esor tipico 016 013
Mediana 21,00 17.00
Moda 2300 13.00
Desviacion estindar 7.06 576
| Varianza de la moestra 4388 3314
128,50 45,00
| Talla mimima 5 =
Talla mudcima 128,50 45.00 |
Camaron nailon
Hembras Hemb
Machos I Hembras I ‘ l Indeterminado Total Mactvos l Hembras I I Total
Media 2427 25.03 o 2524 23852 24,82 26.32 2716 2487
Error tipico 0,08 0,08 012 005 015 on 027 032 o008
Madiana 2400 2500 27,00 25,00 24,00 25,00 26,00 27,00 25,00
Moda 24,00 2400 2600 2400 2400 24,00 200 7.00 2500
| Desviacion estindar 2,80 312 369 334 444 324 442 465 417
Varanza de la muestra 784 874 13862 11,74 19.70 10,53 19,55 2167 17.36
Rango 34,00 26,00 76.00 82.00 125,90 36,90 3280 32,00 12590
Talla minima 200 1300 800 200 210 210 240 18,00 210
Talla mixima 35.00 35.00 84.00 84.00 128,00 33.00 35.00 50.00 128.00
Langostino colorado
Hembras N
Indeterminado Hembras Indaterminado
Machos | Hembras l i | Total Machos totales Total
Media 2466 19.20 1316 205 BN 2810 3337
Error tipico 044 035 03 033 013 0,26 008
Medana .00 1900 13,00 15,00 3450 26,50 3430
Moda 16,00 12.00 1500 16,00 36,60 25.00 36,60
L i stimlar 9,82 561 295 533 593 512 538
Vartanza de ka muestra 96 41 3148 868 B7.02 3514 6,21 2888
Rango 3820 27.00 11.00 /20 3270 LRl 870
Talla minima 3.00 5.00 8,00 8,00 14,00 15,20 1200
Talla madocima 47.20 3600 15.00 47.20 46 70 42.60 45 70
Jaiba lmoén
Machos Hembras totales l Indeterminado ! Totad Machos Hembras totales 1 Indeterminado Total
80.26 8581 8277 BE19 8577 80,30 8356
216 135 1,34 1,67 1.14 1,42 1.13
80,00 90,00 90,00 a7.00 89.00 86,00 87,00
98,00 80,00 50,00 86,00 92,00 85,00 23,00
K<y 18,09 B2 218 11,32 16,57 19,72
1.140.70 36439 796,08 46776 128,08 27450 38873
17480 115,90 174,90 121,00 5400 88,20 121.00
5,20 510 510 5,00 53.00 11.80 5,00
180,00 121,00 180,00 126.00 107.00 110.00 126,00
=
Machos l Hembras totales Indeterminado Total Machos ] Hembras totales. l Indeterminado I Total
Media B0.12 52595 75,66 77.40 7547 5505 5.9
Error tipico 096 194 3 030 1.87 065 1.17
Mediana 89,00 5050 85.00 87,00 8750 56,00 61,00
Moda 9300 50.00 51,00 28,00 92,00 51,00 9200
Desviacién esthndar B9 16,66 26,10 2487 2742 -0 230
Varianza de la muesira 573.80 s 68137 618,75 75206 7812 54273
108,80 88,50 103.00 108,50 102,90 53,00 103.00
Talla minima 620 5,50 7.00 550 6,10 6,00 6,00
Talla mixima 115.00 4,00 110.00 115.00 109,00 500 108,00
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Estudios biolégico pesqueros complementarios

Relacidn talla-peso

Para el analisis de la relacion talla-peso se empled informacion proveniente del muestreo de
6.536 ejemplares, de los cuales el 756% correspondieron a machos y el 24,46 a hembras no
ovigeras. En términos regionales, la mayor cantidad de ejemplares muestreados correspondio a las
regiones il y IV con 54,5 y 21,5%, respectivamente, mientras que la VI y VIl Region registraron la
menor cantidad de individuos muestreados (Tabla 37).

El factor de crecimiento relativo "b" del langostino amarillo en el area de estudio oscilé en un
rango entre 2,6891 y 3,0985 en hembras y, 2,7064 y 3,2324 en el caso de los machos. La IV Region
presento, tanto en machos como en hembras los valores mas altos, mientras que los valores mas
bajos se registraron en la Vl y lll Region en machos y hembras, respectivamente (Tabla 38, Anexo 7).
El factor de determinacion de la relacion talla-peso oscilé entre 0,9770 (machos, VIl Regién) y 0,7592
(hembras, V Region).

En cuanto a la variacion latitudinal del factor de crecimiento (Fig. 46), tanto para hembras
como para machos se observé una disminucion en la zona central, aunque en estos Ultimos las

variaciones fueron mas marcadas.

Por otra parte, el factor de condicién (FC) en los tres métodos aplicados las hembras
presentaron un rango de variacion mas marcado (Tabla 39 y Fig. 47). Es necesario sefalar que el
indice alométrico presenté una mayor variacion, oscilando entre 4,58529 y 0,11794 en machos y entre
7,08785 y 0,4767 en las hembras. El indice de Fulton y el de Ricker registraron mayor estabilidad. El
primero de ellos varid entre 0,84350 y 0,54359 en machos y entre 1,20169 y 0,45130 en hembras, en
tanto que el segundo oscilé entre 1,05064 y 1,00324 en machos y 1,05228 y 1,0000 en hembras.

Cabe destacar que latitudinalmente no se observé una tendencia clara del factor de condicion
(Fig. 47), efecto se repite en términos batimétricos, aunque se observa una mayor concentracion de
focos en profundidades entre 200 y 250 m (Fig. 48).



Tabla 37

Numero de ejemplares muestreados por sexo y region en el analisis
de la relacion talla-peso de langostino amarillo

152

N° ejemplares muestreados

Machos Hembras Total
Region Numero % Nuamero % Numero %

" 279 56,5 762 47 9 3.553 54 4
v 1.002 20,3 404 254 1.406 215
Vv 638 12,9 357 22,4 995 152
Vi 345 7.0 52 3.3 397 6,1
Vil - - = B
Vil 168 34 17 1.1 185 28
Total 4,944 100,0 1.592 100,0 6.536 100,0

% 75,6 244 100,0
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Figura 46. Variacion latitudinal del factor de crecimiento relativo "b" en el langostino amaritlo.

154



155

‘leuoibel

.0, 98jdwse 8s ugjoBLWIISa NS BlRd ,

9l 82.00'} 00.¥0't L¥66S'0 0oL 8€Y00'} 6898Y'0 02989'0 S0z SEPESE z A
. . “ s 89 ¥2€00'} SLGvE'L §6299'0 ozl pZyi9e ! A
o 92600'L 92600'} 69102l oee 86900'} 20z10'2 GLEVL'O zee 1961 PE ! IA
0C S¥8p0'L §8/80'L 181990 IS ¥6020'} +0£9%'0 SEPSL'0 seT L08YZE S A
zZs1 Z9510'L 9/€21'C pLIEL'O gg 18510'} 12eL2'0 9680.'0 gze eeLeze b A
zZs1 ¥6L10' ¥2059'0 808.25'0 oL 08€L0'} P6LLL'O 89989'0 ST L8Zpee € A
zel 9€610'L 08686'| 89219'0 982 16600’} €EELS'0 01£99'0 €61 BY.ZEe 4 A
4 00000'} 181L0L'0 Zypze'o Z8 85900'} 92092'2 8€559'0 €61 golpee l A
A
9. 82250'} 5.66%'0 98¥05'0 €2 96820’} z16e9'tL ¥9€€9'0 §eg 069162 9 Al
Ll £9/20'} pLLGL'0 61065'0 LLL EEVED'L 9815%'0 £5965'0 29¢ zeeese § Al
66 ¥6910'} eeLes'e £6019'0 9ze 88520'1 €6¥22'0 £8859'0 124 68950€ 14 Al
ve 11200'} 0085€'L gLoLL'o 08 §5020'} «1£02€'0 p86LL'0 8LZ B8E20E € Al
¥4 §6120'L LEVLE'L S099%'0 8l $9060'} 66191'0 20059'0 0sZ 1GZ01¢e 4 Al
€ 59800’ «L99%'0 ¥6259'0 4] L€S00'L SrezTh'y 0S€p8'0 €92 LOOVLE b Al
192 8/v10'} 2erse'o $9085'0 810} 9€0L0't 9€699'¢ 09029'0 €92 Lveege L 1l
ozl 2Z610'L G669E'L LELES'0 Sy Zy6L0'L 00825'0 §9265'0 812 6812 9 1
9 6€100't 06607 0ELS¥'0 g8 €IPLO'L 865720 BSEVS'0 052 pSpeLe g 1l
orl £6820' §9960'€ 895150 01§ p06L0'} 666€€'0 Zov19'0 144 002082 14 I
o L7120') EEVLY'E 998¥5'0 svl SLL20'} 602¥6'0 £6995'0 144 Gyeese € If
1§l 8¥820'L 62956'} 8I¥05'0 Gl 99ve0'} 62585y #9€9'0 L€ 0z.¥82 Z 1
8 96200’ 99e89'} 9.£95'0 Lok 12900'L «616€'L 191890 00Z 0z8582 b 1l
000kl T | (w) epow | (so) eipow
u BWIM™M | 000k (g1 77M) | 00014(T'M) u Buwimiim [ 000k(y 1 1'M) ) pepipunjoid| pnie] | 0904 |ugiBay
sBIquiay soyoep

ug|ojpuoD ap J0joe4

oxes A (w) pepipunjoid ‘(S,) ejpew pnjjje| unbes ‘ojjuewe oupsofiue| us UQIdIPUOI ap J0joe

6€ ejqel




156

‘ojjewe oulsoBuegl [a ua UYIDIPUCD ap 10j0B) |3P [BUIPNYE| UQioBliep /i einbiyg

() wipow pryje

- {Salerpaw prige)
i 5¢ £E 14 24 i G2 Fis &t 1 1 62 1z 14
A ' - - . + “b DA . . x . — bl S

60

i€ 34 £E 1 62 2 14 62 4 st
: : s - —t — = 0000 . 0000
s [
| o0z 0002
ooy oy
0ooe 009
L ooos 0o0'a
i 5t £t £ 62 i 14 IE [ £ VE B2 i 52
— . PR - b . 000 (eSS it ik . HRRIE A il 2 + D000
002'0 " oozo
00r'0 Foov'e
008'0 0080
|
0080 0080
000} v 000
00’} —82
Gok's ooF'L

SYHEWIH SOHOWYW

TN

0004 (( ')

000L.{ V'MW

NOIDIONOD 3d ¥OLOV4



157

'S000) S9JUSIAJIP SO| Ua o|jlewWE ouysobue| |9 us UQIOIPLOD 8p JOJOB) [8p BOLIFLLNIB] UQIOBLEBA '@ Binb|4

() pepipunjoly (w) pepipunjoig
ooy 0gE 00E 06e 00e 054 0ok 00y 08E D0E 08g ooz 054 004
— e - 3 - - -4 - - = - ﬁ gm_o i - - 4 L - - -t cmmo
- 000’} 000's
010t 010}
- 0z0'} I OZO'b
00} b OEO'E
- OpD'L opo'L
- 0804 050
090"} L 090'4
oov 05¢ oo 052 ooz o5t ool ooy 0sg ooe 05 ooz oSk 00
— L - i i . H._Do_o - — - DDD.D
< 000'z 000¢
b o0y 000’y
000'9 000'9
uop'e - 0008
0or use 008 0sz 0oe 0S4 004 ooy 0se 00€E [1]:14 00z (] 004
[ — { - - Y FU——— = - - - o S SD.C — e — e .- - Qg_n-
ooz'o I 002’0
00r'0 I oop'o
008'0 I 008'0
008’0 008’0
b 000"} L ooo'L
0oz't F00Z'L
oor'h 0oyl
SYHaW3H

SOHOWW

ST

000L(.(;1/'M)

00014(: 1MW)

NOIDIONOD 30 J010V4



158

Estructura de tallas y estimacion de parametros de crecimiento

El andlisis se realizo con la informacion procedente de 564 lances, lo que representa una
muestra de 73.159 ejemplares de langostino amarillo, los que en conjunto correspondieron a 23.032
hembras (18.158 oviferas) y 50.127 machos (Tabla 40).

La muestra fue preanalizada para estructurar las componentes desagregadas en regiones,
focos de presencia, sexos y agrupaciones mayores de modo de precisar la factibilidad de realizar con
robustez el estudio de las componentes. El criterio se orientd a la verificacion del comportamiento
como distribucion, a la observacion de las envolventes de las distribuciones de frecuencia resultantes
y a la cantidad de informacion que cada subseccién de datos contenia. La recomendacion de
Macdonald y Green (1988) se relaciona con la conveniencia de actuar en distribuciones que
contengan un numero significativo de datos, de modo que sea realmente discriminatoria la separacion
de modas limpias y de sobreposicion; en este concepto es recomendable operar con agregaciones de
datos donde se registre una presencia mayor a 1.000 ejemplares.

El criterio anteriormente desarrollado, en el caso de hembras, excluyé de andlisis a casi el
95,5% de los focos de presencia; en las hembras oviferas, el criterio condujo a la exclusion del 64%
de los focos y en los machos, quedaron excluidos el 45% de los focos. Esta situacion orienté la
decision de trabajar con agregaciones de los focos por region, divididos por sexo y en el caso de las
hembras, separando aquellas por la condicion de oviferas.

Tabla 40

Numero de hembras, hembras oviferas y machos analizadas por region

Region Hembras Hembras oviferas Machos
m 1.034 6.044 22.900
v 1.803 6.013 15.621
v 1.755 5.621 10.359
Vi 172 341 759
Vil 73 r 127 502

En la consideracion de los criterios anteriormente expuestos, se definié que en las Regiones
VI y VIl no se realizaria una descomposicion de modas por carecer de una estructura y de una
cantidad de datos suficientes para poder aplicar adecuadamente la metodologia de andlisis. En su
defecto y como una forma de incorporar la informacion al proceso, se agruparon los datos en una

agregacion asociada a la unidad de pesqueria que se realiza en la pesqueria Norte y Sur del
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langostino amarillo (Tabla 41), de conformidad con los limites empleados por la autoridad pesquera,

para aplicar los regimenes de manejo.

Tabla 41
Nimero de hembras, hembras oviferas y machos analizados por unidad de pesqueria
(Norte y Sur)
Pesqueria Hembras Hembras oviferas Machos
Norte 2.837 12.057 38.521
Sur 2.000 6.089 11.620

La informacioén, en su agregacion por regiones, se comporté de la forma como se sefiala a

continuacion (Ver resultados en el Anexo 8):

Hembras:

= |l Regidn: Distribucion de frecuencia de longitud
N° de grupos Modales
Mayor interpretacion Modal

= |V Region: Distribucion de frecuencia de longitud
N° de grupos Modales
Mayor interpretacién Modal

= V Region: Distribucion de frecuencia de longitud
N° de grupos Modales
Mayor interpretacién Modal

Hembras oviferas:

* |l Region: Distribucion de frecuencia de longitud
N° de grupos Modales
Mayor interpretacion Modal

= [V Region: Distribucion de frecuencia de longitud
N°® de grupos Modales
Mayor interpretacion Modal

=  V Region: Distribucion de frecuencia de longitud

N° de grupos Modales
Mayor interpretacién Modal

Machos

= |l Region: Distribucion de frecuencia de longitud
N° de grupos Modales
Mayor interpretacién Modal

= [V Region: Distribucion de frecuencia de longitud

:entre 16 y 38 mm
5
: Longitud media

s entre 14 y 38 mm
6
: Longitudes menores (2° grupo)

:entre 13y 37 mm
: 9 .
: Longitud media (2° y 3* grupo)

centre 17 y 42 mm
:4
: Longitud media (2° y 3* grupo)

centre 15y 37 mm
i 5
: Longitudes menores (2° grupo)

s entre 16 y 44 mm
-6
- Longitudes menores (2° y 3% grupo)

: entre 15 y 50 mm
o
: Longitudes mayores

:entre 10y 51 mm



N° de grupos Modales
Mayor interpretacion Modal

= V Region: Distribucion de frecuencia de longitud

N° de grupos Modales
Mayor interpretacion Modal

160

1B
. Longitudes medias

:entre 11 y 51 mm
:5

: Longitudes menores

La agregacion de los individuos de langostino amarillo, en un esquema de Pesqueria,

produce un esquema de datos que se sefiala a continuacion:

Grupo Norte

=  Hembras

Distribucion de frecuencia de longitud

N° de grupos Modales
Mayor interpretacién Modal

= Hembras oviferas

Distribucion de frecuencia de longitud

N° de grupos Modales
Mayor interpretacion Modal
= Machos
Distribucién de frecuencia de longitud
N° de grupos Modales
Mayor interpretacion Modal
Grupo Sur

=  Hembras

Distribucion de frecuencia de longitud

N° de grupos Modales
Mayor interpretacion Modal

= Hembras oviferas

Distribucién de frecuencia de longitud

N° de grupos Modales
Mayor interpretaciéon Modal

=  Machos

Distribucion de frecuencia de longitud

N° de grupos Modales
Mayor interpretacion Modal

:entre 14y 38 mm
=h
: Longitudes menores (2° grupo)

s entre 15 y 46 mm
19
: Longitudes menores (1* y 2° grupo)

sentre 9 y 51 mm
¥5
: Longitudes medio-mayor

s entre 11 y 37 mm
75
: Longitudes menores

centre 19 y 45 mm
5
. Longitudes menores

centre 11 y 50 mm
6
: Longitudes menores
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Andlisis general de los resultados obtenidos

El valor de longitud asintética que caracteriza a la zona varié entre 52,125 y 61,225 mm en
las hembras, 54,69 y 59,01 mm en las hembras oviferas y en los machos entre 51,914 y 65,23 mm
(Tabla 42). En términos generales, se observa que el patrén de crecimiento es mayor en los machos
que en las hembras, siendo importante sefialar que dichos valores son mas bajos que los
histoéricamente encontrados.

Se determind la presencia, en casi todos los casos, de cinco (5) grupos modales que son
caracteristicos de la estructura del langostino amarillo; ocasionalmente se registré seis (6) grupos
modales y en una ocasion, unicamente cuatro (4) grupos. Con relacion a las tallas de las muestra se
observa que los machos registraron longitudes mucho mayores que las hembras; estas mayores
longitudes se registraron hasta los 50 mm, en cambio en las hembras, se registran tallas menores,
entre 37 mm y 44 mm.

Al comparar los ejemplares hembras con aquellos en condicién de ovifera, se observa que
éstas alcanzan longitudes mayores (entre 37 mm y 44 mm), en cambio las hembras en condicién no-
oviferas, llegan a un maximo a tallas cefalotoracicas menores. El resultado del andlisis de crecimiento
de langostino amarillo por regidn y pesqueria se entregan en las Tablas 42 y 43.

Tabla 42

Resumen de los parametros de crecimiento obtenidos por Regiones en el langostino amarillo

Lo k to

lll Regién Machos 52,874 0,266 1,23528

IV Regién Machos 60,625 0,161 0,65568

V Region Machos 65,135 0,191 0,40942

Il Region Hembras 61,225 0,103 0,31539

IV Regién Hembras 60,483 0,086 0,18032

V Regién Hembras 53,795 0,112 0,38281

Ill Regi6n Hembras oviferas | 54,250 0,149 0,43219
IV Regién Hembras oviferas 58,932 0,114 0,19911
V Regién Hembras oviferas | 60,098 0,102 { 0,19135
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Tabla 43

Parametros de crecimiento en langostino amarillo obtenidos por unidad de pesqueria

Lo k to
Machos Norte 59,254 0,176 0,57489
Machos Sur 59,364 0,174 0,79572
Hembras Norte 60,900 0,119 | 018238
Hembras S 57,547 0,101 0,04112

Mortalidad total (Z)

La tasa instantanea de mortalidad total fue estimada desde las estructuras generadas en
cada region, agregando los sexos, de modo de producir inicialmente una matriz de estimaciones con
su intervalo de confianza. Se realizé un andlisis del comportamiento de los estimados de este
parametro y se pudo determinar que al ir incorporando los intervalos de tallas, la curva de captura
reflejaba un incremento de ésta, para luego declinar a medida que se incorporaban al andlisis las
clases de tallas del extremo distal inferior de la distribucién.

El comportamiento del producto de la desviacién estandar por el t Studentizado, al 0,05% con
grados de libertad de 120 y mayores tuvo también un comportamiento particular, disminuyendo
inicialmente, para luego incrementarse, a medida que se iban incorporando las clases de tallas
extremas, lo cual es denominado efecto de las “colas o extremos”. Todos estos aspectos fueron
determinantes para seleccionar el rango de andlisis y finalmente para seleccionar el valor de la tasa
instantanea de mortalidad total que caracteriza a la distribucion: para este efecto se adopté el valor
que refleja la mortalidad mayor al incorporar los grupos de tallas, que producen el efecto de cola y
que por el comportamiento de la curva de captura tienden a producir una disminucion de la tasa (Fig.
49).

Los valores de la mortalidad total adoptados como caracteristico para las regiones, oscilaron
entre 0,9937 y 1,2106 en machos y entre 1,1481 y 1,3797 en hembras. En el caso de hembras con
huevos la tasa instantanea de mortalidad varié entre 1,1870 y 1,4878 (Tabla 44).
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Figura 49. Mortalidad total de acuerdo a los grupos de tallas incorporados al analisis.




164

Tabla 44

Tasa instantanea de mortalidad total (Z) e intervalo de confianza (1.C.) por regiones

Hembras l Hembras oviferas Machos |
Region z | sic z | sic. z | :IC
Il Region 1,1481 0,11768 1,4878 0,13852 1,1795 0,10994
IV Region 1,2324 0,20313 1,1870 0,21191 0,9937 0,09256
V_Regién 1,3797  0,24411 1,2359 0,08704 1,2106 0,08736

Las agregaciones realizadas a la zona norte y a la zona sur, representan otra perspectiva
para visualizar a las estimaciones de la tasa instantanea de mortalidad total (Z); para este efecto se
incorporaron todos aquellos grupos de informacién que en el andlisis inicial por regiones, fue
considerado como poco representativo, por si mismo. Los criterios de seleccion de los valores fueron

similares a los empleados anteriormente; los resultados se presentan en la Tabla 45, con sus
respectivos intervalos de confianza (1.C).

