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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

1.  RESUMEN EJECUTIVO

Como parte del proyecto FIP N° 99-30 “ Evaluacion directa de langostino colorado de la
| a IV Regiones, 1999 se efectud en el periodo comprendido entre el 22 de agosto y el
20 de diciembre de 1999, un crucero dirigido a estimar mediante evaluacion directa, el
nivel de biomasa y abundancia de langostino colorado existente entre la | y IV Region,

utilizando el método de area barrida.

La zona de estudio se dividié en dos subareas, siendo éstas la “A” que corresponde
alaly Il Regiéon (Arica 18°25'S a Carrizalillo 26°00'S) y la “B” que incluye las
regiones Il y IV (Carrizalillo 26°00’S a Pichidangui 32°10’S). En el subarea A, el cru-
cero de prospeccion se realizo utilizando el PAM “Chonos 73" arrastrero pertene-
ciente a los registros de la empresa pesquera Viento Sur S. A., con puerto base en
Talcahuano. Mientras que el subarea B se prospectd con las embarcaciones arras-
treras PAM “Tiberiades” y PAM “Cachagua I”, pertenecientes a la Universidad Catdlica

de Valparaiso y a la empresa pesquera Sirius Achemar Ltda, respectivamente.

Durante el desarrollo del crucero en la subarea A, se realizaron un total de 80 lances
de pesca distribuidos en 24 transectas separadas entre si cada 20 mn. Se tomoé
registro de las capturas obtenidas, de las condiciones atmosféricas imperantes y de

las caracteristicas batimétricas del fondo marino prospectado.

En general, a lo largo del subarea A la presencia del recurso objetivo y de la fauna
asociada a su distribucién, fue escasa, no detectandose focos de abundancia

propiamente tales.

En relacion a la captura obtenida en esta subarea, ésta alcanzoé una cifra de 18.628 kg,

de los cuales el 89% correspondié a crustaceos y el 11% a peces, apareciendo en una
1
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cantidad minima moluscos (pulpos). En el caso de los crustaceos el principal aporte
proviene de la jaiba arafa con un 85% del total de crustaceos capturados. El aporte de
la especie objetivo y de los crustaceos de mayor interés comercial se divide entre el
langostino colorado con un 2,3% del total (376 kg); el langostino del norte con un 2,7%
(443 kg); el langostino amarillo con un 2,5% (406 kg); y el camarén nailon con un 6,8%
del total (1.126 kg). En cuanto a los peces, el total capturado fue de 2.047 kg,
correspondiendo el principal aporte a la especie brotulin con un 51% del total (1.041 kg),
seguida por la merluza comun con un 49% del total (847 kg).

En el subarea B se trabajé en transectas perpendiculares a la costa y separadas
entre si cada 10 mn. En total se realizaron 38 transectas, sobre las cuales se

realizaron 205 lances sistematicos y entre ellas 135 lances de evaluacion.

Los niveles de captura obtenidos presentan diferencias entre si, registrandose valores
que van desde los 0,01 kg a mas de 800 kg por lance. En total se capturaron 23.634
kg, separados entre el aporte de los crustaceos (18.137 kg) y el aporte de peces
(5.498 kg). Las principales capturas correspondieron a langostino colorado con el
39,7% del total de crustaceos; seguido por camarén nailon (33,5%) y por langostino

amarillo (26,9%). En cuanto a peces el total reportado corresponde a merluza comun.

El analisis de los resultados obtenidos indica que de acuerdo a la distribucion
espacial que presentd la densidad del recurso (t/km?), el langostino colorado durante
la época de estudio se distribuyé entre los 100 a 450 m, concentrandose en 3 focos
de abundancia: el primero (el de mayor importancia) se extiende desde el norte de
Chanaral hasta Caldera (26°00’ - 27°00’ LS); el segundo ubicado entre la latitud
27°06'S hasta 27°35’'S (sur de Caldera), y el tercer foco ubicado en las cercanias de
Coquimbo (29°00’ — 30°12’ LS).
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El area total de distribucion del langostino colorado fue estimada en 1.131 km?, de
los cuales el 58% fue cubierta por el foco 1, area en la cual tanto el rendimiento de
pesca como la densidad fueron mayores, y se estimaron en 0,24 /I y 6,08 t/km?,

respectivamente.

La estimacion de biomasa durante el periodo de estudio, segun el estimador delta, fue
de 6.574 toneladas + 196 t (o = 0.05) al considerar solo la variabilidad de la CPUA con
un coeficiente de variacion (CV) del 13,8%, los limites de confianza son mas amplios
aumentando en + 500 t con un CV de 35,1% si se considera tanto las variabilidades de
la CPUA y del APA. En relacién a lo mismo el estimador geoestadistico entrega una
estimacion de biomasa de 6.051 + 103 t (a = 0.05) con un coeficiente de variacion del
7.8% tomando en cuenta solo las variabilidades de la CPUA, mientras que se

incrementa en + 436 t con un CV de 33,2% si se incorpora de variabilidad del APA.

En el foco 1 por el método delta se estima una biomasa de 5.846 t con un coeficiente
de variacion de 20,11%, por el método geoestadistico la biomasa es de 5.560 t y el
coeficiente de variacion de solo 0,073%. En el foco 2 por el método delta se estima
una biomasa de 594 t con un coeficiente de variacion de 43,3%, por el método
geoestadistico la biomasa es de 467 t y el coeficiente de variacion de sélo 0,011%.
En el foco 3 por el método delta se estima una biomasa de so6lo 134 t con un
coeficiente de variacion de 50%, el estimado a partir del método geoestadistico
presenta limitaciones. Los estimados de la biomasa obtenidos por el método delta
son mayores a los obtenidos por el método geoestadistico, pero este ultimo tiene
una mejor precision, especialmente cuando la distribucién del langostino colorado

presenta una fuerte estructura espacial, como es el caso de los focos 1y 2.

Cabe sefialar que con el fin de incorporar la variabilidad de la abertura punta-alas en

las estimaciones de las varianzas de las biomasas, un ensayo de simulacion de
3
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Montecarlo permitid establecer que los errores estandar superaron en 1,6 (estimador
mediana) y 4,2 (estimador geoestadistico) veces el error estimado sin considerar
esta fuente de error, y resumida en coeficientes de variacion total entre el 33%

(estimador geoestadistico) y 40% (estimador mediana).

Si bien estas medidas de error (precisién) no resuelven el problema principal de
exactitud entre la biomasa real y la biomasa extrapolada a una posible distribucién,
se estima que una forma de minimizarlo es que en futuros trabajos de esta
naturaleza se dispongan de equipos electronicos que permitan medir directamente la
abertura de trabajo de la red, por sobre aproximaciones geométricas en base a la
proyeccion de los cables de cala de reconocido mayor error de aproximacion, como

las empleadas en este trabajo.

El 61,4% de la biomasa explotable estuvo constituida por machos y el 38,6% por

hembras.

La abundancia total en nimero es de 402.275.473 individuos, las hembras aportan

con un 46,8% y los machos con el 53,2 % de los ejemplares, respectivamente.

El analisis de las distintas componentes modales de las distribuciones de tallas,
permiten establecer que en Il Regién se pueden apreciar 3 grupos modales para
machos (edades 2, 3 y 4) y 2 para hembras (edades 2 y 3). Para la Ill Regién se
detectaron 2 grupos modales para ambos sexos (edades 3, 4 y 2, 3 para machos y
hembras respectivamente). En la IV Region se observaron 4 grupos modales para

machos (edades 1,2, 4 y 5) y dos para hembras (1 2).

En base al muestreo bioldgico realizado, se estimé una proporcién sexual de 49% de

hembras en ndmero y el 38% en peso para el total del area monitoreada, con
4
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importantes variaciones de este parametro a nivel de los focos de agregacion. Respecto
a la proporcion de hembras oviferas, se estimé para la Il Region un 21% en ndmero,
aumentando en la Ill Regién al 60%, mientras que en la IV Region no se registraron

hembras portadoras.

En la | Region durante el desarrollo de la prospeccion se detecto la presencia de dos
especies del género Pleuroncodes, una es el Pleuroncodes monodon cuyo
nombre comun es langostino colorado que aporté con el 2% de las capturas del
subarea. La otra especie se identificdé solo hasta el género, se denomina
Pleuroncodes sp y se le asigna el nombre comun de langostino del norte. El
langostino del norte aporto con el 2% de las capturas y se encontr6 distribuido entre
las latitudes 18° 27,81' Sy 25° 25,48'S.

La fauna acompanante esta compuesta en la | y || Regiones por un 75% de jaiba
arafia; 6% de camaron nailon; 5,6% de brotulin y 4,5 % de merluza comun. En la lll'y
IV Regiones por un 44,7% de camardn nailon; 19,6% de langostino amarillo; 8% de

merluza comun; 4,2% de jaiba paco; 2,9% lenguado ojo grande y 1,7% jaiba arana.

La frecuencia de ocurrencia de las distintas especies capturadas, establecio que el
camaron nailon se registré en el 35,8% de los 419 lances realizados; seguido de la
merluza comun con un 32% del total y en tercer lugar por el langostino amarillo el
que se registré en un 22,2% de los lances. En el caso del langostino colorado su

ocurrencia se produjo en un 21,5% de los lances realizados.
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2. INTRODUCCION

La pesqueria industrial de crustaceos demersales, se ha desarrollado en la plataforma
continental de la zona centro-norte y centro-sur del pais, en un rango batimetrico que se
extiende entre los 80 y 450 m de profundidad. Esta actividad se ha concentrado
principalmente en la captura de tres especies, dos de la familia Galatheidae como son
el langostino amarillo (Cervimunida johni) y langostino colorado (Pleuroncodes
monodon) y un representante de la familia Pandalidae como lo es el camarén nailon

(Heterocarpus reedi).

Lo anterior, ha llevado a que el mayor esfuerzo de investigacion se haya concentrado
en la zona centro-sur de Chile, siendo escasos los antecedentes disponibles para la |
a IV region con respecto a la pesca de crustaceos demersales, pudiéndose sefalar los
trabajos de Bahamonde et al. (1981), Roa et. al., (1999) y Gutierréz y Zufiga (1977).

La pesqueria de langostino colorado se inicid en la V Regién, cuando este recurso se
encontraba en toda la plataforma continental comprendida entre la V y VIII Region,
como alternativa ante los descensos de las capturas de los hasta entonces recursos
objetivos como eran el langostino amarillo y el camarén nailon. Posteriormente el area
de operacion de la flota se fue desplazando hacia el sur, centrandose desde 1980 en la
VIIl Region. En la actualidad, la pesqueria estd concentrada en tres focos de
abundancia localizados en la plataforma frente a la VIl Region: el de "Punta Achira" que
es el mayor y esta situado frente a la punta del mismo nombre, el foco "Exterior" que se
encuentra en el borde de la plataforma continental y que presenta cierta inestabilidad,
puesto que en distintos cruceros de evaluacion se ha detectado la presencia esporadica
del langostino. Por ultimo, el foco "Bio-Bio", que se encuentra frente a Ia
desembocadura del rio del mismo nombre. Ademas, también se ha concentrado frente

7
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a un foco detectado a la cuadra de Pichilemu (VI Region) y un foco explotado en forma

mas reciente y ubicado a la cuadra del puerto de Coquimbo.

En 1991 IFOP realiz6é un primer monitoreo de la zona del foco de abundancia de Achira
al respecto, Bahamonde y Roa, 1992; Roa y Bahamonde, 1993 sefalan que en la zona
de Achira, el recurso habia iniciado un proceso de recuperaciéon de la biomasa
alcanzando las 38.997 t, con reinvasion de areas hacia el norte, alcanzando la
distribucion de la especie hasta la latitud 35°20' L.S. y que la expansion se estaba
realizando a una alta tasa y basado principalmente en una fuerte clase anual de
juveniles que presionan sobre una mezcla de clases anuales mas viejas (Roa vy
Bahamonde, 1993).

En 1993, con financiamiento de Fondo de Investigacion Pesquera, la Universidad
Catdlica de Valparaiso realiz6 una evaluacion directa del stock de langostino colorado,
detectando para la zona de Achira un incremento de aproximadamente un 70% de la
biomasa, con respecto a la estimacion de 1993, continuando con la expansion del limite
norte de la distribucion, el cual alcanzé hasta la latitud 35° L.S. En 1996, con la
informacion recolectada por el proyecto FIP 95-13 " Andlisis de la pesqueria y
evaluacion indirecta del langostino colorado en la zona centro-sur”, el cual fue ejecutado
por el Instituto de Fomento Pesquero, fue posible constatar que nuevamente el area de
distribucion de la especie habia aumentado, alcanzando hasta la latitud 34°L.S. y que la
biomasa alcanzaba a aproximadamente las 80.000 t, estimacion que fue realizada con

la informacion de la actividad pesquera.

Dentro del marco del proyecto FIP 96-23, durante el afio 1996 se ejecutd un crucero de
prospeccion entre los 33°57’ L.S. y los 36°69" L.S., con el objeto de cuantificar la

biomasa existente en la plataforma continental, alcanzando un estimado de biomasa de
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132.000 t y 123.000 t, por los métodos de diseno basado y modelo-basado,

respectivamente (Roa et al., 1997).

Durante el afio 1998, en el marco del proyecto FIP 98-03 “Evaluacion directa de
camarén nailon entre la Il y VIl regiones”, se obtuvieron en forma esporadica y en
niveles reducidos capturas de langostino colorado, sin detallarse la estructura de tallas
de los ejemplares. Al respecto, cabe sefalar que de 58 lances realizados entre las
latitudes 21,5°S y 25,6°S en profundidades entre 46 y 500 metros, solo 11 de ellos
fueron positivos en relacion con la captura de langostino colorado, con valores de 0,1 kg

(6 lances) mientras que en los otros 5 variaron entre 8 y 170 kg por lance.

Durante 1999, y en funcién de los resultados obtenidos en el proyecto FIP 99-07
“Evaluacion directa de langostino colorado de la V a VIl Regiones” se detecté que el
recurso se concentré en 3 focos de importancia: siendo uno de ellos ubicado a la
cuadra de Pichilemu (34,5-34,8° LS) (Bahamonde et al., 2000).

Por otra parte, en una exploracion pesquera realizada en la zona de la plataforma
continental de la | Region, utilizando una red de arrastre langostinera, no se observaron

capturas de langostino colorado.

Gutiérrez y Zufiga (1977), presentan aspectos biolégicos de muestras de langostino
colorado capturado en la bahia de Mejillones (23°S), ellos sefalan la presencia de
estructura de tallas homogéneas a lo largo de un afio de muestreo, con una distribucion
unimodal centrada entre 27 y 29 mm para hembras, mientras que para los machos se
observa una estructura bimodal centrada en 27 y 31 cm, presentando valores menores

a los observados en la zona central.

9
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Otro antecedente interesante, lo constituye la presencia de langostino colorado en las
capturas de lances de pesca realizados con redes de arrastre de mediagua, en el marco
de proyectos de evaluacion actistica de recursos pelagicos realizados por el IFOP en el
litoral de la | y Il Region desde 1996 a 1999. Una situacion similar ha sido observada en
el primer semestre de 1999 en la flota que se dedica a la captura de anchoveta con
redes de cerco en la zona de Arica, donde un alto nimero de ejemplares de langostino
colorado quedan enredados en los nudos de las mallas de las redes. Por otra parte, en
visitas realizadas a plantas pesqueras en el sur de Peru, se observé que la alta
densidad de langostino colorado obstruia los ductos de toma de agua (C. Martinez
IFOP, Com. Pers.).

Sin embargo, un hecho poco comun a lo antes sefialado son los pequefios tamafios de
los ejemplares capturados, que practicamente no sobrepasan los 20 mm de longitud
cefalotoraxica (C. Martinez IFOP, datos no publicados), detectandose la presencia de
hembras oviferas en ejemplares de 13 mm de longitud cefalotoracica, tamario bastante
menor al sefialado por Gutiérrez y Zuniga (1977), quienes observaron una talla minima

de 19 mm para hembras oviferas.

A partir del segundo semestre de 1998 se comenzaron a registrar actividades
extractivas sobre el recurso langostino colorado en el litoral de la lll y IV Regiones con
una captura de 461 t (SERNAPESCA, 1999). Asimismo, existe un nimero significativo
de embarcaciones industriales que cuentan con autorizacién para efectuar labores de
pesca sobre el langostino colorado al norte de la V Regién. En la actualidad, se
encuentra suspendida la recepcion de solicitudes y el otorgamiento de autorizaciones
de pesca referidas a langostino colorado y su fauna acompafiante, en el area
comprendida en el litoral de la | a IV Region. A este respecto y considerando que no se
tiene informacién comprendida en el litoral de la | y IV Regiones, se hace necesario

realizar una evaluacion directa en dicha area destinada a definir con mayor precision la
10
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distribucion del langostino colorado y evaluar su nivel de biomasa presente en la zona

de estudio.

En 1999, el Consejo de Investigacion Pesquera, decidio licitar el proyecto "Evaluacion
directa del stock de langostino colorado entre la | y IV Regiones’, el cual en concurso

publico fue adjudicado por el Instituto de Fomento Pesquero.

En el presente Informe Final se entregan los resultados obtenidos, analisis y

conclusiones del proyecto FIP N° 99-30.
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4, INDICES TABLAS Y FIGURAS

4.1 INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Captura total de langostino colorado por Subarea.

Tabla 2. Rangos de captura de langostino colorado por Subarea y segun
numero de lances realizados.

Tabla 3. Captura de langostino colorado, segun rango de profundidad.

Tabla 4. Centros de gravedad, Radio estandar (DEG) y Coeficiente de
Dispersion Relativa (CDR), de la cartografia de Abundancia de
langostino colorado, por focos.

Tabla 5. Principales indicadores operacionales de los focos de abundancia
identificados para el langostino colorado en la zona norte.

Tabla 6. Densidades y biomasas estimadas para el langostino colorado de la
zona norte por tipo de estimador y foco de agregacion, considerando la
variacion de la CPUA.

Tabla 7. Biomasas totales de langostino colorado (Ill y IV Regiones) segun tipo
de estimador.

Tabla 8. Biomasas totales de langostino colorado (Il y IV Regiones) segun tipo
de estimador considerando variabilidad en la abertura punta alas.

Tabla 9. Estadisticas de las estructuras de tallas de langostino colorado en la
zona norte por region y sexo.

Tabla 10. Estadisticas de las estructuras de tallas de langostino Pleuroncodes
sp identificado en la zona norte por region y sexo.
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Estadisticas de la descomposicién modal de las estructuras de tallas
del langostino colorado por regién y sexo.

Resultados del ajuste de la relacion longitud — peso, a través de
regresion lineal para langostino colorado, segln sexo y region.

Comparacion de los parametros de la relacion talla — peso entre sexos
para langostino colorado a través de un modelo de regresion multiple
con variables indicadoras (Neter et. al., 1990).

