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De mi consideracion:

En nuestra calidad de organismo asesor y de consulta de la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura en materias cientificas relevantes para la administracién
y manejo de las pesquerias que tengan su acceso cerrado, asi como, en aspectos ambientales
y de conservacion y en otras que la Subsecretaria considere necesario, adjunto tengo el
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Recursos Crustaceos Demersales (CCT-CD). Dicho informe contiene los antecedentes
considerados para la asesoria respecto del estado de conservacién del recurso y rango de
Captura Bioldgicamente Aceptable (CBA) en las pesquerias de langostino colorado vy
langostino amarillo.
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1. NOMBRE

Determinacion del estado de situacién y rango de captura bioldgicamente aceptable, afio 2021:
Langostino amarillo, Regidn de Atacama a region de Coquimbo, Langostino amarillo, Regién de
Valparaiso a Region del Biobio, Langostino colorado, Regién de Arica y Parinacota a Regién de
Coquimbo y Langostino colorado, Regién de Valparaiso a Region del Biobio.

2. PROPOSITO

El propdsito de este informe es entregar los antecedentes que respaldan técnicamente la asesoria que
prestd este Comité a la autoridad pesquera respecto de la consulta sobre el estatus de conservacion
bioldgica y el rango de captura bioldgicamente aceptable (CBA) considerando el descarte, segun lo
dispuesto en la LGPA para los recursos langostino amarillo y langostino colorado. La asesoria se
encuentra contenida en el Acta N°5-2020, la que da cuenta de los acuerdos de la reunién realizada
mediante conexidn remota el 5 de octubre de 2020.

3. ANTECEDENTES
3.1. Legales

En su articulo 153, la Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA) constituye los Comités Cientificos
Técnicos Pesqueros (CCT) como organismos asesores y/o de consulta de la Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura (SSPA) en las materias cientificas relevantes para la administracion y manejo de las
pesquerias que tengan su acceso cerrado. Entre otras materias, los CCT son consultados y requeridos
por la SSPA en tres aspectos principales:

1) El estado de situacion o estatus de las pesquerias.

2) Ladeterminacion de los puntos bioldgicos de referencia, y

3) Larecomendacion del rango dentro del cual se puede fijar la cuota global de captura, el que
deberd mantener o llevar la pesqueria al Rendimiento Maximo Sostenible (RMS). La
amplitud del rango sera tal que el valor minimo sea igual al valor menos un 20%.

Ademas, los CCT podran ser consultados respecto del disefio de medidas de administracion, y de los
Planes de Manejo.

Para la elaboracidn de sus informes, el Comité debera considerar la informacidn que provea el Instituto
de Fomento Pesquero (IFOP), asi como, la proveniente de otras fuentes que cumplan con el protocolo
establecido para este fin.

3.2. Documentos Técnicos

La asesoria técnica de este Comité Cientifico Técnico de Crustaceos Demersales (CCT-CD) se basd en
documentos técnicos puestos a disposicion por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura para la sesiéon
del 5 de octubre de 2020. La lista completa de los documentos técnicos se indica en Anexo.
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4. LANGOSTINO AMARILLO
4.1. Seguimiento de la pesqueria de langostino amarillo
Aspectos Generales

El drea de estudio comprendid las zonas donde habitualmente la flota realiza la actividad extractiva,
considerando las dos unidades de pesqueria:

e Unidad de Pesqueria Norte (UPN): entre la Regidn de Atacama y la Regidn de Coquimbo.
e Unidad de Pesqueria Sur (UPS): entre la Regidn de Valparaiso y la Region del Biobio.

En la pesqueria de crustaceos la cobertura de muestreo, respecto del nimero de viajes, entre enero y

agosto de 2020 fue de 13% (Fig. 1), registrandose valores superiores en enero y julio (Tabla 1). El mayor
numero de viajes monitoreados se realizaron a bordo de embarcaciones industriales.
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Figura 1. Numero de viajes con observador IFOP vy viajes registrados por control cuota por mes para
toda la zona de operacidn de la flota, enero-agosto de 2020.

Tabla 1. Numero de viajes con observador IFOP, viajes registrados por control cuota y porcentaje de
cobertura, por flota y zona de pesca, enero-agosto de 2020.

Flota Total
Industrial 103
IFOP Artesanal 8
Total 111
Control Industrial 567
Artesanal 267
Cuota
Total 834
% Cobertura 13%

El nivel de cobertura es el menor de los ultimos cuatro afios y el desembarque registrado para el
periodo monitoreado se redujo en torno a un 10% respecto a los afios anteriores. Estas reducciones
estarian relacionadas con la alerta sanitaria que vive el pais y el mundo producto del Coronavirus
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(Covid-19), el que ha provocado dificultades logisticas para desarrollar las actividades de muestreo, lo
que fue mds notorio en los meses de abril y mayo.

a) Unidad de Pesqueria Norte (UPN) — Atacama - Coquimbo

El desembarque de langostino amarillo entre los meses de marzo y agosto de 2020 fue de 1.037 t,
cantidad equivalente al 68% del valor de la cuota establecida (1.526 t) (Fig. 2). La actividad se concentrd

al norte de la bahia de Coquimbo y a la cuadra de Huentelauquén.
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Figura 2: Desembarque anual (t) y cuota de captura de langostino amarillo (t) para la UPN, periodo
1993-2020.Fuente: IFOP, 2020.
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El rendimiento de pesca entre 2015y 2020 mostro valores similares, aunque sin alcanzar los observados
en el periodo 2008-2012, donde la actividad se concentraba principalmente entre caleta Oscuro y
Pichidangui. El rendimiento de pesca estimado para el 2020 fue de 675 kg/h.a., sin mayor diferencia
respecto de 2019 (Fig. 3).
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Figura 3. Rendimiento de pesca (estimador de razdn en kg/h.a., IC 95%) y esfuerzo de pesca estimado
(miles de horas de arrastre, IC 95%) de langostino amarillo para la UPN, periodo 1993-2020. Fuente:
elaboracion propia a partir de bitacoras IFOP y Sernapesca
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Con respecto a los tamafios medios de los ejemplares capturados en el periodo analizado de 2020, se
registré un aumento en ambos sexos (Fig. 4).
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Figura 4. Boxplot de la longitud cefalotoracica de langostino amarillo por sexo para la UPN, periodo
1997- 2020. Incluye minimo, maximo, mediana, primer y tercer cuartil. El ancho de las cajas es
proporcional al nUmero de ejemplares

La distribucion de longitudes de langostino amarillo en el periodo monitoreado de 2020 mostré que la
mediana aumentd en ambos sexos, respecto del afio anterior, con valores cercanos a los observados
en el periodo de 2007-2010 (Fig. 6). Ademas, se presentaron estructuras asimétricas polimodales en la
mayoria de los afios, incluso en el afio 2020, con la moda principal en los machos de 42 mm LCy en las
hembras de 35 mm LC (Fig. 5).

La proporcidn de hembras en las capturas, en el periodo monitoreado fue de 47%, valor notablemente
mayor en relacién con afios anteriores y similar al registrado en el afio 2015. Las variaciones mensuales
fluctuaron entre 16% y 55%. Por su parte, la mayor proporcion de hembras con huevos se registraron
en los meses de junio y julio (97% y 99%, respectivamente). Por ultimo, la proporcidon de hembras
inmaduras se estimé en 13% (Figs. 6y 7).
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Figura 5. Distribucidn histdrica de frecuencia de longitud de langostino amarillo por sexo para la UPN,
periodo 1997-2020.
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Figura 6. Serie anual (IC 95%) y mensual de proporcién sexual y de hembras ovigeras de langostino
amarillo para la UPN, periodo 1993-2020. (Fuente IFOP).
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Figura 7. Proporcion de hembras inmaduras en las capturas de langostino amarillo para la UPN, periodo
1993-2020. (Fuente: IFOP).

b) Unidad de Pesqueria Sur (UPS) — Region de Valparaiso a Region de Biobio

El desembarque de langostino amarillo en la UPS entre los meses de marzo y agosto fue de 1.073 t,
equivalente al 55% del valor de la cuota (1.960 t) (Fig. 8). El rendimiento de pesca aumenté a 1.281
kg/h.a., con una tendencia creciente desde el afio 2017 (Fig. 9). El rendimiento de pesca ha presentado
un aumento desde el afio 2016, y en el periodo monitoreado (2020) es similar a los valores estimados
en los afios 2012 y 2014.
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Figura 8. Desembarque anual (t) y cuota de captura de langostino amarillo (t) para la UPS, periodo
1997-2020. Fuente: elaboracién propia a partir de datos Subpesca y Sernapesca.
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Figura 9. Rendimiento de pesca de langostino amarillo (estimador de razén en kg/h.a., IC 95%) y
esfuerzo de pesca estimado (miles de horas de arrastre, IC 95%) para la UPS, periodo 1997-
2020.Fuente: elaboracidn propia a partir de bitdcoras IFOP y Sernapesca. En verde: Arana, Ahumada,
Guerrero y Berrios, 2007; Arana Guerrero, Casanova, Ahumada e Ibarra, 2008.