Tabla 45

Tasa instantanea de mortalidad total (Z) e intervalo de confianza (1.C.) en las pesquerias
Norte y Sur del langostino amarillo

Hembras Machos
Pesqueria Z | s1C. z +1.C.
Norte 0.9317 0,29261 1,2263 0,0905
Sur 1,4476 030680 | 0,8046 0,06381

Las tasas de mortalidad total (Z) reflejan un efecto estructural mas bien plano; refleja que no
esta en la actualidad sometido a fuerte presiéon de pesca: ello emana de las estructuras poco
caracterizadas, que fueron detectadas en los muestreos. No es posible atribuir mayor o menor
mortalidad por sexos, o por agregacion de pesqueria, ya que el efecto no constituye una
caracteristica estable sino mas bien, un efecto representacional.
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Aplicando la metodologia propuesta, se utilizo el ty y el k para determinar el tmax, no se utilizd

el factor de correccion que introduce la talla de reclutamiento a la pesca por la poca pertinencia del

valor de éste en la determinacion del valor de M (variacion que se produce al 5° decimal); se

determinaron los estimados M (0,01) y M(0,05), y con esos valores se calcularon los M promedio y sus

varianzas (Tablas 46 a 53).

Mortalidad natural por regién, en el langostino amarillo segin condicién y sexo

Tabla 46

M (0,01) lit Region IV Region V Regidn
Machos 0,396 0,244 0,288
Hembras 0,157 0,131 0,171
Hembras oviferas 0,223 0,174 0,153

Tabla 47

Mortalidad natural promedio y varianza, en el langostino amarillo
segun condicién y sexo

Mortalidad natural por region, en el langostino amarillo segtin condicion y sexo

M (0,01) M promedio Varianza de M
Machos 0,309 0,006106555
Hembras 0,153 0,000396362
Hembras oviferas 0,183 0,001278091

Tabla 48

L

M (0,05) Ill Regién IV Regidn V Region
Machos 0,257 ( 0,159 0,187
Hembras 0,102 0,085 0,111
Hembras oviferas 0,145 0,113 | 0,100




Tabla 49

Mortalidad natural promedio y varianza, para langostino amarillo

segun condicién y sexo

Mortalidad natural por pesqueria, en el langostino amarillo segtn sexo

M (0,01) Norte Sur
Machos 0,265 0,261
Hembras 0,178 0,152

Tabla 51
Mortalidad natural promedio y varianza, en el langostino amarillo
segun sexo

M (0,01) M promedio Varianza de M
Machos 0,263 0,000008
Hembras 0,165 0,000338

Tabla 52

Mortalidad natural por pesqueria, en el langostino amarillo segin sexo

M(0,05) Norte Sur
Machos 0,172 0,170
Hembras 0,116 0,099

M (0,05) M promedio Varianzade M
Machos 0,201 0,002584109
Hembras 0,100 0,000167729
Hembras oviferas 0,119 0,00054085 |

Tabla 50

166
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Tabla 53
Mortalidad natural promedio y varianza, en el langostino amarillo,
segtin sexo
M(0,05) M promedio Varianza de M
Machos 0,171 2,00x10%®
Hembras 0,107 0,0001445

No se emplearon otros procedimientos de estimacion referencial de la tasa instantanea de
mortalidad natural M, para no incurrir en errores de apreciacidn al determinar valores con
procedimientos definidos para peces o0 moluscos.

Andlisis de seleccion y talla de primera captura

Los métodos indirectos de determinacion de selectividad, se aplicaron sobre un total de 261.525
individuos machos y 145.598 hembras, y expandidos a la captura total efectuada en las Regiones Il y IV
(pesqueria norte). De igual manera, se aplicaron dichas metodologias sobre un total de 201.765 machos
y 215.042 hembras, correspondientes a la pesca de investigacion realizada entre las Regiones V y VIII
Region (pesqueria sur).

Del analisis efectuado sobre los resultados obtenidos de la aplicacion de los métodos
indirectos, es posible afirmar que en ambas pesquerias la talla de primera captura (L50%), fue mayor
en los machos en todos los casos. No obstante, en la pesqueria sur, las diferencias entre ambos
sexos fueron minimas (Tablas 54 y 55; Figs. 50 y 51).

Asi, al aplicar el método de Pauly (1984a) en la pesqueria norte, se observan valores de
L50% iguales a 28,4 y 252 mm en machos y hembras respectivamente, los que contrastan con los
23,8 mm y 23,2 mm en los mismos sexos en la pesqueria sur. Esto es coherente con los valores de
L50% obtenidos de los otros métodos indirectos aplicados en la pesqueria norte, los que resultan
claramente mayores a los de la pesqueria sur.

Respecto de los métodos aplicados, es claro que en todos los casos los valores de la talla de
primera captura (L50%), resultan mayores con el método de Pauly (1984a) que con en el método de
Pauly (1984b). Este uitimo a su vez, resulta mayor que los métodos propuestos por Vuscovich y
Arana (1999a y 1999b), respectivamente (Tablas 54 y 55; Fig. 51). En relacién con lo cual, de los




Tabla 54
Resumen de los parametros involucrados y obtenidos al aplicar los métodos indirectos de calculo de
seleccién a los registros obtenidos en la pesqueria norte (Regiones lll y IV)

168

Pesqueria Norte
Machos Hembras

Parametros | Pauly (a) | Pauly(b) | V&A (a) V&A (b) | Pauly (a) | Pauly (b) | V&A(a) | V&A (b)
Loo (mm) 62,1 62,1 621 621 54 6 546 546 546
K (1/aio) 0,165 0,165 0,165 0,165 0177 0177 0177 0,177
to (afos) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
M 0,26 0,26 0,26 0,26 0,31 0,31 0,31 0,31

F 0,74 0,74 0,74 0,74 0,90 0,90 0,90 0,90

Z 1,00 1,00 1,00 1,00 121 1,21 1.21 1,21
Intercepto {a) 14,93 14,93 14,93 14,93 16,17 16,17 16,17 16,17
Pendiente (b) 1,00 1,00 1,00 1,00 121 1.2 1.21 1,21
R2 0.94 0,94 0.94 0,94 0.94 0.94 0,94 0.94

T 11.82 11,01 9,88 9,88 1726 16,44 14,76 1475
T2 -3,16 -3,14 -3.23 -3,23 -4,89 -463 4,37 4,36
L25% (mm) 2661 2521 2242 241 2411 2418 2317 2314
L50% (mm) 2849 2717 24 47 2447 2525 25,38 24 48 24 47
L75% (mm) 30,36 2913 26,52 26,52 2640 26,59 25,79 25,80

Tabla 55

Resumen de los pardmetros involucrados y obtenidos al aplicar los métodos indirectos de calculo de
seleccién a los registros obtenidos en la pesqueria sur (Regiones V a Vili)

Pesqueria Sur
Machos Hembras

Parametros | Pauly (a) | Pauly (b) | V&A (a) | V&A (b) | Pauly (a) | Pauly (b) | V&A (a) | V&A (b)
Loo (mm) 62,1 62,1 62,1 62,1 542 542 54,2 542

K (1/afio) 0,165 0,165 0,165 0,165 0,177 0177 0,177 0177
to (afios) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
M 0.26 0.26 026 0,26 0,31 0,31 0,31 0,31

F 0,67 067 067 067 117 1.17 117 1,17

7 4 0,93 093 0,93 0,93 1.47 1,47 147 147
Intercepto a) 14,83 14,83 14,83 14,83 17,05 17,05 17,05 17,05
Pendiente (b) 0,93 093 093 093 1,47 1,47 1,47 1,47
R2 0,98 0,98 0,98 0,98 0,95 0,95 0,95 0,95

T 17,52 17,08 16,30 16,29 18,47 17,29 15,56 15,55
T2 -5,93 5,77 572 5,71 -581 5,34 497 —4.96|
L.25% (mm) 22,69 2268 21,97 21,93 22,20 22,44 21,75 21,72
L50% (mm) 23,84 23,86 23,18 23,17 23,22 23,54 22,95 22,94
L75% (mm) 24,99 25,04 24,40 24 40 24,24 24,64 2415 24,16

Pauly (a) : Métodologia de Pauly (1984a).
Pauly (b) : Métodologia de Pauly (1984b).
V&A (a) : Métodologia de Vuscovich y Arana (1999a)
V&A (b) : Métodologia de Vuscowvich y Arana (1999b)
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ajustes lineales se obtuvo una tasa instantaneas de mortalidad total (Z) en machos igual a 1,0029 y
0,9342 (1/afio) en las pesquerias norte y sur respectivamente, mientras que en hembras estos valores
fueron de 1,214 y 1,473 en cada una de dichas pesqueria (Tablas 54 y 55; Fig. 51).

Otro aspecto importante de sefalar, es que considerando que el ajuste realizado sobre las
capturas fue un modelo de seleccion “simétrico”, resulta evidente que en todos los métodos, la curva
ajustada a los machos de la pesqueria norte, evidencia un menor grado de verticalidad que las otras
curvas obtenidas en hembras en ambas pesquerias y en los machos de la pesqueria sur (Fig. 51). Sin
embargo, se puede apreciar que a diferencias de las curvas obtenidas en ambos sexos en la
pesqueria norte, de las del sur presenta solo pequefas diferencias entre ambos sexos, segun se
desprende de los valores ajustados de L25%, L50% y L75% (Tabla 55 y Fig. 51).

Estructura de la poblacion de langostino amarillo

Conforme a la metodologia propuesta, el andlisis de la estructura de la biomasa y abundancia
se llevo a cabo por regiones y de manera agregada, pero siempre diferenciado entre sexos. En este
sentido, y dadas las diferencias que presentaron los distintos estimadores de biomasa, el andlisis se
llevd a cabo con una medida central estimada en mas o menos 6.121 ton reportadas entre las
Regiones Ill y VIl y equivalentes a 293 mil millones de ejemplares.

En este sentido, se puede observar que en términos de biomasa explotable, cerca del 75% de
ésta estuvo constituida por machos, magnitud significativamente superior al 57,6% de machos
reportados en términos de abundancia (nimero de ejemplares) (Tabla 56). De igual modo, se puede
constatar que cerca del 48% de la biomasa y 35% de la abundancia explotable estuvo concentrada en
la Ill Regién, seguidas de las Regiones IV y V, respectivamente con un 26% y 24%, en términos de
biomasa, y un 30% y 33% respectivamente en términos de abundancia explotable. Por otra parte, en
términos de efectivos totales, corregidos por el patrdn de reclutamiento al arte de pesca, se establece
que la biomasa total para el periodo evaluado, podria haber llegado a las 9.000 ton, magnitud algo
méas balanceada en términos de la proporcion sexual que indicaria 57% de machos y 42% de
hembras, y cuyos maximos niveles de concentracion regional iguaimente se ubicarian en la Il Region
con un 45% en peso (Tabla 56).

Por otro lado, los parametros y curvas asociadas a las ojivas de reclutamiento ajustadas por
sexo y region, destaca que tanto en machos como en hembras, la talla de reclutamiento presentaria
un patron descendente de norte a sur (Tabla 57 y Fig. 52). Asi también, se observa que los machos
entre las Regiones Il y IV se reclutarian al arte a tallas mayores que las hembras, situacion que se

normaliza entre las Regiones V y VIII, en las cuales se determiné que en términos generales, tanto
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Tabla 57
Parametros del patrén de reclutamiento de langostino amarillo ajustado
por regién y sexo
Regidn ] v Vv Vi Vil

Machos

a 9,58 8,77 20,24 21,12 33,17

b 0,33 0,43 0,88 1:42 1,69

L50% reclutamiento 29,42 22,84 23,03 18,91 19,65

Hembras

a 17,53 14,09 23,66 21,62 26,37

b 0,68 0,67 1,00 1,13 1,35

L50% reclutamiento 25,59 21,15 23,60 19,13 19,57

Tabla 58
Biomasas totales y desovantes de hembras de langostino amarillo por region

Region ] v ' Vi Vil Total %
Biomasa total de hembras (ton) 891 461 1.558 4 6 2.920
Biomasa desovante total (ton) 695 329 808 3 3 1.838 63%
% 78% 71% 52% 71% 43%
Biomasa desovante vuinerable (ton) 509 288 481 3 2 1.282 70%
% 57% 62% 31% 67% 29% :
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machos como hembras se reclutarian al arte a tallas similares. De igual forma, especial atencién
merecen las curvas establecidas entre las Regiones V y VI, donde se observa un fuerte efecto de
reclutamiento al estilo “filo de cuchillo” en tomo a la talla L50%, no asi entre las Regiones [l y [V, en
las cuales el reclutamiento al arte seria mas progresivo, destacandose que el reclutamiento se
completaria varios milimetros por sobre la talla de primera captura (Fig. 51). Esto explicaria la
significativa mayor presencia de ejemplares incompletamente reclutados en las estructuras de tallas

de la biomasa total reportada entre las Regiones lil y V (Fig. 52).

Finalmente en relacion con la magnitud del stock reproductor medido en términos de la
biomasa de hembras oviferas, se destaca que el 63% (1838 ton) de la biomasa total de hembras se
encontraria sexualmente madura, y de ésta, el 70% (1282 ton) seria vulnerable a la pesca (Tabla 58).
En este contexto, se determiné que entre las Regiones Il y IV sobre el 71% de la biomasa de
hembras se encuentra potencialmente apta para contribuir a la renovacion del recurso. De dicha
cantidad, sobre el 57% se encontraria vulnerable al arte de pesca.

Estado de explotacion del recurso

En la Fig. 54 se presenta el ajuste del patron de reclutamiento y la estructura de la abundancia
explotable por sexos, incorporandose ademas las frecuencias de tallas de capturas de la pesqueria
acumuladas hasta septiembre de 1999. En esta figura destaca el desfase que presenta la estructura
de tallas de la captura hacia los ejemplares mas grandes, especialmente por sobre los 40 mm de
cefalotérax en machos y 30 mm en hembras, rango en que se advierte una captura superior al efectivo

poblacional estimado en el presente estudio.

Por otro lado, en las capturas acumuladas, longitudes promedios y efectivos poblacionales
corregidos por reclutamiento y llevados a enero de 1999, se infiere que de las casi 6.000 ton
explotables estimadas en septiembre de este mismo afo, posiblemente el efectivo total a inicios de
ano pudo haber llegado a las 15.400 ton (Tabla 59). De este total, cerca del 77% (11.900 ton) habrian
representado la biomasa explotable inicial, destacandose ademas que el 64% de la biomasa de
hembras (3300 ton) estaria constituida por la fraccion sexualmente madura. Cabe destacar que en
términos de la abundancia total, la presencia de hembras es mayoritaria respecto a los machos.

De igual modo, se observa que en las 4600 ton desembarcadas por la flota industrial a
septiembre del presente afo (1999), el predominio de machos bordeando el 70%, informacioén
consistente con el predominio de este sexo registrado durante ia investigacion (Tabla 59). Sin
embargo, dada la notable menor presencia de hembras en el stock como asi también la menor
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Figura 53. Biomasas totales y explotables de langostino amarillo, por region y sexo.

176



Tabla 59

Capturas, abundancias y longitudes promedios (mm) de langostino amarillo entre
las Regiones lll y VIll, por sexo

Toneladas % Nuamero % mm

Captura total 4548 1,4*10°

Machos 3.179 69,9 8,5*107 59,5

Talla promedio 36,63
Hembras 1.369 30,1 5,810’ 40,5

Talla promedio 31,21
Abundancia total 15.435 1,5%10°

Machos 10.160 65,8 6,4™10° 408

Talla promedio 22,83
Hembras 5275 34,2 9,3*10® 59,2

Talla promedio 19,25
Abundancia explotable 11.948 77.4 4,9710° 316

Machos 8.977 75,1 2.8*10° 57,0

Talla promedio 31,49
Hembras 2.971 24,9 2,1*10° 430

Talla promedio 26,83
Abundancia parental (1) 3.395 64,4 3,6"10° 39,3

Tasa explotacion machos 354 30,0

Tasa explotacion hembras 46 1 271

(Todas las abundancias corregidas a enero de 1989)
(1) hembras sexualmente maduras
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longitud promedio de explotacion, es posible sostener que cerca del 35% de los machos y el 46% de

las hembras fueron removidos por la pesca de la biomasa estimada como inicialmente explotable.

En otro contexto, y desarrollando el modelo de evaluacion con el fin de establecer el nivel de
mortalidad por pesca y el patron de explotacion por sexos, en las Tablas 60 y 61 se resumen los
principales parametros biologico-pesqueros empleados y estimados de la evaluacion, destacandose
que la talla al 50% de reclutamiento al arte de pesca en hembras (23,4 mm), resulta levemente
superior a la estimada en machos (22,9 mm), valores muy inferiores a los estimados para el patron de
explotacion. En la Fig. 55 se presentan las curvas antes citadas, en conjunto con el ajuste de la
estructura de tallas de las capturas por sexos, destacandose de esta ultima el favorable grado de
prediccion del modelo a las observaciones, como también, el sugerente mayor nivel de explotacion de
las hembras corroborado en ia Tabla 61, de Ia cual se desprende que el nivel de mortalidad por pesca
de este sexo alcanzaria un valor de F.=3,57, muy superior a la mortalidad por pesca estimada en
machos de F=0,87.

En este contexto, al comparar estos valores de mortalidad por pesca respecto a sus niveles
referenciales de equilibrio (Fig. 56), es posible advertir que la mortalidad por pesca ejercida sobre la
fraccion de machos ha superado significativamente las recomendaciones de Fo; ¥ F2s, y levemente
superior al umbral de sobre pesca por crecimiento dada por Frax

Por otra parte, al analizar el grado de remocién de huevos por efectos de la pesca, se observa
que por sobre la talla L50% de reclutamiento al arte de arrastre (34,7 mm), la fraccion de huevos
removidos por la pesca bordea en promedio el 80%, situacion que en términos netos llega al 26,6%,
medida que es coherente con la alta fraccion de hembras oviferas que se obtienen en los registros de
captura, cercanas al 90% de incidencia (Tabla 62 y Fig. 57).

Analisis de capturas biolégicamente recomendadas (CBR)

En conformidad a la metodologia, en las Figs. 58 y 59 se presentan las distribuciones de
probabilidades de la CBR por sexos para los criterios de explotacion Fo 1, F2r ¥ Frex, de las cuales es
posible advertir una clara tendencia a la normalidad de estas estructuras, reflejadas en coeficientes de
variacion que para el caso mas extremo llegé a un 12% con el criterio Fas. De igual forma, se advierte,
que en términos generales, la captura acumulada por la flota tanto en machos como en hembras,
supera significativamente las estimaciones de CBR de cada punto biologico de referencia analizado.
En efecto, se puede observar que para el criterio mas conservador de Fap, la CBR deberia haber sido
de 727 ton, seguida de un criterio intermedio Fo4 cuya CBR estimada debio alcanzar las 1.700 ton, en

tanto que para el nivel de mayor riesgo dado por Frs, la CBR corresponderia a 3.1 00 ton (Tabla 63).
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El mismo analisis al nivel de sexos, permite afirmar que las 3179 ton de machos extraidos a
septiembre de 1999, superan respectivamente en 22, 55y 1,3 veces las CBR estimadas de acuerdo
a Foy. Faa y Fmax Esta situacion es notablemente mas grave en el caso de las hembras, cuyos
desembarques acumulados, estimados en 1369 ton, superan estos mismos criterios en mas de 8,7,
21.4 y 4 1 veces, respectivamente.
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Figura 58. Distribucion de probabilidades de Capturas Biologicamente Recomendadas (CBR) ante distintos
puntos biologicos de referencia, langostino amarillo machos, Regiones llI-VIIL.
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DISCUSION

El analisis de la estructura de la poblacion y la determinacién de parametros biologico-
pesqueros son aspectos importantes dentro de la evaluacion de stocks. Consecuente con ello, uno de
los primeros temas involucrados en el desarrollo de la presente investigacién fue el analisis de las
frecuencias de tallas y la proporcion sexual del langostino amarillo. Al comparar la proporcion sexual
global a la talla entre machos y hembras entre las pesquerias norte y sur, se observa un porcentaje
levemente mayor de hembras en esta (ltima pesqueria. Asi también se determiné el alto porcentaje
de hembras oviferas dado que con el mayor porcentaje junio y noviembre (Bahamonde, 1965; Aroca,
1993).

En cuanto a la mayor proporcion de hembras oviferas en relacion con las hembras no
portadoras (Tablas 6y 7), Lillo et al. (1992) explican que probablemente las hembras en época de
portacion migran hacia aguas menos profundas haciéndolas mas accesibles al arte de pesca. Estos
movimientos en general, corresponderian a desplazamientos batimétricos diferenciados por tallas,
condicion reproductiva y época del ano, los cuales son realizados por diversas especies de
crustaceos, como ha sido determinado por ejemplo en el langostino colorado (Palma y Arana, 1989;
Arana y Arredondo, 1993). No obstante, Pavez y Penailillo (1994) senalan que la proporcion de
machos y hembras varia entre afos, mientras que Bahamonde (1965) atribuye la variabilidad de esta

relacion a las condiciones del medio.

Segun Gaete y Arana (1985), la determinacion de la proporcion sexual en una muestra
considerada como un todo, enmascara la proporcion en gue se encuentran machos y hembras en los
distintos rangos de tallas. Debido a esto, en el presente estudio se determino la proporcién sexual a la
talla, expresada por el porcentaje de machos en cada intervalo de longitud cefalotoracica. Estas,
presentaron una tendencia similar entre las diferentes regiones y en ambas pesquerias, con una forma
que constituiria un patron que seria caracteristico de esta especie (Fig. 11). Un resultado semejante
encontraron en esta misma especie Lillo et al. (1992) y Arana et al. (1995), al analizar muestras

obtenidas entre las Regiones V y VIIL.

De lo anterior, se determina que los porcentajes de machos presentan una determinada
tendencia, que permite definir tres partes de la curva que describe la proporcion sexual a la talla (Fig.
12). La primera de estas partes, estuvo representada por machos en porcentajes decrecientes con un
aumento paulatino de hembras. La segunda parte, presento para el caso de la pesqueria norte una

clara igualdad en la proporcion de ambos sexos, mientras que para la pesqueria sur, s observo claro
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predominio de las hembras sobre los machos. En la ultima parte de la curva, la proporcion de hembras
disminuye, recuperando la predominancia de los machos en tallas superiores. De acuerdo con Lillo et
al. (1992) estas tres zonas comresponden a las etapas de "juvenil”, "primera madurez” y "adulta".