Comparacion de los parametros de la relacion talla — peso entre
regiones para hembras de langostino colorado a través de un modelo
de regresioén multiple con variables indicadoras (Neter et. al., 1990).

Comparacién de los parametros de la relacion talla — peso entre
regiones para machos de langostino colorado a través de un modelo de
regresion multiple con variables indicadoras (Neter et. al., 1990).

Numero de ejemplares medidos y proporciones sexuales asociadas del
langostino colorado de la zona norte.

Biomasas y abundancias del langostino colorado en la zona norte por
region, foco y sexo.

Listado de especies que componen la fauna acompafante de
langostino colorado y porcentaje en peso de la captura total para la
Subarea A.

Listado de especies que componen la fauna acompafante de
langostino colorado y porcentaje en peso de la captura total para la
Subarea B.

INFORME FINAL: FIP N°99-30 EVALUACION DIRECTA DE LANGOSTINO COLORADO DE LA | a IV REGIONES. 1999.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERQO

4.2 INDICE DE FIGURAS
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Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.

Zona de estudio.

Distribucion espacial de transectas de muestreo y lances de pesca.
Subarea A.

Distribucion espacial de transectas de muestreo y a) lances
sistematicos; b) lances de evaluacion. Subarea B.

Distribuciéon espacial de CPUA (t/area barrida), de langostino colorado.
a) Subarea Ay b) Subarea B.

Distribucién espacial de centros de gravedad por focos de abundancia
de langostino colorado en (a) Subarea A y (b) Subarea B.

Variogramas de focos de abundancia de langostino colorado (I a IV
Region).

Distribuciones de probabilidad de la biomasa estimada para langostino
colorado (I a IV Region), segun los distintos estimadores obtenida de la
simulacién de Montecarlo.

Estructura de tallas del langostino colorado de la zona norte por region y
sexo.

Estructura de tallas del langostino Pleuroncodes sp. Identificado en los
lances de evaluacion entre la | y || Regiones.

Distribucion de los componentes modales identificados en las
estructuras de tallas de langostino colorado por sexo y regién.

Ajustes del modelo potencial entre la longitud y el peso de langostino
colorado para machos, Il Regién. 1999.
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Figura 12.
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Figura 14.

Figura 15.

Figura 16.

Figura 17.

Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.

Figura 21.

Figura 22.

Figura 23.

Ajustes del modelo potencial entre la longitud y el peso de langostino
colorado por sexo, Ill Regién. 1999.

Ajustes del modelo potencial entre la longitud y el peso de langostino
colorado por sexo, IV Region. 1999.

Estructuras de pesos a la talla total de langostino colorado | a IV
regiones, segun modelos peso-talla log-lineal y no-lineal.

Porcentaje de individuos de acuerdo al estado de desarrollo de los
huevos portados en el area de estudio.

Porcentaje de individuos de acuerdo al estado de desarrollo de los
huevos portados y estrato de tallas.

Composicion de la captura de fauna acompanante en la Subarea A.

Composicion de la captura de fauna acompafante en la Subarea A,
solo en lances con captura de langostino colorado.

Composicion de la captura de fauna acompanante en la Subarea B y
en cada uno de los focos de abundancia identificados en ella.

Estructura de tallas de las principales especies fauna acompafante
detectadas en la Subarea A.

Estructura de tallas de las principales especies fauna acompanante
detectadas en la Subarea B.

Distribucién espacial de la CPUA (kg/km?) de la fauna acompanante: A)
camardn nailon, B) merluza comun, C) brotulin y D) langostino del
norte. Subarea A.

Distribucion espacial de la CPUA (kg/km?) de la fauna acompaniante: A)
langostino amarillo, B) camarén nailon y C) merluza comun. Subarea B.
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Estimar, mediante evaluacion directa, el nivel de biomasa y abundancia de langostino

colorado existente entre la | y IV Region, utilizando el método de area barrida.

5.2 Objetivos especificos

5.2.1 Determinar la distribucion del recurso langostino colorado en el area de

estudio.

5.2.2 Determinar la biomasa total (en peso) y abundancia (en numero), por sexo y
talla del recurso langostino colorado en el area de estudio y en los

principales focos de abundancia.

5.2.3 Determinar la condicion reproductiva y la proporcion sexual de langostino

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

5.2.4 Determinar la composicion e importancia relativa de las especies que
constituyen la fauna acompariante de la pesqueria de langostino colorado,

durante la cuantificacion del recurso.
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6. PERSONAL PARTICIPANTE

NOMBRE FUNCION INSTITUCION
Maria Angela Barbieri B. | Jefe de Proyecto
Roberto Bahamonde F. Coordinador
Cristian Canales R. Analisis de resultados
Bernardo Leiva P. Jefe de Crucero (Pam “Chonos 73") IFOP
Sergio Lillo V. Analisis de resultados
Patricio Galvez G. Analisis de informacién espacial.
Carlos Montenegro S. Analisis de resultados
Teresa Penailillo N. Analisis de resultados
Humberto Pool P. Analisis de resultados
Gonzalo Mufoz H. Técnico muestreador a bordo
Claudio Vicencio E. Procesos intermedios
Hernan Miranda Analisis de resultados

NOMBRE FUNCION INSTITUCION
Patricio Arana E. Coordinador general
Aurora Guerrero C. Coordinacion, recepciéon y

distribucion de informacion
Reinaldo Rehhof D. Jefe de Crucero y muestreo (PAM
“Tiberiades”)

Francisco Gallardo P. Jefe de Cubierta (PAM “Cachagua I") ucv

Mario Lara G.

Jefe de Crucero (PAM “Cachagua I”)

Johnny Labbe F.

Encargado de muestreo en tierra

Soledad Tapia A.

Confeccién de Data Report

Esmeralda Arredondo.

Digitacion
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7. METODOLOGIA

71 Zona de estudio y periodo de evaluacion

La zona de estudio se dividid en dos subareas, una “A” que considero la | y || Region
(Arica 18°25'S a Carrizalillo 26°00’'S) y otra “B" que incluyd las Regiones Il y IV
(Carrizalillo 26°01’S a Pichidangui 32°10'S). Esta subdivision obedecio
esencialmente a razones operativas y al disefio de la prospeccion. La prospeccion
en las | y Il Regiones la efectu el Instituto de Fomento Pesquero y en las Il y IV

Regiones la realiz6 la Universidad Catolica de Valparaiso (Fig. 1).

Subarea A. |y Il Region

El area de estudio comprendio la plataforma continental y el talud superior entre los
100 y 400 m de profundidad para lo cual esta subarea fue dividida en 24 transectas
equidistantes entre si cada 20 mn en consideracion a su extension latitudinal (455
mn). El periodo en que se realizd esta prospeccion fue entre los dias 7 y 20 de
diciembre de 1999.

Subarea B. llly IV Regidn
En esta subarea la prospeccion abarcé batimétricamente desde los 100 a 500 m de
profundidad, y la extension latitudinal (372 mn) fue dividida en 38 transectas

perpendiculares a la costa y separadas entre si cada 10 mn. La prospeccion de

pesca fue realizada entre el 9 de agosto y el 25 de octubre de 1999.

25
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7.1.1 Embarcacion

Para el crucero de evaluacion se emplearon tres embarcaciones del tipo arrastrero
de profundidad siendo éstas: el PAM “Chonos 73" de los registros de la empresa
pesquera Viento Sur S.A., que cubri6 el subarea A en su totalidad: el PAM
“‘Cachagua I" de los registros de la empresa pesquera Sirius Achemar Ltda, que
cubri6 el rango latitudinal 26°00,13 — 28°59,40' S. y el PAM “Tiberiades”
perteneciente a la Universidad Catélica de Valparaiso que cubri6 el rango latitudinal
29°00’ S hasta la latitud 32°12,01’ S.

El arte de pesca utilizado correspondié a redes de arrastre de fondo, cuyas
caracteristicas corresponden a las comunmente utilizadas por la flota comercial en

sus faenas normales de extraccion de crustaceos demersales.

Las principales caracteristicas de las embarcaciones utilizadas con sus respectivos

artes de pesca se muestran en el anexo 1.

7.2. OBJETIVO ESPECIFICO 5.2.1 “Determinar la distribucion del recurso

langostino colorado en el area de estudio"

La distribucion del langostino colorado corresponde a la fraccion del stock presente
en los fondos rastreables del area de estudio y fue estimada a partir de las
estimaciones de densidad CPUA (entendida como la captura por kildmetro cuadrado

barrido por la red). La expresion que determina esta variable corresponde a:

CPUA =
APA*d
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Donde APA es la abertura punta-alas de la red bajo condiciones de trabajo, y d la

distancia lineal recorrida en el lance.

Para la estimacion de la CPUA, el valor de la APA se calculé de acuerdo a lo
informado por Canales et al. (1997) en idéntica metodologia aplicada a redes
langostineras de la zona centro-sur, como el equivalente al 52% de la longitud de
relinga superior de cada red empleada en cada embarcacion (tanto las
embarcaciones como las redes ocupadas en el actual estudio para la Subzona B son

semejantes a las utilizadas en el estudio del afio 1997).

Por otro lado, en el caso del PAM “Chonos 73", ademas se estimd experimental-
mente el valor de la APA, para la formulacién del calculo de la separacion de

portalones que corresponde a:
Seport=((B-A)*Lc+A)*K

Seport : Separacién de portalones

A . Separacion cables a la altura de la pastecas de arrastre

B . Separacion de los cables a una distancia de un metro de las pastecas
Lc : Longitud del cable de cala

K . Constante de Crewe (K= 1,1)

De esta forma, la separacidon entre punta de alas se establece como:

Seport * Lr

APA =
Lr + Lm + Le + Lpg
APA : Separacion portalones
Lr . Longitud red

INFORME FINAL: FIP N°99-30 EVALUACION DIRECTA DE LANGOSTINO COLORADO DE LA Ia IV REGIONES. 1999.
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Le . Longitud estandares
Lm : Longitud malletas
Lpg : Longitud patas de gallo

Se empleé un sistema geografico de informacion (SIG) que automatiza el
tratamiento de datos espaciales georeferenciados (a través de GPS); se trabajé
como elemento basico el lance de pesca, que se expresd como un punto al que se
asocia su localizacién en el espacio.

La informacion de los lances de pesca fue representada a través de carta de
distribucion geografica de densidad del langostino colorado (toneladas por kilometro
lineal) en el area total. Por foco de abundancia se estimé el centro de gravedad (CG)
de acuerdo a la metodologia empleada por Barbieri et. al., 1995 y por Yarez et. al.,
1995. El analisis estadistico de las cartas de distribucién se realizé considerando el
grado de dispersion relativa del langostino colorado mediante el Coeficiente de
Dispersiéon Relativa (CDR).

El método utilizado en la confeccion de la carta de distribucion, consistio en la extra-
polacién mediante el kriging (Davis, 1973), desde los puntos de muestreo (lances de
pesca) hacia el area no explorada. Para este efecto, y cuando las muestras provenien-
tes de un muestreo no son independientes entre ellas y su distribucidén espacial puede
ser estructurada, se requiere la estimacion de un modelo de correlacion de la
poblacién, mediante la utilizacion de técnicas geoestadisticas (Armstrong et al. 1992;
Petitgas, 1991; Petitgas y Prampart, 1995; Cressie, 1993; Isaaks and Strivastava,
1989, Thompson, 1992; Maravelias et al. 1996; Simard et al. 1992; Davis, 1973).

El método geoestadistico intrinseco, corresponde a una aplicacion de la teoria de

funciones aleatorias a la estimacion local (mapeo), los datos son interpretados como
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una representacion muestral de un proceso aleatorio dentro del area de estudio, a
través de un variograma, el cual mide la variabilidad media entre dos mediciones
experimentales (Z(xj) — Z(x +h))? como funcion de su distancia h, definida mediante

la ecuacién:
2y(x.h) = E[Z(x) - Z(x + h)]

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

1

2O = h)Z [Z(x)-Z(x, + )]

Siendo Z(x;) el valor experimental en el punto x; y N(6,h) el nimero de pares de

datos en la direccion ¢ y distancia h.

El variograma es estimado en varias direcciones (6), por cuanto el comportamiento
de las estructuras no depende sélo de su distancia sino que puede existir una
componente direccional (i.e. anisotropia). La posible existencia de anisotropia se
efectua mediante un analisis de diagrama de rosa (Isaaks and Strivastava (1989) y
en el caso de detectarse isotropia geométrica (también llamada geometria eliptica),

la razon de anisotropia (k) se estima como:

' rango 1
rango 2
29
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Donde los rangos 1y 2, corresponden a los rangos del variograma de los ejes

mayor y menor de la elipse.

El variogama experimental es ajustado a un modelo matematico, siendo los mas

utilizados el esférico y exponencial definidos por Cressie (1993) como:

Modelo esférico:

0, |h| =0
y(h.8)=1c, + ¢ 3/2(H/a,) - 1/2)(H/a,)* 0<|H<a,6
¢, +c, [hl >a,
Modelo exponencial:
) 0, h=0
rne)= ¢y +c {l—expEhla,) . h=0

Donde, co corresponde a la variabilidad de microescala, ¢s , c. representan la
varianza estructural de los respectivos modelos de variogramas y as , @, los rangos o

distancias hasta la cual los datos presentan correlacion.

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

rango teorico (3ae).

30
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El ajuste de los modelos a los datos del variograma experimental, se realiza
mediante el método de minimos cuadrados descrito por Cressie (1993) minimizando

la funcion:

2

S ;G L
N(h(, -1
ZI ( (")){_V(h(j);b’ }

donde H es el nimero de intervalos en que la distancia entre puntos de muestreo es
discretizada. Cada residuo al cuadrado es ponderado de acuerdo a N(h), que es el
numero de pares de datos utilizados para estimar p(k,) y al inverso de y(h)*. Lo
anterior, tiene la propiedad de aumentar la ponderacion de los puntos cercanos al
origen del variograma, permitiendo obtener un buen ajuste en las cercanias de su
origen, ademas de disminuir la ponderacion de los puntos no representativos (Cressie,
1993: Pelletier and Parma, 1994; Maravelias et al., 1996).

En el trazado de las lineas de isoabundancia, se utiliza el programa Surfer 6.0

(Keckler, 1996) y el variograma se estima mediante los programas EVA (Petitgas y
Prampart, 1995), GS+ y GEOEAS (Englund y Sparks, 1988).
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7.3 OBJETIVO ESPECIFICO 5.2.2 "Determinar la biomasa total (en peso) y la
abundancia (en nimero), por sexo y talla del recurso langostino colorado,

en el area de estudio y en los principales focos de abundancia
7.3.1 Procedimiento de estimacion de la biomasa (B)

La determinacion de la biomasa del recurso fue abordada a través del modelo de
evaluacion del area barrida, el cual fue tratado en base a dos enfoques: tradicional y

geo-estadistico.
7.3.1.1  Enfoque tradicional

Con el fin de proveer un estimado de biomasa a través del método area barrida, la

biomasa es determinada por la expresion:

— *CPUA-
5. _ A *CPUA:
g.

Su varianza como,

A. .
V(B:)= =~ *V(CPUA-:)
q.

En esta expresion, el sufijo “z” indexa el area de evaluacion (total o foco), A es el
area de concentracion del recurso, y q el coeficiente de vulnerabilidad supuesto en
nuestro estudio, a falta de mayores antecedentes, igual a la unidad. Se debe
destacar, que el estimador de biomasa clasico corresponde al producto de dos

componentes (area y densidad) cuyos computos son independientes entre si.
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Determinacion del componente espacial

Se cuantifica el area de agregacién de cada foco analizado, para este efecto se
calcula el area de un poligono irregular, lo que involucra intrinsecamente el
desarrollo de una integral por aproximacion numérica. Para este efecto se empled un
programa desarrollado en lenguaje MATLAB (MAThematics LABoratory), el cual
permite integrar una funcién continua por trazos discretos, donde el algoritmo tiene

los siguientes pasos:

— Se precisa a través de puntos geograficos, los n-vértices que definen el contorno
del foco de agregacion identificado, corrigiendo las posiciones de longitudes por
el coseno de la latitud media, entendida como el promedio entre la maxima y

minima latitud del foco j-ésimo:

Lon, = Lon *COS( max(Lat ;) — min( Lat_l))
2

— Entre dos puntos sucesivos, se realiza el ajuste de un modelo de regresion lineal
simple, con lo cual dicho segmento queda representado por una funcion
continua.

— Se aplica la funcién de integracion QUAD8.M al trazo determinado, con limites
definidos por las longitudes corregidas de los 2 puntos evaluados. Si la pendiente
de la regresién es menor que cero, el area evaluada (en grados de latitud) es
negativa.

— se almacena el area calculada en un arreglo vectorial

— se vuelve a 2 hasta completar todos los vértices definidos

__ el area total, es la suma del arreglo que almaceno las n-1 areas antes calculadas.

33
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— El area computada en grados de latitud cuadradas, se transforma a km? a través
del factor f= 12,347 km%grados?.

Determinacion del componente densidad

El otro componente asociado a la determinacién de la biomasa por foco de agregacion,
corresponde a la densidad espacial (CPUA) medida en toneladas por unidad de area
barrida por la red (t/km?).

A continuacion se exponen diversos métodos de su estimacién, la eleccion de uno u
otro estimador dependera del contraste de las hipétesis subyacente de cada modelo
versus la estructura de los datos.

a) Estimador mediana aleatoria

Este procedimiento consiste en remuestrear aleatoriamente lances dentro del foco, y del
conjunto de datos, se determina el valor central a través de la mediana, entendida ésta

como el valor que da cuenta del 50% de la distribucion acumulada en la forma:

) iCPUA,
CPUA="=—— =05
> CPUA
Jj=1
donde CPUAi; > CPUA, y nl es el numero de lances muestreados. Este
procedimiento se replica un nimero determinado de veces (p. ej. N=1.000 réplicas),
con lo cual se consigue una distribucién empirica del estimador, asimilable de acuerdo

a la teoria central del limite, con una distribucién normal, con media:
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N N
> CPUA,
CPUA = =—
N

y varianza

Y A AN
. > (CPUA,~CPUA )

— 1-f
V(CPUA) = +=! 127

N -1 n

b) Estimador delta

El fundamento de este estimador dice relacion con las caracteristicas distribucionales
intrinsecas de la captura por unidad de esfuerzo; esto es, que aun cuando se ha
descrito que esta variable tiene una distribucion delta (Sparre y Venema, 1989), es en
definitiva el tamafio de muestra aquel factor determinante en el grado de ajuste que

presenten los datos a dicha funcion.
Este estimador corresponde a:
CPUA = (ﬂ) exp(¥) Gu(r)
4]

donde m es la cantidad de lances con pesca, n es la cantidad total de lances, )_/ es

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

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

+(m-1)r+ (m-1)* N m-1)"
2wt (m+1)  3lm’ (m+1)(m+3)

+...