Con respecto a la longitud de ejemplares en la UPS, la mediana se mantuvo sin variaciones en ambos
sexos respecto del 2019 (Fig. 10). Se presentaron en general estructuras de longitud polimodales, con
una moda principal para los machos en 41 mm LCy para las hembras en 34 mm LC, con un rango menor
de tallas para este sexo (Fig. 11).
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Figura 10. Boxplot de la longitud cefalotoracica de langostino amarillo por sexo para la UPS, periodo
1997- 2020. Incluye minimo, maximo, mediana, primer y tercer cuartil. El ancho de las cajas es
proporcional al nimero de ejemplares.
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Figura 11. Distribucidn histérica de frecuencia de longitud de langostino amarillo por sexo para la UPS,
periodo 1997-2020.

La proporcion de hembras alcanzé un 40% en el periodo monitoreado, con valores mensuales que
fluctuaron entre 22% y 47%. La proporcidén de hembras ovigeras fue mayor en los meses de junio y julio
(84%), en tanto la proporcién de hembras inmaduras se mantuvo en 14% [L50% en 25,6 mm (Espejo et
al., 2001)] (Fig. 12 y Fig. 13).
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Figura 12. Serie anual (IC 95%) y mensual de proporcion sexual y hembras ovigeras de langostino
amarillo para la UPS, periodo 1997-2020. Fuente: elaboracion propia a partir de datos IFOP, Arana et
al., 2007 y Arana et al., 2008
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Figura 13. Proporcion de hembras inmaduras en las capturas de langostino amarillo para la UPS,
periodo 1997-2020.

4.2, Crucero de evaluacion directa de langostino amarillo

A la fecha de realizacién de la Sesidn del CCTCD (5 de octubre), el crucero atn no daba término de sus
faenas por lo que no se dispuso de estimaciones de biomasa a nivel de Unidades de Pesqueria. No
obstante, se tuvo a la vista un analisis histérico de los indicadores de biomasa (CPUA) en las principales
zonas de agregacion o Unidades de Andlisis (UA). En langostino amarillo, se aprecia la disminucion
sostenida de la sefial de CPUA en la Gran Bahia de Coquimbo (el promedio 2019-2020 es el 27% del
promedio de 2015-2018) y estabilidad en los ultimos afios en las UA de Valparaiso y Pichilemu (Fig. 14).

4.3. Evaluacion de stock de Langostino amarillo

La evaluacion langostino amarillo se desarrolla a través de un modelo de evaluaciéon de stock
estructurado a la edad en escala anual, el cual incorpora toda la informacién bioldgica y pesquera
disponible, asi como los indices de abundancia directos e indirectos. La dindmica del stock del
langostino amarillo es evaluada en dos areas: el primero para la Zona de Evaluacién Norte (ZEN)
comprendido entre la Regién de Atacama y parte de la Regiéon de Coquimbo (26°03’ — 30°30° L.S) y el
segundo para la Zona de Evaluacion Sur (ZES), que abarca la seccidn sur de la Regién de Coquimbo hasta
el limite sur de la Regidn del Biobio (30°30" — 38°28’ L.S).

a) Langostino amarillo Zona de Evaluacion Norte (ZEN)

La Fig. 15 presenta el ajuste del modelo a los desembarques, la CPUE y biomasa proveniente del
crucero. Se observa un buen ajuste a la serie de desembarques; sin embargo, no es capaz de reproducir
los valores mds altos, registrados los afios 1987, 1999 y 2000, cuya incertidumbre también es mayor en
comparacion con el resto de informacidn. Los ultimos tres afios registran una estabilidad en torno a las
900 t, debido tanto a los niveles de biomasa estimados por el modelo usados por el CCT-CD para
generar la recomendacion de cuota, asi como a los criterios de manejo adoptados actualmente,
generados para evitar grandes fluctuaciones en los desembarques de esta pesqueria.

10



Comité Cientifico Técnico de Crustaceos Demersales
Informe N°1-2020

coQuiMBO

14000 6

©-LINF
12000 &-MED
10000 &-150p
8000 e o0
6000 & @ Q°
4000 ; ® ~
2000 o @2/ <, =

o 8888 1

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

VALPARAISO

@- LINF
&-MED
- 1SUP &)

1398 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

@ UNF ]
©- MED
Lsup

10000 5 8@ /% T 8
e ® 6 . )

5000 8/ 8 L P B 2@ ogn @ o
; o o08° @  6gBeo86886e8

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

L)

PICHILEMU

50000
5000 @- UNF
40000 &~ MED
3000 @ Lsup

30000 5
25000
20000
15000

10000 o

289

5 ©
5000 o @ @

dosooasﬁg%

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 012 2014 2016 018 2020

Figura 14. Evolucion de la CPUA estimada mediante modelo Delta para cuatro Unidades de Analisis (UA)
de langostino amarillo entre 1999 y 2020. Se indica mediana (MED), Limite superior (LSUP) y limite
inferior (LINF).

La serie de CPUE presenta un nivel de ajuste inferior a los desembarques, aunque rescata la variabilidad
general del indice. El ajuste sigue una tendencia a la baja en los ultimos afos probablemente desde el
alto valor observado el afio 2009, en conjunto con la falta de informacién durante los afios 2010, 2011,
2013y 2014.
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La alta variabilidad de las observaciones de biomasa estimada mediante drea barrida, en conjunto con
la menor ponderacién asignada a esta fuente, dificulta el ajuste del modelo a los datos. Sin embargo,
el modelo es capaz de recoger la tendencia histdrica y estimar una disminucidn para los Ultimos tres
afios, tal como indican las observaciones en su tendencia a la baja.
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Figura 15. Ajuste del modelo a los datos de desembarques, CPUE estandarizada y biomasa del crucero.
Los puntos representan los datos observados con su error y la linea azul representa la estimacion del
modelo. Periodo 1985 — 2020, ZEN.

Las composiciones de tamafio de los machos (Fig. 16) son reproducidas de manera adecuada por el
modelo, aunque estima una estructura de tallas desplazada hacia ejemplares de menor tamafio en
algunos afios. Los datos observados para el aflo mas reciente presentan una mayor concentracion de
individuos entre los 34 y 46 mm de LC. El modelo sobrestima la presencia de individuos entre 22 y 30
mm, mientras que para individuos de tallas entre los 38 y 44 mm tiende a subestimar su presencia. En
hembras (Fig. 17), entre 1993 y 2006 se observan ajustes correctos en su mayoria, exceptuando los
afios 1997 y 1998. Este patrdn de distribucion de las tallas se vuelve a observar desde el afio 2007 hasta
el afio 2016, provocando que el modelo pierda calidad de ajuste en esos afios. Los afios 2018 y 2019
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presentan datos con una distribucién cercana a la normal, sin embargo, el modelo intenta reproducir
un grupo de individuos entre los 36 y 44 mm de LC, sobrestimando esas proporciones.
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Figura 16. Ajuste del modelo (lineas) a las composiciones de longitudes de las capturas observadas
(barras) de machos, ZEN. Periodo 1985 — 2020
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Figura 17. Ajuste del modelo (lineas) a las composiciones de longitudes de las capturas observadas
(barras) de hembras, ZEN. Periodo 1985 — 2020.