En general, los machos presentaron una distribucion de tallas mas amplia que el observado
en las hembras, encontrandose que en la pesqueria norte y en el rango intermedio de tallas, existe
proporcion similar entre ambos sexos, mientras que en la pesqueria sur, se observé una mayor
proporcion de hembras. En relacién con la talla media de los machos analizados, esta fluctud entre
31,2 mm en [a pesqueria norte y los 29,8 mm en la pesqueria sur, en tanto que las hembras totales,
entre los 28,8 mm y los 26,4 mm en esas mismas pesquerias.

Al analizar la talla media de todos los ejemplares, se puede apreciar que aquellos
pertenecientes a la pesqueria norte, presentan una talla media de 29,7 mm, mientras que en la
pesqueria sur solo 28,0 mm. Estos valores son menores al encontrado por Arana et al. (1995) los que
senalaron tallas de 39,0 mm en ejemplares de langostino amarillo provenientes de cruceros de
investigacion.

A menudo, en diversas areas de investigacion se utiliza la media como parametro estadistico
de una muestra en particular. Sin embargo, a pesar de ser aceptado y utilizado ampliamente, esta
medida de tendencia central es afectada seriamente por la presencia de datos atipicos entre los
registros que se analizan (Snedecor y Cochran, 1971; Dixon y Massey, 1969). Debido a lo anterior,
ademas de estimar la media de cada muestra se calculé la mediana a fin de aumentar la certeza en el
analisis de los grupos considerados, dado que este estimador entrega valores mas robustos.

Al realizar el analisis estadistico para la comparaciéon de la media y mediana en cada
pesqueria, se observo que los datos presentaron alto grado de similitud al utilizar ambas medidas de
tendencia central, es asi que para el caso de los machos de la zona norte y sur, se aprecia una
diferencia entre ambos estimadores menor a 1,09 mm. Sin embargo, en las hembras la diferencia para
ambas pesqueria es aun menor. Al respecto, Roa et al. (1997) determiné que en la zona sur, la talla
media de los machos varié entre 42,3 y 43,2 mm, mientras que Acufa et al., 1996, determind que en
el mismo sexo pero en la zona norte, la talla media fue de 34,3 mm.

Por otro lado, al comparar la talla media y mediana entre los sexos en cada pesqueria, se
pudo constatar la diferencia estadistica en tamafo entre machos y hembras y entre hembras con y sin
huevos. Con relacion a la diferencia en tamario de esta especie por sexo, los machos son de mayor
longitud que las hembras, aspecto corroborado por otros estudios realizados en las diferentes zonas y
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épocas del afio por autores como Bahamonde (1965), Arana y Pizarro (1970), Bahamonde et al.
(1979), Lillo et al. (1992), Aroca (1993) y Pavez y Penailillo (1994).

En cuanto a los aspectos reproductivos, es importante sefialar que durante todo el periodo de
estudio se observo la presencia de hembras oviferas, lo que indica que la época en que se realizb el
crucero de investigacion coincidié con la portacion de esta especie. En efecto, antecedentes previos
sefialan que el ciclo reproductivo del langostino amarillo es bastante largo, ya que las hembras desovan
una vez al aino y portan sus huevos alrededor de siete meses, desde fines de mayo a diciembre, con un
periodo de maxima intensidad de portacion de julio a octubre (Alegria ef al., 1963; Bahamonde, 1965,
Henriquez, 1979; Pavez et al., 1994; Paima y Rosales, 1995; Acufa et al., 1998). El proceso de
portacién terminaria en diciembre, cuando se observa la desaparicion de ovocitos desarrollados en los
ovarios (Alegria ef al., 1963). Por consiguiente, todo indica que la liberacion farval estuvo ocurriendo
durante todo el periodo de estudio, es decir de agosto a octubre.

Estos resultados indican que el ciclo de portacion del langostino amarilio, que se extiende de
mayo a diciembre, es similar al de otros crustaceos demersales chilenos, como el langostino colorado
(Gallardo et al., 1993; Palma y Arana, 1990, 1997) y el camardn nailon (Arana et al, 1976; Palma y
Ulloa, 1998).

El proceso de maduracion de las hembras oviferas se puede seguir mediante escalas de
madurez embrionaria, las cuales en los crustaceos decapodos pueden tener un numero variable de
estados, segun la especie analizada y el estado de conservacion de los individuos (Gutiérrez y Zuniga,
1977: Dupré, 1988; Dupré et al., 1992; Palma, 1994a, 1997; Pavez et al., 1994; Palma y Rosales, 1995;
Palma y Arana, 1990, 1997). Esto es importante, pues por la preservacion de las muestras se pueden
perder ciertas caracteristicas distintivas, como la intensidad en la pigmentacion de los pedunculos
oculares y de los cromatdforos del embrion. Por esta razon, la coloracion de la masa ovifera no
constituye por si misma un caracter distintivo de los estados de desarrollo, sino que es preciso efectuar
la observacién macroscopica con una lupa binocular. Al respecto, la escala propuesta en este trabajo,
compuesta por cuatro estados, permite separar con mayor confiabilidad los diferentes estados de
desarrollo, incluso en los ejemplares que no estan en buen estado de conservacion.

Durante todo el periodo de andlisis se detectd la presencia de hembras de un amplio rango de
tallas, con sus huevos en distintos estados de madurez. Esto significa que independientemente de la
talla corporal, durante el proceso reproductivo, todas las hembras se involucran en él, incluso las de
menor talla. La escasa cantidad de hembras en estado 1, indica que el proceso de maduracion se habia
iniciado con anterioridad al inicio del muestreo realizado.
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A medida que transcurre el proceso de maduracién, se observo una disminucién en la talla
media de los ejemplares desde 29,4 mm de Lc en hembras en estado 1 a 28,1 mm en hembras en
estado 4. Esta disminucion de talla también fue reportada anteriormente en el langostino amarillo entre
las Regiones Il y IV (Pavez et al., 1994).

El analisis del estado de madurez de las hembras por zona de pesca, mostréo que hay
evidencias que el proceso de maduracién se inicia mas temprano en la zona norte, donde se encontré
un mayor porcentaje de hembras maduras en estado 4, en comparacion con la zona sur donde se
encontré un alto porcentaje de hembras en estados iniciales de maduracion. Esta evidencia también
fue encontrada para esta misma especie en aguas de las Regiones Ill y IV (Acuna et al., 1998). Estas
diferencias podrian estar relacionadas con las caracteristicas oceanograficas de la costa chilena, que
indican un incremento en los valores de temperatura de sur a norte, lo cual podria acelerar el inicio del
ciclo de portacién en los ejemplares capturados mas al norte.

No obstante, estos resultados deben ser considerados en forma cuidadosa, pues para concluir
algo concreto sobre posibles variaciones latitudinales en el proceso de maduracion, se deberia efectuar
un muestreo mensual y simultaneo en las distintas zonas de pesca, durante la época de portacion de
este recurso. Al respecto, cabe mencionar la carencia en aguas chilenas, de estudios biologico-
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 la

region geografica involucrada.

La estimacion de la fecundidad se efectué en ejemplares en estados iniciales de desarrollo, ya
que los ejemplares mas maduros pueden haber experimentado una pérdida parcial de su masa ovifera,
lo que evidentemente tiende a subestimar la fecundidad real de la especie (Palma y Arana, 1980, 1997).
Esta pérdida parcial se puede acentuar por la manipulacion de las capturas y posterior manipulacion de

las muestras.

lLas tallas de las hembras analizadas, comprendidas entre 19,0 y 43,2 mm de longitud
cefalotoracica, tuvieron una fecundidad que fluctud entre 2.345 y 21.915 huevos. Tanto el rango de tallas
como la cantidad de huevos portados son superiores a los determinados por Palma y Rosales (1995), y
muy superiores a los estimados por Alegria ef al. (1963), quienes efectuaron su estimaciéon en
ejemplares obtenidos en el mercado en Santiago y a los de Pavez ef al. (1994), quienes estimaron la
fecundidad en octubre, cuando la portacion estaba terminando y la mayor parte de las hembras
mostraba evidencias de liberacion parcial de la masa ovifera.
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Los resultados de fecundidad muestran un incremento progresivo en la cantidad de huevos
portados en funcion del incremento en tamario de las hembras examinadas. Ademas, se observo que en
cada rango de tallas, las hembras presentan una alta variabilidad en el nimero de huevos portados,

particularmente en los extremos de la curva donde se produce una mayor dispersion en los valores.

Esta situacion es natural, dado que durante el proceso de captura y manipulacion posterior de
los ejemplares, puede haber pérdida parcial de huevos, lo que puede influir en la estimacion total de la
masa ovifera. De hecho, estimaciones de fecundidad efectuadas en diversas especies de crustaceos
muestran una alta variabilidad en la portacién en ejemplares de la misma talla, en esta misma especie
(Alegria et al., 1963; Pavez et al., 1994; Palma y Rosales, 1995), como también para el langostino
colorado, centolla, centollon y langosta de Juan Feméandez (Guzman y Campodonico, 1972; Arana et al.,
1985; Campodonico, 1977, Palma y Arana, 1990, 1997).

El andlisis de fecundidad por zona geografica, mostré que la fecundidad estimada en los focos
de abundancia de las zonas norte y centro-sur, presenta diferencias significativas, lo cual podria
atribuirse a condiciones oceanograficas disimiles. Es probable que las mayores temperaturas de las
aguas en la zona norte aceleran el proceso de maduracion de las hembras oviferas en esta zona, con
respecto a las hembras de la zona sur. Esta aceleracion del ciclo reproductivo produciria una
liberacion mas temprana de los huevos, o cual se refiejo en el mayor porcentaje de hembras maduras

en la zona norte.

Finalmente, se puede observar que la fecundidad del langostino amarillo es muy inferior a la
estimada para la otra especie de importancia comercial de la familia Galatheidae, como es el langostino
colorado, cuya fecundidad media fluctud entre 4.027 y 24.789 huevos en hembras comprendidas entre
los 22,0 y 43,9 mm (Palma y Arana, 1997).

Otro aspecto importante en el estudio de poblaciones es la relacion existente entre la talla de
un ejemplar y su respectivo peso la que por lo general se ha supuesto de tipo potencial en un orden
de pesantez igual a 3. Sin embargo, esta relacion raramente se cumple en cuanto a este ultimo factor
el cual varia, dependiendo de la especie. Para el langostino amarillo, el factor de pesantez (o
coeficiente relativo de crecimiento "b") de la relacion talla-peso, histéricamente ha oscilado entre 2,
7620 y 3,2388 en machos y entre 2,5430 y 3,2760 en hembras, valores que concuerdan con los
resultados obtenidos en el presente estudio (Tabla 64).

En cuanto al analisis latitudinal del factor de condicion, la ausencia de una tendencia puede
ser debido por una parte la bajo tamafo de las muestras analizadas en algunos focos (producto de

capturas escasas, por lo general solo a nivel de presencia) y en algunos casos al bajo rango de tallas
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involucradas en el analisis. Esto en conjunto habria contribuido a la obtencion de parametros atipicos

y enmascarado la existencia de algun patrén, si es que lo hubiere.

Cabe hacer mencion que la alta variabilidad que presenté el indice alométrico se explica
principalmente por la alta variabilidad que experimenta el factor de crecimiento relativo (b) que en
algunos focos disminuye en forma significativa. Esta disminucién provoca que las variaciones que
presenta el indice, no necesariamente reflejan los cambios en la condicién de los ejemplares, si no
que probablemente es reflejo del cambio experimentado en el factor de crecimiento relativo, el que
tiene mayor pesantez en la funcion.

Respecto al indice de Fulton, no se observa una variacién muy marcada con excepcion de los
focos de latitudes mayores (VIII Regidn) y que se explica por una baja cantidad de datos registrados
en esas areas. Este tipo de efecto, por el contrario, no se observo en el indice de Ricker, en el cual se
presentd mas o menos estables y con valores siempre superior o iguales a la unidad. Cabe destacar
gue por la naturaleza matematica de este indice, es mas facil inferir acerca de la condicién de los
ejemplares debido a que considera como punto de referencia la media geométrica de los ejemplares
para los distintos rangos de tallas. ’

Crecimiento

En cuanto a la determinacion de los parametros de crecimiento, es necesario destacar que la
discontinua representacion de tallas en el rango de presencia de la especie en las zonas donde se
realizaron los muestreos, ademas de las desbalanceadas representaciones' en el vector de tallas,
representd una especial dificultad para el andlisis de las estructuras de modas. Los 564 lances
realizados hicieron posible una muestra de 73.159 ejemplares, que en conjunto significan una
excelente muestra; desafortunadamente, al momento de la desagregacion de las muestras en
regiones y dentro de éstas, en focos de presencia, considerando separadamente a las hembras,
hembras oviferas y machos, produjo un escenario de distribuciones afectadas que fue sorteado con
éxito en las muestras procedentes desde la lll Region a la V Region. Para un mejor andlisis y para
incorporar las discontinuas muestras procedentes de las regiones VI a VIlI, se realizé una agregacion
separada al norte (regiones Il y IV) y otra al sur (Regiones V a VIll). Ambas se analizaron,
separadamente en hembras, hembras oviferas y machos.

Se realizé un analisis con un procedimiento iterativo quasi-Newton (contenido en el MIX) el
que regularmente y bajo condiciones normales en cuanto a supuestos y restricciones, converge
rapidamente y permite conjuntamente evaluar los errores. Cuando este procedimiento se aplica a
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distribuciones con baja representacion (como fue el caso de la VIl Region, con 73 hembras, 127
hembras oviferas y 502 machos), las restricciones son méas facilmente afectadas y las iteraciones
rapidamente divergen, sin obviamente permitir obtener un resultado.

Las distribuciones de frecuencias de tallas reflejan un rango comprendido entre 9-11 mm
como limite inferior y 46-51 mm como limite superior. El rango representado en esta oportunidad es
mas amplio que el detectado en andlisis anteriores para la zona identificada en el presente trabajo
como "norte” (Palma y Rosales, 1995; Pavez y Falcon, 1995), esto es valido para ambos sexos e
incluso para las hembras oviferas.

Las estructuras modales reflejaron mayoritariamente cinco grupos modales, aunque en
ocasiones se detectan seis y sélo en una oportunidad se encontré una distribucion con cuatro grupos
modales. Esta composicion estructural se asemeja mucho a la detectada en 1995 por los autores ya
sefalados en la zona comprendida por las Regiones Il y IV; no obstante lo anterior, el
comportamiento de los parametros del ajuste asimilado al modelo de crecimiento de von Bertalanffy
refleja un cuadro muy diferente en toda la zona de andlisis. La siguiente tabla presenta los valores de
los parametros en discusion establecidos en la pesqueria norte:

Tabla 65
Parametros de crecimiento estimados en langostino amarillo

AUTOR SEXO L asintética k t1-to
(mm)
Alegria et al., 1993 Hembras 546 0,177 3,740
(datos de 1966) Machos 60,7 0,265 2,360
Pavez y Falcén, 1995 Hembras 53,9 0,196 2,480
(datos de 1995) Machos 574 0,221 1,950
Acuna et. al., 1997 Machos 59,3 0,118
Hembras 49,0 0,154
Presente analisis Hembras 60,9 0,119 2,650
(datos de 1999) Machos 59,2 0,176 2,347
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La longitud asintética es bastante similar en los tres analisis referenciados en la Tabla 65;
igual cosa sucede con el parametro de ajuste estadistico de la proyeccion asimilada, que actia de
intercepto y que corresponde a t1-to. En general, los valores no difieren grandemente, cosa que no
ocurre al comparar el parametro de curvatura (k), siendo los valores actuales mas bajos y por ende
representan un efecto de curvatura similar con un igual rango en el caso de las hembras, para el
periodo 1993-1999 .

En general, se observa coincidencia en los parametros de curvatura "k", para toda la zona de
analisis, lo que al ser producto de observaciones independientes entre si, esta indicando que es un
comportamiento de amplia ocurrencia en el sector y propio de la especie. A pesar que no se dispuso
de informacion para la fraccion sur que agrupa a las regiones V a VIII, se puede pensar que algo
similar podria estar sucediendo, al considerar informacion no-referenciada generada cerca de 1995.

Los niveles de error con el que se generan los parametros son relativamente mas bajos que
anteriores evaluaciones de la funcién asimilada al modelo de von Bertalanffy; en general se trabajo
con buenas representaciones de la envolvente, no obstante que todas las estructuras mostraron un
“ruido" que impidié en ocasiones bajar el estadistico de bondad de ajuste a niveles de excelencia.

En esta oportunidad se aplico un procedimiento numérico semi-Newton para resolver el
parametro de intercepto del modelo empleado en el MIX, el que permitié resolver t1-to, y asi, evaluar
el respectivo (to) que forma parte de los parametros requeridos para el andlisis de la mortalidad total.
Una vision de conjunto indica que los valores de "to" son aceptables y que a juzgar por su signo y
valor, reflejan el efecto representacional mayor en la zona inferior-media de la proyeccién ajustada de
crecimiento tipo von Bertalanffy, lo que a su vez indica que los valores de la longitud asintética
representan (en el rango real) a los niveles mayores

Las estructuras reflejan un efecto de baja proporcion representacional en las tallas desde el
sector medio a mayor; este efecto es marcado y detectable en el momento de analizar los grupos
modales, lo que tendra influencia en el momento de evaluar las mortalidades totales (Z). Asimismo,
como también los valores de "k" influiran en las estimaciones de la tasa instantdnea de mortalidad
natural "M" en cuya estimacion obviamente hay un efecto por longevidad.

Los resultados logrados de la funcién asimilada al modelo de von Bertalanffy son bastante
consistentes a juzgar por sus niveles de error y de confianza en la comparacion de las envolventes de
las distribuciones de tallas; quizas ellos representen el comportamiento de la especie en un momento
ambientaimente dificil (representado por los bajos niveles del parametro de curvatura) lo que seria
consistente con lo observado en los Gltimos tres afios. En este sentido es importante sefalar que sera
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oportuno realizar un seguimiento particular a las estructuras de tallas de la especie en los proximos
anos, para poder asociar mejor el comportamiento de la relacion asimilada de crecimiento con las
condiciones ambientales; ello permitira un mejor entendimiento de los aspectos de respuesta de la
especie, consideracion que sera particularmente valiosa en el momento de decidir opciones de
manejo o de estimacion de cuotas de pesca.

Mortalidad total

Las estimaciones del parametro de tasa instantanea de mortalidad total (Z) se realizaron por la
via de los procedimientos de andlisis de la curva de captura, en términos de su estructura de tallas,
transformadas. Para ese efecto es que se analiza previamente la estructura de composicién modal de
modo de poder hacer la equivalencia y corregir la componente de tiempo, que corrige a su vez, la no
linealidad de la proyeccion de las tallas. A menudo en forma equivocada se asocia a este
procedimiento, el sentido de una funcién capaz de dar cuenta del crecimiento de la especie. Es mas,
incluso se ha expresado el crecimiento en términos de longitud a la edad, representada en afios y se
ha considerado (y ejecutado) un andlisis a la secuencia de grupos de edad en el tiempo.

En los procedimientos que se aplican a la estructura de tallas de crustaceos es mas apropiado
hablar de una asimilacion de la funcién de crecimiento de von Bertalanffy, al crecimiento del langostino
amarillo y asi es referido en el presente andlisis. Con los parametros asi generados, se puede aplicar
el procedimiento de calculo linealizado propuesto y se generan los estimados de la tasa instantanea
de mortalidad total (Z).

Es claramente observable la existencia de un rango de valores de la tasa de mortalidad total
(Z) en las tres regiones donde fue posible aplicar los procedimientos (lll, IV y V Regiones); para las
hembras este rango va de 1,1481 en la Ill Regién a 1,3797 en la V Region; para las hembras en
condicién de oviferas, se detecta un rango entre 1,1870 en la IV Region a 1,4878 en la |l Regidn. Los
machos fluctGan entre 0,9937 en la IV Regidn y 1,2106 en la IV Region.

Se realizaron agregaciones de informacién para producir un anélisis en la zona norte y la zona
sur, lo que representa otra perspectiva para visualizar a las estimaciones de la tasa instantanea de
mortalidad total (Z); en este esquema, las hembras reflejan un Z de 0,9317 al Norte y un Z de 1,4476
al Sur. Los machos tienen en el presente andlisis un Z de 1,2263 al Norte y un Z de 0,8046 al Sur.

Los presentes valores son sensiblemente similares a los detectados en 1995 y en cierta
forma, se asemejan a los generados en los analisis de 1997-98, al considerar el valor de la tasa de
mortalidad por pesca en las edades completamente reclutadas Fc generado por el andlisis de las
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cohortes a la talla; en esa oportunidad se obtuvo 0,476 para hembras y 0,386 para machos. Al
considerar M = 0,08 para machos y M = 0,05 para hembras, las tasas de mortalidad total (Z)
respectivas serian 0,526 en hembras y 0,466 en machos, lo que se encuentra en el rango ya
discutido.

Es interesante visualizarr que el langostino amarillo aun registra en promedio, cinco grupos
modales; éstos fueron detectados en 1995 y en la actualidad. El grupo de anadlisis que manejo
informacion generada entre 1997-98 y aplicod el procedimiento conocido como MULTIFAN, registré la
presencia de 8 grupos de edad en las estructuras de hembras y 10 en las estructuras de machos,
reconociendo que al considerar la compaosicién porcentual, se detecta que el aporte principal lo
realizan de cuatro a cinco grupos.

Las menores mortalidades totales observadas y la persistencia de los grupos modales
presente, indican que todo el sistema esta afectado, y por ello se refleja un efecto de un recurso
deprimido, con baja renovacion natural y estructuras de tallas regulares (sin contomos significativos).
Esto podria ser efecto de una homogénea menor disponibilidad natural o por un efecto de post-pesca
muy intensa.

Mortalidad natural

La tasa instantanea de mortalidad natural (M) es quizés uno de los parametros de mas dificil
célculo, lo que en el caso de los crustaceos Galatheidae es ain mas cierto; su comportamiento
demersal, asociado a fondos fangosos, con focos discontinuos de disponibilidad y ésta, con
variaciones en cuanto a los grupos de tallas disponibles y composiciones sexuales, hace en extremo
complicado enfrentar adecuadamente este parametro.