(-;IH (r) = ]

donde;
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siendo s° la varianza de la variable transformada a logaritmo. Puede apreciarse que
Gm(r) es una serie infinita que depende de la varianza de los datos transformados a
logaritmo y de la cantidad de valores distintos de cero.

La varianza de la CPAUA viene dada por :

weron =[Lfoaes| oo G5

c) Estimador de Razén

El estimador de razon corresponde a:

D Y
CPUA = “=—
D E

/
i=1

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

La varianza del estimador de razén corresponde a:

A —_ n . A M A 2 " S 1
WCPUA) = | ;f *(Q.C =2CPUAY. CE, + CPUA ZE_i)*—_n :
ne- i=1 i=1 i=1 -

donde f corresponde a la correccién por poblacion finita.
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d) Estimador promedio

El estimador de razén corresponde a:

n C"
CPUA=""
n
donde, CPUA corresponde a promedio, C a la captura, E al esfuerzo , “i” indexa al

lance y n el numero de estos.

La varianza del estimador de promedio corresponde a:

N A n
. > (CPUA~ CPUAY’

V(CPUA) == *
N -1 n

7.3.1.2 Enfoque Geoestadistico

La estimacion de la densidad media del area de operacion, se estima mediante la
utilizacion del kriging, que pondera los valores de densidad en los puntos
muestreados, permitiendo la elaboracion de mapas de distribucién y estimaciones

globales de la abundancia del recurso (Deutsch and Journel, 1992).

e Estimacion de la densidad

| La densidad media Z', sobre un area se estima como:
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Z = Z w, *z(x,)

siendo “z" el valor medido en el punto x, , definido por su latitud y longitud y w, su

ponderador (2 w,= 1).

e Estimacion de la biomasa

La evaluacién de la biomasa y la estimacion de la varianza mediante métodos directos,
se basa en el supuesto que la densidad o abundancia relativa, es proporcional a a la

abundancia presente en el area (Alverson y Pereyra, 1969).
La biomasa total (Bx ) en un area “k” se estima como:

By = 4, *Z:k

siendo A el area de distribucion del recurso en el foco o sector, y Z,) su densidad
media.

La biomasa en el area de estudio es estimada segun:
A A
B=3 B
1

La varianza es estimada mediante un algoritmo de kriging, que pondera los puntos
de muestreo de acuerdo a su posicion relativa y estructura, generando un estimador

de varianza minimizado:
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X, — xu\)

YAy =¥ = D D A (

o B

2
o = Lyl -y

En el método intrinsico (estacionaridad de segundo orden), el variograma (2y(h)) es
estimado a través de los datos mediante el variograma experimental (2y*(h))
(Armstrong et al., 1992), que representa el promedio de las diferencias cuadraticas
entre dos mediciones experimentales realizadas entre dos puntos separados por una

distancia h.

7.3.1.3 Estimacion de intervalos de confianza y variabilidad de abertura

punta alas de la red

Los intervalos de confianza para cada uno de los estimadores antes sefalados,

fueron construidos de acuerdo con la expresion

A’ *V(CPUA,)
N -1

[(?"x = B\‘ i_[l—a/l ¥
con a=5% para un nivel de confianza del 97,5%.
Cabe sefalar que estas estructuras de varianzas son independientes de las
estimaciones de abertura punta alas realizadas, las que igualmente involucran un

error de precision en las estimaciones centrales. En este contexto, si definimos:

V(X) = varianza del estimador asociada a los lances de evaluacion

V(Y) = varianza del estimador asociada a los lances de medicion del APA
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Se tiene entonces que para dos fuentes independientes, la aditividad de las

varianzas resultan aplicables de la forma:

V(X +Y)=V(X)+V(Y)

Notese que el primer término de esta adicién es conocido dada las estructuras antes
sefialadas, pero el segundo término debié ser construido bajo las siguientes

consideraciones:

e Sodlo se dispone de mediciones empiricas de APA para una red de 4 paneles.

e La relacion APA/LRS de una red de 4 paneles (PAM “Chonos 73”) no puede
ser asimilada a una red de 2 paneles (PAM “Cachagua I” y “Tiberiades”).

» La relacién APA/LRS para redes de 2 paneles se supone conocida en un
factor 0,52.

» Solo la razén entre la variabilidad del factor APA/LRS y LRS de una red de 4

paneles podria ser extensible a redes de 2 paneles.

De esta forma, la estimacion de V(Y) se estructura segun los siguientes pasos:

1. Se dispone de datos de APA medidos empiricamente para una red de 4
paneles.

2. Se estima para cada observacion, el factor APA/LRS con LRS conocida en
30,1 m.

Se estima el error estandar de este factor ( o ).
4. Dado el factor de calculo APA/LRS asumido en 0,52, se simulan a través
de Montecarlo, 10 mil valores de este factor distribuidos normales con

media 0,52 y desviacion c.
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APA/LRS ~ N(0.52,07)

5. Se normalizan estas simulaciones segun el factor central 0,52

1

K = ' (APAILRS),
0.52

6. Finalmente y conocido cada una de los estimadores centrales de
biomasas (B), sus respectivas distribuciones de probabilidad se

consiguen a través del producto.

B, = B*K,
7. De este modo, V(Y) = 99199 > (B, - B)’

Lo anterior fue implementado en lenguaje MATLAB y cuyo detalle de la informacion

y programa se informa en anexo 4y 5.
7.3.2 Analisis de las estructuras de tallas

7.3.2.1 Levantamiento de las estructuras de tallas

e Disero del muestreo

El disefio de muestreo propuesto para la estimacion de la estructura de tallas de las
capturas y la proporcion sexual, correspondid a un muestreo aleatorio de los

individuos capturados por lance de pesca y foco de abundancia.
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Para caracterizar la captura de langostino colorado y determinar el numero de
ejemplares por talla y sexo en cada lance, se obtuvo una muestra al azar de
aproximadamente 4 kg de esta especie. Esta muestra se separ6 de las cajas
seleccionadas para determinar el nivel de captura por lance, ésto permitio obtener una
muestra que varié entre 250 a 350 ejemplares por lance, dependiendo del tamario de

los ejemplares capturados.

Los ejemplares fueron medidos con una division minima de 1 mm en su largo
cefalotoracico, registrandose el sexo y la presencia o ausencia de huevos en las
hembras. Para obtener el peso individual de los ejemplares, se utilizé una balanza

electronica con una precisién de 0,1 g.

o Estimadores de estructuras de tallas

Los registros de longitud provenientes de los muestreos de las capturas de langostino
colorado por sexo y estado reproductivo (en el caso de las hembras) fueron
ingresados en archivo computacional y procesados por area de estudio e intervalo de
profundidad.

Los datos de longitud procesados permitieron las estimaciones de la composicién de
la longitud por sexo y estado reproductivo para cada area de abundancia. En el
proceso, se emplearon software como programas con planillas de célculo y programas

estadisticos.

Las distribuciones de las frecuencias de tallas, fueron estimadas mediante una
combinacion lineal de las distribuciones de tallas obtenidas en cada lance, empleando
como factor de ponderacion, los valores de captura estandar (kg/h) de la especie

obtenida en cada lance.
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Las distribuciones de longitud ponderadas fueron estimadas mediante:

Estimador para la distribucion ponderada de longitud P

. _d; .
Ppk_z D p_/l(

=1
— Estimador de la varianza de P

A / . 2 A
V(p,,k)=Z/‘[’)'] am
i

— Estimador del Coeficiente de Variacion de Pk

. V(P
CV(p)= e
Pk
/
D:Zd,
1=1
donde:
- Nk
ko
n;
V([’}/k): ]ﬁ_,k[]'/3,k_]
i
h = Subarea
] = Lancej=12,..]j
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= Clasedetallak=12,.k

dj = Captura estandar (kg/h) del lance j
nj = Muestra de longitud (ejemplares) en el lance j
Nk = Ejemplares de longitud k en la muestra del lance |

Los diferentes contrastes entre las distribuciones de tallas ponderadas, tanto para
las diferentes areas de estudio, seran realizadas mediante la prueba estadistica

Kolgomorov-Smirnov (Benjamin, J: y C. A. Cornel, 1989).

e Estimadores especificos

Estimador de la proporcién de ejemplares por talla "k" en la subarea “h”

Mh C/ .
P Z P

J=1 Ch
Cyn= Z Ch
j=1
Vinkj
P/z/\jz ’
Flyj
donde:
Cn = Captura en el subarea “h”
m = Numero de lances con pesca muestreados
njik = Ejemplares en el lance "j" y de longitud "k"
nj = Muestra de ejemplares en el lance "j"
Cj = Cajas de ejemplares del lance "j"
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Estimacion de la varianza de Phknn)

mp

’}(ﬁhk) - Z(chj/cjh )-’ V(Is/,/\_-l-)
donde:

8w 1 . . . .
V[Phki(h*)]: Phk/(h )[['P/,/q'(h)]

Fpj

Estimacion del C.V. de Prkny)

V(Phk )

Ccribo=

Estimacion de la composicion en nimero por sexo Ny en el subarea "h”

Nk = Nn P

Estimacion de la varianza de Nk (1)

I/’;[Nhk(h*-)/:N(h‘)jl}(ﬁhk(h‘)_f_f)ljlkV(/(fh)_l}(f)hk)l}(](/h(h*))

Estimacion del intervalo de confianza de nivel 1 - o para Nhkn?)

IC[Nu(h*)]=[ Nu-Ziran I/A'(]\A/;,/\-('h*),'/\A/,,k(h*)"r I}(](/,,k(h*))]
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7.3.2.2 Estimacion de los parametros de la relacion longitud cefalotoracica-
peso total

La ecuacion potencial que ajusta la relacién longitud peso corresponde a:

_ Bi
E - aiLi U

donde P; corresponde al peso corporal, o es el coeficiente de proporcionalidad, L,
corresponde a la longitud o talla corporal,  al exponente de la funcion potencial del

modelo y u es un error aleatorio.
La funcion de regresion poblacional, es estimada mediante la ecuacion:

In(P) = In(a) + SIn(L,) +e,

que podremos llamar la funcion de regresion muestral linealizada mediante transformacion

logaritmica.

El estimador a utilizar para los parametros de la funcién es el minimo cuadratico que

se obtiene al minimizar, via derivadas parciales, la expresion:

S (In(P) - In(@) + BIn(L,))’

Las varianzas asociadas a los estimadores se pueden estimar mediante:

D W2
v(a) = = o

ni(L,. - L)

2
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donde o® corresponde a la varianza de los errores aleatorios, que se supone

homocedastica.

Por su parte el estimador de la varianza asociada al término de pendiente del

modelo linealizado corresponde a:

g

v(p) = o
D(L-L)

Comparacion estadistica de los parametros de la relacion longitud-peso

Para poder comparar los resultados obtenidos de los ajustes de la relacion talla peso
corporal, se utilizé un modelo lineal con variables indicadoras (Neter et al., 1990). Estas
variables indican la presencia o ausencia de un factor en una observacion dada y se les
conoce también como variables dummy. De este modo para una comparacion de dos

regresiones se ajusta un modelo como el siguiente:
Y, = agp o Xi + az D +az (DiXi) +u;

En este modelo o, es el intercepto diferencial y as es el coeficiente de pendiente
diferencial, los cuales indican en cuanto difieren los parametros estimados de cada
regresion. La variable respuesta Y corresponde al peso de los ejemplares en escala
logartimica, X corresponde a la talla de los individuos, también en escala log y Des
la variable indicadora. Este tipo de modelo con variables explicatorias cualitativas y

cuantitativas se conoce como modelo de analisis de covarianza (Dobson, 1983).
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Asi, con este modelo general se pueden verificar una variedad de hipotesis. Si el
coeficiente estimado del intercepto diferencial no es estadisticamente significativo,
podemos aceptar la hipétesis de que las dos regresiones tienen un intercepto coman.
De la misma forma, si el coeficiente de Ia pendiente diferencial no es estadisticamente
significativo, podemos aceptar la hipotesis de que las dos regresiones tienen una
pendiente en comun. La significancia de los parametros estimados se verificd

mediante una prueba t-student.

La extension para mas de dos regresiones es natural, agregando k-1 variables
indicadoras (k es el nimero de niveles del factor dado). Sin embargo, la prueba de
hipétesis a plantear se enfoca desde la perspectiva de la suma de cuadrados
residuales. En otras palabras se mide el impacto de la inclusion de las variables
indicadoras en el nivel de ajuste del modelo. Para esto se compara el modelo que
incluye dichas variables con un modelo reducido que las excluye, a través de la
estadistica:
SSE(R)~SSE(F) SSE(F)
df,-df,  df,

expresion que tiene distribucion F con p-1y n-p grados de libertad. Asi, para un nivel
de significancia dado se realiza la prueba de hipoteisis de la regresion, la cual

permitira establecer si el factor incluido en el modelo es significativo.
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7.3.2.3 Identificacion de grupos modales-etarios

La descomposicion estadistica de los grupos modales-etarios que componen las
estructuras de tallas de las capturas por area y sexo, son determinados en base al
modelo MIX propuesto por MacDonald y Pitcher (1979) e implementado en planilla
de calculo EXCEL, destacandose que la frecuencia de tallas relativa al i-€simo grupo

etario viene dada por la expresion:

* T N2
Py oL

L)(lrvd —
s s, ¥N2* 2%s°

wn

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

el numero total de individuos que componen la frecuencia de tallas, en tanto que Liy
s es la talla modal y la varianza asociada a la i-ésima modalidad, respectivamente. De

esta forma, se deben determinar tantas proporciones (p), varianzas (s) y tallas

promedios (Z,) como grupos modales se identifiquen, de manera tal que se minimice

la funcion :

SCR=3 /(L™ =L S (L™}
L i

Finalmente y una vez estimadas las tallas modales, la identificacion de los grupos
etarios que componen la frecuencia de tallas de las capturas es obtenida a traves de

la funcién de crecimiento de la forma:

t(z,):—ﬂll(—*ln(lwii—)+r()

Q0

cuyos parametros corresponderan a los citados en la literatura.
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7.3.2.4 Anailisis de factores gravimétricos

Un enfoque alternativo de comparacién de las estructuras, es realizar un analisis
sobre la base de la docimancia del coeficiente de alometria de las relaciones peso-
talla determinadas por sexo, zona (o foco) y estrato de profundidad. En este sentido,
se probara la prueba de hipotesis:

lﬂﬂ

t = 1/Zl n(L)?

donde z1y z2 indexan las fuentes de comparacion (focos o zonas)
7.3.2.5 Estimacién de la biomasa en peso a la talla por sexo

Estimador de la biomasa en peso a la talla por sexo y subarea "Bhk(h*)"

Bk = N Wi

Estimador de la varianza de Bhkn)

VA[I}ll/r(h.)]:Nhk(h‘)zl}(pf/hk('h‘)—*_th(h‘ )JVA(Nhk(h‘).)-l}(]{/hk(h‘))I/’:(th(h‘))

Intervalo de confianza de nivel 1 - o para Bhk)

]C[ éhk ( h* ) ]:[ Bhk(hlk ) -t(l-a/J) ) I}(éhk ( h* ) , éhk +r(l-u/fa/.?) I}(éhk ( h* ) ) ]
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7.3.2.6 Estimacion de la abundancia y biomasa por sexo

En primer lugar, la abundancia es establecida como:

ﬁz:EZ
B W,

donde 37 es la biomasa estimada el el z-ésimo foco de abundancia o subarea de

estudio vy W esel peso medio estimado como.

7 - T (L),
YW(L),

De esta forma, la abundancia por sexo queda denotada como:

N-K,.\'\Z = NZ *pKZ *p.\]

donde pk es la proporcién de ejemplares capturados en el K-ésimo estrato definido

como:

, Il
“ T YO,

y psz la proporcion sexual por estrato de profundidad (K) y zona (Z):

, _ECW),
YY),
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7.3.2.7 Estimacion de la captura en peso de langostino colorado

Este punto se desarrollé en todos los lances realizados y el procedimiento seguido
correspondi6 a lo siguiente:

Una vez izada la red a bordo, y desocupado el copo, se separod la captura en la
Cubierta entre la especie objetivo y la fauna acompanante. En funcion del volumen
de captura se procedi6 a pesar el total de lo obtenido (lances de captura minima) y
en el caso de volumenes mayores se obtuvo un peso promedio provenientes del
pesaje de 8 a 16 cajas. La captura total de cada especie se estimé como el total de
cajas multiplicado por el peso promedio.

Las cajas fueron pesadas en una balanza de 50 kilos de capacidad y una precision de 0,1 kg.

Una muestra de langostino colorado se seleccioné por lance para obtener los datos
necesarios para establecer la relacién longitud-peso por sexo. Esta se preservd a
bordo y fue desembarcada al final de cada viaje para su pesaje en laboratorio en

tierra.

7.4 Objetivo especifico 5.2.3" Determinar la condicién reproductiva y la
proporcion sexual de langostino colorado en el area de estudio y en los

principales focos de abundancia "

Con el fin de determinar la condicién reproductiva y proporcion sexual del langostino
colorado por foco de abundancia, se plante6 la necesidad de dar cuenta de los

siguientes estimadores.

N
(3]

INFORME FINAL: FIP N°99-30 EVALUACION DIRECTA DE LANGOSTINO COLORADO DE LA lalV REGIONES, 1999.



gt
S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

7.41 Proporcion sexual

Los registros de proporcion sexual de langostino colorado, provenientes de los
muestreos de las capturas fueron ingresados en archivo computacional y procesado

por focos e intervalos de profundidad dentro de éstas.

Las proporciones sexuales ponderadas fueron estimadas empleando la metodologia

descrita anteriormente (distribuciones de tallas ponderadas).

A 4 d,A
P,,ﬁ;D‘p,-k

— Estimador de la varianza de Py

~ l . 2 A n
V(Ppk) - Z [[zl)l] V([)jk)
J=1

— Estimador del Coeficiente de Variacion de Py

- - I}(ﬁ))
C:V(Ppk): A .
Ppk

J

D:Zd./

=1/

~.
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Pbw= " ball-bal
donde:
Ppk = distribucion ponderada del sexo k.
J = Llancej=1,2,..j
k = Clase de sexo k = 1, 2 y 3 (macho, hembra e hembra ovifera,
respectivamente)
dik = Capturadel sexo k en el lance |
nj = Muestra de ejemplares en el lance |
Nik = Ejemplares del sexo k en la muestra del lance |

7.4.2 Proporcion de hembras oviferas

Con el fin de analizar la variabilidad espacial en la portacién de huevos por parte del
stock progenitor, la proporciéon de hembras oviferas (“ov”) fue determinada por foco

de abundancia y rango batimétrico a través del estimador-

nh ov

ov

T nh!”
y su varianza establecida por:

Vip) =

— *( '(.'n‘ _( :)\' 2)
) ey P (P )
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donde nh” y nh corresponde al nimero de hembras portadoras y totales en la z-

ésimo foco, respectivamente.