El nivel de ajuste del modelo a las tallas medias de la flota es adecuado para machos y hembras, pues
busca la tendencia central en toda la serie. Tanto en machos como en hembras, los dos primeros afios
el modelo no reconoce los puntos observados puesto que, en el caso de los machos, el primer afio es
muy diferente del segundo, mientras que, en hembras, estas observaciones son las mas bajas de todo
el resto de la serie. Para el resto de la serie, el modelo es capaz de seguir la tendencia de las
observaciones, reconociendo la tendencia de disminucién de los afios 2017 a 2019 en el caso de los
machos, no alcanzando a reproducir el Ultimo afio. En las hembras, el ajuste de los ultimos 3 afios no
es satisfactorio, pues el modelo tiende a sobrestimar la talla media, mientras que los datos observados
muestran cierta estabilidad (Fig. 18).
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Figura 18. Ajuste del modelo (linea) a los datos de talla media observados en la pesqueria (puntos),
ZEN. Periodo 1985 — 2020.

La Figura 19 presenta las trayectorias de la biomasa total y desovante observandose que ambas
variables presentan una constante disminucion en sus valores desde el afio 2011 hasta el 2020; en el
caso de la biomasa total, pasando desde su maximo valor (16.981 t) hasta caer a las 8.165 t estimadas
para el afio 2020. La biomasa desovante, por su parte, obedece a un patrdn similar en cuanto a la
tendencia, alcanzando su maximo valor histdrico en el afio 2013 (3.836 t) y luego disminuyendo hasta
el valor actual de 2.093 t.
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Figura 19. Biomasa total (a) y desovante (b) de langostino amarillo en ZEN. La linea azul corresponde al

valor esperado del estimador central de la evaluacion. La zona sombreada corresponde a los intervalos
de confianza asintéticos

Los reclutamientos han presentado anomalias positivas respecto a la media histdrica durante gran
parte de la serie (1987 a 2008), manteniéndose estables hasta el afio 2006 con valores que bordeaban
los 179 millones de individuos. Luego de este periodo, se observa un peak en los niveles de
reclutamiento, pasando de 59 millones de individuos en el afo 2009 a 179 millones en el ano 2011. Sin
embargo, este peak no pudo sostenerse y los reclutamientos cayeron desde este valor al nivel histérico
mas bajo alcanzado el afio 2013 con 35,7 millones de individuos (Fig. 20). Para los ultimos tres afios, la
media de las estimaciones sugiere una leve recuperacion de las clases anuales, aunque con una alta
incertidumbre, misma tendencia estimada en la evaluacion anterior, pero con una pendiente mucho
mas inclinada.

Los valores histéricos de la mortalidad por pesca (Fig.21) sefialan dos periodos importantes en esta
variable. El primero con una alta variabilidad en torno a valores altos respecto al valor de mortalidad
natural durante los afios 1985 y 2005, en donde los valores de F mas bajos dentro de este primer
periodo se observan en los aflos 1994 y 1997. El segundo periodo, entre los afios 2007 hasta la fecha,
con valores de F bajo el valor de M y por debajo del PBR estimado para el langostino amarillo de la zona
norte.
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Figura 20. Reclutamientos (a) y anomalias logaritmicas de los reclutamientos (b) de langostino amarillo
ZEN. La linea azul corresponde al valor esperado del estimador central de la evaluacién. La zona
sombreada a los intervalos de confianza asintéticos.
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Figura 21. Mortalidad por pesca anual (F afio?) de langostino amarillo en la ZEN. La linea corresponde
al valor central y la zona sombreada los intervalos de confianza asintdticos. Se presenta de manera
referencia el valor de mortalidad natural (M) y el nivel de F que genera el MRS (FRMS).
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El langostino amarillo de la ZEN fue sometido a una tasa de mortalidad por pesca elevada y fluctuante
en el periodo 1985-1990. Un segundo periodo de alta explotacién ocurre en el afio 1998-2001, para
luego disminuir constantemente hasta el afio 2014. Luego de estos afios los niveles de mortalidad
producida por la pesca han comenzado a aumentar paulatinamente hasta el 2016 y luego vuelve a
disminuir, alcanzando actualmente un valor de 0,098 afio!, muy por debajo del FRMS (0,27 afio?). En
el caso de la biomasa desovante y su trayectoria histdrica, se observa una condicidn inicial (1985) por
debajo del PBR umbral, para luego aumentar superando incluso el valor del PBR (BDRMS = 1.748 t); sin
embargo, en el afio 1998, la biomasa desovante comienza a caer nuevamente hasta el afio 2001, para
volver a entrar en un periodo de recuperacidn continua hasta el afio 2014, alcanzando su maximo valor
histdrico, cercano a la condicién virginal, desde donde vuelve a caer rdpidamente a un valor cercano a
las 2.093 t, pero manteniéndose por sobre el objetivo de manejo (Fig. 22). En esta figura, se presenta,
ademas, las variables que permiten construir el diagrama de fases (F/FRMS y BD/BDRMS), el cual
permite determinar el estatus del stock que estamos evaluando, en concordancia con la ley de pescay
acuicultura vigente

En relacion a las variables de estado de langostino amarillo en la ZEN, en los inicios de la serie analizada,
el recurso estuvo sometido a niveles de explotaciéon por sobre la mortalidad por pesca objetivo y
biomasa desovante inferior a la recomendada. Hacia el final de la serie y consecuentemente con los
bajos niveles de mortalidad por pesca a los que se sometié el recurso, los niveles de biomasa desovante
presentan una sostenida recuperacion respecto de la condicidn virginal, manteniendo al langostino
amarillo en la zona de sub explotacién hasta el ano 2016, para luego trasladarse hacia la izquierda en
el diagrama presentando un valor de BD2019/BDRMS= 1,28 y F2019/FRMS = 0,32. Para el afio 2020, el
langostino amarillo de la ZEN, se encontraria en estado de plena explotacién con valores de
F2020/FRMS = 0,36, mientras que la BD2020/BDRMS = 1,20 (Fig. 22).
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Figura 21. Puntos bioldgicos de referencia y variables de estado y de flujo para langostino amarillo, ZEN.
Se comparan los valores de biomasa y mortalidad por pesca respecto a sus PBRs.
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Figura 22. Diagrama de fases de explotacidn de la biomasa desovante respecto de la mortalidad por
pesca del langostino amarillo, ZEN. Los ejes estan estandarizados a los valores que generan el RMS
proxy. Cruz azul corresponde a los intervalos de confianza de la razon BD/BDRMS y F/FRMS.
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En la estimacion de la CBA el andlisis incorpora los niveles de capturas proyectadas a 10 afios y la
trayectoria de biomasa desovante ante distintos escenarios de mortalidad por pesca en el mismo
periodo. Con una estrategia de un F = F45, en el afio 10 de proyeccion, la BD alcanzaria un nivel de
1.980 t, mientras que con una estrategia del Fsq, la BD en el aifo 10 de proyeccion seria de 2.108 t, lo
cual es consistente con las tendencias de las biomasas actuales y con la estrategia de mantener un nivel
de reclutamiento medio en el horizonte de proyeccién. En el caso de las capturas proyectadas, con una
estrategia de pesca F = F45, en el décimo afo, éstas podrian alcanzar las 1.286 t, mientras que si se
mantiene la estrategia de Fsq, las capturas alcanzarian las 1.225 t en el 2030 (Fig. 22).
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Figura 22. Proyeccidn de la biomasa (izquierda) y la captura (derecha) para el periodo 2020 — 2030 con
diferentes estrategias de explotacién de mortalidad por pesca (Fsq y F45) de langostino amarillo, ZEN

La Tabla 2 muestra las capturas estimadas ante diferentes percentiles de probabilidad de sobrepasar
el valor de la estrategia FRMS en el largo plazo. De esta manera la CBA para el aiio 2021 podria situarse
entre 783 ty 978 t, para los percentiles de probabilidad entre el 10% y 50%, respectivamente.

Tabla 2. Captura Bioldgicamente Aceptable de acuerdo a diferentes niveles de riesgo de sobrepasar el
nivel objetivo del PBR F45 para el langostino amarillo, ZEN.