Es evidente en todo caso, que la tasa instantanea de mortalidad natural (M) de los langostinos
debe ser baja, a juzgar por el comportamiento histérico de su pesqueria, la que al recibir presion de
pesca reacciona de inmediato y declina; lo anterior, en el supuesto que la tasa de mortalidad natural
es una expresion de la capacidad de renovacion natural del recurso. Por lo mismo, su magnitud debe
estar fuertemente asociada a su longevidad y permanencia; por esta misma razén se postuld el
empleo basico de procedimientos basados en la longevidad, que producen una correspondencia de la
mortalidad natural (M) con el pardmetro de curvatura de la funcién de crecimiento (k) y la permanencia
de los grupos modales en las zonas de pesca.

Anteriores andlisis realizados por equipos de trabajo de la Universidad Catdlica de Valparaiso
(Escuela de Ciencias del Mar) aplicando un procedimiento iterativo a estructuras de captura logradas
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en el langostino amarillo en 1995, produjo una serie de respuestas cuyos valores inferiores fueron
cercanos a 0,27 en machos y 0,30 en hembras; relacionando el parametro de curvatura (k) logrado en
aquella oportunidad (k = 0,165 en machos y 0,194 en hembras) y el factor de pesantez relativa, se
optd por asignar a M un rango medio de valores, lo que resulté en 0,3168 en machos y 0,3521 en
hembras.

Estimaciones realizadas por otros equipos de andlisis, con informacién procedente de las
mismas regiones y haciendo uso de procedimientos bioanalégicos disefiados para peces, lograron
valores de M = 0,30 en hembras y M = 0,25 en machos y resultados que no coinciden al aplicar
procedimientos directos de analisis. Los valores de la tasa de curvatura de la funcién asimilada al
modelo de von Bertalanffy estimada (k = 0,118 en machos y k = 0,154 en hembras) estructuralmente
son similares, aunque con una tendencia a ser menores que los logrados por el equipo de la
Universidad Catdlica de Valparaiso.

Los actuales valores de la tasa instantanea de mortalidad natural de 0,171 (machos) y 0,107
(hembras) representan estimaciones que son similares, en el periodo de cuatro afios después. Se
produce en la actualidad una pequefia diferencia de los estimados para hembras y machos, ya que
son éstos Gltimos los que reciben una fraccién mayor de mortalidad. Los actuales valores de M tiene
su correspondencia légica en el parametro de curvatura k, que tiene un rango de entre 0,086 y 0,266.

Es factible suponer que el presente andlisis esta configurando, desde la perspectiva de la tasa
instantanea de mortalidad natural, una situacion precaria para el langostino amarillo, a quien se le
registra una tasa sensiblemente mas reducida que las anteriormente detectadas. Esto tiene una obvia
correspondencia en términos del crecimiento (en términos del parametro de curvatura de la funcion de
crecimiento), situacion que seré posteriormente discutida e integrada.

Selectividad

Hasta la fecha, ha sido tradicional aplicar los métodos directos para establecer los parametros
selectivos que son caracteristicos de un determinado arte de arrastre. Sin embargo, estos
procedimientos presentan algunos inconvenientes al momento de ser utilizados, situacién que
posiblemente desmejora la eficiencia de la evaluacion al instante de estimar la curva de seleccién del

arte en estudio.

Técnicamente, uno de los problemas mas comunes de estos procedimientos, es la diferencia
existente entre el comportamiento de una red modificada para determinar la selectividad, y la red de
arrastre comercial de uso habitual. Esto, debido fundamentalmente a que el aparejo comercial esta
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libre del sesgo producido por las adaptaciones que afectan el escape y captura del recurso objetivo.
Por esto, y pese a los constantes esfuerzos por disminuir las diferencias entre ambos tipos de redes,
es evidente que los métodos directos presentan algin grado de incertidumbre en su aplicacién, no
haciendo posible soslayar la importancia que tienen estos factores de error al ser aplicados. Esto,
pues el sesgo que tienen las estimaciones, hasta la fecha no ha podido ser expresamente
determinado.

No obstante, la diferencia en el comportamiento entre faenas experimentales y comerciales,
no es la Unica dificultad que se encuentra, ya que también existen variaciones en la distribucion de la
especie objetivo en la zona y periodo de estudio, y, mas aun, entre experimentos desarrollados de
manera sucesiva. Estas diferencias de disponibilidad al arte, provocan cambios en los volumenes y en
los rangos de tallas obtenidos en las capturas, que en definitiva se traducen en una variada gama de
curvas de seleccién, de entre las cuales se obtienen finalmente los parametros selectivos asociados al
tamano de malla en estudio.

Por esta razén cabe preguntarse ;representan las capturas obtenidas en el copo de malla
fina, una distribucion a escala, o al menos proporcional del nimero de individuos existentes en el mar
a esas mismas tallas?; mas aun, ;es la selectividad del arte, exclusivamente la selectividad
determinada en el copo?. Pese a que no es facil cuantificar esto, se sabe positivamente que la
respuesta a estas preguntas podrian no ser siempre afirmativas.

Ahora bien, considerando que del total de individuos que ingresan por la boca del aparejo, un
numero importante de ellos escapa por distintas partes de la red tal como lo demostré Ellis (1963), es
dificil afirmar categoricamente que la seleccién del arte sea propiedad “exclusiva” del copo. Ademas,
no se puede asegurar que la porcion de la poblacion disponible al arte en el momento de pesca, sea
una “representacion exacta o a escala” de la poblacion total existente en el mar. Al respecto, solo es
posible “suponer” que la muestra obtenida en cada experimento de selectividad es representativo de
la estructura de tallas comrespondientes a la porcién de la poblacion disponible al arte. Por estos
motivos, es facil comprender que el uso de un método directo de estimacidon de la selectividad,
acarrea sobre si, una adicion importante de interrogantes, que no ha sido explicitamente aclaradas, y
que en definitiva, podrian dificultar el futuro manejo de una pesqueria objetivo, mediante la regulacion
de los tamarios de malla.

Como una altemativa a estas metodologias experimentales, y considerando las dificultades
antes sefaladas, Pauly (1984a y 1984b) propuso dos procedimientos estadistico-matematicos con la
finalidad de estimar la curva de selecciéon en artes de amrastre. Esta nueva manera de estimar la
selectividad, se denomina “indirecta”, pues emplean las capturas estructuradas a la talla o edad,
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obtenidas de la pesca con redes comerciales, que a diferencia de los procedimientos tradicionales, no
requieres ser modificadas ni de adicién de elementos especiales a los artes. De alli, que estos
presenten como ventaja adicional, una clara disminucion en los costos incurridos en la determinacion
del efecto selectivo de los mismos.

Por todo lo anterior, existen aspectos imbortantes de considerar al momento de utilizar los
métodos indirectos para determinar la selectividad de una arte de arrastre. Estas consideraciones
fueron mencionadas por Vuscovich y Arana (1999), quienes demostraron que dependiendo del lugar
de la poblacion donde se encuentre el valor de talla de primera captura (L50%), seria el método
indirecto mas apropiado de aplicar. De esta manera, el error asociado a la estimacion de los

parametros selectivos seria menor.

Es asi, que concluyeron que si la talla de primera captura se encontraba dentro del primer
tercio respecto de la longitud infinita, el método mas adecuado de utilizar seria el método Vuscovich y
Arana (1999) (a), por el contrario, si L50% se encontraba en el Gltimo tercio de la longitud infinita, el
método mas apropiado seria Pauly (1984a), por lo tanto si L50% se encuentra en la zona media de la
poblacién, lo mas recomendable seria utilizar Vuscovich y Arana (1999) (b). Sin embargo, debé ser
aclarado que el estudio realizado por estos autores es solamente referencial, por lo que la
determinacion correcta del método apropiado, dependera no solamente del rango en que haya sido
estimado L50%, sino también de la proximidad que este valor tengan respecto de las magnitudes de
113, 1/2y 2/3 de Lw.

Ahora bien, respecto de esto y considerando la informacion analizadé en el presente trabajo,
los valores de Lo (Tabla 66) inducen a pensar que resultaria mas adec:uado utilizar el método
Vuscovich y Arana (1999) (b) en todos los casos. No obstante, en los machos de la pesqueria norte,
seria mas conveniente utilizar el método de Pauly (1984a), dada la cercania que existe entre el valor
de L50% (28,5 mm) y el limite inferior del rango a 2/3 de Lo de 34,3 mm.

Tabla 66

Rangos de longitud infinita, separados para
determinar la posicién de L50%

Longitud cefalotoracica (mm) |
Sexo Machos [ Hembras
Leo (mm) 51,5 50,5
13 Lo 17,2 16,8
1/2 Lo 258 253
2/3 Lo 343 33,7
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Por lo tanto, con excepcion de los machos pertenecientes a la pesqueria norte, y segun lo
expresado por Vuscovich y Arana (1999), el valor con menor error en la estimacion de L50% seria el
obtenido con el modelo Vuscovich y Arana (1999) (b). Estos valores asi escogidos, y en especial
aquellos obtenidos en la pesqueria norte, presentan un alto grado de similitud con los calculados en el
andlisis del estado de situaciéon del recurso (patrén de reclutamiento) mediante procedimientos
indirectos desarrollados en este mismo trabajo, del cual se obtuvieron valores de L50% igual a 22,8
mm en machos y 23,4 en hembras, que confirmaron el rango de talla de primera captura (maximo y
minimo) estimado por los métodos indirectos de seleccion, que variaron entre 23,8 y 23,2 mm en
machos y entre 23,2 y 22,9 mm en hembras, correspondientes a la pesqueria sur.

Fauna acompanante

En la pesqueria de langostino amarillo, el nimero de especies que compone la fauna
acompanante es reducido con relacion al nimero de especies que constituyen la fauna acompafiante de
la pesqueria de la merluza comin, que habita la misma zona. En efecto, Arancibia et al. (1993)
identificaron 54 taxa como fauna acompafiante de dicho recurso ictico en un crucero de evaluacion
directa de merluza comun, efectuado en inviemo de 1993, de los cuales 25 fueron teledsteos, 15 a
peces cartilaginosos y 9 a crustaceos. Posteriormente, Arancibia et al. (1995) sefialaron la presencia de
7 especies mas que el crucero anterior. Por esta razén, atendiendo a la fauna acompariante de la
merluza comun, es posible considerar al langostino amarillo practicamente como pesqueria mono
especifica, tal como ha sido reportado para el caso de la pesqueria de langostino colorado (Roa ef al.
1997).

Sin embargo, considerando antecedentes existentes para esta pesqueria, es posible afirmar que
tanto la fauna acompariante del langostino amarillo como esta propia especie, forman parte de la taxa
acompanante de la pesqueria de merluza comun. De esta manera, se puede esperar que las especies
asociadas al langostino amarillo no constituyan eventos casuales, sino que respondan a un
ordenamiento ecolégico determinado, tal como fue informado por Arancibia (1998) para las especies que
acompanan los desembarques de langostino colorado. Adicionalmente, es preciso senalar que la fauna
acompanante del presente estudio, es concordante con la informada por Arancibia y Mora (1992) y
Arancibia et al. (1992, 1993).
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Evaluacién de stock

Hasta hace poco tiempo atras, la informacion cientifica y técnica sobre el recurso langostino
amarillo (Cervimunida johni) habia sido escasa, ya que en la primera mitad de la presente década los
esfuerzos habian estado dirigidos casi exclusivamente a determinar la biomasa de langostino colorado
(Pleuroncodes monodon) frente a las Regiones VIl y VIII. Esta situacién se ha revertido en la segunda
mitad de esta década, habiéndose realizado hasta la fecha 10 investigaciones destinadas a cuantificar
la biomasa de este recurso, 7 de las cuales se han referido al estudio de la especie en la zona norte del
pais, entre las Regiones lll y IV, y el resto cubriendo la zona centro sur, entre las Regiones V y VIII (Tabla
67). En este contexto, la presente evaluacion directa del stock de langostine amarillo entre la 1l y VIII
Regibn constituye un nuevo aporte en la determinacién de su biomasa y, al mismo tiempo, contribuye a
disponer de una vision actualizada sobre esta especie en el litoral centro norte y centro sur del pais.

De acuerdo a los resultados del presente estudio, el langostino amarillo se distribuyd desde los
26°00’S (Il Region) hasta los 36°37°S (VI Region), con la Unica excepcion de la VIl Region, donde no se
registro captura de la especie. Al igual que en trabajos anteriores se observé que el recurso se distribuye
en forma contagiosa, formando conglomerados de abundancia separados geograficamente. Asi se
determiné la presencia de 22 focos de abundancia de esta especie distribuidos en su mayoria entre la lll y
V Regién (19 focos) y sblo tres entre las Regiones Vi y VIII.

Es importante destacar que la evaluacion de recursos pesqueros siempre ha constituido una labor
compleja, en donde generalmente al culminar este tipo de estudio, persisten interrogantes respecto de la
veracidad de los valores obtenidos. Con el fin de obviar o al menos minimizar esta situacion, en el
presente trabajo se propuso obtener la biomasa y la abundancia mediante el empleo de diversas
metodologias. Esta modalidad de analisis se logré al combinar las opciones de parametrizacion
estadistica de la captura por unidad de area (CPUA).

En general los resultados obtenidos de los diferentes estimadores de la densidad (CPUA) por
foco de abundancia de langostino amarillo fueron similares entre si, a excepcion de la mediana, estimador
que alcanzo valores inferiores en casi todos los focos determinados. El hecho que la mediana resulte
inferior a la media normal implica la presencia de una distribucién de CPUA sesgada a la derecha,
caracteristica propia de la distribucion log-normal, razén por la cual se empleé el estimador Finney-Sichel,
que corresponde al estimador media de maxima verosimilitud de dicha distribucion (McConnaughey y
Conguest, 1993).

Sin embargo, es necesario tener presente esta Gltima distribucion no contempia la presencia
de lances sin captura, por lo que para su analisis es necesario eliminarlos o modificar cada uno de
estos valores de CPUA, igualandolos a la unidad (McConnaughey y Conguest, 1993). Considerando lo
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anterior, en la presente investigacion se empled igualmente el estimador media de la distribucién
delta, distribucion que en esencia es una distribucién lognormal pero que toma en cuenta
explicitamente valores cero (Pennington, 1983).

Teniendo en cuenta las consideraciones antes sefialadas, la mayor densidad de langostino
amarillo en la lll Region se registré en el foco de abundancia frente a Punta Carrizal con un valor de 15,6
ton!mnz, mientras que la minima se observé en el foco al norte del anterior, con un valor de 130,6 kg!mnz.
A su vez, la maxima densidad en la IV Region se observd en el foco 1 con un valor de 20,0 ton/mn>.
Estos niveles de CPUA son inferiores a los anteriormente reportados por Pool ef al. (1996) en la Zona
Centro - Norte (26°47'S y 32°03'S) quienes calcularon una densidad entre 14,9 ton/km? (51,1 ton/mn?) y
16 ton/km? (54,9 tom'mnz), valores que estarian en el rango determinado por Acufia et al. (1997)
quienes sefalan que la menor densidad se registra entre 28°48'S y 30°00’S, aproximadamente frente
a la ciudad de La Serena con valores cercanos a 8 ton/km® (27,4 ton!rnnz). Segun estos autores, la
densidad hacia el sur, aumenta, alcanzando 29,4 ton/km® (100,8 ton/mn?) entre 29°00°S y 29°21’S y
20,9 ton/km? (71,6 ton/mn?) entre 31°18'S y 32°12'S.

Al igual que en el presente estudio, Acufa et al. (1998), determinaron en esta zona que el
recurso se distribuye en 4 nucleos de abundancia, frente a Carrizal Bajo, Huasco, al sur de la bahia de
Tongoy, y al sur de la bahia Carrizal. Este ultimo nucleo, alcanza densidades méximas en su centro
de 18 torvkm® (61,7 ton/mn?). Fuera de estos nicleos de abundancia solo encontraron presencia de
ejemplares en densidades de caracteristicas no comerciales.

Al igual que lo acontecido previamente, los montos de biomasa determinados en el presente
estudio entre las Regiones lll y IV son inferiores a todas las estimaciones realizadas en evaluaciones
anteriores que sittan a la biomasa de este recurso, en las aguas de las Regiones lll y IV, en niveles
relativamente estables entre 1992 y 1997, con cifras cercanas a las 40 mil toneladas (Tabla 67). Esta
cifra contrasta con la evaluacién actual, que corresponderia al nivel de biomasa mas bajo establecido
en la presente década. En términos globales, la biomasa de langostino amarillo entre las Regiones Ill y
VI, se ha cuantificado en 6.801,5 ton, de las cuales el 754% se distribuye principalmente entre las
Regiones Il y V.

La primera evaluacion del recurso en esta zona corresponde al estudio realizado por Pavez et
al. (1994) quienes estiman una biomasa total de 13.682 ton en las Regiones lll y IV. Posteriormente,
Acuna et al. (1995) determinaron, en esta misma zona, una biomasa de 68.418 ton, sugiriendo que el
stock se encontraba sano sin signos de sobreexplotacién. El recurso se mantuvo en un nivel
semejante al afio siguiente segin lo sefiala Pool et al. (1996), quienes determinaron una biomasa de
58.907 ton y una abundancia de 3.167 millones de individuos. Con posterioridad, Acufia et al. (1997),
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establecen que la biomasa de este recurso, en las Regiones Il y IV, entre 48.517 ton y 52.469 ton
niveles equivalentes a 1.230 y 1.433 millones de individuos. Un afio después, y de acuerdo a las
estimaciones de Acufa ef al. (1998) la biomasa del langostino amarillo habria experimentado una
marcada disminucion.

Ademas de la notable disminucion de biomasa en la pesqueria norte, las presentes
estimaciones difieren con los estudios anteriores en cuanto a la distribucién de la biomasa por region.
Asi en la presente ocasion, los focos de abundancia presentes en aguas de la IlI Regién aportaron la
mayor cantidad de biomasa de langostino amarillo con un total de 3.498 ton, distribuida mayormente en el
primer foco, localizado frente a Punta Carizalillo y Bahia Inglesa, y el foco 4, entre Punta Pefia Blanca y
Punta Lobos. A su vez, los valores de biomasa de los focos de abundancia presentes en la IV Region
fueron relativamente homogéneos entre si, obteniéndose un total de 1.631,8 ton. No obstante lo anterior,
dos de ellos presentaron una baja biomasa con sélo 16 ton.

Con relacion al tema de la distribucion de biomasa del recurso por regién, Pavez ef al. (1994)
encontraron que alrededor del 86% de la biomasa del recurso presente en las Regiones Ill y IV se
encontraba en la Ultima de estas regiones. Cabe sefialar que en ese entonces, el stock de langostino
amarillo explotado entre las Regiones Il y IV mostraba bajas tasas de explotacién y de remocién de
huevos del stock reproductor.

En este mismo contexto, Acufa et al. (1997), sefalan que la maxima biomasa y abundancia
del recurso se encuentran entre los 31°S y 32°S, en el sector SW de la IV Regién con un monto de
21.073 ton. A su vez, los niveles de biomasa mas bajos se encuentran en esta misma region, entre los
29°48'S y los 30°00’S, con 1.290 ton. Segun estos autores, la mayor biomasa entre las Regiones Ill y
IV, estimada en dicha oportunidad, se debe a una mayor érea de distribucién del recurso, mas que a
una mayor densidad.

En cuanto a la distribucién de langostino amarillo al sur de la IV Region, en la presente
investigacion el recurso se encontré distribuido en 9 focos de abundancia a lo largo de la costa entre
las Regiones V y VIII. Cinco de éstos conglomerados se encontraron entre el limite norte de la V
Region y el cafién de San Antonio, mientras que el resto se localizd al sur de esta zona, en forma
bastante descontinuada, destacandose la ausencia del recurso en la VIl Region y el cual reaparece en
las aguas frente a la VIl Regidn, en dos pequefios focos.

La distribucion de este recurso ha sido observada anteriormente por Arredondo y Arana
(1995) y Roa et al. (1998), quienes sefialan que el recurso se distribuye a lo largo del borde
continental situado al norte del Cafién de San Antonio y al sur del mismo, destacando la escasa
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presencia del recurso al sur de la VI Region. Al respecto, los primeros autores sefialan que el
langostino amarillo, entre la V y VIl Regiones, sélo se encuentra en densidades comerciales hasta la
VI Region, entre 100 y 300 m de profundidad, y practicamente desaparece en las Regiones VIl y VIl
Region, configurandose esta especie en forma ocasional y a nivel de presencia.

Asi también, Roa ef al. (1998), establecieron que el stock comercial del langostino amarillo se
extiende desde los 32°00’S (el norte de Quintero en la V Regioén) hasta los 34°30'S, al sur de
Pichilemu, en la VI Region. Estos autores sefialan que el recurso forma focos elongados con eje
predominante norte-sur, distribuyéndose sobre un estrecho rango de profundidad, entre 150 m y 300 m
de profundidad. Asi, el recurso se distribuiria de manera casi continua con 6 focos de mayor densidad,
3 en el lado norte del cafén de San Antonio, y 3 en el lado sur de éste, siendo estos ltimos de mayor
tamafio. No obstante lo anterior, Lillo et al. (1992) habia descrito previamente una distribucidén continua
del recurso, sin que se distinguiera el segundo y tercer foco delimitado por Arredondo y Arana (1895),
observando ademas, en dicha oportunidad, la existencia del recurso al sur de la latitud 34°23'S

Los focos determinados en el presente estudio coincidirian en gran medida con la ubicacién de
los focos determinados por Arredondo y Arana (1995). Asi el foco 1 mencionado por dichos autores entre
Punta Pichicui y Bahia Cartagena corresponderia en localizacion a los focos 1 a 4 (V Region)
determinados en la presente investigacion, mientras que el comienzo del foco 2 de Arredondo y Arana
(1995) coincidiria con el foco 6 (V Region) del actual estudio. Los dos pequefios focos presentes en
aguas de la VlIl Regién coincidirian en localizacion al reportado por los mencionados autores.

Por otro lado, la disminucion de la densidad que presenta el langostino‘amarillo en la zona norte
también fue observada entre la V y VIII Regién siendo inferior a los valores estimados anteriormente,
alcanzando valores extremos de 51.8 kglmn2 y 40,0 ton/mn?. Ademas, un aspecto que es comun a todos
los trabajos dice relacion con las mayores concentraciones de este recurso en el lado norte del cafidn
de San Antonio; aspecto observado primeramente por Lillo ef al. (1992) y posteriormente corroborado
por Arredondo y Arana (1995) y Roa et al. (1998).