7.4.3 Estado de desarrollo de los huevos

Con el fin de conocer el estado de desarrollo de los huevos en los meses en que se
ejecutd el proyecto, se recopilaron del muestreo de los desembarques una

submuestra aleatoria de 100 individuos hembras por foco de abundancia.

El analisis de las muestras se realizé en laboratorios implementados para el efecto y
en base a la escala macroscopica desarrollada por Arana et al. (1995) de la cual se

destaca principalmente:

Estado |l Huevos color naranjo brillante, levemente transparente con vitelo granuloso
concentrado en la zona central.
Estado lll Huevos color naranjo oscuro opaco. Concentraciéon desigual del vitelo, dando

inicio al desarrollo corporal de la larva. Aparecen esbozos de manchas
oculares alargadas negras.
Estado IV Huevos color naranjo oscuro opaco. Concentracion desigual del vitelo, dando
inicio al desarrollo corporal de la larva. Aparecen esbozos de manchas
oculares alargadas negras.

7.4.4 Dureza del exoesqueleto

El periodo de muda en este tipo de crustaceos tiene un importante efecto en el proceso
reproductivo, ésto es debido a que en esta etapa el exoesqueleto de las hembras se
encuentra mas blando facilitando con ello el proceso de copula. En este contexto, se ha
determinado que el tradicional periodo de muda ocurre entre diciembre y febrero de

cada ano, periodo que ante drasticos cambios en el hidroclima se podria ver alterado.
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En este sentido y con el fin de conocer eventuales periodos de muda del langostino
colorado en meses no habituales, de forma paralela a la medicion del peso, a cada
ejemplar se le determina la consistencia del exoesqueleto a través de los codigos
1:duro, 2: blando y 3: no definido, definiéndose el siguiente estimador de proporcién
por estado (E), foco (z), talla (k) y sexo (s):

E
n:.k.s

p:.k.s =
n

z.8

y su varianza establecida por:

; 1 - .2
V(pfks') = " 1 * (p:ﬁka _(pfk‘s)-.)

.8

donde 7. ; corresponde al numero total de ejemplares muestreados en el z-ésimo
foco, respectivamente.

7.5 Objetivo especifico 5.2.4 "Determinar la composicién e importancia
relativa de las especies que constituyen la fauna acompafante de la
pesqueria de langostino colorado, durante la cuantificacion del

recurso"
7.5.1 Obtencién de la informacién

En cada uno de los lances de pesca de evaluacion se llevé registro, ademas de los
datos de la bitacora del puente y de la captura de la especie objetivo, de las
especies que constituyen la fauna acompafante del langostino colorado. En tal

sentido se ocupd el siguiente esquema para la obtencién de la informacion:

Una vez virada la red, desplegada la captura total sobre la cubierta de la

embarcacién y mientras se efectuaba la “limpieza” de la captura, se procedié a
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identificar a las especies presentes por lance, las que se registraron en formularios
disefiados para tal efecto y que fueron asociadas a un nivel de captura, es decir,

nivel de presencia; nivel de mediana abundancia y nivel de abundancia.

Para el caso de las dos Ultimas categorias, el registro de captura se realizo del mismo
modo que para el caso de la especie objetivo. Esto es, se encajond la captura de las
principales especies de fauna acompafante, pesando un numero de cajas que iba en
relacion al tamario de la captura y contando el total de cajas para estimar la captura
total. Posteriormente se separd una caja de la muestra y se realizdé un registro de

frecuencia de tallas.
7.5.2 Importancia relativa por especie

Para determinar la importancia relativa de cada especie se consideraron tres indices,
a saber: porcentaje en peso relativo a la captura total (%R), frecuencia de aparicion

(FA) y captura por unidad de esfuerzo (CPUA, medido en t/mn).

El porcentaje en peso relativo a la captura total (%R) se obtuvo para cada lance, y
se determind conociendo la captura del lance de la especie analizada como se
describio en el punto anterior. La frecuencia de aparicion corresponde al porcentaje

de lances donde aparecio la especie de interes.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION
8.1 Prospeccion
Subarea A

En esta subarea se realizaron 24 transectas y se efectuaron un total de 80 lances
(Fig 2), en donde el 95% de ellos se llevaron a cabo sobre la transecta (lances
sistematicos) y soélo el 5% restante se realizaron entre transectas (lances
complementarios). Sin embargo, estos ultimos lances se debieron al hecho de que
en las transectas correspondientes el tipo de fondo marino no permitié la realizacion

de los lances respectivos (Fig. 2 y Tabla 1).

En relacion a los fondos marinos prospectados, éstos se caracterizaron en su gran
mayoria por ser del tipo roca y de conformacion irregular lo que incidié en un menor
numero de lances realizados y en que el tiempo promedio de arrastre efectivo

desarrollado fue de 23 minutos.

Los lances por rango de profundidad se desglosan en que el 36,3% de ellos se
realizaron entre los 100 a 150 m; el 17,5% entre los 151 a 200 m; el 23,8% entre 201
a 300 my el 22,5% entre la profundidad 301 a 400 m.

Subarea B

A lo largo de esta subarea se realizaron un total de 339 lances de prospeccion de los
cuales 205 correspondieron a sistematicos (lances en las transectas) y 134
correspondieron a lances complementarios o de evaluacion de focos de abundancia
(lances intertransectas). En ambos tipos de lances se ocupé un tiempo promedio de

30 minutos de arrastre efectivo (Fig. 3).
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En relacién a los fondos prospectados, el 73,7% de ellos correspondié al tipo arena;
fango y greda mientras que el 26,3% restante correspondié al tipo laja y piedra. Esto
significa que en funcién de las caracteristicas del fondo esta subarea presenta
fondos mas aptos para el desarrollo de la pesqueria de arrastre de fondo con el tipo

de arte que en la actualidad es ocupado en comparacion a la subarea A.

En cuanto a los rangos de profundidad prospectados se tiene que se realizaron 70
lances (20,6%) entre los 100 a 150 m de profundidad; 62 lances (18,3%) entre los
151 a 200 m; 124 lances (36,6%) entre los 201 a 300 m; 43 lances (12,7%) entre los
301 a 400 my 40 lances (11,8%) entre la profundidad 401 a 500 m.

8.2 Captura de langostino colorado (kg)

Los valores de captura de langostino colorado por subarea prospectada se muestran
en la Tabla 1, y en ella se apfecia que en 80 lances realizados en la Subarea A se
obtuvo un total de 376 kg de la especie en cuestion y que en el caso del Subarea B
para un total de 339 lances realizados la captura de langostino colorado alcanzé un
valor de 13.585 kg.

En cuanto al porcentaje de lances en que se obtuvo captura de langostino colorado
se observa en la Tabla 2, que para el caso de la Subarea A el mayor numero de
lances (87,5%) no registré captura de esta especie apreciandose que el numero de
lances con capturas significativas (mayores de 10 kg) no fueron mas alla de 6 lo que

representa el 7,5% del total realizado.

Para la Subarea B, esta situacién no varia demasiado con respecto a la otra

subarea, ya que el 76,4% de los lances no registraron captura y los que registraron
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una captura significativa (mayores de 10 kg) solo alcanzan a los 66 lances que

representan un 19,5% del total realizado (Tabla 2).

Al relacionar la captura de langostino colorado con los distintos rangos de
profundidad prospectados a lo largo de toda el area de estudio, se observa que la
mayor captura se obtuvo en el rango 151 — 200 m, con un valor total de 5.902 kg
(42,3% del total capturado). Le sigue en orden de importancia el rango 126 — 150 m
en donde se realizaron 41 lances de prospeccion y se logré una captura de 3.402 kg
equivalentes al 24,4% del total. Junto a ambos, el rango 201 — 250 m con una
captura de 2.229 kg significd un aporte porcentual del 16% al total logrado. Dentro
del mismo analisis, se debe mencionar que en cada rango batimétrico prospectado
se llevaron a cabo distintos numeros de lances lo que asociado a la captura obtenida
por profundidad, entrega un indice de captura por lance por profundidad y de aqui se
tiene que el mayor nivel obtenido se produjo entre los 126 — 150 m con una valor de

83 kg de langostino por lance (Tabla 3).

8.3 OBJETIVO ESPECIFICO 5.2.1 "Determinar la distribucion del recurso

langostino colorado en el area de estudio™

La distribucion del langostino colorado que corresponde a la fraccion del stock
presente en los fondos rastreables del area de estudio fue estimada a partir de las
estimaciones de densidad CPUA (entendida como la captura por kilometro cuadrado
barrido por la red). Para la estimacion de la CPUA se consider6 que el APA
(abertura punta de alas) corresponde al 52% de la longitud de la relinga superior,
este fue estimado experimentalmente en un estudio realizado con redes de 2

paneles (Canales et al, 1997). Para el presente trabajo los valores corresponden a:
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e PAM Cachagua: la longitud de la relinga superior es de 29,7 my el APA 15,44 m
e PAM Tiberiades: la longitud de la relinga superior es de 25,6 my el APA 13,31 m
e PAM Chonos: la longitud de la relinga superior es de 30,1 my el APA 15,65 m.

Para el PAM Chonos se estimd experimentalmente el APA,. las mediciones se
efectuaron cuando la embarcaciéon navegaba con rumbo estable y en buenas
condiciones de mar, de aqui que se efectuaron en 31 lances de pesca, el rango del
APA fue de 15,3 m hasta 20,1 m, con una media de 18,0 m + 1,68 m. Con el valor
medio de APA de 18 m, relacionado con la longitud de la relinga superior de la red
del “Chonos 73" se obtuvo un factor empirico de (18/30.1) = 0,598% valor muy
diferente al usado para la estimacion de biomasa en la subarea B (0,52%). Sin
embargo, no se considerd el valor mayor, pues este procede de las medidas
aplicadas al funcionamiento de una red de 4 paneles que difiere totalmente de las
otras dos redes utilizadas en el actual estudio, que son de 2 paneles. En la subarea
A prospectada por el PAM Chonos no se reporté presencia de langostino colorado o
bien ésta fue incipiente, entonces las capturas obtenidas fueron de ninguna
importancia, no logrando conformar un foco, por ende en esta area no se efectud

estimacion de biomasa, estos estimados se refieren exclusivamente a la subarea B.

En la figura 4 se muestra la distribucion espacial de CPUA (t/km. lineal arrastrado)
de langostino colorado. Asimismo, en la figura 5 se observa la distribucién de los
centros de gravedad por focos de abundancia, en ésta se puede apreciar que

existen tres focos principales de abundancia.

La distribucién espacio-temporal de la CPUA muestra que en la subarea A el recurso
presentd escasos registros y muy bajos rendimientos, centrandose en la parte sur de
la subarea. Por otro lado, en la subarea B se observan varios nucleos en los cuales

el langostino se encuentra presente, distribuyéndose mayoritariamente al sur de la
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latitud 26°S, apreciandose que los mejores rendimientos se localizan entre Chanaral

y Caldera y también en las proximidades del puerto de Coquimbo.

Se observan 3 focos de abundancia, el primero se extiende desde el norte de
Chanfaral hasta Caldera (26° 00’ — 27° 00’ L.S.), este foco es el mas extenso, en
términos latitudinales, y ademas el que presenta los mayores niveles de CPUA,
principalmente concentrados entre Chafaral y Caldera. El centro de gravedad se
ubica precisamente entre estos dos puertos, en la latitud 26°37’'S (frente a Punta
Salinas), con un radio estandar de 3,58°, el cual es el mas amplio de los radios
estimados: dada la extension del foco el coeficiente de dispersion relativo es de
1.107% (Tabla 4).

El segundo foco cubre una zona que abarca desde los 27°06’S hasta los 27°35'S
(sur de Caldera), este nucleo presenta niveles de abundancia medios. Su centro de
gravedad esta ubicado en la latitud 27°23’ S (Punta Dallas), con un radio estandar

de 1,10° y un coeficiente de dispersion relativa de 992% (Tabla 4).

El tercer foco presenta una escasa cobertura geografica y se extiende en las
cercanias del puerto de Coquimbo (29°00'S — 30°12’S) este foco registra valores
bajos de CPUA. Su centro de gravedad esta ubicado en la latitud 29°53'S (frente al
puerto de Coquimbo), con un radio estandar de 0,19° y un coeficiente de dispersion
relativa de 91% (Tabla 4).
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8.4. OBJETIVO ESPECIFICO 5.2.2 "Determinar la biomasa total (en peso) y la
abundancia (en niamero), por sexo y talla del recurso langostino colorado,

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

8.4.1 Estimacion de biomasas

Durante el desarrollo del crucero, se realizaron 419 lances los que barrieron un area
de 26,5 km? y reportaron cerca de 14 toneladas de captura de langostino colorado.
En la subarea A se obtuvo el 2,7% de las capturas de esta especie con 376 kg,
mientras que en la subarea B se alcanzé el 97,3% de las capturas con 13.585 kg. En
este contexto, del total de lances desplegados, en el 21,5% (90 lances) registraron
presencia de capturas del langostino colorado, lo que se tradujo en un rendimiento
global de 0,17 toneladas por lance de pesca. En el 11,9% de los lances se
registraron capturas sobre 10 kg (Tabla 2).

a) Enfoque tradicional de estimacion

En términos de los indicadores especificos por foco, en la Tabla 5 se destaca que el
area total de distribucion del langostino colorado fue estimada en 1.131 km?, de los
cuales el 58% fue cubierta por el foco 1, area en la cual tanto el rendimiento de
pesca como la densidad fueron maximas estimadas en 0,24 t/lance y 6,08 t/km?,
respectivamente. De igual forma, se destaca que el 19,6% de los lances totales (82)
sirvieron de base para la evaluacion del stock, los que reportaron un area barrida de

3,23 km? equivalentes al 12,2% del area barrida durante el crucero.

Por otra parte, en la Tabla 6 se presentan las biomasas estimadas por foco para cada
uno de los distintos estimadores propuestos, destacandose en general, que el

estimador delta arroj6 las mayores estimaciones de densidad, en tanto que los
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menores registros correspondieron al estimador mediana. En términos globales y sin
considerar este ultimo estimador, las biomasas determinadas para el foco 1 oscilaron
entre 4,0 y 5,8 mil toneladas, en el foco 2 entre 275 y 594 toneladas, en tanto que en el
foco 3, el rango oscild entre 55 y 134 toneladas. En este mismo contexto, en la Tabla 7
se presentan las estimaciones globales de biomasas para el area de estudio,
destacandose que de acuerdo al estimador de mayor cuantia (delta), la biomasa de
langostino colorado entre la lll y IV Regiones podria llegar a las 6,5 + 0,9 mil toneladas,
en tanto que de acuerdo al estimador mas conservador (razon), esta podria ubicarse

en 4.4 + 0,6 mil toneladas, ambas con coeficientes de variacion del 13%.

b) Enfoque geoestadistico de estimacion

La distribucién del langostino colorado permite aplicar el método geoestadistico entre la
IIl'y IV Region. En la figura 6 se muestran los variogramas (experimentales y teoricos)

isotropicos con direccion Norte-Sur de cada Region.

Los variogramas se estimaron por focos: 2 focos corresponden a la Il Region y 1

foco a la IV Region.

Para el foco 1 (lll Region) al variograma estimado para el area del poligono de la
distribucion del langostino colorado (665 km?) se le ajust6 un modelo del tipo
exponencial donde el 42% de la variabilidad de la CPUA se explica por el efecto de

pepita 0 nugget, donde se observa una estructura a las 7 mn (Figura 6).

Para el foco 2 (Il Region) el variograma estimado para el area de distribucion del
poligono (131 km?) se le ajusté un modelo de tipo exponencial donde el 15% de la
variabilidad es explicada por el efecto de pepita y se presenta una estructura a las
5 mn (Figura 6).
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En el foco 3 (IV Regién) el variograma estimado para el area de distribucion del
poligono (335 km?) se le ajusté un modelo de tipo exponencial donde el 95% de la
variabilidad es explicada por el efecto de pepita y se presenta una estructura a las
5 mn (Figura 6).

En la Tabla 6 se muestran los estimados de cpua promedio, biomasa y los limites de
confianza por focos. En el foco 1 se obtiene una CPUA de 7,26 t/km?, una biomasa
de 5.560 t con unos limites entre 5.463 y 5.657 t y un coeficiente de variacion (CV)
de 10,05%. En el foco 2 se obtiene una CPUA de 2,70 t/km?, una biomasa de 467 t
con unos limites entre 465y 469 ty un CV de 6,74%. En el foco 3 se obtiene la mas
baja CPUA del area de estudio con solo 0,067 t/km? una biomasa de 24 t con unos
limites entre 8 y 40 t un CV de 2,9%.

La biomasa total estimada a través del krigging es de 6.051 t , con limites entre
5.948ty 6.154 t, con un CV de 7,8% (Tabla 7).

c) Analisis de la variabilidad de la abertura punta-alas

Hasta ahora y en casi la totalidad de los estudios de evaluacién directa realizadas en
nuestro pais mediante el método “Area Barrida” , no es habitual incorporar a las
estimaciones de varianzas las fuentes asociadas a la variabilidad de la abertura
entre punta de alas, medida que sin lugar a dudas resulta trascendente en este tipo

de metodologias.

En este contexto y conforme a lo sefialado en la metodologia, en la Tabla 8 se
informan tanto las varianzas de las biomasas estimadas directamente de los datos

de captura y las estimadas a partir de la variabilidad en la abertura punta alas,
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medida que en términos agregados puede ser considerada mas cercana a la real

variabilidad de las biomasas antes informadas.

De lo anterior se estimé que entre el 64% y el 94% de la varianza total agregada fue
explicada solo por la variabilidad de la abertura punta alas (Figura 7), lo que se traduce
en coeficientes de variacion totales entre un 33% para el estimador geoestadistico y un
40% para el estimador mediana, niveles muy superiores a los estimados sin considerar
el efecto de la red (Tabla 7). Lo anterior viene a corroborar la enorme importancia que
presenta la variabilidad del comportamiento de la red en la estimacion de las varianzas

e intervalos confidenciales de biomasa.

De esta forma y sin desconocer probables errores de exactitud (lo real v/s lo estimado)
por ahora imposibles de manejar, el problema de incertidumbre resulta trascendente a
la hora de adoptar medidas de manejo basadas en biomasas con mayor incertidumbre,
el que para el caso del estimador geoestadistico reporta, a un 95% de confianza,
niveles igualmente probables entre 5,6 mil y 6,5 mil toneladas, en tanto que para el
estimador Delta, la biomasa se ubicaria entre las 6,0 y 7,0 mil toneladas (Tabla 8). Si
bien la superposicion de estos intervalos sugiere que ambas estimaciones
(geoestadistico y delta) resultan ser estadisticamente similares, la incorporacion de la
variabilidad del arte de pesca se tradujo en amplitudes de intervalos que
respectivamente resultaron ser 2,5 y 4,2 veces mayor a las diferencias reportadas sin

considerar esta fuente de variabilidad (Tabla 7).