Media Desv.std 10% 20% 30% 40% 50%
Fas 978 152 783 850 898 939 978
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b) Langostino amarillo Zona de Evaluacion Sur (ZES)

El ajuste del modelo a los desembarques, la cpue y la biomasa proveniente de la evaluacion directa se
presentan en la Fig. 23. Los desembarques, observados se encuentran bien representados por el
modelo de evaluacion a lo largo de toda la serie, exceptuando el afio 1981, cuando el desembarque
observado es de 9 mil t, el mas alto de la serie y el mas dificil de explicar por el modelo. En el afio 1997,
se observa el segundo nivel mas alto de la serie, alcanzando las 8,5 mil toneladas, para luego descender
al valor mds bajo de la serie en el afilo 2001, producto del cierre de la pesqueria mencionada
previamente. Los desembarques de langostino amarillo para esta zona de evaluacién han presentado
a lo largo de toda la serie una gran variabilidad, la cual se ha estabilizado durante los ultimos 5 afios.

La tendencia de la CPUE es capturada por el modelo en la mayoria de los afios, con algunas
complicaciones entre los afios 1991 y 1998, dada la alta variabilidad anual de este indice en ese periodo,
por lo que es posible observar que la linea de estimacion cruza por el valor promedio de estos afios.
Los valores mds bajos de la serie de este indice de abundancia coinciden con el periodo de
desembarques mas bajos, es decir, entre los afios 1999 y 2002. Los altos rendimientos alcanzados por
esta pesqueria entre los afios 2007 y 2009, sélo permiten que el modelo capture una fuerte tendencia
a la disminucién de este indicador, resultando imposible reproducir la leve alza observada los ultimos
afos.

La biomasa del crucero es modelada utilizando un coeficiente de variacién igual a 0,3, por lo que se
espera que el modelo otorgue menos credibilidad a este indicador en comparaciéon a los ya
presentados, traducido en menor calidad de ajuste hacia estos datos. Apartando los dos primeros datos
de la serie, es posible observar tres periodos en los datos observados por el crucero de evaluacion
directa. Entre los afilos 1999 y 2003, el ajuste es aceptable, en donde los valores bordeaban las 10 mil
toneladas; sin embargo, a partir de ese afio el modelo no es capaz de capturar los altos valores
observados entre el 2004 y el 2009, que triplican los valores del periodo anterior, a pesar aun, de la
incorporacién de un bloque de capturabilidad que deberia dar cuenta de este cambio (justificado en
secciones anteriores). Estos altos valores observados, al igual como ocurre con los valores de CPUE,
solo permiten que el modelo interprete los valores siguientes como una importante y constante
disminucion, en lugar de la estabilidad observada en torno a las 16 mil toneladas desde el afio 2014 en
adelante.
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Figura 23 Ajuste del modelo a los datos de desembarques, CPUE estandarizada y biomasa del crucero.
Los puntos representan los datos observados con su error y la linea azul representa la estimacién del
modelo. Periodo 1979 — 2020, ZEN.

Los ajustes a las composiciones de tamafiio de las capturas de la flota presentan una sobrestimacion de
los individuos mayores a los 38 mm y una subestimacién de los individuos menores a 22 mm durante
los primeros 4 afos. Luego, los ajustes son correctos excepto en los afios 1997 y 2003. Desde ese afio
en adelante, el modelo no alcanza a reproducir las altas proporciones observadas entre los 40 y 46 mm
de talla, acentuandose esta condicidon durante los afios 2010, 2012, 2014 y 2015. En general, se
observan tallas mayores que en la ZEN, con buenos ajustes los ultimos 4 afios (Fig. 24).

En el caso de las hembras, los primeros dos afos el modelo presenta una sobrestimacién de individuos
mayores a los 28 mm. Luego, en el afio 1995, se observa la aparicidn de una alta proporcién de
individuos menores a 24 mm, que no vuelve a ser observada en toda la serie y que, por lo tanto, el
modelo no es capaz de reproducirla. A partir de 1996, se observa que los ajustes realizados por el
modelo son bastante mejores; sin embargo, comienzan a observarse altas proporciones de individuos
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entre los 30 y 36 mm que el modelo no es capaz de reproducir. Estas altas proporciones son observadas
mayoritariamente durante los afios 1999, 2008, 2009, 2010, 2012 y 2016. Los ajustes de los afios 2018
y 2019 mejoran en comparacion con los afios previos, mientras que para el afilo mas reciente se observa

una sobrestimacién de individuos mayores a 38 mm que no son capturados por la flota (Fig. 25).
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Figura 24. Ajuste del modelo (lineas) a las composiciones de longitudes de las capturas de machos de
langostino amarillo, ZES. Periodo 1979 — 2020.
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Figura 25. Ajuste del modelo (lineas) a las composiciones de las capturas de hembras (barras) de
langostino amarillo, ZES. Periodo 1979- 2020.

Respecto de la talla media (Fig. 26), en términos de tendencia general, y considerando sélo los datos
desde el afio 2000 en adelante, se observa una tendencia al alza en machos, sobre todo en los ultimos
4 afios. Debido a que todos los datos, desde el punto de vista estadistico poseen la misma relevancia
dentro de la serie, el modelo intenta reproducirla completa, por lo que no rescata la tendencia mas
reciente. Esto ocurre principalmente, dado la alta variabilidad de los datos entre los afios 1994 y 1999
y el primer dato de la serie, el cual corresponde al valor mas bajo de la serie. En hembras se observan
dos periodos cortos de aumento en la talla media, el primero entre 1995 y 1999 y el segundo entre el
2003 y 2006, luego de estos periodos, se ha mantenido relativamente constante. El modelo, por su
parte, recoge estos periodos de aumento, manteniendo una leve tendencia al alza de la talla media, sin
intentar seguir la tendencia del ultimo dato
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Figura 26. Ajuste del modelo (linea) a los datos de talla media observados en la pesqueria (puntos), ZES.
Periodo 1979 — 2020.

La tendencia de las biomasas estimadas se observa un incremento de la biomasa total entre los afios
1984 y 1994 y luego una leve caida hasta las 29.987 t en el afio 1999. A partir de este afio, la biomasa
total vuelve a pasar por una situacidn similar de incremento entre los afios 2000 a 2006 y de caida
desde el 2007 al afilo mas reciente, con su maximo valor histdrico en el afio 2006 de 85.300 t y el valor
mas bajo en 2020 (21.883 t). La biomasa desovante muestra la misma tendencia que la biomasa total,
con su maximo valor histérico en el afio 2006 con 18.236 t y cayendo a las 5.150 t estimadas para el
afio 2020 (Fig. 27).

Los reclutamientos presentan una alta variabilidad en toda la serie, encontrandose en un periodo de
recuperacion luego de haber presentado los valores mas bajos histéricos en el afio 2017 y 2018. El
maximo valor de reclutamiento es observado en el afio 2000 con 1.340 millones de individuos y su
minimo valor en el afio 2018 con sdlo 64 millones de individuos (Fig. 28).
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Figura 27. Biomasa total (a) y desovante (b) de langostino amarillo en ZES. La linea azul corresponde al
valor esperado del estimador central. La zona sombreada a los intervalos de confianza asintdticos.
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Figura 28. Reclutamientos (a) y anomalias logaritmicas de los reclutamientos (b) de langostino amarillo
ZES. La linea azul corresponde al valor esperado del estimador central. La zona sombreada corresponde
a los intervalos de confianza asintéticos
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La mortalidad por pesca presenta un patrén histérico opuesto a la trayectoria de las biomasas,
observandose en cada periodo de altos valores de mortalidad por pesca, bajos valores de biomasa total,
principalmente en los afios 1997 y 1998, cuando la mortalidad por pesca alcanzd niveles mayores al
valor de mortalidad natural utilizada en esta evaluacién (0,3 afio™). A partir del afio 2001, los valores

de F disminuyen, manteniéndose estable en torno a 0,10 afio y disminuyendo en el dltimo afio a 0,092
afio (Fig. 29).

[ /\ - Frms
44 |\

Mortalidad por Pesca (1/afios)

Afos

Figura 29. Mortalidad por pesca anual (F afio) de langostino amarillo en la ZES. La linea corresponde
al valor central y la zona sombreada los intervalos de confianza asintdticos. Se presenta de manera
referencia el valor de mortalidad natural (M) y el nivel de F que genera el MRS (FRMS).