Asi también, Arredondo y Arana (1995) determinaron para los focos ubicados al norte del cafién
de San Antonio densidades que fluctuaron desde niveles de presencia hasta aproximadamente 700
tormn? (204 ton/km?), y densidades menores en los focos al sur de dicho cafién, variando desde unos
pocos ejemplares hasta alrededor de 450 ton/mn? (131 torvkm?). Sin embargo, es necesario mencionar
que dicho estudio se realizd después de un largo periodo de veda, que limitd la extraccion del recurso
entre 1989 y 1995,
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Igualmente, Roa ef al. (1998), encontré densidades relativamente altas en el borde norte del
cafdn de San Antonio, pero también las observd en el lado sur de éste y en el foco frente a
Topocalma. Estas densidades, si bien no fueron tan altas como las observadas previamente por
Arredondo y Arana (1995), fueron superiores a las determinadas en el presente estudio, predominando
valores entre 10 torvkm® (34,3 ton/mn?) y 30 torvkm? (102,9 ton/mn?), sin superar las 40 torvkm? (137,2
tonfmnz}. En cambio, en algunos casos de los focos al sur de este cafén la densidad superd las 60
ton/km? (205,8 ton/mn?).

En cuanto a las estimaciones de biomasa de langostino amarillo entre las Regiones V y VI, al
igual que en la pesqueria norte, vale decir, entre las Regiones Ill y IV, se ha observado una severa
disminucion en el transcurso de los afios, alcanzando en la actualidad, para la zona y el periodo de
estudio, 1.600 ton, aproximadamente. Al remontarse a los primeros estudios de esta especie en la
zona, cabe destacar los resultados obtenidos por Lillo ef al. (1992), quienes utilizando un muestreo
aleatorio simple y el método del area barrida, estimaron una biomasa total de 13.000 toneladas. Sin
embargo, estos autores realizaron la investigacion durante febrero y marzo de 1992, por lo que sus
resultados presentan poca base de comparacion.

Respecto a lo anterior, es valido recordar que en estas distintas épocas del afio, el recurso se
encuentra distribuido en rangos batimétricos diferentes dependiendo de la época del afio considerada,
cubriendo sustratos que hacen menos o mas factible la captura de la especie. En los crustaceos, las
variaciones estacionales en la distribucion espacial del recurso estan fuertemente asociadas a los
procesos de muda y de reproduccion. El recurso ademas, no dispone como es el caso del langostino
colorado de amplia plataforma continental; los fondos de pesca en su gran mayoria se encuentran dentro
de las cinco millas de la costa y son estrechos, con profusién de quebradas e iregularidades.

Los resultados de Aredondo y Arana (1995) y Roa et al. (1998), obtenidos en condiciones de
trabajo comparables entre si, son similares en términos de biomasa total para el area comprendida
entre los 32°00°S y los 34°30’S. Los primeros de los mencionados autores, determinaron mediante
metodologias similares a las utilizadas en el presente proyecto, una biomasa de entre 26 mil y 31 mil
toneladas, exactamente el mismo rango que abarcaron los resultados de los 3 métodos empleados
por Roa et al. (1998). En ambos casos, la mayor parte de la biomasa se encontré hacia el sur del
cafon de San Antonio. Este seria ofro aspecto en que no concuerdan los presentes resultados con los
anteriores, puesto que en esta ocasién la mayor biomasa del recurso se encontrd en el borde norte del
cafoén, mientras que los focos al sur de éste, presentan menores aportes en biomasa, destacando la
desaparicién del recurso entre 34°15'S y 36°12'S y al sur de los 36°40'S.
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Con respecto a lo anterior, Roa et al. (1998) sefialan que la biomasa puede no haber
cambiado demasiado entre 1992 y 1997 o quizas haya aumentado en dicho periodo. Esto ultimo
bastante factible por cuanto el recuso estuvo en veda desde 1989 hasta 1995.

Al revisar la biomasa por sexo, se observé que los mayores aportes correspondieron a machos
en todos los focos, excepto en el tercer foco de las Regiones lll y V donde se observo la situacion inversa.
Esto se debe al efecto combinado de la relacion talla-peso, establecida por sexo, y la presencia en
abundancia numérica de estos en un determinado foco de abundancia. Asi el parametro b de la relacion
talla-peso de machos fue superior al de las hembras en todos los focos de abundancia presentes en el
area de estudio, excepto el foco presente en la VI Regién, caso en el que se dio la situacion inversa. No
obstante, el efecto de esta diferencia fue menor al hecho de que los machos presentaron en una mayor
proporcion, por lo que se mantuvo el dominio de este sexo en cuanto a la proporcién de la biomasa con
un 72,4% en términos globales. Este aspecto ha sido visto anteriormente por otros autores entre los
cuales, Pool et al. (1996) sefalan que del total de biomasa de 58.907 ton, el 69% corresponde a
machos con 40.100 ton.

Por ofro lado, en algunos focos de abundancia la abundancia de hembras fue superior a la de
machos. Sin embargo, esto no se tradujo en un mayor aporte en biomasa debido a la menor pesantez de
las hembras, aspecto denotado por el valor inferior del parametro b de la relacién talla-peso
comrespondiente, y al menor nimero de este sexo presente en dicho foco de abundancia. La
representacion numeérica resulta fuertemente influenciada por la relacion de pesantez relativa o aporte
porcentual en peso, factor que se ve favorecido, en el caso de los machos, por la ligera alometria positiva
que exhiben en todo el area. Estas causas explican que los machos constituyan cerca del 62% de la
abundancia numérica total.

El empleo de la geoestadistica presenta la ventaja que considera la aplicacion de la teoria de
las variables regionalizadas a la estimacion de la biomasa del langostino amarillo en el espacio
(fondos rastreables). Este método considera dos aspectos: el primero es el aleatorio que toma en
cuenta las imegularidades locales (o la variabilidad aleatoria en el espacio) y el segundo es el aspecto
estructurado, que refleja en cierta forma las caracteristicas globales de variacion del fenémeno
regionalizado entonces se dispone de una distribucion espacial coherente, que permite cartografiar la
variable (Matheron, 1965).

Mediante este método, solo fue posible estimar la biomasa de langostino amarillo desde el
limite norte del area estudiada hasta el cafion de San Antonio, ya que al sur de éste la presencia del
recurso es escasa. Sin embargo, las estimaciones realizadas entre las Regiones Ill y V fueron
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concordantes con los niveles de biomasa determinados por el resto de los métodos empleados en
este estudio.

Cabe sefalar, que a los variogramas se ajustd un modelo tedrico de tipo esférico que es
indicativo de fendmenos continuos. No obstante, estos presentaron una alta participacion del efecto
pepita o nuggett (50% para la Il Regién, 75% para la IV Regién y 54% para la V Region),
determinéndose solamente una estructura espacial en direccion norte-sur.

El presente andlisis permite sefialar que el langostino amarillo durante la prospeccion de 1999
muestra una componente aleatoria mas importante que la descrita por Roa ef al. (1998) en la
evaluacion efectuada en el afio 1997 quienes determinaron que solo el 11% de la semivarianza era
aportada por el efecto de pepita en la V Region. Ademas, el rango estimado en el presente estudio es
de 7 mn en la lll Regién, disminuyendo latitudinalmente a sdlo 3mn en la V Region, zona donde
previamente Roa et al. (1998) habia estimado un rango de 6,6 mn.

Si bien en esta ocasion se han reportado diferencias con relacién a aspectos de la distribucion
y biomasa del recurso en comparacion con otros autores, sin lugar a dudas, el mas relevante dice
relacion con la disminucion de la biomasa del langostino amarillo recurso en todo el drea de estudio
bajo niveles no antes reportados. Anteriormente, Roa ef al. (1998) sefialaron algunas razones que se
consideran validas respecto a los bajos niveles de biomasa por ellos encontrados tales como la
influencia del fenémeno oceano-atmosférico de El Nifio en los componentes de la alimentacién del
recurso y cambios morfolégicos del fondo, en el tipo y disefio de muestreo empleado, desplazamiento
de las areas de distribucion del recurso desde sus lugares habituales en periodos normales, hacia
zonas rocosas o de mayor profundidad y la época del afio en que se realizo el estudio.

Considerando lo anterior es que existe incertidumbre acerca del real nivel de biomasa actual
del stock del langostino amarillo en el litoral central del pais. Es probable que factores naturales hayan
afectado |a disponibilidad del recurso lo que se ha transformado posiblemente en la desagregacion de
los focos de abundancia, cambios en la distribucion batimétrica o aumentado la mortalidad natural.
Respecto a esto ultimo, seria necesario agregar que una de las posibilidades dice relacién con el
aumento de la biomasa de merluza comin (Merluccius gayi), uno de los principales predadores del
langostino amarillo (Acufia et al., 1995, 1997; Arancibia, 1993, 1995, entre otros), que ha
experimentado un incremento de biomasa cercano al 300% desde 1995 a la fecha (I. Campodénico,
comp. pers) en el litoral central del pais, y por otro lado, el efecto directo del fenémeno de El Nifio en
la sobrevivencia de las larvas de esta especie, durante su fase pelégica.
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Por las razones antes expuestas es que se hace prioritario el disefio de un programa de
evaluacion en un periodo mas extenso que cubriese todo el ciclo de reproductivo y de crecimiento
anual del recurso, en diferentes zonas a fin de dilucidar mayores antecedentes sobre la verdadera

razon de la disminucion de la biomasa en esta zona.

Estructura de la poblaci6n de langostino amarillo

El analisis de la estructura de la biomasa y abundancia se llevd a cabo por regiones y de
manera agregada, pero siempre diferenciado entre sexos. En este sentido, se observé que en
términos de biomasa explotable, cerca del 75% de ésta estuvo constituida por machos. Por otra parte,
la biomasa total para el periodo evaluado, podria haber llegado a las 9.000 ton, magnitud algo mas
balanceada en términos de la proporcién sexual, y cuyos maximos niveles de concentracion regional
igualmente se ubicarian en la Il Region.

Por otro lado, la talla de reclutamiento presentaria un patrén descendente de norte a sur tanto
en machos como en hembras. En particular, los machos se reclutarian al arte a tallas mayores que las
hembras entre las Regiones lll y IV, situacion que se normaliza entre las Regiones V y VIII. En estas
regiones, el reclutamiento es de tipo “filo de cuchillo” en torno a la talla L50%, no asi entre las
Regiones lll y IV, en las cuales el reclutamiento al arte seria mas progresivo (menor pendiente en la
curva de seleccion), con lo que el reclutamiento se completaria varios milimetros por sobre la talla de
primera captura. Esto explicaria, la significativa mayor presencia de ejemplares incompletamente
reclutados en las estructuras de tallas de la biomasa total reportada entre las Regiones Ill y V.

Finalmente, entre las Regiones lll y IV sobre el 71% de la biomasa de hembras se encuentra
potencialmente apta para contribuir a la renovacién del recurso. De dicha cantidad, sobre el 57% se
encontraria vulnerable al arte de pesca, con lo cual es posible inferir que el nicleo reproductivo mas
importante de este recurso se encontraria en la zona norte del area de estudio.

Andlisis del estado de explotacion

Con el fin de evaluar el grado de explotacion actual del recurso, y bajo el supuesto que éste
sea un unico stock, el analisis de los efectos de la pesca se realizd de manera agregada pero
manteniendo la diferencia en términos sexuales. En este sentido, existe un evidente efecto de
explotacion y de intencionalidad de pesca hacia los ejemplares mas grandes, especialmente por sobre
los 40 mm de cefalotérax en machos y 30 mm en hembras, rango en que se advierte una captura
superior al efectivo poblacional estimado en el presente estudio. Lo anterior podria poner en evidencia
la intensa explotacion a la que ha estado sujeta la fraccion de ejemplares de mayor tamafio en el
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stock, por cuanto a la fecha del crucero, aparentemente la mayor cantidad de estos ejemplares
pudieron ser removidos efectivamente por la actividad pesquera realizada previamente, sin
posibilidades de ser capturados durante los lances de investigacion.

Por otro lado, de los resultados de la presente prospeccion investigacion se infiere que de las
casi 6.000 ton explotables estimadas en septiembre de este mismo afio, posiblemente el efectivo total
a inicios de afio pudo haber llegado a las 15.400 ton. De este total, cerca del 77% (11.900 ton) habrian
representado la biomasa explotable inicial, destacandose ademas que el 64% de la biomasa de
hembras (3.300 ton) estaria constituida por la fraccién sexualmente madura. Cabe destacar gue en
términos de la abundancia total, la presencia de hembras es mayoritaria respecto a los machos, efecto
atribuido exclusivamente a la mayor longitud de reclutamiento al arte, lo cual se traduce en una mayor
presencia de ejemplares bajo esta talla.

De igual modo, en las 4.600 ton desembarcadas por la flota industrial a septiembre del
presente afo (1999), existe predominio de machos, aspecto consistente con el predominio de este
sexo registrado durante la investigacion. Sin embargo, dada la notable menor presencia de hembras
en el stock como asi también la menor longitud de explotacién promedio, es posible sostener que
cerca del 35% de los machos y el 46% de las hembras fueron removidos por la actividad pesquera la
pesca de la biomasa estimada como inicialmente explotable, poniendo de manifiesto la acentuada
explotacion que presentd este UGltimo sexo por parte de la flota comercial.

En otro contexto, la talla al 50% de reclutamiento al arte de pesca en hembras (23,4 mm),
resulta levemente superior a la estimada en machos (22,9 mm). Estos valores'son muy inferiores a los
estimados para el patron de explotacién que establece que por sobre los 33,7 mm en machos y 34,7
mm de cefalotérax en hembras, los ejemplares se encontrarian en la fase de mayor explotacion en la
pesqueria.

Por otro lado, el nivel de mortalidad por pesca de las hembras alcanzaria un valor de F4=3,57,
muy superior a la mortalidad por pesca estimada en machos de F,=0,87. Al comparar estos valores
de mortalidad por pesca respecto a sus niveles referenciales de equilibrio, es posible advertir que la
mortalidad por pesca ejercida sobre Ia fraccion de machos se ha posicionado en niveles indeseables
superando significativamente las recomendaciones de Fy; y Fo3, y levemente superior al umbral de
sobre pesca por crecimiento dada por Frs Dicha situacion es notoriamente mas grave en el caso de
las hembras, por cuanto que el valor de mortalidad estimado supera notablemente todos los puntos
biolégicos de referencia recomendados.
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Por otra parte, la fraccion de huevos removidos por la pesca bordea en promedio el 80%,
situacion que en términos netos llega al 26,6%, medida que es coherente con la alta fraccién de
hembras oviferas que se obtienen en los registros de captura, cercanas al 90% de incidencia. En este
contexto, si bien para un stock resulta saludable permitir a los ejemplares alcanzar su talla de primera
madurez sexual (20,9 mm de cefalotorax) antes de ser explotado de manera intensa, en el caso del
langostino amarillo, una medida del 26,6% pudiera resultar en extremo riesgosa, si se considera la alta
mortalidad de huevos y larvas por factores naturales (es posiblemente méas del 90%). Dicha situacion
en esta fraccion del recurso pudiera indicar serios riesgos de sobrepesca por reclutamiento en el corto
plazo.

Analisis de capturas biolégicamente recomendadas (CBR)

En términos generales, la captura acumulada por la flota tanto en machos como en hembras,
supera significativamente las estimaciones de CBR de cada punto biolégico de referencia analizado.
Especificamente, para el nivel de mayor riesgo dado por Foy, la CBR corresponderia a 3.100 ton,
magnitud que hoy en dia es superada en mas de un 46% segun las cifras preliminares informadas por
Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA), con lo cual es posible confirmar el notable estado de
sobre pesca al que esta siendo sometido este recurso entre las Regiones Il y VIIL.
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CONCLUSIONES

Mediante el andlisis efectuado con la informacion biolégico-pesquera proveniente de las
capturas obtenidas de los cruceros de investigacion, efectuados con la finalidad de estimar mediante
evaluacion directa la biomasa y abundancia de langostino amarillo existente entre las Regiones Il y
VI, se puede concluir lo siguiente:

» Entre agosto y octubre de 1999 el langostino amarillo (Cervimunida johni) se localizé entre los
26°00'S (lll Region), y aproximadamente los 34°15'S (VI Region) en forma relativamente
continua. El recurso no se encontré entre las latitudes 34°15’S perteneciente a la VI Regioén y los
36°12'S pertenecientes a la VIl Regién.

e Como resultado de la prospeccion realizada, se determind la presencia de 22 focos de
abundancia de la especie, de los cuales siete se pertenecieron en la Ill Region, seis en la IV
Region, seis en la V Regién, uno en la VI Regién, y dos en la VIl Regidn, no encontrandose
ninguno en la VIl Region.

e En general, la especie se distribuyé en forma paralela a la costa, siguiendo la forma del borde
continental, en una franja batimétrica comprendida entre 100 y 396 m de profundidad.

» Al considerar la muestra global, se calculé la proposicion sexual en 64,2% de machos y 35,8%
de hembras en la pesqueria norte y de 48,4% de machos y 51,6% de hembras en la
pesqueria sur. En cuanto a dicha relacion por regiones, se observo que los machos
predominaron en todas la regiones, con excepcion de la V Region, en la cual se observé sélo
un 44,2% de machos mientras que las hembras alcanzaron el 55,8% de representacion
respecto del total de individuos.

* De acuerdo a las mediciones efectuadas de la longitud cefalotoracica del langostino amarillo,
los machos se distribuyeron entre los 9,5 y 51,5 mm en la pesqueria norte y las hembras entre
los 10 y 50,5 mm. De igual manera, el rango de tallas de las hembras en la pesqueria sur,
coincidié con el rango de la pesqueria norte, mientras que los machos oscilaron entre los 8,5 y
51,5 mm.

e La diferencia en tamafios también se comprobé en hembras con y sin huevos; las primeras
variaron entre 10,5 y 46,5 mm en la pesqueria norte y entre 15y 55,5 mm en la pesqueria sur,
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mientras que las hembras sin huevos entre 11,5 y 50,5 mm en la pesqueria norte y125y
50,5 mm en la pesqueria sur.

La talla media vario entre 29,8 y 31,2 mm en machos y entre 264 y 28,8 mm en hembras
respectivamente.

El factor de crecimiento relativo (b), registra valores inferiores en la zona central del pais,
efecto que se registré en forma mas clara en machos que en hembras.

La estructura de tallas en hembras se localiz6 entre 13 y 38 mm de longitud del cefalotorax
(LC), con 5 a 6 grupos modales; la estructura de las hembras oviferas se ubicé entre 15 mm y
44 mm de LC con un mas amplio rango de grupos modales que fluctuaron entre 4 y 6 de
estos. En machos se registré un rango mayor de tallas, con su estructura posicionada entre 10
y 51 mm de LC y con cinco (5) grupos modales.

El andlisis de estructuras con agrupacién de la informacion en una estructura norte (myliv
Region) y en una estructura sur (V, VI y VIII Regién) proporciond un esquema estructural muy
similar; las estructuras de hembras se localizaron entre 14 y 38 mm en el norte y entre los 11 y
los 37 mm en el sur. Ambas subdivisiones proporcionaron cinco (5) grupos modales en su
estructura de tallas. Las estructuras de hembras oviferas en la pesqueria norte varié entre 15
y 46 mm, con cinco (5) grupos modales y en el sur, entre 19 y 45 mm y seis (6) grupos
modales. Las estructuras de machos resultaron ser mas amplias, localizandose con cinco (5)
grupos modales, entre los 9 mm y los 51 mm en el norte y con seis (6) grupos modales y en
un rango entre 11 y 50 mm en el sur.

El valor de longitud asintética que caracteriza a la zona varié entre 52,13 y 61,23 mm para
hembras, 54,69 y 59,01 mm en las hembras oviferas y para los machos entre 51,91 y 65,23
mm, lo que se encuentra en el rango de anteriores estudios en la especie.

Los valores detectados para el coeficiente k , son generalmente similares que los detectados
en estudios anteriores y fluctian entre 0,086 y 0,266. Esta evaluacion fue consistente en toda
la zona de estudio, tanto en su proyeccion norte como sur; los valores del parametro to, o
edad de ajuste al tiempo cero, son aceptables y se encuentran en el rango de los valores
estimados para este parametro en anteriores estudios.

En términos generales, se concluye que el patrén de crecimiento es mayor en los machos que
en las hembras. Pero es iguaimente evidente que el esquema de crecimiento que reflejan las
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estructuras de tallas, es mas bajo que los patrones histéricamente analizados. Los parametros
a su vez indican que en la representacion de tallas, tiene una mayor gravitacion las tallas
menores.

La tasa instantanea de mortalidad natural (M) registré valores entre 0,131 y 0,396 en hembras
y machos, con un nivel de o = 0,01 y con un o = 0,05 se registrd un rango entre 0,085 y 0,257,
lo que es sensiblemente menor que los valores evaluados en anteriores estudios.

La distribucion de tallas de la curva de captura produce estimados de tasas de mortalidad total
(Z), que son igualmente muy similares a los detectados en anteriores trabajos; en los analisis
por regiones se registro un rango para Z, de entre 0,9937 y 1,4878. Al producir la agrupacion
de la informacién en un esquema norte-sur, el rango de mortalidad Z, se amplia a 0,9317 y
1,4476.

Utilizando métodos indirectos de determinacion de selectividad en redes de arrastre, se
estimd la talla de primera captura (L50%) del langostino amarillo perteneciente a la pesqueria
norte, encontrandose valores que oscilaron entre los 24,5 y 28,4 mm en machos y245y 253
mm en hembras, mientras que en la pesqueria sur, la talla de primera captura de este mismo
recurso, varid entre 23,2 y 23,4 mm en machos y entre 22,9 y 23,2 mm en hembras. Estos
valores, concuerdan con los calculados en el analisis del estado de situacién del recurso
(patrdn de reclutamiento), el que correspondié a 22,8 mm en machos y 23,4 mm en hembras.

Durante todo el periodo de estudio (agosto a octubre), se registré la presencia de hembras
oviferas con huevos en avanzado estado de desarrollo embrionario, lo que indica que durante
este tiempo se estuvieron liberando larvas al plancton.

En todas las zonas de pesca se observo que el mayor porcentaje de hembras oviferas habia
comenzado su proceso de maduracion (estado 2), y que el porcentaje de hembras maduras
fue disminuyendo levemente de norte a sur.

El potencial reproductivo del langostino amarillo fluctué entre una media de 2.527 y 19.674
huevos, en hembras oviferas comprendidas entre 19,0 y 43,2 mm de longitud cefalotoracica.