De esta forma, resulta evidente que los Unicos mecanismos que permitirian reducir la
incertidumbre de las estimaciones de biomasas son: incrementar tanto el niumero de
lances y las mediciones de abertura punta-alas, a la vez de mejorar la forma de medir

esta Ultima variable.
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En efecto, se debe sefalar que la forma clasica de estimacion de abertura punta alas
corresponde a medidas igualmente indirectas basadas en triangulacién y proyeccion de
la abertura de los cables de cala, evidentemente no libres de error tanto en la medicién
realizada en las cercanias de las pastecas, como en el supuesto comportamiento lineal
de los cables de arrastre (Koyama, 1974; Salomén, 1980; entre otros). En este sentido,
se estima que este problema solo podra ser superado con el concurso de equipos
electronicos que permitan medir directamente la abertura de trabajo de la red, esto ante

cualquier condicioén de velocidad y profundidad de trabajo de la misma.

En este sentido, y si bien el uso de la razon APA/LRS en 0,52 puede ser cuestionable
por tratarse de mediciones realizadas en otros fondos, no es menos cierto que este
valor se encuentra muy proximo a recomendaciones dadas por la FAO (Doc. Tec.
306/1) y a resultados obtenidos en estudios similares realizados en nuestro pais (Pavez
et al, 1993; Arana et al, 1993), razén por la cual se estima que mientras no se validen
directamente estos valores (via electrosensores) toda evaluacion directa mediante area

barrida no estara libre de error.

8.4.2 Estructura poblacional del recurso

a) Estructuras de tallas

Si bien el langostino colorado presentd concentraciones de importancia entre la Il y IV
Regiones, algunos lances desplegados en aguas de la II Region permitieron recoger
ademas la estructura de tallas en esta zona, las que se analizan en conjunto por regién

y sexo, sobre un total de 3.277 individuos, (Tabla 9y Figura 8).

En la Il Region, la talla media en machos alcanzoé los 31,1 milimetros de longitud

cefalotoracica, con un rango de tallas que fluctué entre los 17,0 mm y 42,0 mm. En el
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caso de las hembras éstas presentan un rango de tallas menor al observado en
machos (16,0 a 34,0 mm) y una talla promedio de 26,7 mm. La estructura de machos
de la Il Region es de tipo gaussiana, con una moda principal en los 34,0 mm y una

pequefia en los 24,0 milimetros de longitud cefalotoracica.

Por su parte en la Ill Region, al analizar la evolucion de la composicion por tamafio
procedente de esta Region, se observa que en machos se encontraron ejemplares
entre los 18,0 y 42,0 mm, con una talla media de 32,4 milimetros. La talla promedio de
hembras fue de 28,8 mm, con un rango que fluctud entre los 16,0 y 37,0 mm. Cabe
destacar que en esta Regién se registraron las mayores tallas medias tanto para
machos como hembras. La estructura en machos es similar a la encontrada en la

segunda region.

Finalmente, en aguas de la IV Regién, el rango de tallas en machos y hembras
fluctud entre 12,0 a 47,0 mm y entre 9,0 a 36,0 mm, respectivamente, alcanzando

una talla media para machos de 29,2 mm y en hembras de 21,3 mm.

En el caso de las hembras queda en evidencia al observar los graficos de las
estructuras, una distribucion acorde con lo conocido para esta especie, evidenciando

una forma acampanada con la moda ubicada en los 30 mm.

Cabe destacar que en todos los focos los machos presentan tallas medias mas altas
que las observadas en hembras, fluctuando entre 29,2 mm y 32,4 mm, registrandose

este ultimo valor en la Ill Region.

Se debe sefialar también, que hacia el extremo norte del area de estudio (I y Il
Region) se registré la presencia de un langostino que no correspondi6 al

Pleuroncodes monodon , el cual segun los estudios realizados por el Sr. Pedro
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Baez (Anexo 2), es asimilable sélo al género Pleuroncodes sp., y cuya especie no
fue posible identificar. En este contexto, en la Figura 9 se observan las distribuciones
por Regién y sexo de las tallas de los ejemplares provenientes de los muestreos
realizados a bordo en el mes de diciembre. En ella se puede constatar que en la |
Region se capturaron ejemplares machos desde los 12,0 y 22,0 milimetros de
longitud cefalotoracica con una talla promedio de 15,1 mm (Tabla 10). En tanto en
hembras el rango de amplitud fue menor oscilando entre los 11,0 y 17,0 mm con una

media de 14,0 mm.

Cabe sefialar también que en esta Region ambos sexos presentan una distribucion
unimodal desplazada hacia ejemplares de menor tamafio. En la |l Region, las tallas
medias fueron 17,1 mm y 19,9 mm para machos y hembras, respectivamente y el
rango de tallas en machos oscilé entre 12,0 y 30,0 milimetros y en hembras entre
13,0 y 29,0 mm (Figura 9 y Tabla 10).

Al comparar las estructuras de tallas observadas en esta Region con las de la |, se
puede apreciar que presentan un patrén anémalo, el cual se ve reflejado en los
machos claramente a partir de los 18 mm, en tanto en hembras no se aprecia una
clara distribucién. Esto pudiera deberse por una parte a un bajo tamafio de muestra

(preferentemente en hembras).

b) Identificacion de los grupos modales

Para la identificacion de las distintas componentes de las distribuciones, se efectu6 el
procedimiento analitico Mix y se consideré para el analisis una muestra de 1.655
machos y 1.622 hembras; la cual se distribuy6 entre tres regiones: a) Il Region con 256
machos y 224 hembras; Il Regién con 1.099 machos y 939 hembras y IV Region con
300 machos y 459 hembras.
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En el presente estudio y debido a que en crustaceos no se tiene un cabal conocimiento
del proceso de crecimiento, se asumi6 que los grupos modales observados en las
estructuras de tallas se producirian en un ritmo de una moda por afio (McDonald y
Pitcher, 1979).

En la Tabla 11, se presentan los grupos modales detectados por Regiones para
machos y hembras, respectivamente. Cabe destacar que la asignacion de los grupos
modales etarios se efectud a través de los parametros de crecimiento calculados por

Penailillo y Henriquez (1990).

En la Il Regién, de los datos analizados se pueden apreciar 3 grupos modales para
machos (edades 2, 3y 4) y 2 para hembras (edades 2 y 3), siendo el grupo de edad 3 el
mas representativo en machos (0,6) y el grupo de 2 afios en hembras (0,52) (Figura 10
y Tabla 11). Para la informacion proveniente de la Il Region se detectaron dos grupos
modales, tanto para machos como hembras, en el primer caso corresponderian a los
grupos de edad 3 y 4 con igual proporcion, y en el segundo a los grupos 2 y 3, este

ultimo con la mayor proporcion sobre la estructura de tallas (0,82).

En relacion con la IV Regidn, en machos se observaron 4 grupos modales (edades
1, 2, 4 y 5), con similares proporciones sobre la estructura de tallas, en tanto que
para hembras se detectaron solamente dos grupos modales (edades 1y 2), de los
cuales el 78% de la estructura estaria constituido por el grupo de edad de 2 arios. Es
necesario destacar, que la no presencia del grupo 3 en machos podria deberse a
que en la muestra analizada los individuos pertenecientes a este grupo no estarian

debidamente representados.

De esta forma, es posible plantear preliminarmente, que la estructura etaria de la

poblacion del langostino colorado en la zona norte se encuentra desagregada en
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funcion de la latitud y el sexo, asi encontramos que los machos presentan en
general una estructura de edades mas completa que las hembras, como también,
que hacia el sur del area de estudio (IV Region) se ubicaria una zona de crecimiento
(edades 1 a 2) compartida con una zona de colonizacién por parte de los ejemplares
mas longevos (edades 3, 4y 5).

c) Analisis de la relacién peso-talla

Se ajustaron las relaciones longitud — peso por regién y sexo, a través de un modelo
de regresion lineal, dada la naturaleza “intrinsecamente lineal” de la funcion que
describe la relacion talla — peso corporal. Para la Il Regién se ajusté la curva solo
para machos, debido a que se conté Unicamente con 30 hembras para esta region,

tamano de muestra muy reducido para obtener un buen ajuste.

Asi para los machos en la Il Region se estimé un coeficiente de alometria de 2,76 y
un intercepto de 0,001. El nivel de explicacion de la varianza por el modelo es de un
52% (Tabla 12 y Figura 11). Los datos observados se distribuyeron entre los 26 y 42
mm, con una alta concentracién de éstos entre los 32 y 36 mm de longitud

cefalotoracica.

Para la Il Regién se ajustaron las curvas para machos y hembras, obteniéndose
para ambos sexos coeficientes de alometria muy similares (Tabla 12). En efecto, el
resultado del test estadistico, revela que ambas regresiones presentan intercepto y
coeficiente de alometria significativamente similares, lo que se observa en los
valores de t para los parametros diferenciales a2 y a3 (no significativos) (Tabla 13).
En la Figura 12 se presentan los valores observados y las curvas ajustadas,
apreciandose la mayor cobertura de tallas que se presentd para machos, frente a

una distribucién mas acotada para las hembras.
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Por su parte, las estimaciones de ambos parametros de la relacion somatometrica
para los ejemplares de la IV Region, presentan diferencias significativas entre machos
y hembras (Tabla 13), con coeficientes de alometria de 3,097 para machos y de 2,733
para hembras (Tabla 12). En la Figura 13 se presentan las curvas estimadas,
observandose que el rango de tallas cubierto para hembras es bastante mas reducido
que el de machos, ademas de presentarse con un claro desplazamiento hacia tallas

inferiores.

Hasta aqui el proceso inferencial se concentrd en conocer si el factor sexo, dentro de
una misma region, determinaba cambios en los parametros de interés. Ahora nuestro
objetivo es comprobar si para un mismo sexo las diferencias latitudinales determinan
cambios significativos en los valores ajustados. En este sentido se puede sefalar que
para las hembras no existen diferencias significativas en los parametros estimados para
los ejemplares capturados en aguas de la lll y IV Regién (Tabla 14). Por su parte, para
los machos se evidencian diferencias significativas entre regiones, tanto para el
intercepto, como para la pendiente del modelo linealizado, lo que se evidencia en los

valores de la estadistica t de los parametros diferenciales (Tabla 15).

Si bien en el presente trabajo el modelo talla-peso se abordé en su forma log-lineal,
con el objeto de medir las diferencias entre esta aproximacion v/s la resolucion de un
modelo no-lineal (Anexo 2), se procedi6 a construir la estructura de pesos totales

para estas estimaciones segun se muestra en la Figura 14.

De esta figura se puede advertir la notable similitud que presentaron ambas estructuras,
con una diferencia neta en peso que no excede de un 3,9% a favor de la estimacion no-
lineal, magnitud que se estima de muy bajo contraste e incidencia sobre las biomasas

reportadas en este estudio.
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8.5 Objetivo especifico 5.2.3 "Determinar la condiciéon reproductiva y la
proporcion sexual de langostino colorado en el area de estudio y en los

principales focos de abundancia”

8.5.1 Proporcion sexual y de hembras oviferas

Durante el crucero de evaluacién, se muestrearon un total de 3.277 ejemplares,
equivalentes a un peso total de 39,8 kilos. En términos de las proporciones sexuales
globales, las hembras reportaron 49% en numero y el 38% en peso, en tanto que a
nivel regional, y consecuente con la mayor abundancia reportada, en la Il Region se

levanté cerca del 62% de la muestra global (Tabla 16).

Por otra parte, en esta misma tabla se observa que en la lll Region la incidencia de
hembras fue minima, alcanzando el 46% en numero y el 40% en peso, en tanto que
en la IV Region, la fraccion de hembras alcanz6 un maximo del 60% en nimero y el

33% en peso.

Consecuentemente con lo anterior, y sobre la base de una biomasa total central
ponderada por el inverso de la varianza equivalente a 5,6 mil toneladas, en la Tabla
17 se presentan las biomasas y abundancias por sexo y focos de agregacién antes
mencionados, destacandose que la poblacion total explotable de langostino colorado
en la zona norte podria llegar a los 402 millones de ejemplares, de los cuales el 95%
se encontraria ubicado en aguas de la Ill Regién sobre los 2 focos alli identificados,

y de éstos el 56% estaria constituido por machos.

En relacion a la proporcion de hembras oviferas, se debe destacar que en la Il region
sOlo se encontré una proporcién en numero del 21%, aumentando significativamente

en la lll Region al 60%, en tanto que en la IV no se encontraron hembras portadoras.
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Esta diferencia se deberia, como ya antes se menciono, a la representatividad de las
muestras (tamafio) y no necesariamente a una situacion de maduracion diferencial por

zona area o Region.

8.5.2 Madurez de los huevos portados por las hembras

Los datos recepcionados, constan de nimero de individuos por estado de desarrollo de
los huevos y por region. El analisis se realizd solo a nivel de zona de estudio, debido a
que la informacion es muy limitada para cada regién y no se considera representativa.
Esto implica que las estimaciones no se deben considerar como definitivas, si como una

primera aproximacion.

El analisis considera el calculo del porcentaje de individuos por estado de desarrollo y
estrato de tallas. Se calculd el porcentaje de individuos muestreados en los distintos

estados de desarrollo de los huevos.

En la Figura 15, se presenta el porcentaje de individuos en los distintos estados de
desarrollo de los huevos para el area de estudio. En ella se aprecia casi un 45% de
hembras en estado 3 y alrededor de un 30% en estado 4, lo que nos indica que estan

proximos a la liberacion larval.

En lo que respecta a la distribucion de los estados por estrato de tallas, se puede
apreciar en la Figura 16, que el estrato 12 =16 mm (individuos pequefios) presenta el
mayor porcentaje de hembras en estado 4, mientras que en el resto de los estratos, el
mayor porcentaje se observa en estado 3, hecho que llama la atencién pues estaria
indicando que los individuos mayores presentan un desarrollo de huevos mas lento o
que ya se ha estado produciendo una suerte de liberacién parcial de larvas. La

primera situacion es dificilmente aceptable pues lo anterior sélo se aprecia para ese
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estrato, siendo la segunda mas probable. En consecuencia, nos encontrariamos en la

ultima fase del periodo de portacion, cuando empieza la liberacion de larvas.

8.5.3 Dureza del exoesqueleto

En relacion a la dureza del exoesqueleto, se debe informar que de la totalidad de los
ejemplares muestreados, tan solo el 1,6% presentaron consistencia blanda, por lo que
es posible afirmar que durante el periodo de estudio, el stock de langostino colorado en

la zona norte del pais, no se encontraba en etapa de muda.

8.6 Objetivo especifico 5.2.4. "Determinar la composicion e importancia
relativa de las especies que constituyen la fauna acompanante de la

pesqueria de langostino colorado, durante la cuantificacion del recurso”

Subarea A

En la Tabla 18 se aprecian las distintas especies que componen la fauna
acompanante obtenidas a lo largo de las Regiones | y Il. En funcién de una captura
total igual a 18.628 kg se entregan los aportes porcentuales de cada una de ellas,
destacando muy por sobre las demas el aporte de jaiba arafia que supera el 75% del
total capturado. La segunda especie en captura corresponde al camarén nailon con
sobre el 6% del total; seguida del brotulin y de la merluza comun con un aporte del
5,6 y 4,5% del total, respectivamente. En relacién al langostino colorado su aporte al

total capturado correspondi6 tan sélo al 2% equivalentes a 376 kg.

Lo anterior también se aprecia en la figura 17, la que permite observar que de las 16
especies capturadas en esta subdarea, soélo 7 de ellas superan el 1% del total

capturado.
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Por otra parte, al considerar solo los lances de pesca en que se obtuvo captura de
langostino colorado (denominando un lance exitoso a partir del nivel de presencia en
la captura) se tiene que la captura total parcial alcanza un valor de 2.069 kg y que
los principales aportes corresponden a camarén nailon (44,7%); langostino amarillo
(19,6%) y langostino colorado (18,2%), capturados en un rango latitudinal limitado
hacia el norte por la latitud 23°24,02’ S (Fig. 18).

En cuanto al porcentaje de ocurrencia de las distintas especies a lo largo de la
prospeccion de pesca, se tiene que 7 de ellas aparecen en mas del 10% de los
lances realizados y que en cuanto a las principales especies (desde el punto de vista
comercial) el camarén nailon aparece en un 11,3% de ellos; el langostino colorado

en un 12,5% y la merluza comun en un 23,8% del total de lances realizados.

Subarea B

En las Regiones Il y IV el nimero de especies que componen la fauna acompanante
fue mayor que el registrado en la subarea A (sobre 20). Para una captura total de
37.254 kg se tiene que los principales aportes en peso corresponden a langostino
colorado con un 37,1% del total, a camarén nailon con un 21,3%; seguido de langostino
amarillo con un 20,3% y de merluza comun con un aporte del 16,7%. Las demas

especies en su mayoria no superan el 1% del total capturado (Tabla 19).

En la figura 19 se aprecian los aportes porcentuales de la fauna acompanante tanto
en el subarea total como en cada uno de los focos detectados en ella. En el foco 1,
el de mayor importancia, el aporte del langostino colorado supera el 61% de la
captura obtenida, la cual correspondié a 19.446 kg. En el caso del foco 2 en que se
obtuvo una captura total de 4.351 kg, nuevamente aparece como el de mayor

importancia el langostino colorado, pero en una situacion compartida con el camaron
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nailon (38,8% y 27,1%, respectivamente). En el foco 3, para una captura total de
10.269 kg el aporte del langostino colorado se reduce al 1% del total, pasando a ser
de mayor importancia los aportes de las especies langostino amarillo (37%);

camaron nailon (35,1%) y la merluza comun (19,8%).

En relacion al porcentaje de ocurrencia de las distintas especies que conforman la
fauna acompafante, a lo largo de esta subarea se obtuvo que 13 de ellas tuvieron
una ocurrencia superior al 10% del total de lances realizados, siendo las de mayor
importancia: jaiba paco (53,4%); lenguado ojo grande (56,6%); camardn nailon
(61,1%) y merluza comun (71,7%). En cuanto a las especies langostino colorado y
langostino amarillo su porcentaje de presencia en relacién al total de lances

realizados fue de un 23,9% y de un 46,6%, respectivamente.

En relacién a la estructura de tallas de las principales especies fauna acompanante
detectadas, se tiene que, para el caso de la Subarea A, en la figura 20 se muestra lo
obtenido para 4 especies, en donde las principales corresponden a langostino
amarillo y merluza comun. Para la primera de ellas la distribucion muestra una
concentracion de los ejemplares en torno a dos modas 30 y 40 mm y con una
amplitud de la muestra que va desde los 26 a 45 mm de longitud cefalotoracica.
Para la merluza comun los ejemplares se distribuyen desde los 21 a 50 cm de
longitud total, con una moda en torno a los 25 cm y con una mayor concentracion de

los individuos hacia valores mayores.