Los indicadores de condicién estimados para la ZES de langostino amarillo, dan cuenta de un valor de
BD2020/BDRMS= 1,30 y de F2020/FRMS = 0,21 para el afio mas reciente, por lo que se infiere que la
biomasa se encuentra por sobre la BRMS y la mortalidad por pesca se encuentra por debajo de un nivel
de riesgo de sobrepesca, situando al recurso de la ZES en situacién de plena explotacion (Fig. 30).

Se estim0 la Captura Bioldégicamente Aceptable (CBA) para el afio 2020 bajo la estrategia de explotacion
que permite sostener la biomasa desovante por sobre el 40% de la biomasa desovante virginal, F45. Se
proyectaron las capturas a 10 afos y los niveles de biomasa desovante bajo dos estrategias de
explotacién (F45 y Fsq). En la Fig. 31 se observa que los niveles de BD y captura disminuirian los
primeros 2 afios, para luego comenzar a aumentar hasta mantenerse entre las 4.469 y 5.153 t en el
caso de la biomasa desovante y 3.372 t en términos de captura.
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Figura 30. Diagrama de fases de explotacién de la biomasa desovante respecto de la mortalidad por
pesca del langostino amarillo, ZES. Los ejes estdn estandarizados a los valores que generan el RMS
proxy. Cruz azul corresponde a los niveles de confianza de la razon BD2020/BDRMS y F2020/FRMS.
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Figura 31. Proyeccion de la biomasa (izquierda) y captura (derecha) para el periodo 2020 — 2030 con
diferentes estrategias de explotacion de mortalidad por pesca (Fsq y F45) de langostino amarillo, ZES

La Tabla 3 muestra las capturas estimadas ante diferentes percentiles de probabilidad de sobrepasar
el valor de la estrategia FRMS en el largo plazo. De esta manera, la CBA para el afio 2021 podria situarse
entre 2.790 y 3.384 t, para los percentiles de probabilidad entre el 10% y 50%, respectivamente.
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Tabla 3. Captura Biolégicamente Aceptable de acuerdo a diferentes niveles de riesgo de sobrepasar el
nivel objetivo del PBR F45 para el langostino amarillo, ZES.

Media Desv.std 10%  20% 30% 40% 50%
Fis 3384 463 27190 2994 3141 3267 3384

4.4 CBA de langostino amarillo por Unidad de Pesqueria considerando Descarte

Dado que el manejo de la pesqueria de langostino amarillo ocurre a través de unidades de pesquerias
administrativas, se presenta la estimacién de CBA para estas unidades, las cuales difieren en términos
geograficos de las zonas de evaluacion. El porcentaje promedio de la biomasa de langostino amarillo
estimada mediante evaluacidn directa durante los ultimos 3 afios (2017, 2018 y 2019), en la zona norte
de la ZES (30°30’ — 32°10’ LS), correspondié a 15,3% del total de la ZES. Esta zona geografica, forma
parte de la UPN y por tanto, de acuerdo a la metodologia planteada en este informe, este porcentaje
promedio es descontado a la estimacion de CBA para la ZES y se complementa de esa manera la
estimacion de CBA para la UPN.

A continuacidn, se presentan primero, las estimaciones de CBA por Unidad de Pesqueria y luego, a estas
estimaciones se le descuenta el porcentaje de descarte estimado por IFOP, para cada Unidad de
Pesqueria.

a) Unidad de Pesqueria norte Region de Atacama — Region de Coquimbo

Las estimaciones de descarte mas recientes sugieren que, para la pesqueria dirigida a langostino
amarillo durante el afio 2019, se descarté un 0,1% del mismo recurso, por tanto y siguiendo el protocolo
de incorporacién de descarte en las evaluaciones de stock actuales, este porcentaje debe ser
descontado desde la CBA estimada. La Tabla 4 presenta los valores de CBA para la UPN descontando el
descarte estimado, valores que fluctian entre 1.209 y 1.494 t de acuerdo al riesgo de sobrepasar el
PBR recomendado.

Tabla 4 Captura Bioldgicamente Aceptable, incluyendo descarte, de acuerdo a diferentes niveles de
riesgo de sobrepasar el nivel objetivo del PBR F45 para el langostino amarillo, UPN.

Media Desv.std 10%  20% 30% 40% 50%
Fis 1496 223 1209 1307 1377 1437 1494

b) Unidad de Pesqueria sur Region de Valparaiso — Region del Biobio
En el caso de la Unidad de Pesqueria Sur, las estimaciones de descarte sugieren que, para la pesqueria

dirigida a langostino amarillo durante el afio 2019, se descarté un 0,8% del mismo recurso, por tanto,
al igual que para la UPN, este porcentaje debe ser descontado desde la CBA estimada. La Tabla 5
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presenta los valores de CBA para la UPS descontando el descarte estimado, valores que fluctian entre
2.344 y 2.843 t de acuerdo al riesgo de sobrepasar el PBR recomendado.

Tabla 5. Captura Biolégicamente Aceptable, incluyendo descarte, de acuerdo a diferentes percentiles
de probabilidad de sobrepasar el nivel objetivo del PBR F45 para el langostino amarillo, UPS.

Media  Desv.std  10%  20% 30% 40% 50%
Fas 2843 389 2344 2516 2639 2745 2843

4.4. Asesoria respecto del estatus y rango de CBA Langostino amarillo

a) Langostino amarillo Unidad de Pesqueria Norte (UPN) Region de Atacama — Region de
Coquimbo

El CCT-CD concuerda en que la informacién presentada muestra indicios de que las variaciones de
biomasa no son explicadas por la explotacidén sino mas bien pareciera que obedecen a cambios en los
reclutamientos. El nivel de Mortalidad por pesca se encuentra por debajo del punto de referencia.

En atencidn a la tendencia decreciente de la biomasa (aunque a niveles por sobre el nivel de referencia),
no se recomienda mayores capturas y de manera precautoria se adopta los niveles recomendados
partir de la evaluacién.

En atencidn a ello el estatus y rango de CBA recomendado para el 2021 por el CCT-CD son:

Pesqueria Langostino Amarillo Atacama — Coquimbo
BD/BRMS = 1,2 [BD/BDo = 0,48]
F/FRMS = 0,43

Indicador de biomasa y mortalidad por pesca

Estatus Plena Explotacion
Descarte considerado (% del desembarque) 0,1
Recomendacién Rango CBA 2021 (t) 1.195 -1.494

b) Langostino amarillo Unidad de Pesqueria Sur (UPS) Regién de Valparaiso — Regién del Biobio

En atencidn a la tendencia decreciente de la biomasa (aunque a niveles por sobre el nivel de referencia),
no se recomienda mayores capturas y de manera precautoria se adopta los niveles recomendados
partir de la evaluacién.

Se aplica la regla de control de captura sefialada en el plan de manejo, en términos de la recomendacién
que la variacion de la cuota no debe exceder el 15% del afio anterior. En atencién a lo anterior, el
estatus y la recomendacién del CCT-CD son:
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Pesqueria Langostino Amarillo Valparaiso — Biobio

Indicador de biomasa y mortalidad por pesca | BD/BRMS = 1,3 [BD/BDo = 0,52]
F/FRMS = 0,35

Estatus Plena explotacidn

Descarte considerado (% del desembarque) | 0,8

Recomendacién Rango CBA 2021 (t) 1.864 —2.331

5. LANGOSTINO COLORADO

5.1. Seguimiento de la pesqueria de langostino colorado

Se observaron 94 lances dirigidos al langostino colorado y se midieron 2.739 ejemplares en 17
muestreos para evaluar la longitud (Tabla 6), mientras que para la relacién longitud-peso se realizaron
3 muestreos y se midieron 189 ejemplares.

Tabla 6. Lances muestreados en la pesqueria de langostino colorado, marzo-agosto de 2020.