La relacion entre la longitud cefalotoracica (Lc) y el numero total de huevos (NTH), se ajusto
de acuerdo al modelo de poder, con un coeficiente de correlacion r = 0,86 que explico el
74,5% de la varianza, siendo representada por la ecuacién NHT = 0,4373 * Lc 2%
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Esta misma relacion (NHT), determinada para la pesqueria norte fue NHT = 0,9084 * Lc %%
con un coeficiente de correlacion r = 0.84, que explicd el 71,1% de la varianza. De igual manera
en la pesqueria sur, la relacion encontrada fue NHT = 0,0815 * Lc **'® | con un coeficiente de
correlacion r = 0.86 y una varianza explicada de 74,6%.

Del analisis efectuado sobre el grado de remocion de huevos por efecto de pesca, es posible
afirmar que por sobre la talla L50% de reclutamiento al arte de arrastre (34,7 mm), la fraccién
de huevos removidos por |la pesca es aproximadamente de un 80%.

Los diferentes estimadores de la densidad (CPUA) por foco de abundancia de langostino amarillo
fueron similares entre si, a excepcion de la mediana, estimador que alcanzo valores inferiores en
casi todos los focos determinados. Debido a esta caracteristica, y la inclusién de lances sin
captura al interior de los focos de abundancia considerd la media delta como estimador mas
representativo de la CPUA y por ende de la biomasa

Los mayores valores de CPUA, fueron encontrados en la V Region con valores comprendidos
entre 27,5 y 74,0 ton/mn’. Estos niveles contrastan con los valores minimos de CPUA
encontrados en la Ill Region, que fluctuaron entre 90,8 y 163,3 kg/mn>

La biomasa total de langostino amarillo determinada entre las Regiones Ill y VIl fue de 6.804,5
ton, de acuerdo al estimador media delta.

En la pesqueria norte (Regiones Il y IV), se determind una biomasa total de 5.130 ton que
corresponde al 75,4% del total evaluado en forma global. De dicha cantidad, 3.498,2 ton se
encontraron en los focos de abundancia existentes en la 1l Regidn, que constituyeron cerca del
75% del total regional. Cabe sefialar, que la magnitud de la biomasa en los focos de abundancia
presentes en la IV Region, presentaron un total de 1.631,8 ton.

En a la pesqueria sur (Regiones V a VIll), la biomasa estimada fue de 1.671,5 ton,
correspondientes al 24,6% de biomasa total estimada para toda el area de estudio. De dicho total
1.555,7 ton correspondieron a la V Regién, con lo cual se establece que al sur de dicha region el
langostino amarillo es escaso (6,9%).

La abundancia (en nimero) de langostino amarillo entre las Regiones Ill y VIl fue de 364
millones de individuos, de los cuales 225 millones correspondieron a machos (61,9%) y 138
millones a hembras (38,1%). En la pesqueria norte (Regiones Il y IV), se determind una
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abundancia de 278 millones de ejemplares de langostino amarillo, de los cuales 177 millones
(63,7%) correspondieron a machos y 100 millones a hembras (36,3%). Por su parte, en la
pesqueria sur (Regiones V a VIII), se calculé una abundancia de 86 millones de individuos donde
48 millones correspondieron a machos (56,2%) y 38 millones a hembras (43,8%).

Del analisis efectuado sobre las capturas biolégicamente recomendadas (CBR), es posible
afirmar que la biomasa estimada en cada uno de los criterios de explotacién (Fg1, Fos Y Frmax )
fue de 1.700, 727 y 3.100 ton, respectivamente. Para este Ultimo criterio, la magnitud en la
explotacién del langostino amarillo fue superada en mas de un 46%.

Las especies que formaron parte de la fauna acompanante del langostino amarilio estuvo
constituida por mas de 45 especies, de las cuales 14 correspondieron a crustaceos, 27 a
peces y otras 3 especies pertenecientes a otras categorias. No obstante, aquellas especies
con mayor presencia (% peso), fueron el langostino colorado, la merluza comdn y el camarén
nailon.

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis de similitud para la fauna acompafiante, es
posible afirmar que existen tres conglomerados principales. El primero, formado por los grupos
de latitud entre los 26°00" S, y los 28°00' S, caracterizados por un alto porcentaje de
langostino colorado (37 a 64%), merluza comin (9 a 28%) y camarén nailon (14 a 28%); el
segundo grupo, encontrado entre las latitudes 29°00" S y 33°00° S, con un alto porcentaje de
merluza comun (35 a 60%), langostino colorado (11 a 38%) y camarén nailon (3 a 20%).
Finalmente el tercer grupo, correspondi6 al hallado entre las latitudes 34°00' S y 36°00’ S, con
altos porcentajes de meriuza comun (8 a 75%) y de langostino colorado (11 a 40%).

Finalmente, dada la relativamente baja biomasa disponible de langostino amarillo respecto a
la determinada en afos previos se plantea como posible explicacion de esta disminucién: a)
aumento de la predacién por parte de especies icticas como por ejemplo de la merluza
comun, b) capturas realizadas por los sectores artesanales e industriales no declaradas que
sobrepasarian los niveles de extraccion permisibles y c) cambios en las condiciones
ambientales producto de alteraciones oceanograficas registradas en el océano pacifico sur
oriental (El Nino-La Nifia), aspectos que pueden influir negativamente durante la fase larvaria
y en el posterior proceso de reclutamiento.

Seria recomendable desarrollar proyectos de investigacién tendientes a definir cual o cuales
de estos aspectos incluyen en las variaciones de la biomasa de esta especie y en los

restantes crustaceos benténicos explotados en la zona centro-sur del pais.
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ANEXO 1

Posicion geografica de los lances de pesca

229



72° 00 71°30' T1°00'W 70° 30°

+ = Posicion de los lances

26° 00 S+
|
i
| |

26° 30

27° 00'

27° 30"

28° 00" |

28° 30

A L IECT TP

29° 00

Posicién geografica de los lances de pesca realizados en a [ll Region.



29°00'S

29° 30"

30° 00'

30° 30’

31° 00'

31° 30"

32° 00

32°30'

72° 30

72°00' W

231

71° 30"

+= Posicion de los lances

3 Il Regién

Posicion geografica de los lances de pesca realizados en la IV Region.




72° 30' 72°00' W 71° 30'
32°00'S ] = 1
|+ =Posicién de los lances ¢ | |
| IVRegion ||
2 i
|
|
1 ‘
‘ !
[ ]
|
32° 30"
|
33° 00’
|
|
|
|
|
i
|
1
|
33° 30"
1
34°00° |

Posicion geogréfica de los lances de pesca realizados en la V Region.

232



233

71° 30"

72° 00" w

72°30'

Posicion de los lances

-

34°00'S

34°30'

35° 00

rafica de los lances de pesca realizados en la VI Region.

Posicion



35° 00

36° 00'

Posicion geografica de los lances de pesca realizados en la VIl Region.

73° 00'

72°30' W

72° 00

+ = Posicion de los lances

|




73° 30

« = Posicion de los larices
g

36°30" -

37°00"

37°30°

e R S S I S

Posicion geografica de los lances de pesca realizados en la Vil Region.



ANEXO 2

Proporcion sexual y nimero de ejemplares de

langostino amarillo muestreados por lance
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Proporcién sexual y nimero de ejemplares de langostino amarillo analizados por lance
en la lll Regién
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Hembras Porcentaje Proporcion sexual (%)
Machos TOTAL
N° Lance N° sin huevos | con huevos | Totales He!’nhras Machos Hembras
oviferas

1 T211 709 0 142 142 851 100,0 833 18,7
2 T212 304 1 65 66 370 98,5 822 17.8
3 T213 896 14 222 236 1132 941 79.2 20,8
4 T252 409 14 17 31 440 54,8 93,0 7.0
5 T253 736 6 87 a3 829 93.5 88,8 11,2
6 T256 421 18 466 484 3905 96,3 465 63,5
v T257 364 44 92 136 500 67,6 72,8 27,2
8 T261 476 113 16 129 605 12,4 787 213
9 T262 513 15 30 45 558 66.7 91,9 8.1
10 T263 414 3 279 282 696 989 59,5 40,5

11 T267 3 0 0 0 3 100,0 -
12 T268 263 46 40 86 349 46,5 75,4 246
13 T269 246 10 3 13 259 231 95,0 50

14 T272 82 0 0 0 82 100,0 -
15 T273 22 2 0 2 24 - 91,7 83
16 T274 49 4 1 5 54 20,0 90,7 83
17 T275 169 46 144 190 359 75,8 471 529
18 T276 155 B 247 251 406 98,4 38,2 61,8
18 T279 165 17 223 240 405 929 40,7 §9.3
20 T280 270 0 184 184 454 100.0 59,5 40,5
21 T281 207 0 102 102 309 100.0 67,0 33.0
22 T284 135 2 131 133 268 98,5 50,4 496
23 T285 286 17 100 117 403 85.5 71.0 29.0
24 T286 398 62 149 211 609 706 65,4 348
25 T290 181 36 49 85 266 57,6 68,0 32,0
26 T291 335 5 28 33 368 848 91,0 9.0

27 T297 16 0 0 0 16 100,0 -
28 T301 147 25 10 35 182 28,6 80,8 19,2

29 T304 10 0 0 0 10 100,0 -
30 T305 316 0 56 56 372 100,0 84,9 15:1
31 T3086 276 0 2 2 278 100,0 99,3 0.7
32 T307 288 0 89 89 377 100,0 76,4 236
33 T308 706 0 98 98 804 100,0 87.8 12,2
34 T309 587 0 122 122 709 100,0 82,8 172
35 T313 33 1 1 2 35 50,0 943 57
36 T316 264 2 146 148 412 98,6 641 359
37 T317 463 6 146 152 615 96,1 75,3~ 247
38 T320 2 1 0 1 3 - 66,7 333
39 T321 23 2 10 12 35 83,3 65,7 343
40 T326 15 4 18 22 37 81,8 40,5 58,5
41 T329 30 15 0 15 45 - 66,7 333
42 T330 218 52 82 134 352 61,2 61,9 381
43 T331 317 9 17 26 343 65,4 92.4 76
44 Coo1 364 0 2 2 366 100.0 99,5 05

45 coo02 11 0 0 0 11 100.0 -
46 C0o03 539 5 104 109 648 954 83,2 16,8
47 Coo4 s 3 4 T 80 571 91,3 88
48 coos 780 16 337 353 1133 95,5 68.8 312




Proporcion sexual y nimero de ejemplares de langostino amarillo analizados por lance
en la lll Regidn (continuacién)

Machos Hembras TOTAL Porcentaje Proporcion sexual (%)

N° Lance N° sin huevos | con huevos | Totales He_mbras Machos Hembras
oviferas

49 co11 313 0 62 62 375 100,0 83,5 16,5
50 co12 460 39 200 239 699 83,7 65,8 342
51 Co16 355 11 310 321 676 96.6 52,5 475
52 co17 309 1 259 260 569 99.6 54,3 457
53 Cc024 9 0 0 0 9 100.0 -
54 co25 255 14 121 135 390 89,6 65,4 346
55 Cco26 361 15 168 183 544 91,8 66,4 336
56 coz7 5 0 4 4 9 100.0 55.6 44 4
57 Cco29 404 13 82 95 499 86,3 81,0 19.0
58 C030 390 11 31 42 432 73.8 90,3 9.7
59 C033 180 0 0 0 180 100,0 -
60 C034 167 2 84 86 253 97,7 66,0 340
61 C035 104 2 15 17 121 88,2 86,0 14,0
62 C036 132 0 0 0 132 100.0 -
63 Co37 192 37 205 242 434 847 442 55.8
64 C038 552 ) 13 18 570 72,2 96,8 3.2
65 C039 298 0 18 18 316 100,0 943 57
66 Co41 333 0 27 27 360 100.0 92,5 Tl
67 C046 369 0 0 0 369 100,0 -
68 Cco48 354 95 304 399 753 78,2 470 53,0
69 Ccos2 319 26 57 83 402 68,7 794 206
70 C053 55 1 2 3 58 66,7 94 8 52
71 cos5* 4 0 0 0 e 1000 -
72 C056 34 0 2 2 36 100,0 94 4 56
73 C0s9 222 0 4 4 226 100,0 98,2 1.8
74 C060 608 1 21 22 630 95,5 96,5 25
75 Cco61 252 23 12 35 287 343 87.8 12.2
76 coe2 2 0 0 0 2 100.0 -
77 Cc063 319 16 144 160 479 90.0 66,6 33.4
78 Cco64 72 1 8 9 81 88,9 88,9 144
79 Co65 9 0 4 4 13 100,0 692 308
80 Ccoe7 294 2 6 8 302 75,0 97 4 26
81 C069 211 2 0 2 213 B 99 1 08
82 C070 320 0 1 1 321 100,0 987 0.3
83 co71 295 3 20 23 318 870 928 T2
84 Cco72 288 32 51 83 371 61,4 77.6 224
85 C073 316 0 10 10 326 100,0 96.9 3
86 co74 12 0 1 1 13 100.0 923 7.7
87 COo75 54 3 8 11 65 72,7 831 16,9
88 co76 77 8 32 40 117 80,0 65,8 342
89 Cco77 3 0 5 5 8 100.0 375 62,5
90 co86 80 0 2 2 82 100,0 97,6 24
9 C090 97 4 4 8 105 50,0 92.4 7.6
g2 C093 251 30 50 80 33 62,5 75.8 242
93 C096 303 19 34 53 356 64,2 851 14.9
94 co97 405 0 5 5 410 100,0 98,8 1.2
g5 C099 351 12 0 12 363 - 96,7 3.3
96 c100 293 0 23 23 316 100.0 82,7 73
97 Cc101 44 1 2 3 47 66.7 936 6.4




Proporcién sexual y nimero de ejemplares de langostino amarillo analizados por lance
en la IV Region
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e Hembras TOTAL Porcentaje Proporcion sexual (%)
N° Lance N® sin huevos con huevos Totales Hembras oviferas| Machos Hembras
1 TO73 21 10 8 18 i) 44 .4 53.8 48,2
2 To74 1 0 0 0 1 100,0 -
3 T102 439 29 314 343 782 91,5 56,1 439
4 T108 28 0 0 0 28 100.,0 -
5 T109 986 660 279 939 1925 29,7 51,2 48,8
6 T113 140 18 3 21 161 14,3 87,0 13,0
7 T117 138 3 73 76 215 96,1 64,7 353
8 T118 438 124 314 438 876 it 204 50,0 50,0
9 T119 382 83 269 352 734 76,4 52,0 48,0
10 T122 260 72 97 169 429 57.4 60,6 394
1 T123 281 54 208 262 543 51,7 48,3
12 T124 118 4 186 190 308 97.9 383 61,7
13 T128 8 0 2 2 10 100,0 80,0 20,0
14 T129 50 15 25 40 90 55,6 44 .4
15 T130 180 54 49 103 283 476 63,6 36,4
16 T131 125 42 58 101 226 58.4 55,3 447
17 T138 6 0 3 3 9 100,0 66,7 33,3
18 T139 11 1 0 1 12 - 91,7 8,3
19 T143 22 6 2 8 30 250 73.3 26,7
20 T146 10 2 0 2 12 - 83,3 16,7
21 T155 459 0 1 1 460 100,0 99,8 0,2
22 T156 229 120 0 120 349 - 656 344
23 T157 323 1 11 12 335 91,7 96,4 36
24 T164 36 0 0 0 36 100,0 -
25 T165 17 1 0 1 18 - 94 4 56
26 T166 106 0 1 1 117 100,0 90,6 9.4
27 T169 15 0 1 1 16 93.8 6.3
28 T170 73 0 21 21 94 100,0 777 223
29 T173 373 0 286 286 659 56,6 43 4
30 T176 550 2 33 35 585 943 94,0 6.0
31 T177 285 0 109 109 394 100.0 72,3 277
32 T179 343 0 315 315 658 100,0 52,1 479
33 T190 409 24 1 25 434 40 94,2 58
34 T183 7 0 4 4 1M 100,0 63.6 36.4
35 T194 49 3 17 20 69 85,0 71,0 29,0
36 T195 120 26 22 48 168 458 71,4 28,6
37 T199 12 1 2 13 25 15,4 48,0 52,0
38 T203 20 0 0 0 20 100,0 -
39 T204 571 4 193 197 768 98.0 743 257
40 T205 189 47 81 128 317 63,3 59,6 40,4
41 T208 188 15 101 116 304 87,1 61,8 38,2
42 T209 500 6 217 223 723 97,3 69,2 30.8
43 T210 507 2 168 170 677 98,8 749 251
44 T214 552 66 450 516 1068 87,2 51,7 483
45 T218 608 15 545 560 1168 521 479
46 T219 795 4 107 111 906 96,4 87,7 12,3
47 T224 6 0 1 1 7 100,0 85,7 14,3
48 T225 T 0 0 0 7 100,0 -
49 T228 326 4 77 81 407 951 80,1 19,9
50 T228 350 53 121 174 524 69,5 66,8 33.2
51 T229 514 56 224 280 794 80,0 64,7 35,3
52 T232 356 8 509 517 873 98,5 40,8 59,2
53 T242 1 0 0 0 1 100.0 -
54 T243 3 0 0 0 3 100,0 -
55 T246 224 98 8 106 330 .5 67,9 32,1
56 T247 571 48 37 86 657 43,0 86,9 13,1
57 T248 368 21 26 47 415 553 88,7 1.3
58 T249 27 0 1 1 28 1000 96,4 3.6
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Proporcion sexual y ntlimero de ejemplares de langostino amarillo analizados por lance
en la V Region

Machos Hembras TOTAL Porcentaje Proporcion sexual (%)

N° Lance N°® sin huevos | con huevos | Totales :3%1::;5 Machos Hembras
1 T005 473 7 57 64 537 89,1 88,1 11.8
2 TO06 41 2 1 3 44 33,3 93,2 6.8
3 TO11 1470 63 287 350 1820 82,0 80,8 19.2
4 TO18 889 12 1222 1234 2123 99,0 41,9 581
5 T019 989 106 77 1283 2272 91.7 43,5 56.5
6 T020 152 19 148 167 319 88,6 476 52.4
7 T022 187 100 81 181 368 44.8 50,8 492
8 T025 93 11 20 31 124 64,5 75,0 250
9 T026 1 @ 0 4 5 - 200 80,0
10 To27 22 7 3 10 32 30,0 68.8 31.3
11 T030 18 9 S 14 32 357 56,3 438
12 T031 3 3 5 8 11 62,5 27,3 727
13 T032 5 2 0 2 7 - 714 28,6
14 T034 404 120 96 216 620 444 652 34,8
15 TO035 36 8 10 18 54 55,6 66,7 33.3
16 TO36 3 4 0 4 7 - 429 571
17 T040 1 0 1 1 2 100,0 50,0 50.0
18 T042 23 7 0 7 30 - 76,7 23,3
18 T044 160 0 276 276 436 100,0 36.7 63.3
20 T045 343 0 23 23 366 100.0 937 6,3
21 T046 192 92 11 103 295 10,7 65.1 34.9

22 TO54 4 0 0 0 4 100,0 =
23 T0S55 27 9 3 12 39 250 69,2 308
24 T056 21 10 1 11 32 2.1 656 344
25 T059 297 154 86 240 537 358 55,3 44,7
26 T060 326 6 575 581 907 99,0 359 64,1
27 T063 55 0 49 49 104 100,0 528 471
28 T064 36 7 32 39 75 821 48,0 52,0
29 TO065 402 237 41 278 680 14,7 59.1 40,9
30 T070 191 12 152 164 355 92,7 53.8 46,2
31 TO79 8 2 5 7 15 71.4 53.3 46,7
32 TO80 66 20 11 31 97 355 68.0 32,0
33 T083 1152 255 405 660 1812 614 636 36,4
34 T085 8 1 0 1 9 n 889 1.1
35 T088 2 2 0 2 4 - 50,0 50,0
36 T089 112 54 59 113 225 52,2 498 | 50,2
37 T090 649 277 229 506 1155 453 56,2 43,8
38 T091 666 84 216 300 966 72,0 68.9 31,1
39 T092 425 13 91 104 529 87,5 80,3 19.7
40 T093 162 9 122 131 293 93.1 553 447
41 T098 5 1 4 5 10 80,0 50,0 50,0
42 TO%9 52 16 17 33 85 51,5 612 38.8
43 MO001 61 6 7 13 74 53,8 824 17,6
44 M008& 37 3 15 18 55 83.3 67.3 327
45 Mo07 9 0 2 2 11 100,0 818 18,2
46 M116 97 2 76 78 175 97 4 554 44,6
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ANEXO 3

Namero de ejemplares de langostino amarillo

analizados por pesqueria



Numero de ejemplares de langostino amarillo analizados por pesqueria

243

Pesqueria Norte Sur
Machos Hembras Total Machos Hembras Total

Talla/ Sexo sin huevos | con huevos|  Total sin huevos [ con huevos|  Total
1 - - - - - -
2 - - 1 1
3 - 2 1 1 4
4 =
5 - 1 1
6 - - -
? = o & - -
8 - 2 - - 2
9 1 - 1 2 1 1 3
10 2 1 1 3 - -
1 16 1 4 5 21 1 - - 1
12 36 2 2 4 40 2 - - - 2
13 38 2 - 2 40 1 3 - 3 14
14 92 13 5 18 110 16 3 - 3 19
15 107 18 3 21 128 53 4 15 19 72
16 183 38 1" 49 232 74 11 14 25 99
17 209 58 9 67 276 124 56 22 78 202
18 320 138 46 184 504 169 85 35 120 289
19 350 166 63 228 579 194 107 29 136 330
20 695 315 215 530 1.225 359 223 7T 300 659
21 487 285 234 529 1.016 378 228 140 368 746
22 695 285 435 720 1.415 589 260 275 535 1.124
23 779 217 505 722 1.501 663 264 387 661 1.324
24 1.047 196 784 980 2.027 827 222 646 868 1.695
25 1.157 119 854 973 2130 823 189 7086 89S 1.718
26 1.306 136 1.052 1.188 2.494 745 132 853 985 1.730
27 1.451 164 8982 1.146 2.597 762 81 714 785 1.557
28 1.802 142 1.276 1.418 3220 678 30 501 531 1.209
29 1.382 92 952 1.044 2426 534 26 385 411 8945
30 1.954 117 1.193 1.310 3.264 499 24 278 302 801
31 1.692 90 910 1.000 2,692 469 14 177 191 660
32 2.130 64 864 928 3.058 510 11 107 118 628
33 1.933 49 453 502 2.435 503 15 112 127 630
34 2,126 30 377 407 2.533 440 6 86 g2 532
a5 2128 28 209 237 2.365 380 4 93 97 477
36 2.204 15 163 178 2.382 288 3 92 95 383
w 2.050 6 76 82 2,132 270 1 74 75 345
38 2335 4 95 99 2434 238 - 61 61 299
39 1.689 18 81 99 1.788 188 4 42 48 234
40 1.771 17 78 95 1.866 176 1 39 40 216
41 1.234 6 35 41 1.275 117 1 32 33 150
42 1.172 8 48 56 1.228 B - 19 19 130
43 775 5 26 N 806 B9 1 16 17 106
44 517 4 13 17 534 B2 12 12 o4
45 283 - 7 7 290 63 g g 5
46 198 1 4 5 203 82 10 10 102
47 g5 1 - 1 96 61 - 1 1 72
48 68 1 - 1 69 49 - S 5 54
49 32 - - 32 16 - 3 3 19
50 8 1 - 1 2 8 - - - 8
51 3 - - 3 3 - - 3
52 - - - . = .
53 - - - - 2 2 2
54 - . . B : =
55 - - - 1 1 1
56 - - -
57 - £ 5
58 . : .
59 - - - -
60 - - -




Nimero de ejemplares de langostino amarillo analizados por region
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Region i v
Machos Hembras Total Machos Hembras Total
Talla / Sexo sin huevos | con huevos|  Total sin huevos | con huevos|  Total

1 = = 2 . 5 = ¥ = = 5

2 2 i

3 . _ s _ .