Para el caso del Subarea B, en la figura 21 se muestra esta relacion para 6
especies, observandose que para camaron nailon los individuos se distribuyeron en
torno a una moda de 23 mm arrojando una distribucién en forma de campana y con
una amplitud de distribucién que va desde los 3 a los 40 mm de L.C. Para el caso de

merluza comun los individuos presentan una distribucion parecida a la obtenida en la
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otra subarea pero con una moda desplazada hacia ejemplares menores (19 cm de

L.T.), la amplitud observada oscila entre los 12y 67 cm de L.T.

En las figuras 22 y 23 se entrega la distribucion espacial de la CPUA de las
principales especies que conforman la fauna acompafiante del recurso langostino
colorado en las Subareas A y B, respectivamente. Para la primera de ellas, se
consideran 4 especies, en donde el camarén nailon se distribuyd en el rango
latitudinal 21°00’ a los 25°45’ S. en solo 9 lances y el valor de su CPUA oscil6 entre
los 0,3 a 18.126 kg/km? . Para el caso de la merluza comun, ésta present6 una
distribucién mas amplia llegando hasta los 19°30’ S y estando presente en 19 lances
arrojé una CPUA que oscil6 entre los 28,4 y 13.901 kg/km? . La especie brotulin se
registrd en 8 lances de pesca y su distribucion abarcé desde los 25°00'S. hasta el
sur de Iquique con valores de CPUA entre los 12,8 a 27.476 kg/km?, por ultimo el
langostino del norte tuvo una distribucion que cubrié la zona entre Tal Tal y la cuadra
de Arica, con una presencia en 13 lances y con valores de CPUA entre los 0,1 a
12.013 kg/km?.

En la subarea B, se analiza la distribucion de la CPUA para 3 especies, teniendo que
en caso del langostino amarillo su distribucion abarco desde los 32°00" a 26°00" S,
con una presencia en 88 lances y un valor de CPUA que oscilé entre los 22,4 a
22.228 kg/km?. Para el camaroén nailon la distribucion abarco desde los 32°10’ a los
26°00’ S., con una presencia en 152 lances y con valores de CPUA comprendidos
entre los 41,4 a 11.626 kg/km®. Finalmente, en la merluza comln se observa una
distribucién que es equivalente a la observada en el camarén nailon con una
presencia en 110 lances y con valores de CPUA que oscilan entre los 135,6 y
39.808 kg/km? (Fig.23).

79

INFORME FINAL: FIP N°99-30 EVALUACION DIRECTA DE LANGOSTINO COLORADO DE LA Ia IV REGIONES. 1999.



Lot

iFOB

h

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

80

INFORME FINAL: FIP N°99-30 EVALUACION DIRECTA DE LANGOSTINO COLORADO DE LA [ a IV REGIONES. 1999.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

9. DISCUSION

La evaluacion directa comprendié el litoral entre las Regiones | a la IV; en las
Regiones primera y segunda no se registran actividades pesqueras sobre el
langostino colorado, mientras que en la tercera y cuarta se realizan actividades
pesqueras sobre este recurso, pero la flota que opera actla simultaneamente sobre
el langostino amarillo. Considerando estos antecedentes y por razones operativas, el
area de estudio se separo en 2 zonas: la Subarea A que abarca las Regiones | y Il y
la Subarea B, que comprende las Regiones Il y IV. En la Subarea A se obtuvo
captura de langostino colorado sélo en el 12,5% de los lances, y su participacion en
las capturas totales fue so6lo del 2%, no posibilitando el desarrollo de estudios
significativos. Por tanto, el presente capitulo se centra preferentemente en los

resultados alcanzados en las dos Regiones del area sur de la zona de estudio.

La estructura de talla del langostino colorado encontrada en la presente prospeccion
es amplia, abarcando tallas entre los 12 y 47 mm de cefalotorax, en tanto que en el
estudio de seguimiento de esta pesqueria en las Regiones Il 'y IV realizada en 1998,
el rango de tallas abarco entre 24 y 52 mm (Canales et al., 1999), situacion que
sugiere evidentemente el efecto selectivo de la flota. En este sentido, las redes
empleadas en el estudio fueron las mismas que utiliza la flota comercial, pero la
estrategia de pesca empleada en lances comerciales difiere a la utilizada en la
prospeccion, ya que en el primer caso se concentra el esfuerzo de pesca en los

lugares de concentracion de ejemplares de mayor tamano.

En las pescas comerciales de 1998 las composiciones de las estructuras de talla
eran practicamente unimodales. En la presente prospeccion no siempre se presento
este patrén de comportamiento, esto puede ser debido al tamano de la muestra

empleada. Asimismo, el muestreo de las capturas comerciales permitié determinar
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que en el mes de julio se presentaron los individuos grandes y los de menor talla en
los meses de mayo y noviembre (Canales et al., 1999). El crucero de evaluacién se
efectué durante los meses de agosto a octubre, lo que explica la ausencia de

individuos sobre los 47 mm.

En la presente evaluacion los machos presentaron tallas medias mas altas que las
hembras. Este patron de comportamiento es similar al encontrado en las capturas de
pesca comercial en el afo 1998, donde la talla promedio del langostino colorado
para los machos fue de 36,56 mm (+ 0,16) con un rango entre 24 y 48 mm, para las
hembras fue de 33,69 mm (+ 0,17) con un rango de 24 a 52 mm (Canales et al.,
1999). Cabe senalar que las tallas medias en el crucero de evaluacién (Fig. 10) son

inferiores a las de las pescas comerciales, por las razones antes expuestas.

El coeficiente de alometria de las hembras no presenta diferencias entre las
Regiones Il y IV (2,6393 y 2,7328, respectivamente). Para los machos se presentan
diferencias significativas por Regiones (los coeficientes son 2,7619, 2,6401 y 3,0975
para la Il, lll y IV Regiones, respectivamente). En la zona norte considerada en

forma conjunta en 1998 para los machos el coeficiente de alometria fue 3,002.

Un analisis critico de la aplicacion de modelos log-lineal y no-lineal para la
estimacion de la relacion longitud peso se presenta en el anexo 2. En este analisis
se tomo como ejemplo un set de datos de los langostinos colorados machos. Los
resultados indican que la suma residual de los cuadrados (SRC) es menor para el
modelo no-lineal, mientras que el modelo log-lineal explicd una mayor proporcion de
la variabilidad del peso. Es importante destacar que la eficiencia relativa de ambos
modelos es muy similar con una diferencia de poco mas de un 2%, en tanto las
predicciones de ambos modelos presentan muy pocas diferencias, mostrandose

muy cercanas en torno al valor central de la talla. Considerando estos resultados se
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puede sefalar que la aplicacion de los modelos log-lineal para la estimacion de la

relacion longitud peso empleado en el presente trabajo es adecuado.

Considerando la pesqueria de la zona norte-centro, en 1998 la proporcion de
hembras varié entre 0,3 y 0,5 siendo ésta mas alta en los meses de julio, agosto y

noviembre. En el actual crucero se obtuvo un valor de 0,49.

En 1998 la mas alta proporcion de hembras oviferas se presentaron entre los meses
de julio y septiembre, en menor proporciéon se presenta en el mes de mayo y en
forma incipiente en noviembre. En el crucero de 1999, en el periodo agosto —
octubre, en cuanto a la madurez de los huevos portados por las hembras casi el
45% de ellos estaban en estado 3 y un 30 % en estado 4, lo que indica que estan
proximos a la eclosion larval. Considerando la pesqueria de la zona norte-centro, en
1998 el analisis del estado de desarrollo de los huevos indica que los cuatro estados
se encuentran presentes a lo largo del afo, especialmente los estado 2 y 4, la
proporcion del estado 2 disminuye a partir del mes de septiembre pero en ese

periodo aumenta la participacion del estado 4 (Canales et al., 1999).

El periodo de portacién de huevos abarca la totalidad de la temporada de pesca y
los mayores porcentajes de huevos en el Ultimo estado de desarrollo se presentaron

hacia fines de afo. El crucero de 1999 no abarco este ultimo periodo.

En relacion a la dureza del exoesqueleto sélo el 1,6% de los ejemplares presentaron
consistencia blanda, por lo tanto no se encontraban en etapa de muda, estos resultados
difieren en parte a los encontrados en 1998, por Canales et al. (1999), donde en un
estudio efectuado entre los meses de mayo a noviembre, observaron que existia una

clara predominancia de individuos duros hasta el mes de agosto, a partir del cual
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comienza a aumentar la presencia de individuos blandos que llega a su maximo en el

mes de octubre.

En 1998 en la Il y IV Regiones se desembarcaron el 5,01% (630 t) de langostino
colorado de las capturas nacionales, se registraron actividades de desembarques de
13 embarcaciones en los puertos de Caldera (2), Coquimbo (9) y Pichidangui (3),
estas embarcaciones efectuaron en total 87 viaje de pesca. La flota operé entre los
meses de mayo y noviembre con un promedio de 3 embarcaciones por mes, con la
excepcion de julio donde operaron 7 embarcaciones, mientras que en los meses de
abril y diciembre operd solo una embarcacion por mes (Canales et al., 1999). El
crucero de evaluacion se efectuo entre los meses de agosto a octubre después de

finalizado el mes de mas alta actividad extractiva.

En relacion a la distribucion batimétrica de las capturas del langostino colorado,
estas son analogas entre el crucero de 1999 y en la pesca comercial de 1998. En el
crucero, en el estrato 251-350 m se obtuvieron el 58% de las capturas, en el estrato

151-250 el 34% y un 8% se presentd sobre los 351 m de profundidad.

En la temporada de 1998 la mas alta presencia de langostino colorado se presento
tambien en el estrato 251-350 m donde se registraron el 68,6% de las capturas y en
el estrato 151-250 m se present6 el 32,3% (Canales et al., 1999). No obstante, los
mayores rendimientos promedios (578,8 kg/h.a.) se alcanzaron en el estrato 151-250
m, mientras que en el estrato 251-350 m se logré un rendimiento promedio de 434
kg/h.a., una excepcion la presentaron los meses de mayo, junio y agosto donde los

rendimientos fueron mayores en este ultimo estrato (Canales et al., 1999).

Las capturas de la Ill y IV Region desembarcadas alcanzaron las 411,6 t que

representa en 2,8% de las nacionales empleando el 7,6% de las horas de arrastre
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de las realizadas por las embarcaciones que operan en el area, obteniendo un
rendimiento promedio de 471,3 kg/h.a., que es un 62,9% inferior del promedio
nacional (Canales et al., 1999). En el presente crucero se obtuvo un rendimiento
promedio mas bajo alcanzando los 170 kg/h.a. En la zona de Coquimbo, donde
habitualmente opera un mas alto esfuerzo pesquero, solamente se alcanzo los 10
kg/h.a. En 1998, se observd que en los meses de mayo, julio y agosto la flota obtuvo
las mas altas capturas de la temporada, no obstante los rendimientos mas altos se
lograron en el primer semestre, al inicio de la temporada de pesca El periodo en
que se efectud el crucero permitié obtener un estimado de la biomasa posterior al de

la temporada de pesca.

En las Regiones lll y IV el langostino colorado se encontré en tres focos, dos ubicados
en la tercera y uno en la cuarta Region. Estos son parcialmente coincidentes con los
lugares en donde opero la flota en 1998, ya que en el presente crucero no se detect6
un foco frente a Pichidangui que se podria haber inferido de la actividad de la flota en
1998. Por otro lado, los dos focos situados en la Ill Region se visualizan con mas

precision en el crucero de 1999 que de la actividad de la flota de 1998.

La distribucién espacial del langostino colorado en ambas Regiones indican que esta
distribuido por focos, que son agregaciones de langostino. Este tipo de distribucion
habia sido planteada para la VIl y VIl Regiones por Bahamonde et al., 1984
posteriormente Roa et al., 1997, plantea hipotesis sobre las interconexiones en los

focos en esas Regiones.

Debido a la escasa informacién disponible en la zona no es posible plantear ninguna
hipotesis al respecto, sino cabe sefalar que en el foco 3 frente a Coquimbo se
encontré un mayor numero de edades que en los focos situados frente a Caldera.

Considerando las bajas densidades encontradas, lo limitado de las muestras
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obtenidas y la distancia de 120 mn entre los limites mas proximos entre los focos de
Coquimbo y Caldera no es posible en el estado actual del conocimiento de este

recurso plantear alguna hipétesis de teleconexién entre éstos.

Las aberturas puntas de alas (APA) estimadas a partir de la longitud de la relinga de
cada red empleada varia entre 13,31 y 16 m. La estimacion en forma experimental
del APA en el PAM “Chonos 73" reporto valores que oscilaron entre 15,3 y 20 m, con
un APA promedio de 18 m, este equivale al 59% de la longitud de la relinga superior.
Para esa misma red, Bahamonde y Roa (1992) habian encontrado un APA promedio
de 19,3 m. Cabe sefalar la diferencia entre estos valores de APA que puede ser
debido a que se emplearon diferentes maniobras. En efecto, Bahamonde y Roa
(1992) emplearon malletas de 5 m y estandares de 30 m, mientras que en el

presente trabajo se utilizaron malletas de 25 m y estandares de 50 m.

La estimacion de la biomasa del langostino colorado se efectu6 por focos de
abundancia. Estos se reportaron sélo en las Regiones Ill y IV, los focos 1y 2 se
prospectaron con el PAM “Cachagua”’, mientras que el foco 3 con el PAM
“Tiberiades”. La informacién del PAM “Chonos” no fue considerada para efectuar la
estimacion de la abundancia, teniendo en cuenta la baja captura obtenida en la
subzona A prospectada. Ademas, esta embarcacién no prospectd ninguno de los
focos detectado y por haber utilizado una red de 4 paneles que diferia totalmente de

las otras redes cuyo disefio es de 2 paneles.

En la estimacion de la biomasa se emplearon diversos métodos cuyos resultados
difieren, es interesante analizarlos analiticamente. Los métodos planteados se
centraron en dos enfoques, uno denominado enfoque tradicional, apoyado en el uso

de tres estimadores de la densidad media (él de la mediana aleatoria empleando el
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bootstrap de la mediana, él de la media de una distribucion delta y él de razon) y otro

enfoque el geoestadistico.

El estimador mediana aleatoria tiene la versatilidad de no presentar ningin supuesto
sobre la distribucion de probabilidades de la variable en estudio, mas aun cuando se
realiza estimacion bootstrap de ésta. Sin embargo no es un estimador insesgado
(McConnaughey and Conquest, 1993). La CPUA de cada foco no presentd una
distribucién normal, por lo que el calculo de la biomasa mediante la mediana

proporciona una estimacion baja.

El estimador de razon supone que las variables a ser utilizadas (captura y esfuerzo)

varian en cada unidad muestral tomada. Ademas, este estimador utilizado en

muestras pequefas es sesgado, es decir E(IAQ) # R (Cochran, 1977). Sin embargo, en
muestras grandes, la distribucion de probabilidades del estimador tiende a la
normalidad y el sesgo se vuelve despreciable. En el presente trabajo el foco 1 tenia un
numero de muestras de 58, mientras que los focos 2 y 3 solo 21 muestras cada uno,

por lo que las muestras son pequefias y el estimador no tiende a la normalidad.

Por su parte, el estimador de la media muestral (promedio), si bien es insesgado,
cuando la distribucion subyacente es del tipo log-normal no es de minima varianza
(entre los insesgados, McConnaughey and Conquest, 1993), lo que en definitiva se
puede traducir en estimaciones con una alta incertidumbre. Al igual que es el caso

anterior la distribucion de la CPUA por focos no cumple con los supuestos del método.

Por su parte, el estimador de la media de una distribucion delta se reconoce como un
estimador insesgado de minima varianza (Pennington, 1983). Sin embargo, el supuesto

de este estimador es que la distribucion subyacente de los datos corresponde a una
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distribucion delta, la cual consiste basicamente en una distribucion log-normal con una
fraccion de observaciones iguales a cero (McConnaughey and Conquest, 1993). En
este sentido el estimador disefio basado (Smith, 1990) es exigente en cuanto a la
distribucion de probabilidades de la CPUA, para la cual se ha observado que con
tamanos muestrales bajos (pocos lances) no se cumple el supuesto de log-normalidad
de los datos, lo que fue demostrado por Canales, et al.,(1998) y es la situacién que se
encuentra principalmente en los focos 2 y 3. Mientras que en el foco 1 la distribucion

tiende a una distribucion delta.

La aplicacion del enfoque geoestadistico a datos de abundancia local permite
considerar el utilizar la correlacion espacial existente entre muestras vecinas, y
considerar en la varianza la estructura espacial. Los focos 1 y 2 presentan una clara
estructura espacial, mientras el foco 3 muestra solo efecto de pepita. Asimismo, se

debe considerar que los focos 2 y 3 tienen una tamario de muestra pequefio.

En consecuencia de los métodos empleados el estimador de la media de una
distribucion delta y el método geoestadistico son los que mejor consideran los

supuestos de los métodos empleados.

Finalmente, si se utilizan como medida de bondad de los estimadores el coeficiente de
variacion (CV) y como medida de precision, la amplitud de sus intervalos de confianza
(Al), de los dos métodos seleccionados se puede sefialar que el estimador delta
reporta los mas altos CV y Al, mientras que el estimador geoestadistico registra los
mas bajos (Tabla 6 y 7). Por su parte, desde el punto de vista del estimado de la

biomasa el estimador delta reporta el mas alto estimado.

En la Il Region se encontré presencia de langostino colorado en las cercanias de

Punta Tetas, al igual que en otras regiones la estructura promedio del langostino
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colorado es mayor para los machos (30,6 + 0,5 mm, donde el rango es de 17 a 42
mm) que para las hembras (26 + 0,7 mm, donde el rango es de 16 a 34 mm), lo que

es analogo a lo encontrado por Gutiérrez y Zuniga (1977).

Respecto a la otra especie de langostino, se procedié a identificarla hasta el género
Pleuroncodes sp (Anexo 3). En el proyecto se le asigné el nombre comun de
langostino del norte. En el crucero realizado con red de fondo en diciembre de 1999
en las Regiones | y |l se presentd solo en el 2,4% de los lances. A estos organismos
se le prestd una atencion especial dentro de la fauna acompanante, ya que desde
1996 aparecieron con comportamiento pelagico como fauna acomparante de la
anchoveta en lances de pesca realizado con redes de mediagua en el litoral de estas
Regiones. Cabe sefalar, que para un mismo tipo de crucero efectuado en enero de

2000 se constatd su captura (Cérdova, com. pers).
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CONCLUSIONES

El langostino colorado, Pleuroncodes monodon, entre la |y IV Regiones se
encontré distribuido desde la latitud 23° 24,43'S hasta la latitud 32° 10'S,
detectandose tres focos de abundancia cuya situacion geografica vy

densidades promedio es la siguiente:

Foco 1 situado entre las latitudes 26° 00’ — 27° 00'S (norte de Chanaral hasta
Caldera), tiene un area de 131 km?, el centro de gravedad de la distribucion se

sitta en la latitud 26°37’S (frente a Punta Salinas).