Lances muestreados

Mes coQ VALPO LGBO MAULE NUBLE-BBIO  Total
Mar 24 24
Abr 7 25 32
May 6 6
Jun 2 25 27
Jul 4 1 5
Ago 0
Oct 0
MNov 0
Dic 0
01/03-31/08 0 4 0 9 81 94
01/10-3112 0 0 0 0 0 0
Total 0 4 0 9 81 94

a) Unidad de pesqueria Norte (UPN) Arica y Parinacota - Coquimbo

En el periodo monitoreado de 2020, el desembarque fue de 273 t equivalente al 37% de la cuota
establecida para esta zona (729 t), asignada en un 92% a la flota artesanal (Fig. 32). En este periodo no
fue factible embarcar observadores en los viajes de pesca, por lo que los indicadores en esta unidad
corresponden a los registrados durante el 2019.
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Figura 32. Desembarque anual (t) y cuota de captura de langostino colorado (t) para la UPN, periodo
1998-2020. Fuente: elaboracién propia a partir de datos Subpesca y Sernapesca

En el afio 2019, al rendimiento de pesca estimado, este fue de 561 kg/h.a. (Fig. 33). Durante los tres
ultimos afios se observa una leve tendencia decreciente aunque en promedio similares a los del periodo
2011-2013.
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Fig. 33. Rendimiento de pesca de langostino colorado (estimador de razén en kg/h.a., IC95%) y esfuerzo
de pesca estimado (miles de horas de arrastre, IC 95%) para la UPN, periodo 1998-2019. Fuente:
elaboracion propia a partir de bitacoras IFOP, Sernapesca

La distribucion de longitudes de langostino colorado mostré en la UPN una diminucién en los tamafos

para ambos sexos; y se observaron estructuras de talla polimodales, con dos modas principales para
los machos en los 31 y 33 mm y una moda en las hembras alrededor de los 37mm (Figs. 34 y 35).
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Figura 35. Distribucion histdrica de frecuencia de longitud de langostino colorado por sexo para la UPN,
periodo 1998-2019.

La composicidon sexual de las capturas mostré variaciones marcadas a lo largo de la serie, con un valor
que estimo para el afio 2019 en 53% de hembras en las capturas. Por su lado, la proporcion de hembras

con huevos no supero el 13% en los meses muestreados; y la de hembras inmaduras fue de 2% y se
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mantuvo baja, al igual que en afos anteriores [L50% a 25,6 mm (Montenegro et al., 2003)] (Figs. 36 y

37).
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Figura 36. Serie anual (IC 95%) y mensual de proporcién sexual y de hembras ovigeras de langostino
colorado para la UPN, periodo 1998-2019.

Figura 37. Proporcidn de hembras

periodo 1998-2019.
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inmaduras en las capturas de langostino colorado para la UPN,

b) Unidad de Pesqueria Sur (UPS) Region de Valparaiso — Region del Biobio

El desembarque de langostino colorado en la UPS fue de 3.210 t, equivalente al 60% del valor de la
cuota establecida para el afio 2020 (5.348 t), por su parte el rendimiento de pesca se estimd en 1.633
kg/h.a., notablemente mayor que el afio 2019 (Figs. 38 y 39).

34



Comité Cientifico Técnico de Crustaceos Demersales
Informe N°1-2020

Toneladas
~n e (%)) 00
o o o (=)
o [=] o [=]
(=] o [=] o o
1993 | ]
1994 | ]
2000 — w

e A T

[s] wn 8 r~ [=s] [=2] [o2] o -~ o el < wn ©o ~ @ o j=1

o I3} o @ O O = = = = ™ ™ =— = = — «

2] o @D D =2 =23 o o o o (=] o (=] o o o o o

-— -~ - - - - o o~ o~ o~ o o™ o o™ o™ o~ o~ ™~
= Desembarque —&— Cuota UPS

Figura 38. Desembarque anual (t) y cuota de captura de langostino colorado (t) para la UPS, periodo
1992- 2020. Fuente: elaboracién propia a partir de datos Subpesca, Sernapesca. Barras en azul Arana,
De Caso e Ibarra, 2010, 201143, 2011b.
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Figura 39. Rendimiento de pesca de langostino colorado (estimador de razén en kg/h.a., IC 95%) y
esfuerzo de pesca estimado (miles de horas de arrastre, IC 95%) para la UPS, periodo 1992-2020.
Fuente: elaboracidn propia a partir de bitdcoras IFOP, Sernapesca. En verde Arana et al., 2010, 20113,
2011b.

La distribucion de longitudes entre los meses de marzo a agosto de 2020 mostré una disminucién en la
mediana de las hembras respecto del afio anterior y una mediana similar en los machos (Fig. 40).

La evidencia de tallas menores en hembras se vio reflejada en la distribucion de frecuencias de longitud,
con una moda principal en los 34 mm. Por su parte, los machos presentaron una moda de 37 mm similar
al afio 2019 (Fig. 41).

35



Comité Cientifico Técnico de Crustaceos Demersales

Informe N°1-2020

50

40

longitud {mm)

30

20

Unidad de pesqueria sur

O machos
O hembras

-

AR . s R

L T SRR

FETT Y T Sumu | B
L et & = EE L
e LB L E ]
B T
L et | SEEEEE R LI

LT

B O Et m mm SEEEREE
et SRR

PR b | SR

ek = == T PP )

1998

1999

2000

T T T T
201 2mz 2013 2014 2015

Afio

T
2016

2018

209

2020

Figura 40. Boxplot de la longitud cefalotordcica de langostino colorado por sexo para la UPS, periodo
1998- 2020. Incluye minimo, maximo, mediana, primer y tercer cuartil. El ancho de las cajas representa
el nimero de ejemplares.

IIIIIIIII" ;

Rasasssnassasnss

,

Seeaaaensaanasnsi 4
IIIIIIIII!

Y,
7
/
J
A

o

o
oy’

BEaRSERERRERRRENBY

12162024 28 32364044 48

AEABREIAREREEEE

mn 2016

0 2017

.

i 2018

|\

Longitud cefalotoracica (mm)

1216 20 24 28 32 36 40 44 48
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5.2. Evaluacion directa de langostino colorado

En langostino colorado, en la Gran Bahia de Coquimbo la sefial de CPUA indica valores bajos, en linea
con lo registrado desde 2018 a la fecha (CPUA media 2018-2020 es el 37% del promedio de la CPUA
estimada en 2015-2017), en tanto en su UPS, en la UA de Carranza-Achira en 2019 y 2020 se aprecia
un quiebre a la baja respecto del repunte de la CPUA entre 2015 y 2018, alcanzando el promedio de las
CPUA estimadas en 2019-2020 las 4,9 ton/km?, las que corresponden al 64% del promedio de las CPUA
anuales para el lapso 2014-2018 (Fig. 42).
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Figura 42. Evolucion de la CPUA estimada mediante modelo Delta para dos Unidades de Andlisis (UA)
de langostino colorado entre 1999 y 2020. Se indica mediana (MED), limite superior (LSUP) y limite
inferior (LINF).

5.3. Evaluacion de stock Langostino colorado
La evaluacion del langostino colorado se desarrolla a través del modelo de evaluacion edad
estructurado, cuyos datos utilizados para el ajuste corresponden a los desembarques, la captura por

unidad de esfuerzo estandarizada, las estructuras de tallas de las capturas, la proporcién sexual en las
capturas, la biomasa directa estimada por los cruceros y sus estructuras de tallas.
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a) Unidad de Pesqueria Norte (UPN) Arica y Parinacota - Coquimbo

En general, el modelo se ajusta de buena manera a la tendencia de los valores observados de CPUE en
toda la serie, aun cuando no se cuenta con observaciones entre 2013 y 2015 (n < 30). El ajuste recoge
la tendencia decreciente, observada a partir de 2016. Los desembarques, igualmente, son bien
representados por las estimaciones del modelo en toda de la serie, debido, principalmente, al bajo
coeficiente de variacion asignado en la modelacidn (Figura 43).

El modelo no logra reproducir de buena manera la tendencia de las biomasas observadas por el crucero
de evaluacidn, debido las notorias fluctuaciones del indice entre afios. En este sentido, entre 2000 y
2006, en general, existe subestimacion del modelo, contrario a lo que se observa, mayoritariamente,
entre 2011y 2019.
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Figura 43. Ajuste del modelo a la informacion del indice relativo, biomasa directa y desembarques para

el langostino colorado UPN. Los puntos representan a las observaciones junto a sus niveles de
incertidumbre (lineas verticales). La linea negra sélida muestra el valor estimado por el modelo.