4 . s & %

5 & < 5 = o N

6 N = ] i -

T . . - . . - " = .

8 - " " R . 5 = = "

9 1 = - 1 : F - - :
10 - - - - 2 - 1 1 3
11 - - - - 16 1 4 5 21
12 1 1 - 1 2 35 1 2 3 38
13 - - 38 2 - 2 40
14 4 - - 4 88 13 5 18 106
15 3 - 3 104 18 3 21 125
16 10 1 - 1 11 173 37 14 48 221
17 17 4 1 ) 22 192 54 8 &2 254
18 37 14 2 16 53 283 124 44 168 451
19 49 16 2 18 67 3 150 61 211 512
20 103 26 16 42 145 592 289 199 488 1.080
21 87 33 14 47 134 400 262 220 482 882
22 161 62 58 120 281 534 223 377 600 1.134
23 233 42 20 132 365 546 175 415 590 1.136
24 372 70 237 307 679 675 126 547 673 1.348
25 498 61 327 388 886 659 58 527 585 1.244
26 602 93 495 588 1.180 704 43 557 600 1.304
27 833 138 584 722 1.555 618 26 398 424 1.042
28 1.017 102 762 864 1.881 785 40 514 554 1.339
29 851 68 630 698 1.549 531 24 322 346 877
30 1.272 86 861 947 2219 682 3 332 363 1.045
31 1.060 61 688 749 1.809 632 29 222 251 883
32 1.389 43 638 681 2.070 741 21 226 247 988
33 1.278 23 351 374 1.653 654 26 102 128 782
34 1.433 15 294 308 1.742 693 15 83 98 791
35 1.491 16 168 184 1.675 837 12 41 53 680
36 1.647 5] 126 132 1.779 557 9 37 45 603
7 1.625 4 44 48 1.673 425 2 32 34 459
38 1.901 3 33 36 1.937 434 1 62 63 487
39 1.419 18 16 34 1.453 270 - 65 65 335
40 1.566 17 12 239 1.595 205 - 66 66 271
41 1.088 6 9 15 1.103 146 - 26 26 172
42 1.064 8 4 12 1.076 108 - 44 44 152
43 692 5 4 g 701 83 - 22 22 1058
44 440 4 2 6 446 77 - 11 11 88
45 240 - 2 2 242 43 5 5 48
46 162 1 3 4 166 36 1 . 37
47 78 > = 78 17 1 - 1 18
48 57 1 1 58 1 - 1"
49 27 - 27 ] - - 5
50 7 1 1 8 1 - 1
51 2 - - 2 1 - - 1
52 - - . - -
53 . . y Y 5 s " .
54 2 . A z p £ .

55 . . . . . . .

56 . P e " = W =

57 - - x 2 - .

58 - - - - - - -

59 = % 3 = : .

60 s 3 i > 2 5 -
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ANEXO 4

Frecuencia de tallas de langostino amarillo

expandido a la captura total por pesqueria y region
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Frecuencia de tallas de langostino amarillo expandido a la captura total por pesqueria
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Pesqueria Norte Sur
Machos e Total Machos Hembras Total
Talla / Sexo sin huevos | con huevos |  Total sin huevos | con huevos|  Total

2 - 1 - . 5 11
3 < - 23 - 1 11 34
4 2 < . . -
5 - - - - 5 - - 5
8 - s - 2 - - - 2
9 1 . = - 1 2 3 - 3 5
10 2 - 1 1 3 - . -
1" 16 1 4 5 21 1 1
12 86 3 2 5 82 2 - 2
13 €5 4 - 4 69 12 7 7 19
14 184 22 10 32 216 27 5 - 5 32
15 248 41 3 44 292 104 & 719 725 829
16 404 85 32 17 521 250 1 680 691 941
17 415 138 22 160 576 151 203 881 1.084 1.235
18 825 320 403 722 1.547 450 256 1.471 1.728 2178
19 821 404 372 776 1.698 579 718 982 1.699 2277
20 2013 1.071 1.609 2,680 4.692 2.467 1.443 2174 3818 6.084
21 1.377 1.100 1.269 2.369 3.746 3.497 1.927 3.353 5.280 8778
22 2.293 1.363 3.073 4.436 6.729 8.416 1.996 6.128 8.124 16.540
23 2.598 787 3.835 4.622 7.220 B8.886 2.359 14,165 16.524 25411
24 3741 699 7.324 8.023 11.764 13.537 1.665 19.970 21.635 35173
25 3.975 579 8.438 9.017 12.992 17.574 1.722 29.548 31.270 48 844
26 4.680 757 12.023 12.780 17.460 15.957 1.396 38.233 39.630 55.587
27 4.151 1.122 12.736 13.858 18.009 18.247 1.254 30.421 31674 49.921
28 5.504 1.000 14,988 15.988 21.492 15.487 739 21.321 22.060 37.557
29 3.762 8959 11.660 12.619 16.381 14.360 130 11.724 11.854 26.214
30 4.639 788 15,390 16.178 20.816 11.437 135 6619 6.754 18.192
3 3.744 958 13.359 14.317 18.061 7.494 176 291 3.087 10.580
32 4.459 477 10.428 10.904 15.363 11.841 90 881 g72 12.813
33 3.797 308 4,600 4.906 8.703 9.402 179 1.965 2.143 11.545
34 4.070 184 4291 4.478 8.546 8.080 -] 1.065 1.071 9.162
35 3.910 209 1.689 1.897 5.808 6.928 4 1.175 1.179 B8.108
36 3.659 76 1.245 1.321 4.980 5858 3 543 5486 6.405
37 3.062 157 293 450 3.512 3.166 1 397 398 3.565
38 3.480 165 432 597 4.077 3.169 - 301 301 3470
39 2.553 41 356 397 2,950 3.075 4 198 203 3.279
40 2419 563 260 823 3.241 1.894 1 227 228 2122
41 1.755 216 73 289 2.044 1.745 1 162 173 1.918
42 1.480 218 108 323 1.803 1.396 79 79 1475
43 998 131 39 170 1.168 1.229 1 18 18 1.248
44 774 88 47 135 908 834 56 56 890
45 363 - 13 13 376 1.520 93 93 1612
46 287 43 11 54 342 1.210 . 10 10 1.220
47 157 1 - 1 158 414 55 55 469
48 82 43 - 43 125 638 45 45 682
49 54 - . - 54 252 3 3 255
50 9 43 - 43 52 70 - 70
51 3 = . 3 43 43
52 - - - - - - - -
53 . - - - - 2 2 2
54 - - - - - - - -
55 - - - - - 1 1 1
56 - ’ . : - . : :
57 g : - . : - 3 .
58 - - - - R - 5 2
59 : - : 2 g . -
60 - . <




Frecuencia de tallas de langostino amarillo expandido a la captura total por region
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Region n v
Machos Hembrss Total Machos Hembras Total

Talla / Sexo sin huevos [ con huevos|  Total sin huevos | con huevos|  Total
1 a E = a = _ - *
2 - - = pe = % = . 2
3 - = ¥ - = - N - - et
4 - i B x < = - . -
5 - - = £ %
& P = . # . M
7 i = - = s
8 - - - = - -
9 ] - 1 - - . B
10 . & . 2 . 1 1 o)
1 - - - - 16 il 4 5 21
12 1 1 - 1 2 85 2 2 B S0
13 - - - - 65 4 - 4 69
14 7 - - 4 180 22 10 32 212
15 -] - . 3 245 41 3 44 289
16 35 1 - 1 11 394 84 3z 116 510
17 180 -] 3 10 27 398 132 19 151 549
18 113 18 146 164 201 788 302 257 559 1.347
19 143 23 5 28 77 872 381 367 748 1.620
20 533 162 635 797 900 1.910 909 974 1.883 3783
21 323 280 366 647 734 1.290 820 903 1.723 3.013
22 1.061 656 998 1.654 1.815 2.132 708 2.074 2.782 4.914
23 1.214 208 1.417 1.625 1.858 2.365 579 2.418 2.997 5.362
24 2.532 276 3.590 3.866 4.238 3.369 423 3.734 4.158 7.526
25 2736 362 5.023 5.385 5.883 3.477 217 3.414 3.632 7.108
26 4872 592 B8.138 8.730 9.332 4,078 165 3.885 4.049 8128
27 6.524 991 10.228 11.219 12.062 3.318 131 2.508 2,639 5.957
28 7.321 77 11.899 12.670 13.687 4.487 229 3.089 3.318 7.805
29 8590 B20 9.882 10.702 11.553 2811 138 1.778 1,917 4,828
30 12.824 600 13637 14.236 15.508 3.367 188 1.753 1.941 5.308
31 11.449 776 12.382 13.168 14,228 2,684 182 867 1.148 3.833
32 12.216 315 9.447 9.762 11.151 3.070 161 981 1.142 4.212
33 10.957 o7 4.278 4.374 5.653 2518 208 322 532 3.050
34 13.238 B85S 391 3.9%6 5429 2.637 100 380 480 3117
35 14,114 105 1.558 1.663 3154 2419 104 13 234 2.654
36 14.505 10 1.125 1.135 2.782 2.012 66 120 186 2.198
37 14.714 147 203 350 1.975 1.437 10 S0 100 1.537
38 16.449 164 340 504 2.405 1.579 1 92 K 1.672
39 11.737 41 234 275 1.694 1.134 - 122 122 1.256
40 11.754 563 152 715 2.281 853 - 107 107 960
41 8.349 216 38 254 1.342 867 - 35 35 702
42 6403 218 14 232 1.296 4186 92 92 s07
43 3.220 131 14 145 837 306 - 25 25 33
44 2272 88 16 104 S44 334 - 3 31 365
45 1341 - 7 7 247 123 - 7 7 129
46 798 43 10 53 215 125 - 1 1 126
47 a7s - - - 78 79 1 - 1 80
48 272 43 - 43 100 25 - - - 25
49 81 - - 27 27 - - 27
50 55 43 - 43 50 2 - - - 2
51 2 - - 2 1 - - - 1
52 - - - - - - - -
53 - - - . - - - - - #
54 “ & Py - - - - - - -
55 - = - - - - - - -
56 - - - - - - -
57 - = = - . = ~ s
B8 - - - - - - -
59 . = " 4 = - -
60 - 2 s = z - - -
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ANEXO 5

Frecuencia relativa langostino amarillo por

pesqueria y region
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Frecuencia relativa de langostino amarillo analizado por pesqueria

251

Zona Norte Sur
Machos Hembres Total Machos Helmbrss Total
Talla / Sexo sin huevos [ con huevos [ Total sin huevos | con huevos [ Total
1 s o ; N - P E 5
2 - 0.01 - - 0.01
3 . - 0.03 0,02 0.01 0,02
4 - - - a .
5 - - - 0.01 - - 0.01
[ - - - + - - =
T - e - = - - - - -
8 - - - - 0,02 - - - 0,01
9 0,00 - - - 0,00 0,02 0,05 0.01 0,02
10 0,01 - 0,01 0.01 0,01 . - -
11 0.04 0,03 0,03 0.03 0.04 0.01 - 0,01
12 0.09 0,07 0,02 0.03 0,07 0,02 - - 0.01
13 0.10 0.07 . 0.01 0,07 0,08 015 - 0,04 0.07
14 0.24 0.45 0,04 0,12 0,21 0.14 0.15 - 0.04 0.10
15 0.28 0,63 0.02 0,14 0.24 0.45 0,20 0.25 0,23 0.36
16 0,47 1,33 0,08 0.33 0.43 063 0,55 0,23 031 0,50
17 0.54 2,03 0,07 045 0.52 1,08 2,79 0,36 098 1.02
18 0.83 4,82 0,38 1,23 0,94 1.45 423 0,57 1,48 1,46
19 0,91 5,80 0,52 1,53 1,08 1.66 5,32 0.48 168 1.67
20 1.80 11,01 1,78 3,55 2,29 3,08 11,09 1,26 370 333
21 1,26 10,31 1,94 3,54 1,90 3.24 11,34 2,30 4,54 3,77
22 1.80 9,96 3,61 4,82 265 5,05 12,94 4.51 6,60 569
23 2,02 7.58 418 4.84 28 5,68 13,13 6,52 8,16 6,70
24 272 6.85 6,50 6,57 379 7.09 11.04 10,61 10,71 8,58
25 3,00 4,16 7.08 6,52 3,98 7,06 940 11,59 11,05 8,69
26 3,39 4,75 8,72 796 4,66 6,39 6,57 14,00 12,16 875
27 376 573 814 768 4,86 6,53 403 11,72 9,81 7.88
28 487 4,96 10,58 9,50 6,02 581 1,48 8,23 6,55 6,12
29 358 3.21 7.89 6.99 4,54 4,58 1,29 6,32 507 478
30 5,07 4,09 9,89 878 6,10 4,28 1,19 4,56 373 4,05
31 4.39 3,14 7,54 6.70 5,03 4,02 0,70 291 2,36 3,34
32 553 2,24 7,16 6,22 572 4,37 0,55 1.76 1,46 318
33 5.01 1,71 375 3,36 4,55 431 0.75 1,84 1,57 318
34 5.51 1.05 312 273 474 377 0.30 1.41 1,14 269
35 5,52 0.98 1.73 1.59 4.42 3,26 0,20 1,63 1.20 241
36 572 0,52 1.35 1,19 445 2,47 0.15 1,51 1.17 1.54
37 532 0,21 0,63 0,55 3,99 232 0,05 1.21 0.83 1,75
38 5,06 0.14 0,79 066 4,55 2,04 . 1,00 075 151
39 438 063 0,67 0,66 334 1.61 0,20 0,69 0.57 1.18
40 4,59 0,59 0,65 0.64 3.49 1,51 0,05 0,64 0.49 1,09
4“ 3,20 0.21 0.29 027 2,38 1,00 0,05 0.53 041 0,76
42 3,04 0,28 0,40 0,38 2,30 0,95 - 0,31 0,23 0,66
43 20 017 0.22 o021 1.51 0,78 0,05 0,26 021 0,54
44 1,34 0,14 011 011 1,00 0,70 0.20 015 0,48
45 0,73 - 0,08 0,05 0,54 0,54 0,15 0.1 036
46 0.51 0.03 0,03 0,03 0,38 0.78 - 0,18 012 0,52
47 0.25 0,03 - 0,01 0,18 0,52 0,18 0.14 0.36
48 0,18 0,03 - 0.01 0,13 0,42 - 0,08 0,08 0,27
49 0.08 - % v 0,06 014 - 0,05 0,04 0.10
50 0,02 0,03 * 0.01 0,02 0,07 - - . 0,04
51 0,01 - - - 0,01 0,03 - - - 0,02
52 E - - - - - - - - -
53 . - - . - - 0.03 0,02 0,01
55 - - ] - - 0,02 0.01 0.01
56 = - - - -
57 - - - - - - - -
58 - = - L & = = %
59 - - - - - - - -
sn it @ - = = - - -




Frecuencia relativa de langostino amarillo analizado por regién

252

Regién mn v
Machos Hembras Total Machos Hembras Total
Talla / Sexo sin huevos | con huevos | Total sin huevos | con huevos| — Total
1 - - = - = -
2 5 : : - R
3 - - - -
4 - - - -
5 & - - - r
[ i = - = - = =
7 - - < - - - - - - -
9 0,00 - - 0.00 - - - - -
10 - - 0.01 - 0.02 0.01 0,01
11 - . - . - 0,12 0,06 0.07 0.07 0,10
12 0,00 0,10 - 0.01 0,01 0,28 0,08 0,04 0.04 0.18
13 . - . 028 011 - 0.03 0.18
14 0.02 0,01 0.64 0.72 0,09 0,24 0,50
15 0.01 - - 0,01 0,76 0.89 0.05 0.28 0.59
16 0.04 0,10 - 0.01 0.03 1.26 2.04 0.20 0.65 1.05
17 0,07 0,38 0.02 0,07 0.07 1,40 2.98 0.14 0.84 1.20
18 0,15 1.33 0.03 0.21 0,16 2,06 6,84 0,78 227 213
19 0,20 1.53 0,03 0.24 0.21 2.19 8,27 1.08 285 242
20 0,42 2,48 0,25 056 0,45 4,31 15,94 3,56 6,59 511
21 0.35 3,15 0,22 062 0,41 29 14,45 3,83 6.51 417
22 065 59 0,80 1.60 0,87 3,89 12,30 6,74 8,10 5,36
23 0.94 4,00 1,39 175 1,13 3,98 9,65 7,42 787 5,37
24 1,50 6,67 3.66 4,08 2,10 491 6,95 9,78 8,09 6.38
25 201 5.82 5,05 516 2,74 4,80 3.20 9.42 7.90 5,88
26 243 8,87 7.65 7.82 3,68 5,13 237 9,96 8§10 6,17
27 3.36 13,16 8,02 8.60 4,81 4,50 1.43 7.12 573 4,93
28 410 972 11,77 11,49 5.82 572 221 8.19 748 6,33
29 3.43 6,48 973 9,28 479 3.87 1.32 578 467 415
30 513 8,20 13,30 12,59 6,86 4.97 g ET 5.94 4,90 4,94
31 4,27 5,82 10,63 9.96 5,59 4,60 1,60 397 3,39 418
32 560 4,10 9,86 9,05 6,40 540 1,16 4,04 334 4,67
33 5.15 2.19 542 497 511 476 1,43 1,82 173 3,70
34 577 1,43 4,54 4,11 5.39 5,05 0.83 1,48 1,32 3.74
35 6,01 1,53 2,60 245 518 4,64 066 0.73 072 3.26
36 6,64 0.57 1,95 1,75 5,50 4,06 0,50 0.66 062 2,85
37 6,55 0.38 0,68 0,64 517 3,09 0.11 0.57 0.48 217
38 7.66 0,29 0,51 0.48 599 3.16 0.06 1 0,85 235
39 572 172 0,25 0,45 4.49 1.97 - 1.16 0.88 1.58
40 6.31 162 0,19 0,38 4,93 1.49 1.18 0,88 1.28
41 4,38 0,57 0.14 0,20 3.41 1,06 - 0.46 0.35 0,81
42 4,29 0.76 0.06 0,18 333 0.79 - 078 0.59 0,72
43 279 0.48 0,06 0,12 217 0,60 - 0.39 0.30 0,50
44 197 0,38 0,03 0,08 1.38 0,56 - 0.20 0,15 0.42
45 0,97 - 0,03 0,03 0,75 0,31 - 0.08 0.07 023
45 0.65 0.10 0.05 0,05 0.51 0,26 - 0,02 0.01 0.18
47 0,31 - - » 0.24 0.12 0.06 - 0.01 0,09
43 0.23 0,10 0,01 0.18 0.08 - 0,05
49 0,11 - - 0,08 0,04 - - - 0,02
50 0,03 0.10 - 0.01 0,02 0.01 - - - 0.00
51 0.01 - - - 0,01 0,01 - - - 0,00
52 - - - - - - - - =
53 - - = - - - - A
54 ” ” ] - - -
55 = - = = - - " "
56 - = = # * &
57 - . . - -
58 : . - . . . .
59 . ; - . " - - 2 -
60 - - : . - - -
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ANEXO 6

Frecuencia relativa de langostino amarillo

expandida a la captura total por pesqueria
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Frecuencia relativa de langostino amarillo de la muestra expandida a la captura total por pesqueria
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Pesqueria Norte Sur
Machos hemhcas Total Machos Hembins Total
Talla / Sexo sin huevos | con huevos|  Total sin huevos | con huevos|  Total