Foco 2 situado entre las latitudes 27°06" — 27° 35'S (al sur de Caldera), tiene
un area de 335 km?, el cuyo centro de gravedad se sitia en la latitud 27°23'S

(frente a Punta Dallas).

Foco 3 situado entre las latitudes 29°00' — 30° 12'S (en las cercania de
Coquimbo), tiene un area de 665 km?", el cuyo centro de gravedad se sitia en
la latitud 29°53’S.

La biomasa total estimada es segun el método delta de 6.574 t (+ 196 t) con
un coeficiente de variacion del 13,8% y segun el método geostadistico:
6.051 t (+ 103 t) con un coeficiente de variacion del 7.8%, considerando solo
la variabilidad de los estimadores; mientras que si se considera, ademas, la
variabilidad de la abertura de la red los coeficientes de variacion aumentan a

35,1y 33,2%, respectivamente.

La incorporacion de la variabilidad de la abertura punta-alas en las

estimaciones de varianza, arrojé coeficientes de variacion total entre el 33%
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segun el estimador geoestadistico y un 40% segun el estimador mediana. Lo
anterior revela la gran trascendencia que tiene este factor en el problema de
inferencia y se estima que solo con equipos electronicos de medicion directa
de la abertura de la red, se podra mejorar el problema de precision de este
tipo de resultados.

10.4 La abundancia total en numero es de 402.275.473 individuos, las hembras
aportan con un 46,8% y los machos con el 53,2 % de los ejemplares,

respectivamente.

10.5 Los machos aportan con el 61,4% de la biomasa y las hembras con el
38,6%.

10.6  La densidad media, el rendimiento por lance y la biomasa por foco son las

siguientes:

= Foco 1: la densidad media es 6,08 t’km? | el rendimiento de 0,24 t/lances y

la biomasa por el método geoestadistico es 5.560 t con un CV de 10,05%.

* Foco 2: la densidad media es 2,03 t/km? , el rendimiento de 0,09 t/lances y

la biomasa por el método geoestadistico es 467 t con un CV de 6,74%.

= Foco 3: la densidad media es 0,17 t/km? , el rendimiento de 0,01 t/lances y

la biomasa por el método geoestadistico es 24 toneladas.

10.7  En todos los focos los machos presentaron tallas medias mas altas que las

hembras. La estructura de talla por Regioén es la siguiente:
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en la Il Region: la talla media de los machos alcanzo los 31,1 mm de
longitud cefalotoracica (con un rango de talla entre los 17 a 42 mm). la
talla media de las hembras alcanzé los 26,7 mm (con un rango de talla

entre los 16 a 34 mm).

en la Ill Regién: la talla media de los machos alcanzé los 32,4 mm de
longitud cefalotoracica (con un rango de talla entre los 18 a 42 mm). La
talla media de las hembras alcanzoé los 28,8 mm (con un rango de talla

entre los 16 a 37 mm).

en la IV Region: la talla media de los machos alcanzé los 29,2 mm de
longitud cefalotoracica (con un rango de talla entre los 12 a 47 mm). la
talla media de las hembras alcanzé los 26,7 mm (con un rango de talla

entre los 16 a 34 mm).

En relacién a los grupos modales, la estructura etaria se encuentra
esagredada en funcidén de la latitud y el sexo, los machos presentan una
estructura de edades mas completa que las hembras, en especial en la IV

Regioén. Por Regiones, los grupos modales observados son los siguientes:

en la |l Region: para machos 3 (edades 2, 3, y 4) y para hembras (edades
2y 3).

en la Ill Region 2 grupos para machos y hembras 3 (edades 3, y 4)

en la IV Regién, para machos 4 (edades 1,2, 4 y 5) y para hembras (edades
1y 2).
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En relacion a las estimaciones de las relaciones somatométricas, el
coeficiente de alometria de las hembras no presenta diferencias de las Ill y IV
Regiones (son respectivamente 2,6393 y 2,7328). Para los machos se
presentan diferencias significativas por regiones, los coeficientes son 2,7619:

2,6401y 3,0975 para la Il, ‘lll y IV Regiones, respectivamente.

En cuanto a la madurez casi el 45% de las hembras portaban huevos en
estado 3 y un 30% en estado 4, lo que indica que estan proximos a la

eclosion larval.

En relacion a la dureza del exoesqueleto sélo el 1,6% de los ejemplares
presentaron consistencia blanda, por lo tanto no se encontraban en etapa de

muda.

En la | Region durante el desarrollo de la prospeccion se detectd la
presencia de dos especies del género Pleuroncodes, una es el
Pleuroncodes monodon cuyo nombre comun es langostino colorado que
aport6 con el 2% de las capturas del subarea. La otra especie se identificé
hasta el género, se denomina Pleuroncodes sp y se le asigna el nombre
comun de langostino del norte. El langostino del norte aportd con sélo el 2%
de las capturas y se encontrd distribuido entre las latitudes 18° 27,81’ Sy 25°
25,48'S.

= La fauna acompanante estaba compuesta en la:

* |y Il Regiones por un 75% de jaiba arafia; 6% de camarén nailon; 5,6% de

brotulin y 4,5 % de merluza comun.
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= En la Il y IV Regiones por un 44,7% de camaron nailon; 19,6% de
langostino amarillo; 8% de merluza comun; 4,2% de jaiba paco; 2,9%

lenguado ojo grande y 1,7% jaiba arana.

= La frecuencia de ocurrencia de las distintas especies capturadas,
establecid que el camardn nailon se registré en el 35,8% de los 419 lances
realizados; seguido de la merluza comun con un 32% del total y en tercer
lugar por el langostino amarillo el que se registré en un 22,2% de los

lances.
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Tabla 1. Captura total de langostino colorado por Subarea.

Subarea Rango latitudinal N° de lances Captura (k@)
A 18° 25'- 26° 00' L.S. 80 375,945
B 26°01'-32°10'L.S. 339 13.584,675

Tabla 2.- Rangos de captura de langostino colorado por Subarea y segun
numero de lances realizados.

[Subarea A |
rango de captura n° de Lancesi/lances total
(kg) lances (%)
0 70 87,5
0,1-1 4 5,00
1,1-10 2 2,50
11-100 3 3,75
> 101 1 1,25
Total 80
Subarea B
rango de captura n° de Lancesi/lances total
(k) lances (%)
0 259 76,40
0,1-1 14 413
1,1-10 20 5,90
10 -100 19 5,60
101 - 1000 26 7,67
> 1001 1 0,29
Total 339




Tabla 3. Captura de langostino colorado, segun rango de profundidad.

Rango de Numero Captura de Captura por
Profundidad de lances langostino colorado lance
(m) (n°) (kg) (%) (kg/lance)
<100 3 0 0,00 0,00
100-125 55 1.352 9,68 2460
126 - 150 41 3.402 24,37 83,00
151 - 200 76 5.902 4227 77,70
201 - 250 77 2.229 15,97 28,90
251 - 300 66 98 0,70 1,50
301 - 400 61 976 6,99 16,00
401 - 500 40 2 0,01 0,05
TOTAL 419 13.961

Tabla 4. Centros de gravedad, Radio estandar (DEG)y Coeficiente de
Dispersion Relativa (CDR) de la cartografia de abundancia de

langostino colorado, por focos.

Foco 1 Foco 2 Foco 3

Centro de gravedad Longitud -70,82 -71,01 -71,43

Latitud -26,63 -27,38 -29,89

Radio estandar 3,58 1,10 -0,19
CDR 1.107 992 91




Tabla 5. Principales indicadores operacionales de los focos de abundancia
identificados para el langostino colorado en la zona norte.
Area total | Numero de | Captura | Area barrida | Rendimiento | Densidad Rango
(km?) lances | total (kg) (km?) (tlance) (t/km?) latitudinal
Foco 1 665 51 12.229 2,01 0,24 6,08 26,0-27,1° S
Foco 2 131 15 1.322 0,65 0,09 2,03 27,1-27,6° S
Foco 3 335 16 95 0,57 0,01 0,17 29,5-30,2° S
Total 1.131 82 13.646 3,23 0,17 422
Tabla 6. Densidades y biomasas estimadas para el langostino colorado de
la zona norte por tipo de estimador y foco de agregacion,
considernado la variacion de la CPUA.
Foco 1 CPUE Error estandar Biomasa LI (t) LS (t)
(t/km?) (t)
Delta 8,80 1,77 5.846 5.523 6.169
Mediana 1,94 0,62 1.288 1.175 1.401
Promedio 6,17 1,22 4.103 3.880 4.326
Razon 6,06 1,18 4.027 3.812 4242
Geoestadistica 7,26 0,53 5.560 5.463 5.657
Foco 2 CPUE Error estandar Biomasa LI (1) LS (t)
_ (tkm?) (t)
Delta 4,54 1,97 594 463 735
Mediana 0,07 0,26 9 0 26
Promedio 2,23 0,92 292 231 353
Razon 2,10 0,89 275 216 334
Geoestadistica 2,70 0,03 467 465 469
Foco 3 CPUE Error estandar Biomasa LI (t) LS (t)
(tkm?) (t)
Delta 0,40 0,20 134 0 462
Mediana 0,03 0,03 11 6 16
Promedio 0,17 0,08 58 45 71
Razoén 0,17 0,08 55 42 68
Geoestadistica 0,067 0,098 24 8 40




Tabla 7.

de estimador.

Tipo de estimador

Biomasas totales de langostino colorado Il y IV Region segun tipo

Delta Mediana Promedio Razén | Geoestadistico
Biomasa total 6.574 1.308 4.453 4.357 6.051
Desv. estandar 907 316 623 603 474
CVv 0,138 0,242 0,140 0,138 0,078
LI 6.378 1.239 4.318 4227 5.948
LS 6.770 1.376 4.588 4.488 6.154
Tabla 8. Biomasas totales de langostino colorado Il y IV Region segun tipo

de estimador considerando variabilidad en la abertura punta alas.

Tipo de estimador

Delta Mediana | Promedio Razoén Geoestadistico
Biomasa total 6.588 1.311 4.462 4.366 6.064
Desv. Estandar (1) 907 316 623 603 474
Varianza (1) 822,402 99,965 388,319 363,287 224 676
Desv. Estandar (2) 2.127 423 1.441 1.410 1.958
Varianza (2) 4.524 257 | 179,073 | 2.075,415 | 1.987,536 3.832,863
Desv. Estand. total 2.312 528 1.570 1.533 2.014
Varianza total 5.346,659 | 279,038 | 2.463,734 | 2.350,823 4.057,539
CV total 0,351 0,403 0,352 0,351 0,332
LI 6.087 1.196. 4122 4.035 5628
LS 7.088 1.425 4.802 4.698 6.500

(1) fuente de error asociada solo al estimador.
(2) Fuente de error asociada solo al APA




Tabla 9. Estadisticas de las estructuras de tallas de langostinc colorado en
la zona norte por region y sexo.
MACHOS|
Region | Minimo Maximo L. inferior | Media 'L.superior
I 17,0 42,0 30,6 31,1 31,6 256
1] 18,0 420 32,2 32,4 32,7 1.099
v 12,0 47,0 281 29,2 30,2 300
TOTAL 12,0 470 | 313 316 31,9 1.655
HEMBRAS
Region Minimo Maximo | L. inferior Media | L.superior N
I 16,0 34,0 26,0 26,7 27,4 224
i 16,0 37,0 28,3 28,8 29,3 939
\Y; 9,0 36,0 20,4 21,3 222 459
TOTAL 9,0 37,0 259 26,3 26,8 1.622
Tabla 10.  Estadisticas de las estructuras de tallas de langostino
Pleuroncodes sp. en la zona norte por region y sexo.
_ MACHOS
Region Minimo Maximo L. inferior |Media L.superior
I 12,0 22,0 15,0 15,1 15,3 256
I 12,0 30,0 16,6 17 1 17,7 170
TOTAL 12,0 30,0 15,7 15,9 16,2 426
HEMBRAS
Regién Minimo Maximo | L. inferior Media | L.superior N
I 11,0 17,0 13,8 14,0 14,3 126
I 13,0 29,0 18,8 19,9 20,9 81
TOTAL 11,0 29,0 15,7 16,3 16,9 207




Tabla 11.

Estadisticas de la descomposicién modal de las estructuras de

tallas de langostino colorado por regién y sexo.

'Region Grupo  L.med |ErrStd Prop [L.med |ErrStd |Prop
Modal (mm) (mm) ‘ (mm) (mm)

1l 1
2 24,0 1,90 0,20 23,0 2,30 0,52

......... 3 31,0 1210 060 1305 220
4 36,0 1,20 0,20

11 1

o 2 20,5 3,20 0,18
3 30.5 2,30 0,50 30,0 2,40 0,82
4 347 1.80 0,50 o

v 1 16,0 1,50 022 [12.0 _|1.00 022
2 250 2,50 0,25 22,5 3,50 0,78
3
4 34,0 2,20 0,25
5 40,0 2,10 0,28




Tabla 12.

Resultados del ajuste de la relacion longitud — peso, a traves de
regresion lineal para langostino colorado, segun sexo y region.

Il Region
Machos
Parametro Estimacion Error estandar Valor t
a -6,9492 0,6910 -10,0567
b 2,7619 0,1964 14 0632
Il Region
Machos Hembras
Parametro | Estimacion | Err. Estd | Valort |Estimacion| Err. Estd Valor t
A -6,4480 0,2184 |-29,5196 | -6,4629 0,3485 -18,5449
B 2.6401 0,0627 | 42,1231 2,6393 0,1026 25,7123
IV Region
Machos Hembras
Parametro | Estimacion | Err. Estd Valort |Estimacion| Err. Estd | Valort
A -8,0670 0,1864 -43,2800 -7,0445 0,2370 |-29,7204
B 3,0975 0,0559 55,3819 2,7328 0,0782 | 34,9448
a’ Parametro en escala logaritmica en base exponencial.




Tabla 13.

Comparacion de los parédmetros de la relacion talla — peso entre

sexos para langostino colorado a través de un modelo de regresion

multiple con variables indicadoras (Neter et al., 1990).

a) lll Region
Parametro Estimacion Error estandar Valor t
=0 -6,4629 0,40267 -16,05
x1 2,6393 0,1186 22 253
x2* 0,014862 0,45496 0,032666
x3* 0,000862 0,13326 0,0064684
Anélisis de Varianza del modelo
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F
Variacion cuadrados libertad medios
Regresién 112,96 3 37,653 890,520789 |
Error 48,54 1.148 0,042282
Total 161.5 1.151
F*=26127
b) IV Region
Parametro Estimacion Error estandar Valort
«0 -4 5063 0,23574 -19,115
<1 1,9694 0,076562 25,724
x2* -2,1396 0,28048 -7,6283
xc3* 0,72282 0,088861 8,1343
Analisis de Varianza del modelo
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F
Variacion cuadrados libertad medios
Regresion 373,32 3 124,44 1.746,47729
Error 31,992 449 0,071252
Total 405,31 452
F*: 2.6248

*.

Parametros diferenciales



Tabla 14. Comparacion de los parametros de la relacion talla — peso entre
regiones para hembras de langostino colorado a través de un
modelo de regresion multiple con variables indicadoras (Neter et
al., 1990).

Parametro Estimacion Error estandar Valor t
x0 -7,045 0,187 -37,610
x1 2,733 0,062 44 222
x2* 0,582 0,484 1,202
3 -0,094 0,145 -0,644
Andlisis de Varianza del modelo
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F
Variacion cuadrados libertad medios
Regresion 277,76 3 92,588 1.783,9
Error 19,93 384 0,051901
Total 297,69 387
F*=26281




Tabla 15.

Comparacion de los parametros de la relacién talla — peso entre

regiones para machos de langostino colorado a través de un
modelo de regresion multiple con variables indicadoras (Neter et

al., 1990).
Parametro Estimacion Error estandar Valor t
*0 -8,067 0,132 -60,981
<1 3,098 0,040 78,032
x2* 1,118 0,879 1,271
x3* 1,619 0,285 5,689
- c4* -0.336 0,250 -1.341
x5* -0,457 0,082 -5,546
Analisis de Varianza del modelo
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F
Variacion cuadrados libertad medios
Regresion 524,28 5 104,86 1.751,95897
Error 83,375 1.393 0,059853
Total 607,65 1.398
F*=22205
Analisis de varianza de los factores
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F
Variacion cuadrados libertad medios
Region 1.3 2 0,060 10,860
Regiodn/talla 1,891 2 0,060 15,797




Tabla 16. Numero de ejemplares medidos y proporciones sexuales asociadas
del langostino colorado en la zona norte.
Region Il 1] \Y TOTAL
Machos (#) 256 1.099 300 1.655
(%) 53% 54% 40% 51%
Hembras (#) 224 939 459 1.622
(%) 47% 46% 60% 49%
Total (#) 480 2.038 759 3.277
(%) 15% 62% 23%
Machos (gr) 2.716 17.671 4.138 24.525
(%) 62(%) 60(%) (67%) (62%)
Hembras (gr 1.649 11.619 2.040 15.308
(%) (38%) (40%) (33%) (38%)
Total (gr) 4.365 29.290 6.178 39.833
(%) (11%) (74%) (16%)
Tabla 17. Biomasas y abundancias del langostino colorado en la zona norte
por Regién, foco y sexo.
Biomasas (t) Abundancia (n°) Totales
Il Region Machos | Hembras | Machos Hembras Biomasa | Abundancia
Foco 1 3.106 1.888 | 193.139.887 | 152.584.527 | 4.994 | 345.724.414
Foco 2 312 190 19.421.216 | 15.343.165 502 34.764.381
Total Il 3.418 2.078 |212.561.103 | 167.927.692 | 5.496 | 380.488.795
IV Regién Machos | Hembras | Machos Hembras | Biomasa
Foco 3 27 88 1.928.135 | 19.858.543 115 21.786.678
Total IV 27 88 1.928.135 | 19.858.543 115 21.786.678
Total Il - IV 3.444 2.166 | 214.489.238 | 187.786.235 | 5.611 | 402.275.473
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Anexo 1.- Caracteristicas, equipamientos y artes de pesca de las embarcaciones

utilizadas.

1.- PAM “Chonos 73”

Caracteristicas

Tipo

Eslora
Manga
Puntal

Capacidad bodega :

TRG

TRN

Motor principal
Motor auxiliar
Ano construccién

Astillero

Arrastrero de Alta Mar

21,95 m.

6,63 m.

2,59 m.

87 m°

81,92 t.

37,21 t.

Marca CUMMINS Modelo KT1996 500 Hp Afio
Marca LISTER Monocilindrico 70 HP
1963

MARCO CHILENA S.A.