El modelo de evaluacion presenta algunas dificultades para reproducir adecuadamente las estructuras
de tallas provenientes de las capturas comerciales (Fig. 44). Las observaciones, muestran afos en los
cuales existe bi-modalidad de las composiciones de tamafos y, aunque el modelo tiende a
reproducirlas en algunos afios, la tendencia es generar la normalidad de las observaciones integrando
la totalidad de la curva de distribucidén de tallas. A pesar de eso, el modelo tiende a reproducir de
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manera adecuada, las tallas medias observadas, excepto en los ultimos anos, en la flota y en el crucero

(Figura 45).
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Figura 44. Ajuste del modelo a las estructuras de talla de las capturas de langostino colorado UPN. Las
barras representan las proporciones de capturas observadas y las lineas negras muestran el ajuste del

modelo.

El ajuste de las tallas promedios de la flota y crucero también presentd dificultades. (Fig. 45). Al
respecto se debe revisar los pardmetros de crecimiento de la especie y analizar los grupos de edad que

componen las capturas.
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Figura 45. Tallas medias observadas (circulo) y estimadas por el modelo (linea negra), UPN, periodo
1998 — 2020. Panel superior Flota y panel inferior Cruceros.
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Las trayectorias de las biomasas estimadas por el modelo para los afos 1998 a 2020 se presentan en la
Figura 46, junto a sus respectivos intervalos de confianza. Inicialmente los niveles de biomasa total
estaban alrededor de las 7 mil t, valor que se incrementd hasta alcanzar cerca de 12 mil t entre 2008 y
2011, lo que se explicaria por el aumento de reclutas en 2004 y bajos niveles de remocién por pesca
desde el mismo afo. Desde 2012, las biomasas total y desovante descienden y en el afio 2020 se
estimaron 7.637 t (6.008 -9.265t, I.C. 95%) y 4.886 t (3.750 — 6.023 t, I.C. 95%).

En el caso del reclutamiento, se observa una reduccidn entre 2017 y 2019, pero vuelve a incrementarse
en la presente evaluacion. Esto ultimo es concordante con lo que reflejan las estructuras de tamafios

de la flota y del crucero las cuales muestran modas de ejemplares menores a 30 mm de LC.
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Figura 46. Biomasa total, desovante (t) reclutas (n°) y mortalidad por pesca estimadas por el modelo
para el langostino colorado UPN, periodo 1998 - 2020. La linea roja punteada corresponde al
reclutamiento medio (Ro).

Consecuentemente con lo observado en los indicadores del estatus, en los inicios de la pesqueria el
langostino colorado UPN estuvo sometido a altos niveles de explotacién, lo que llevé rapidamente al
recurso a niveles de sobrepesca. Sin embargo, los niveles de remocién disminuyeron permitiendo la
recuperacion del recurso respecto de la condicién virginal, manteniendo al langostino colorado de la
UPN en torno al RMS. El aumento de los niveles de biomasa del recurso, observado a fines de la primera
década del 2000, lo llevé a la subexplotacién, desde la cual se ha desplazado hacia la zona de plena
explotacién, en la que se encuentra actualmente. La relaciéon de reduccién de la biomasa virginal y la
mortalidad por pesca sobre la del FRMS ubican al langostino colorado UPN en estado de
subexplotacidon, debido a que su biomasa desovante se encuentra bajo la biomasa que genera el RMS
(BD/BDRMS=1,71) y la mortalidad por pesca actual (F2020 = 0.16) es menor que el PBR objetivo
(F45%BDPR = 0.33), (Figs. 47 y 48). Acorde a lo anterior, segun el diagrama de fases el langostino
colorado en su UPN se encuentra en subexplotacién y sin riesgo de sobrepesca, con alguna probabilidad
de estar en plena explotacién (Fig. 49).
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Reduccion poblacional
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Figura 47. Reduccién de la biomasa desovante, respecto de la biomasa desovante virginal en la
pesqueria del langostino colorado UPN. La linea segmentada roja corresponde a la BRMS.
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Figura 48. Mortalidad por pesca para el langostino colorado UPN entre los afios 1998-2020. La linea
roja segmentada corresponde al valor de F45%BDPR.
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Figura 49. Diagrama de fase del langostino colorado UPN en el modelo base.

En la Tabla 7 se presentan las capturas proyectadas del langostino colorado UPN ante distintas
estrategias de explotacion en funcidén de un F constante. Si se aplica la estrategia del FA5%BDPR, con
un rango de probabilidad entre 10% y 50% de exceder ese objetivo, la CBA para el afio 2021 se
encontraria entre 1.112 y 1.329 toneladas.

Tabla 7. Escenarios de Capturas Bioldgicamente Aceptables del langostino colorado UPN para 5 niveles
de riesgo de exceder la estrategia de F evaluada (considerando el descarte)

p ( F > Freferencia)

Fcte Media Desv.st 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

F45 1329 169 1112 1187 1240 1286 1329

b) Unidad de pesqueria sur (UPS) Valparaiso - Biobio

En general, el modelo se ajusta de buena manera a la tendencia de los valores observados de CPUE en
toda la serie, aun cuando no se cuenta con observaciones entre 2013 y 2015 (n < 30). El ajuste recoge
la tendencia decreciente, observada a partir de 2016. Los desembarques igualmente son bien
representados por las estimaciones del modelo en toda de la serie, debido principalmente al bajo
coeficiente de variacién asignado en la modelacién (Fig.50).
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Figura 50. Ajuste del modelo al indice relativo, biomasa directa y desembarques para el langostino
colorado UPS. Los puntos representan a las observaciones junto a sus niveles de incertidumbre (lineas
verticales). La linea negra sélida muestra el valor estimado por el modelo.

El modelo presenta algunas dificultades para reproducir adecuadamente las estructuras de tallas
provenientes de las capturas comerciales (Fig. 51). Ademads de lo anterior, los desajustes podrian
deberse a variaciones interanuales del patrén selectivo o a mayores niveles de mortalidad natural que
los considerados en el modelo.

En relacidn al ajuste de las tallas medias, el modelo de evaluacion, en general, captura la tendencia de
los datos a lo largo de la serie analizada en la flota comercial. A pesar de la alta variabilidad de las tallas
medias, observadas en el crucero de evaluacién directa, el modelo también logra capturar la tendencia
general de la serie, mostrando disminucion entre 2012 y 2020 (Fig. 52).
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Figura 51. Ajuste del modelo a las estructuras de talla de las capturas de langostino colorado UPS. Las
barras representan las proporciones de capturas observadas y las lineas negras muestran el ajuste del
modelo.
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Figura 52. Tallas medias observadas (circulo) y estimadas por el modelo (linea negra), UPS, periodo
comprendido entre 1968 — 2020. En panel superior se presentan las tallas medias de la flota comercial
y en el panel inferior las tallas provenientes de los cruceros.

Las biomasas estimadas por el modelo base para el periodo 1968-2019 (Fig. 53) dan cuenta de un nivel
de biomasa total, en condicidn virginal, se encontraba entre 150 y 200 mil t, pero luego del comienzo
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de la remocién de los individuos, y reclutamientos decrecientes, esta comienza a disminuir. Posterior a
1980, afio en que se estima uno de los menores valores de biomasa total, se observan paulatinos
incrementos hasta 1993, produciéndose, a partir de ese afio, nuevamente, una reduccién de la biomasa
total hasta el aino 2001, momento en que se produce el cierre de la pesqueria. Debido al periodo de
veda establecido para esta unidad de pesqueria, los niveles de biomasa registraron una tendencia
creciente hasta el afio 2009. Posteriormente se observa, una reduccién sostenida de los niveles,
estabilizandose durante los ultimos 3 afios, alcanzando en 2020, valores de biomasa total y desovante
iguales a 42.920t (36.355 -49.485 t, .C. 95%) y 25.040 t (21.173 -28.907 t, I.C. 95%), respectivamente.
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Figura 53. Biomasa total, reclutamientos, biomasa desovante y mortalidad por pesca estimados por el
modelo para el langostino colorado de la UPS, periodo 1968-2019.