1 N " 3 : B 3 . - .
2 - - - 3 0.01 = : 5 0.00
3 . . . ; 0,01 . 0,01 0.01 0,01
5 - - . - 0.00 - . - 0.00
6 Z . . . 3 E
8 . - - - . 0,00 - - 0.00
9 0,00 - . - 0.00 0.00 0,02 - 0.00 0,00
10 0.00 - 0,00 0,00 0,00 - - -
1 0,02 0.0 0.00 0,00 o.M 0.00 0.00
12 0,10 0,02 0,00 0,00 0.04 0.00 . - - 0.00
13 0,08 0,03 - 0,00 0,03 0,01 0,04 0,00 0,00
14 0,22 0,14 0.01 0.02 0,09 0.01 0.03 - 0,00 0.0
15 0,30 027 0,00 0,03 0,13 0,056 0,04 0.36 0,34 0.20
16 049 0.56 0,02 0.08 0,23 0,12 0.07 0,34 0,32 0,23
17 0,50 0.91 0,02 on 0.25 0,07 1.24 0.44 0,50 0,30
18 0,89 FAR 0,31 0,50 0.68 0,22 1,56 0,74 0,80 0,52
19 1.1 2,67 0,29 0,53 074 0,29 435 0,49 079 0,55
20 242 7,06 1.23 1,84 2,05 1,22 8,77 1,09 1,68 1.46
21 1,66 7,25 0,97 1,63 1.64 1,73 11,71 1,69 2,46 21
22 2,76 8,99 2,36 3,05 294 417 12,13 3,09 3,78 3.97
23 3.13 519 294 317 3,16 4.40 14,34 7.13 7,68 6.10
24 4,51 461 562 5.51 5,15 6,71 10,12 10,06 10,06 8,44
25 479 3,82 647 6,19 568 871 10,47 14,88 14,54 .72
26 564 4,99 922 878 764 7.91 8,49 19,25 18,43 13,34
27 5,00 7,40 8,76 9.52 7.88 9.04 7,62 15,32 14,73 11,98
28 6,63 6,60 11.48 10,98 9,40 7,68 4,49 10,74 10.26 9.01
29 4,53 6,33 894 B67 717 712 0,79 5,90 5,51 6.29
30 559 5,20 11,80 1.1 2.11 567 0,82 3,33 3.14 4,36
3 4,51 6,32 10.24 9,83 7,80 3Mn 1.07 1.47 1.44 2,54
32 537 3.14 7.99 7.49 6,72 5,87 0,55 0,44 0,45 3,07
33 457 202 3,53 3,37 3,81 4,66 1.09 0,99 1,00 2,77
34 4,90 1,22 328 307 374 4,01 0,04 0,54 0,50 2,20
35 4,71 1,38 1.29 1,30 2,54 343 0,02 0,59 0,55 1,95
36 441 0,50 0,95 0.91 218 2,90 0.02 0.27 0,25 1.54
37 3,68 1,03 022 0.3 1,54 1.57 0,01 0,20 0,18 0.86
38 419 1,09 033 0.41 1,78 1,57 - 0,15 0.14 0.83
39 3,08 0,27 0,27 0.27 1.29 1.52 0,02 0.10 0,08 0,79
40 29 371 0,20 0,56 142 0.94 0.01 on 011 0.51
41 21 1.42 0,06 0,20 0,89 0,87 0.07 0.08 0,08 0,46
42 1.78 1,44 0.08 0.22 0.79 0,69 - 0,04 0,04 0,35
43 1.20 0,86 0,03 0,12 0.51 0,61 0.01 0.01 0,01 0,30
44 0.93 0,58 0,04 0.08 0,40 0.41 - 0,03 0.03 0.21
45 0,44 - 0.;m 0,01 0.16 0,75 - 0,05 0.04 0.39
46 0,35 0,28 0,01 0.04 0,15 0,60 - 0.01 0,00 0,29
47 0,19 oo - 0,00 0,07 0.21 - 0,03 0.03 0.11
48 010 0.28 - 0,03 0,05 0,32 - 0,02 0,02 0,16
49 0,06 - - . 0.02 013 - 0.00 0,00 0,086
50 0,01 0,28 - 0,03 0,02 0,03 - - - 0.02
51 0.00 . - 0,00 0,02 - - - 0,01
52 - - . - - - - -
53 ] . ] - 0.00 0,00 0,00
54 - - - - - - - - -
55 - - . . . 0,00 0.00 0,00
56 . . : - . .
57 - - - - - - - - -
58 - - - - - - -
53 - - - - - - - -
60 : 5 . . . - : : g
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Frecuencia relativa de langostino amarillo de la muestra expandida a la captura total por regién
Region m v
Machos Hembras Total Machos Hembras Total
Talla | Sexo sin huevos | con huevos|  Total sin huevos | con huevos |  Total
1 = 2 - . - - - G - 7
2 - - - - - - - - - -
3 u 2 a < < - e = - .
4 - - - - - - " » - <
5 - - - - - - - - - -
6 - - - - a . = i i =
“F * & - - - - - - - -
8 - - - - - = - . n =
9 0.00 - - - 0,00 - - - - -
10 - - - - 0.00 - 0,00 0,00 0.00
11 - - - - - 0.03 0,02 0.01 0.01 0.02
12 0,00 0,01 - 0,00 0.00 015 0,04 0,01 0,01 0.09
13 - - - - - 0.1 0,07 - 0.01 0,07
14 0.02 - - - 0,00 0,31 0,34 0,03 0.09 0.22
15 0.01 - - - 0,00 042 0,66 0,01 0.12 0,30
16 0,04 0,01 - 0,00 0.01 0,68 1,33 0,11 0,31 0,54
17 0,07 0.07 0.00 0,01 0,02 0,68 2,08 0,08 0.41 0.58
18 0.15 0,20 0,15 0.15 0.15 1,35 478 0.84 1,51 1.41
19 0,20 0,26 0,01 0,03 0,06 1,50 6,03 1,19 2.02 1.70
20 0,42 1,83 0,64 0,73 0,67 3.28 14,40 3,17 5,08 3,98
21 0,35 3,17 0,37 0,60 0,55 2,22 12,98 2,94 4,65 3.16
22 0,65 7.41 1,00 1,52 1,36 366 1121 6,75 7.51 5.16
23 0,94 2,35 1,42 1,50 1,39 4,06 9,17 7.87 8.09 563
24 1,50 3,12 3.60 3,56 3,18 579 671 12.15 11.22 7.90
25 2,01 4,09 5,04 4,96 4,41 597 3,44 11,11 9,80 7.46
26 2,43 6,69 8,16 8,04 7.00 7,01 2,61 12,64 10,93 8,53
27 3.36 11,20 10,26 10,33 9,04 570 2,08 8,16 7,13 6,26
28 4,10 8,71 11,93 11,67 10,26 7,71 3,63 10,05 8,95 8,20
29 3.43 9.26 9,91 9,86 8.66 5,00 2,21 579 5,18 5,07
30 5,13 6.78 13,68 13,11 11,63 579 2,98 571 524 5,57
31 4,27 8,77 12,43 12,13 10,67 4,61 2,88 3.15 3.10 4,02
32 5,60 3,56 9,47 8,99 8,36 527 2,56 3,18 3,08 4,42
33 515 1,09 4,29 4,03 4,24 4,33 332 1,05 1,44 3,20
34 577 0,96 3,92 368 4,07 4,53 1,58 1,24 1,30 3,27
35 6,01 1,19 1,56 1,53 2,36 4,16 164 0.43 0.63 2,79
36 6,64 0,11 1,13 1,05 2,08 3,46 1,05 0,39 0,50 2.31
37 6,55 1,66 0,20 0,32 1.48 247 0,16 0,29 0.27 1.61
38 7,66 1,85 0.34 0.46 1,80 27 0.02 0,30 0.25 1.76
39 5,72 0,46 0,23 0.25 1,27 1.95 - 0.40 0.33 1,32
40 6,31 6,36 0,15 0,66 1,71 1,47 - 0,35 0,29 1.01
41 4,38 2,44 0.04 0.23 1.01 1,15 - 0.11 0.10 0.74
42 4,29 2,46 0.01 0,21 0,97 0.71 - 0.30 0,25 0,53
43 2,79 1,48 0.01 0.13 0.63 0.53 - 0,08 0.07 0.35
44 177 0,99 0,02 0,10 0,41 0,57 - 0,10 0.08 0,38
a5 0.97 - 0,01 0.01 0,19 0,21 - 0,02 0.02 0,14
46 0,65 0,49 0,01 0,05 0,16 0.22 - 0,00 0,00 0,13
47 0,31 - - - 0,06 0,14 0,02 - 0,00 0,08
48 0,23 0,49 - 0,04 0,07 0,04 - - - 0.03
49 0,11 - - - 0.02 0.05 - - - 0,03
50 0,03 0.49 - 0,04 0.04 0,00 - - - 0,00
51 0,01 - - - 0.00 0.00 - - - 0,00
52 - - - - - - - - - -
53 - - - - - - - - - -
54 - = e ) - - - - = -
55 - . - - - - - - - -
56 - . - . - - - - - -
57 - - - - . - . - - -
58 - - - - - - - - - -
59 - - - - - - - - - -
60 - - - - - - - - - -
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ANEXO 7

Relacion talla-peso en langostino amarillo por

region
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peso (g)
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Longitud cefalotoracica (mm)

Relacion talla-peso en langostino amarillo, 11l Region.
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Relacion talla-peso en langostino amarillo: IV Region.
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120 5
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Relacion talla-peso en langostino amarillo: V Region.
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Machos
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Relacion talla-peso en langostino amarillo: VI Region.
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Relacion talla-peso en langostino amarillo: VIII Region.



ANEXO 8

Distribucion de frecuencias en grupos modales
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ANEXO 9

Composicion y organizacion del equipo de trabajo
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COMPOSICION Y ORGANIZACION DEL EQUIPO DE TRABAJO

Investigador Responsable: Patricio Arana Espina

Universidad Catélica de Valparaiso (UCV)

Investigadores:
Patricio Arana Espina

Sergio Palma Gonzalez
Patricio Pavez Carrera

Coinvestigadores.

Leonardo Arancibia Jeraldo
Aurora Guerrero Correa
Maria Soledad Tapia Almonacid

Colaboradores:

Guillermo Aravena Cuevas
Dafne C. Guzman Zufiga
Evelyn Henriquez Saa
Johnny Labbé Flores
Mario Lara Gonzalez
Cristian Olate Puentes
Reinaldo Rehhof Diaz
Yerko Vuscovich Toledo

Personal técnico y de apoyo:

Carmen Luz Femandez Romero
Esmeralda Arredondo Araya
Teresa Chaparro Vargas

Instituto de Fomento Pesquero (IFOP)

Investigadores:

Maria Angela Barbieri Bellolio
Cristian Canales Ramirez
Bemardo Leiva Perez

Sergio Lillo Vega

Personal técnico y de apoyo:

Manuel Aguirre Villafania
Gonzalo Munoz Herrera

Biologia Pesquera, Evaluacion de recursos pesqueros
Reproduccién de crustaceos
Crecimiento y mortalidad

Crecimiento
Morfometria y somatometria
Cartografia pesquera, mediciones de areas

Reproduccion de crustaceos

Cartografia pesquera

Crecimiento

Muestreos biologicos en tierra

Jefe de Crucero, Regiones |V norte llI

Evaluacion de recursos pesqueros

Jefe de Crucero, Regiones

Analisis de distribuciones de frecuencias de tallas,
proporcion sexual y selectividad

Programacion
Secretaria, Digitacion
Digitacion

Evaluacion de recursos pesqueros, geoestadistica
Estado de situacion del recurso

Jefe de Crucero, Regiones V (sur) a VIl
Evaluacion de recursos pesqueros, geoestadistica

Muestreos abordo
Muestreos biologicos en tierra




Instituto de Investigacion Pesquera Vil Regién (INPESCA)
Investigadores:

Luis Cubillos Santander Fauna acompanante
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ANEXO 10

Resoluciones de pesca de investigacion
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RESOLUCION N°1494

Subsecretaria de Pesca

Ministerio de Economia, Fomento v Reconstruccion
04 de agosto de 1999

D.O. N°36.444, del 20 de agosto de 1999

AUTORIZA A LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO PARA
REALIZAR PESCA DE INVESTIGACION QUE INDICA

VISTO: Lo solicitado por la Universidad Catélica de Valparaiso, lo informado por el Departamento de
Pesquerias de esta Subsecretaria en Memorandum Técnico (P. INV.) N°38, de fecha 03 de agosto de
1999, los Términos Técnicos de Referencia de! Proyecto FIP N°39-09 denominado “Evaluacion
directa de Langostinc amarillo entre la Il y VIll Regiones, 1999”, elaborados por la Universidad
Catolica de Valparaisc y aprobados por el Consejc de Investigacion Pesquera y por esta
Subsecretaria, lo dispuesto en el D.F.L. N°5 de 1983; la Ley N°18.892 y sus modificaciones, los D.S.
N°461 y N°377, ambos de 1995, N°787, de 1996 y N°191, de 1999, todos del Ministerio de Economia,
Fomento y Reconstruccion.

1. Autorizase a la Universidad Catdlica de Valparaiso, R.U.T. N°81.669.200-8, domiciliada en
Avenida Brasil N°2950, Valparaiso, para efectuar una pesca de investigacién de conformidad
con los Términos Técnicos de Referencia del Proyecto FIP N°99-09 denominado “Evaluacion
directa de Langostino amarillo entre la lll y VIll Regiones, 1999”, elaborados por la
Universidad Catdlica de Valparaiso y aprobados por el Consejo de Investigacion Pesquera y
por esta Subsecretaria, los que se consideran como parte integrante de la presente
Resolucion.

2. El objetive principal de la pesca de investigacién que por la presente resolucion se autoriza, es
estimar mediante evaluacion directa, y con el método de &area barrida, la biomasa vy
abundancia de Langostino amarillo Cervimunida johni presente entre la lll y VIl regiones.

3. En cumplimiento de! objetivo de la pesca de investigacion, la peticionaria podra capturar el
recurso Langostino amarillo Cervimunida johni, utilizando redes de arrastre de fondo de tipo
langostinera/camaronera. El peticionario podré efectuar lances de pesca entre 100 y 450
metros de profundidad, de conformidad con los Términos Técnicos de Referencia del proyecto
citado precedentemente, debiendo devolver al mar toda la captura.

Una vez efectuada la estimacion del peso de la especie objetivo, el peticionario podra
colectar, en cada lance de pesca, una muestra de 16 kilos de Langostinc amarillo, la que sera
transportada a los laboratorios de la Universidad solicitante, para la realizacion de analisis.
Para estos efectos, en cada salida o viaje de pesca se podra desembarcar un maxime de 30
muestras de Langostino amarille y 10 kilos de fauna acompanante.

4. La pesca de investigacion de extendera entre la fecha de la presente resolucion y octubre de
1999.

&

La pesca de investigacion se extendera en toda el drea comprendida entre la I (latitud
27°00'S) y V (latitud 33°30'S) regiones.

6. En la realizacion de la presente pesca de investigacion podra operarse con la nave
“TIBERIADES”, cuyas caracteristicas son las siguientes:;

Armador Universidad Catélica de Valparaisc
Matricula 1740 Valparaiso
Eslora 1981 m

Arte de pesca Arrastre



10.

11.

12.

13.

14.
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La peticionaria debera informar oportunamente al Servicio Nacional de Pesca las fechas de
muestreo y la zona de operacion de la nave indicada en el numeral 6° de esta resolucion.

La Universidad designa como persona responsable de esta pesca de investigacion, de
conformidad con lo dispuesto en el articulo 102 del D.S. N°430 de 1991, del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion, al Rector esa Casa de Estudios, don Alfonso Muga
Naredo, R.U.T. N°3.718.229-K, domiciliado en Avenida Brasil N°2950, Valparaiso.

Esta autorizacién es intransferible y no podra ser objeto de negociacion alguna.

Su titular debera dar cumplimiento a lo dispuesto en las disposiciones pertinentes de la Ley
N°18.892 y sus modificaciones.

El cumplimiento por parte de la peticionaria de las obligaciones que se establecen en
la presente Resolucion importara su término inmediato, sin que sea necesario formalizarlo.

La presente autorizacion es sin perjuicio de las que corresponda conferir a otras autoridades,
de acuerdo a las disposiciones legales y reglamentarias vigentes o que se establezcan.

Transcribase copia de esta Resolucion a la Direccion General del Territorio Maritimo y Marina
Mercante y al Servicio Nacional de Pesca.

La infraccidn a las disposiciones legales y reglamentarias sobre pesca de investigacion, sera
sancionada con las penas y conforme al procedimiento establecido en la Ley N°18.892 y sus
modificaciones.

El Servicio Nacional de Pesca debera adoptar las medidas y efectuar los controles que sean
necesarios para lograr un efectivo cumplimiento de las disposiciones de la presente
Resolucion.

RESOLUCION N°1626

Subsecretaria de Pesca

Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion
26 de agosto de 1999

D.0. N°36.455, del 02 de septiembre de 1999

MODIFICA RESOLUCION QUE INDICA

Modificase la resolucion N°1494, de 1999, de esta Subsecretaria, en el sentido de agregar a
su numeral 3° inciso 2° antes del punto final, una coma y la expresién “por lance de pesca’”.

Transcribase copia de esta Resolucion a la Direccién General del Territorio Maritimo y Marina
Mercante y al Servicio Nacional de Pesca.
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RESOLUCION N°1898

Subsecretaria de Pesca

Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion
20 de septiembre de 1999

D.0O. N°36.4, del 2 de octubre de 1999

MODIFICA RESOLUCION QUE INDICA
1. Modificase la resolucion N°1494, de 1999, de esta Subsecretaria que autorizo a la Universidad
Catdlica de Valparaiso, R.U.T. N°81.669.200-8, domiciliada en Avenida Brasil N°2950,
Valparaiso, para efectuar una pesca de investigacion de conformidad con los Términos
Técnicos de Referencia del Proyecto FIP N°39-09 denominado “Evaluacion directa de
Langostino amarillo entre la lll y VIl Regiones, 1999”, en el sentido siguiente:
a) Reemplazase el numeral 5° por el siguiente:

“5.- La pesca de investigacion se extendera en toda el area comprendida entre
la Il (latitud 26°00'S) y V (latitud 33°30'S) regiones.”

b) Reempléazase el numeral 6° por el siguiente:

“6.- En la realizacion de la presente pesca de investigacion podra operarse con las naves
“TIBERIADES” y “CACHAGUA I”, cuyas caracteristicas son las siguientes:

Nombre TIBERIADES

Armador Universidad Catdlica de Valparaiso
Matricula 1740 Valparaiso

Eslora 19,81 m

Arte de pesca Arrastre

Nombre CACHAGUA |

Armador Pesquera Sirius Achernar Limitada
Matricula 1855 Valparaiso

Eslora 20.5m

Arte de pesca Arrastre

La peticionaria solo podra operar con la nave CACHAGUA |, en el litoral de la 1l y IV
regiones, entre los paralelos 26°00° a 29°00'S, pudiendo disponer solo de las capturas
realizadas en dicha nave, las que se imputaran a las cuotas anuales filadas para cada
especie”.

2. Transcribase copia de esta Resolucion a la Direccion General del Territorio Maritimo y Marina
Mercante y al Servicio Nacional de Pesca.
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RESOLUCION N°1898

Subsecretaria de Pesca

Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion
20 de septiembre de 1999

D.0. N°36.479, del 02 de octubre de 1999

AUTORIZA AL INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO PARA
REALIZAR PESCA DE INVESTIGACION QUE INDICA

Por resolucion N°1.897, de 20 de septiembre de 1999, de esta Subsecretaria, autorizase al
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO, para efectuar una pesca de investigacion de conformidad
con los Términos Técnicos de Referencia del Proyecto FIP N°99-07 denominado “Evaluacion directa
de Langostino colorado de la V a VIll Regiones, 1999", elaborados por el citado Instituto y aprobados
por el Consejo de Investigacion Pesquera y por esta Subsecretaria.

El objetivo principal de la pesca de investigacion que por la presente resolucion se autoriza, es
estimar, mediante evaluacion directa, el nivel de biomasa y abundancia de Langostino colorado
Pleuroncodes monodon presente entre la V y VIII Region, utilizande el método de area barrida. En
cumplimiento del objetivo de la pesca de investigacion y del subcontrato adjunto suscrito con la
Universidad Catdlica de Valparaiso, el peticionario podra capturar ejemplares de las especies
Langostino colorado y langostino amarillo, utilizando redes de arrastre de fondo de tipo
langostinera/camaronera. Podran efectuarse lances de pesca entre 100 y 450 metros de profundidad,
a lo largo de transectas longitudinales, distanciadas cada 10 millas nauticas, en sentido latitudinal. El
peticionario podra disponer de las capturas, las que seran imputadas a las cuotas anuales de captura
fijadas para cada especie.

El peticionario podra capturar y trasladar, para analisis de laboratorio, muestras de fauna
acompanfante y operard con la nave PAM MAITEN, cuyas caracteristicas nauticas son: Armador
Pesquera El Golfo S.A.; Matricula 1807 Valparaiso; Eslora 241 m.; Manga 6,7 m.; Capacidad de
bodega 158 m3.; T.R.G. 150 t.

La pesca de investigacion se extendera por el plazo de 35 dias desde |a fecha de la presente
resolucion y se desarrollara desde la V a VIl Regiones, entre las latitudes 33°30’ L.S. y 37°00’ L.S.

El Instituto designa como persona responsable de esta pesca de investigacion a don Pablo
Alvarez Tuza, Director Ejecutivo del Instituto de Fomento Pesquero.
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DECRETO N°428 exento

Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion
Subsecretaria de Pesca

30 de noviembre de 1999

D.0. N°36.530, 03 de diciembre de 1999

ESTABLECE CUOTA GLOBAL ANUAL DE CAPTURA DEL RECURSO LANGOSTINO
AMARILLO EN AREA DE PESQUERIA EN RECUPERACION

Articulo 1°.- Establécese para el ano 2000 una cuota global anual de captura del recurso
Langostino amarillo (Cervimunida johni), de 400 toneladas, para ser capturadas en el area
de la unidad de pesqueria fijada en el articulo 1° del DS N°787, de 1996, del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion.

Articulo 2°.- Los titulares o quienes ejerzan derechos sobre permisos extraordinarios de
pesca, deberan informar al Servicio Nacional de Pesca sus capturas por nave, indicando el
area de pesca correspondiente, conforme a las normas reglamentarias vigentes.

Asimismo, deberan entregar al Servicio Nacional de Pesca informes en los dias 1, 6,
11, 16, 21 y 26 de cada mes calendario, los cuales deberan contener las estadisticas de
captura y areas de pesca, de los 5 dias anteriores al informe.

Articulo 3°.- La suspensién de las faenas de captura se hara efectiva al momento en que
cada titular de un permiso extraordinario de pesca de este recurso hidrobiolégico, complete
la extraccion del porcentaje de la cuota anual a que tiene derecho durante la temporada de
pesca que se fijara al efecto.

Articulo 4°.- Para el transporte terrestre de este recurso hidrobiologico, sus partes o los
productos derivados del mismo, se exigird acreditar su origen y procedencia visados de
conformidad con las instruccién emanadas del Servicio Nacional de Pesca.

Articulo 5°- El Servicio Nacional de Pesca debera adoptar las medidas y efectuar los
controles que sean necesarios para lograr un efectivo cumplimiento de las disposiciones del
presente decreto.

Articulo 6°.- La infraccién a lo dispuesto en el presente decreto serd sancionada con las
penas y conforme al procedimiento fijado por el DS N°430, de 1991, del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion.