Equipamiento de navegacion , deteccion y comunicacion

Compas magnético :
Radar

GPS

Ecosonda

Radio HF

Radio VHF

Marca JIN HANGKEIKI CO. 4"

Marca FURUNO Modelo 1940 RDP 078
Marca MAGNAVOX Modelo Mx1000 c/Plotter
Marca FURUNO modelo FCV 271 28 Khz
Marca RAYTHEON modelo RAY 152

Marca ICOM modelo ICM 56

INFORME FINAL:FIP ° 99-30 “EVALUACION DIRECTA DE LANGOSTINO COLORADO DE LA 1a IV REGIONES, 1999



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Equipos de pesca

Red : Arrastre fondo langostinera/camaronera
Huinche hidradlico : Marca MARCO

Long. cable cala 1.000 m. (en cada tambor)

Pluma principal : Marca BROSS ALL STEEL 5t

Arte de pesca

En el Pam “Chonos 73" se utilizd una red de arrastre de fondo langostinera de 4

paneles, siendo sus principales caracteristicas las siguientes:

e Longitud total red : 31,75m
» Longitud relinga superior : 30,1m
e Longitud borlén 364 m
e Tamafio malla red : 50 mm

2.- PAM “Tiberiades”

Caracteristicas estructurales

Tipo . arrastrero por popa
Eslora : 18,78 m

Manga : 540m

Puntal 2,44 m

TRG . 68,165t

TRN © 21,365t

INFORME FINAL:FIP ° 99-30 “EVALUACION DIRECTA DE LANGOSTINO COLORADO DE LA IalV REGIONES, 1999
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Capacidad bodega : 64,2m’

Motor principal . Marca CUMMINS Mod. NVH-450M
Motor auxiliar . Marca PERKINS; 3 cilindros; 1.500 rpm
Afo construccion : 1964

Astillero : ASMAR, Talcahuano

e Equipamiento de navegacion, deteccion y comunicacion

GPS : Marca JRC modelo JLU — 121 (c/plotter)

Ecosonda papel . Marca JMC modelo F - 830 Frec. 50 Khz

Compas magnético : Marca E.S. RITCHIE, INC, diametro rosa 4,5”

Radar . Marca ARITSU Tipo: ARSOBA

Videosonda . Marca SIMRAD modelo Skipper CS 116 Frec. 28 Khz

Radio HF : Marca RAYTHEON Mod. Type RAY 150 SSB. Radiotelephone,
100 watts

Radio VHF :  Marca BELCPOM Mod. MC-5000; VHF-FM. 25 watts

e Equipos de pesca

Red : Arrastre fondo langostinera
Huinche hidradalico : Marca ROWE (Seattle); N° 14
Pluma principal : 3,3t (SWL)

e Arte de pesca

En el Pam “Tiberiades” se utilizé una red de arrastre de fondo langostinera de 2

paneles, siendo sus principales caracteristicas las siguientes

INFORME FINAL:FIP ° 99-30 “EVALUACION DIRECTA DE LANGOSTINO COLORADO DE LA I a IV REGIONES, 1999
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e Longitud total red : 31,4 m
¢ Relinga inferior : 28,0 m
e Relinga superior ; 256 m
e Tamario malla red : 50,0 mm

3.- PAM “Cachagua I”

Caracteristicas estructurales

Tipo . arrastrero por popa
Eslora : 20,5m

Manga : 6,2m

Puntal : 3,0m

TRG . 84t

TRN : 545t

Arte de pesca

Relinga inferior ; 29,7 m.
Relinga superior ; 27,0 m.
Tamafo mallared : 50,0 mm

INFORME FINAL:FIP ° 99-30 “EVALUACION DIRECTA DE LANGOSTINO COLORADO DE LA Ia IV REGIONES, 1999
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Red de arrastre ocupada por PAM “Chonos 73”
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

PLANO DE RED CAMARONERA: PAM CACHAGUA |

BORLON
ALA
13,95 m o o
BORLON ALAS =12 m
BELLY BOLLERIN =258m
8m
TUNEL
12 m
LARGO TOTAL =33,95m
BOLSA

INFORME FINAL:FIP ° 99-30 “EVALUACION DIRECTA DE LANGOSTINO COLORADQ DE LA I a IV REGIONES, 1999
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Red utilizada por el B/E "Tiberiades"

Material Rtex T# (mm) N#

25 29 N
T 4

50,8 180 216
PA 2310

50,8 48

38,1 30
PA 2567

38,1 250

38,1 350
PA 3080

100

INFORME FINAL:FIP ° 99-30 “EVALUACION DIRECTA DE LANGOSTINO COLORADO DE LA I a IV REGIONES, 1999
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Anexo 2 Estimacion de la relacion long-peso

En el presente capitulo se efectia una revision de la aplicacion del modelo log-lineal
y del modelo no lineal en la estimacién de la relacion longitud — peso del langostino

colorado. Se efectua una aplicacion a un set de datos de machos.

Esta revision se efectua acogiendo la sugerencia del evaluador quien sugiere que el
modelo log-lineal es un procedimiento antiguo. Nosotros consideramos que un
modelo se debe considerar segun el procedimiento de ajuste y las bondades de los

estimadores obtenidos.

Al tomar la decision respecto del uso de un particular procedimiento para la
estimacion de un modelo (1), debemos considerar en primer lugar, la manera o
forma en que interviene la componente estocastica del mismo, y las propiedades del
estimador que genera el procedimiento seleccionado.

La componente estocastica en el modelo especificado, interviene como un elemento
multiplicativo (2), en el cual esta componente interviene en forma aditiva (3).

Asi planteadas las cosas, el modelo en referencia, y los respectivos modelos

especificados tienen la forma descrita a continuacién.

(1) P=olL’
(2) P=o LPe
(3) P=a L’ +e

INFORME FINALFIP © 99-30 “EVALUACION DIRECTA DE LANGOSTINO COLORADO DE LA 1a IV REGIONES, 1999
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Hechas estas consideraciones y ajustado el modelo especificado n° 2 a través de la
linealizacion del mismo, los estimadores obtenidos son insesgados, y 6ptimos en la
clase de estimadores insesgados. En el caso del modelo n° 3 sugerido por el evaluador
no tiene una solucion analitica, razén por la cual es necesario recurrir a procedimientos
de ajustes basados en procedimientos de iteracion, procedimiento que requiere de una
base de datos lo suficientemente completa, y que no garantizara necesariamente un
error o varianza infinitamente pequefa, toda vez que se trata de procedimentos de

convergencia asintética (Glants and Slinker, 1990).

Planteadas asi las cosas hemos acogido la sugerencia y se han realizado las
estimaciones segun ambos procedimientos, para un set de datos de machos de
langostino colorado, resultados que resumimos en las Tablas 1, 2 y 3. En éstas se
muestra las respectivas estimaciones. los coeficientes de determinacién, sus errores
cuadraticos medios y la eficiencia relativa entre los estimadores obtenidos.

Los resultados obtenidos permiten sefalar que ambos modelos presentan normalidad
en los residuos (log-lineal d=0,045 con p>0,2 y no-lineal d=0,047 con p=>0,2). Sin
embargo la inspeccion grafica de los residuos muestra que para el modelo no-lineal la
varianza no es constante, mientras el modelo log-lineal si bien no presenta una clara
homogeneidad de la varianza, presenta una distribucion mas uniforme de los residuos

versus la variable independiente (Figura 1).

Los resultados de las estimaciones de los parametros se presentan en la Tabla 1,
destacandose que existen diferencias en los parametros estimados por ambos
modelos. Ademas, si bien el modelo log-lineal registré una suma residual de cuadrados
(SRC) levemente superior a la del modelo no-lineal, el primero explicé mayor varianza
en el peso de los individuos, reflejandose en un R? mayor al obtenido por el modelo no-

lineal. Sin embargo, es importante destacar que la eficiencia relativa de ambos modelos
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es muy similar, con una diferencia de poco mas de un 2%, en tanto las predicciones de
ambos modelos presentan muy pocas diferencias, mostrandose muy cercanas en torno
al valor central de la talla, y presentando mayor discrepancia hacia tallas extremas.
(Tabla 1C y Figura 2).

De este modo, se puede sefialar que la Unica ventaja que presentd el modelo no-lineal
sobre el log-lineal, fue su SRC menor, mientras el modelo log-lineal demostré que los
supuestos basicos se cumplen y ademas explicé mayor proporcion de la variabilidad del
peso (R?=52,35).
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Tabla 1. Valores estimados del ajuste de la relacion longitud peso para machos de langostino colorado, afio 1999,
mediante los modelos log-lineal (A) y no-lineal (B). Se incluyen las predicciones del peso a la talla de los ejemplares (C)

(A) (B)
Modelo log-lineal Modelo no-lineal
Parametro |Estimacion _ Error estandar CV% Parametro Estimacion _ Error estandar CV%
a 0,000959 - - a 0,003308 0,002486 0,186884
b 2,761924 0,196393 1,396505|b 2,416700 0,212167 1,862655
SRC 2016,12 CME 11,201|SRC 1973,73|CME 10,965
R*2 (%) 52,35 R*A2 (%) 44,39
[ER(M1/M2) | 1,0215]
SRC = Suma residual de cuadrados CV= Coeficiente de variacion CME= Cuadrado medio del error
ER(M1/M2)= Eficiencia relativa modelo log-lineal sobre el no-lineal
(C)
Talla Peso (non-lin) Peso (log-lin)  Dif (abs)
(cms) (ar) (gr) (@)

25 7,906 6,963 0,943

26 8,693 7,760 0,932

27 9,523 8,613 0,910

28 10,398 9,523 0,875

29 11,318 10,492 0,826

30 12,284 11,5622 0,762

31 13,297 12,614 0,683

32 14,357 13,770 0,588

33 15,466 14,991 0,475

34 16,623 16,280 0,343

35 17,829 17,637 0,192

36 19,085 19,064 0,022

37 20,392 20,562 0,171

38 21,749 22,134 0,385

39 23,158 23,780 0,622

40 24,620 25,503 0,883

41 26,133 27,303 1,169

42 27,701 29,182 1,481

35
30 A
25
20 +
15
10 +
5

Peso (gr)

20 25 30 35 40 45
Talla (mm)

= Peso (non-lin) ====Peso (log-lin) @ ost

Figura 2. Ajustes de la relacién longitud -peso a través de los enfoques
log-lineal y no-lineal para machos de langostino colorado, afo 1999.
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Anexo 3.- Determinacion taxonomica de muestras de langostino colorado recolectadas
en aguas frente al norte de Chile.

Preparado por: Pedro Baéz R. (Biélogo Marino, M. Sc.)

La obtencion del material procedente de distintas capturas llevadas a cabo durante

1999, ha permitido efectuar las observaciones comparativas que se indican:

La totalidad de los ejemplares del material son de pequefo tamaro, de tallas mucho
menores a aquellas de los ejemplares de langostino colorado (Pleuroncodes
monodon) obtenidos en afios anteriores con red de arrastre en capturas bentonicas
comerciales. Todos los ejemplares obtenidos presentan un exoesqueleto relativamente
mas blando que aquellos especimenes mas calcificados procedentes de las capturas
comerciales. Llama la atencion, ademas, que en las poblaciones de las cuales se han
obtenidos las muestras existen hembras oviferas de tamano pequefio, lo cual refleja
una madurez sexual a un tamafio menor que el de las poblaciones comerciales de

langostino colorado tradicionales.

El cuerpo del langostino colorado obtenido tradicionalmente a través de muchas
décadas desde el ambiente bentonico de profundidad es, relativamente, mucho mas
pubescente y estd atravesado por estrias que, observadas con aumento, estan
generalmente constituidas por espinas pequenas, cortas y bien caicificadas. Todo el
material recolectado con anterioridad y conservado en colecciones y que ha permitido
efectuar comparaciones con el material actual presenta una relativa uniformidad y
constancia en sus caracteres morfolégicos. Por el contrario, el material obtenido en las
capturas de 1999 presenta una variabilidad morfolégica mucho mas amplia.

Se hace preciso destacar ademas que, las muestras obtenidas en 1999 contienen

ejemplares que proceden tanto del ambiente pelagico, como benténico, lo que representa
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una novedad en la captura de este recurso. Tanto las muestras capturadas entre el 19 de
agosto y el 18 de septiembre, como las obtenidas entre el 7 y el 9 de diciembre de 1999
son pelagicas. Las capturadas desde el 8 al 20 de diciembre fueron obtenidas con artes

de arrastre desde el medio benténico.

En lo que se refiere a la morfologia y al tamario de estas primeras capturas pelagicas, la
variabilidad de la muestra total puede resumirse basicamente en dos tipos. El primero
contiene unos pocos ejemplares grandes, los que se recolectaron 10 mn al W de Arica y
10 mn frente a Cta. Camarones (B/C “Abate Molina”, lances 13 y 14). El resto de estas
capturas contiene solo ejemplares relativamente mucho mas pequefios, los que
presentan las mayores diferencias con el langostino colorado tradicional. El escaso
material obtenido en la segunda captura pelagica, en el area de Punta Lobos a Arica,
puede clasificarse en lo que respecta a sus formas, como de una categoria intermedia,
cuya variabilidad oscila entre los dos tipos citados anteriormente, pero que a su vez

también presenta diferencias con respecto al langostino colorado tipico.

La dltima captura obtenida del ambiente benténico de profundidad contiene ejemplares
que, son ligeramente mas grandes que la mayoria de los pelagicos y su exoesqueleto
es de estructura mas consistente que en aquellos, aun cuando comparativamente son
mas pequefos que el material procedente de capturas de anos anteriores que se
encuentran depositados en las colecciones. Son los especimenes que presentan
mayores similitudes morfolégicas con Pleuroncodes monodon o, dicho de otro modo,
las diferencias observadas entre éstos y esa especie son menos notorias, aun cuando
en los ejemplares de estas nuevas muestras la pilosidad general del cuerpo es mas rala

y corta y las espinas son mas débiles que en los ejemplares bentonicos tradicionales.

Para otras especies de decapodos, tanto de la familia Galatheidae como de otras

familias y que se capturan frente a otros paises se ha citado la existencia de formas
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diferentes, tanto pelagicas como benténicas, las que forman parte del ciclo de vida de
esas especies. Esto plantea que una misma especie puede presentar ejemplares con
dos o mas formas diferentes, tanto bentonicas como planctoénicas, de las cuales una se
desarrolla secuencialmente a partir de la otra. Sin embargo, para el caso de las
especies capturadas en esta oportunidad frente al norte de Chile, la aludida madurez
sexual temprana, con hembras oviferas de apariencia diferente tanto en la categoria

pelagica como benténica contribuye a descartar esta posibilidad.

Los antecedentes citados avalan las siguientes conclusiones:

1.  En la literatura sobre los Galatheidae de Chile se observa que, la mayor parte de
la investigaciones sobre el langostino colorado llevados a cabo desde 1966 en
adelante estuvo centrada en pescas comerciales benténicas, las cuales
capturaron Pleuroncodes monodon, principalmente desde San Antonio al sur.
Posteriormente esta pesqueria se desarrollo en base al material obtenido

generalmente frente a la zona central de Chile.

2. Las tres muestras recolectadas por el IFOP durante 1999, en relacion al desarrollo
del proyecto langostino colorado, contienen ejemplares de crustaceos decapodos
de la familia Galatheidae obtenidos en aguas frente al norte de Chile. Estas
muestras presentan una variabilidad tanto morfolégica como de tamario bastante
amplia y corresponden a tallas inferiores a las de las capturas comerciales

tradicionales recolectadas mas al sur.

3. Las citadas muestras proceden de dos ambientes diferentes, pelagico y benténico.
La variabilidad que se observa en la forma de los ejemplares puede resumirse en,
a lo menos, dos categorias distintas. Estas formas, pudieran ser asimilables a la
procedencia de los mismos, es decir, existiria en dichas muestras, como minimo,
a lo menos una forma pelagica y otra bentonica.
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El unico referente de este tipo de galatheido que se habia capturado en Chile,
cuyas caracteristicas se corresponden en cierta medida, aunque con variaciones,
ha sido el langostino colorado. Todos los ejemplares de estas muestran difieren en
distintos grados de la forma tipica de Pleuroncodes monodon procedentes de
capturas comerciales de otros afios, recolectados en otras areas y que forman
parte de las colecciones de referencia con las cuales se han comparado estos

ejemplares.

En consecuencia, y dada la carencia de informacion referente a la presencia de
un fenémeno como el descrito en aguas frente al norte grande de Chile, las
probabilidades son las siguientes: a) Todo el material obtenido ahora puede
representar fases no descritas de una sola especie, la que a su vez ain no se ha
descrito y que puede haber existido siempre en la zona en forma latente, o b) las
citadas formas diferentes podrian representar especies diferentes. Avala esta
segunda posibilidad la captura de hembras oviferas relativamente diferentes

entre si, tanto en categoria de pelagicos como de bentonicos.

En resumen, todos los ejemplares recolectados pertenecen al genero
Pleuroncodes. Sin embargo, en lo que respecta a la especie, la amplia
variabilidad observada no corresponde al langostino colorado tipico y se
recomienda, por el momento, integrar a todas las formas aludidas en la

denominacion de Pleuroncodes sp.

Lo expuesto permite aconsejar que la situacion planteada, tanto por su relevancia
como por las implicancias ecolégicas y econdémicas que involucra amerita el
desarrollo de un proyecto de investigacion orientado a clarificar el status
taxonémico de las citadas categorias. Esto implicaria ampliar los rangos de

captura de muestras tanto en el orden temporal como espacial.
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ANEXO 5:
Listado del programa en MATLAB para el analisis de variabildad del APA en las

estimaciones de biomasas

clear
% levantamiento de los datos

load data.txt;% vector con los datos de mediciones de APA
load estims.txt;% vector con las estimaciones centrales de
biomasas

apa=data;
LR=30.1;% relinga del CHONOS

factor=apa/LR;
% elimino los factores =>1
factor (find(factor>1))=[];

X=0.52;
stdX=std(factor) ;

K=normrnd (X, stdX,10000,1)/0.52;
K(find(K<=0))=[];

Est=estims(:,1);
EEst=sqgrt (estims(:,2));

texto={"'Delta', 'Mediana', 'Promedio', 'Razon', 'Geostat'};

for i=1l:length(Est)
B(:,1)=Est(i).*K;
med (i)=mean (B(:,1));
Err(i)=std(B(:,1));

subplot(3,2,1i),hist (B(:,1),50);
colormap ('white');
xlabel ('Biomasa (t)', 'FontSize',6);
text (med(i)*0.2,500,texto (1), '"FontSize',7);
text (med(i)*1.5,500,['X = ',
num2str (round(med(i)))], 'FontSize',7);
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text (med(i)*1.5,400,('S = "',
numZ2str (round(Err(i)))], '"FontSize',7);

set (gca, 'FontSize',6);
end
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