La estimaciéon del modelo de evaluacién de stock muestra que la poblacidn, posterior al inicio de la
pesqueria, se redujo en términos del stock parental, probablemente por una alta remocién de
individuos bajo la talla de madurez sexual. Es asi como los niveles llegaron a descender al minimo en la
segunda mitad de la década de los 70. Posteriormente, este indicador muestra una recuperacién del
stock mostrando dos puntos maximos, uno en 1995 y otro en 2009, para luego presentar una constante
caida hasta alcanzar 48% de la biomasa virgen, en la presente evaluacién de stock (Fig. 54),
encontrandose por sobre el PBR objetivo (40%BDo).
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Figura 54. Razon de la biomasa desovante y la biomasa desovante virginal en la pesqueria del langostino
colorado UPS. La linea segmentada roja corresponde a la BRMS.

En relacién a la mortalidad por pesca, las trayectorias muestran que al inicio de la pesqueria hubo un
fuerte incremento, alcanzando el maximo valor en 1979, para luego descender y presentar variabilidad
durante la década de 1980. En el aiio 2000, la mortalidad por pesca alcanza nuevamente altos niveles,
momento que coincide con la peor condicion del stock, declarandose veda total del recurso en esta
unidad de pesqueria. En la actualidad la mortalidad por pesca (F2020 = 0,22), se encuentra bajo el nivel
de remocion objetivo (F45%BDPR = 0,35) (Fig. 55).
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Figura 55. Mortalidad por pesca para el langostino colorado UPS entre los aifios 1968-2020. La linea roja
segmentada corresponde al valor del PBR objetivo (FA5%BDPRS).

Los resultados de la evaluacién de stock para el modelo base indican que la relacién de reduccidén de la
biomasa virginal y la mortalidad por pesca ubican al langostino colorado UPS en una condicion de plena
explotacién (Fig. 45). La mortalidad por pesca, que se aplicé el Ultimo afo (0,22), se encuentra por
debajo del objetivo que se espera alcanzar F45% = 0,33, lo que ha llevado al recurso a una condicidn
de plena explotacion. A pesar de lo anterior, se debe ser precautorio, debido a que los niveles de

46



Comité Cientifico Técnico de Crustaceos Demersales
Informe N°1-2020

biomasas y reclutamientos no muestran incrementos considerables y los niveles de mortalidad por
pesca muestran una tendencia creciente, pero estables en los Ultimos 7 afos.

Figura
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Figura 56. Diagrama de fase del langostino colorado UPS en el modelo base. En el eje X BD/BDRMS y
en el eje Y las trayectorias de la mortalidad por pesca histéricas sobre el F proxy del RMS (F45%).

Los escenarios de Capturas Bioldgicamente Aceptables del langostino colorado UPS para 5 niveles de
probabilidad de exceder la estrategia de F evaluada (Tabla 8) muestra las hipdtesis planteadas en torno
a la probabilidad de exceder la estrategia del FRMS, las cuales varian entre 10 y 50%, al aplicar la
mortalidad objetivo (F45). Si se considera un escenario conservador, es decir 10% de probabilidad de
sobrepasar el FRMS, las capturas estarian alrededor de 5.874 toneladas. En cambio, si se analiza el
escenario mas pesimista que es la probabilidad igual a 50% de sobrepasar el F45, las capturas
alcanzarian alrededor de 6.615 toneladas, pero aumenta el riesgo de deteriorar la condicidn del stock.

Tabla 8. Escenarios de Capturas Bioldgicamente Aceptables del langostino colorado UPS para 5 niveles
de probabilidad de exceder la estrategia de F evaluada

p ( F > Freferencia)

Fcte Media Desv.st 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

F45 6615 975 5874 6128 6312 6468 6615

5.4. Asesoria respecto del estatus y rango de CBA Langostino colorado

a) Unidad de pesqueria norte Region de Arica y Parinacota — Region de Coquimbo

Los resultados de la evaluacidn sefialan tendencia descendente de las biomasas, sin embargo, aun por
sobre el nivel de BRMS. De la misma forma los niveles de mortalidad por pesca se encuentran por
debajo del punto de referencia. Se reconoce existencia de altos niveles de incertidumbre debido a la
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volatilidad de los indicadores estimados en las evaluaciones directas y por los problemas de monitoreo
de la flota artesanal de la Regién de Coquimbo. La evaluacion de stock determina que el estatus del
recurso se encontraria en niveles de subexplotacién, aunque con probabilidad que se encuentre en
plena explotacion.

La incertidumbre en los resultados de la evaluacidn stock, debido al bajo nivel de ajuste del modelo a
la informacidn del crucero y a que se requiere incoporar mejoras, hacen recomendable considerar una
mirada precautoria, por lo que el CCT.CD establece que la condicidn del recurso es de plena explotacion

Respecto del rango de CBA, en atencidn a la incertidumbre proveniente de la evaluacién de stock, se
recomienda ser precautorio en el establecimiento de CBA 2021, y en atencidn a ello se recomienda
niveles de remocién moderados, aunque superiores al establecido el afio anterior. Sobre esta base y
en consideracion a la regla de control de captura establecida en el plan de manejo, que establece que
si el recurso pasa de un estado de subexplotado a plena explotacidn se aplica la estrategia FRMS.
Consistente con ello el CCT-CD establece el estatus y recomienda el rango de CBA indicado a
continuacién:

Langostino colorado Arica y Parinacota —

Pesqueria Eeariles

BD/BRMS = 1,7 [BD/BDo = 0,68]
Indicador de biomasa y mortalidad por pesca
F/FRMS = 0,22

Estatus Plena Explotacién
Descarte considerado (% del desembarque) 3,0
Recomendacién Rango CBA 2021 (t) 889-1.112

b) Unidad de pesqueria sur Region de Valparaiso — Regidn del Biobio

El modelo ajusta de buena manera a las observaciones y las variaciones de biomasa son explicadas por
variaciones en el reclutamiento y no por el nivel de explotacidn ejercido sobre el recurso. Los niveles
de mortalidad por pesca se encuentran bajo el punto de referencia limite y la biomasa desovante de
encuentra en un nivel correspondiente del 48% de la biomasa virginal (B/BRMS=1,2), por lo que el
estatus es de plena explotacion.

Consistente con los resultados de la evaluacidn y considerando la regla de control de captura, que
indica que en el caso que el recurso se encuentre en plena explotacién, la cuota no pude aumentar mas
del 15% respecto del aiio anterior, el CCT-CD se establece lo siguiente:
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Pesqueria Langostino Colorado Valparaiso — Biobio
Indicador de biomasa y mortalidad por pesca Plena explotacidn
BD/BRMS = 1,2 [BD/BDo = 0,48]
Estatus
F/FRMS = 0,88
Descarte considerado (% del desembarque) 0,6
Recomendacién Rango CBA 2021 (t) 5.076-6.346
6. CONCLUSIONES

Acorde a los antecedentes que el CCT-CD tuvo a la vista, los cuales fueron expuestos en el presente
informe, el establecimiento de estatus asi como la recomendacién los rangos de captura
biolégicamente aceptable en las unidades de pesqueria de Langostino amarillo y de Langostino para el
2021 son los siguientes:

a) Estatus de pesquerias

El estado de situacién del recurso langostino amarillo en su Unidad de Pesqueria Norte (Atacama-
Coquimbo) se encuentra en Plena Explotacidn y sin riesgo de sobrepesca. Por su parte, la Unidad de
Pesqueria Sur (Valparaiso- Biobio) se encuentra en Plena Explotacidon y sin riesgo de sobrepesca.

El estado de situacion del recurso langostino colorado en la Unidad de Pesqueria Norte (Arica y
Parinacota- Coquimbo) se encuentra Plena explotacién y sin riesgo de sobrepesca. Por su parte, la
Unidad de Pesqueria Sur (Valparaiso-Biobio) se encuentra en Plena explotacién y sin riesgo de
sobrepesca.

b) Rangos de Captura Biolégicamente Aceptable (CBA)

Recursos Unidad de Pesqueria (Region) Rango de CBA (t)
Atacama-Coquimbo [1.195-1.494]
L ti ill
angosting amartio Valparaiso- Biobio [1.864-2.331]
Arica y Parinacota- Coquimbo [889-1.112]
Langostino colorado - —
Valparaiso- Biobio [5.076-6.346]
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