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1. NOMBRE

Determinacidon del estado de situacidén y rango de captura biolégicamente aceptable, afio 2024:
Langostino colorado, Regién de Arica y Parinacota a Regién de Coquimbo; Langostino colorado, Regidn
de Valparaiso a Regién del Biobio; Langostino amarillo, Regidon de Atacama a Regidon de Coquimbo y
Langostino amarillo, Regién de Valparaiso a Regidn 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°5/2023 (nimero de expediente cero papel 2848/2023), la que da
cuenta de los acuerdos de la reunidn realizada mediante conexién remota del 04 de octubre de 2023.

3. ANTECEDENTES

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 situacién o estatus de las pesquerias.
2) La determinacion de los puntos bioldgicos de referencia, y

3) Larecomendacidn del rango dentro del cual se puede fijar la cuota global de captura, el que debera
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 informacion que provea el Instituto
de Fomento Pesquero (IFOP), asi como, la proveniente de otras fuentes que cumplan con el protocolo
establecido para este fin.

Documentos Técnicos

La asesoria técnica de este Comité Cientifico Técnico de Crustdceos Demersales (CCT-CD) se basd en
documentos técnicos puestos a disposicion por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura para la sesion
del 04 de octubre de 2023. La lista completa de los documentos técnicos se indica en Anexo.

Aspectos generales del seguimiento de las pesquerias de crustaceos

En el periodo monitoreado correspondid a enero a agosto de 2023, en el cual se estimé un porcentaje
de cobertura de 20%, con un mayor numero de viajes de la flota industrial; la actividad de muestreo
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registré una disminucién del 2% con respecto al mismo periodo del aifio anterior, pero igualmente
superior a los afos 2020 y 2021, donde se estimaron coberturas de muestreo de 17% y 15%
respectivamente (figura 1). En el periodo monitoreado 12 embarcaciones industriales participaron en
las capturas de langostino amarillo y 10 en langostino colorado. Por su parte dos embarcaciones
artesanales capturaron ambos langostinos.

2020 2021 2022
Fiola Total Flota Total Ficta Total
indusirial 178 Incfustrial 143 industrial 182
FOP Antesanal 42 IFOP Artesanal 46 IFOF Artesanal 38
Total P Total 188 Total 181
indusdrial BGT Iincusstrial 828 - industrial 550
Control N . Caontrol Control . ) N
Cuota Artesanal .lTJ. Cuota Artesanal 308 Custs .-n:m-m :1.-.‘.-
Tolal 1276 Total 1237 cial 799
% Cobertura 17% % Cobertura 15% % Cobertura 24%
2023
Flota Toltal
Industrial 152
IFOP Artesanal 15
Total 167
Industrial B62
Ganisa At | 187
Cucta Ee5ana
Taotal B49
% Cobertura 20%

Figura 1. Cobertura de muestreo por flota registrado en 2020, 2021 y 2022 (hasta agosto). Fuente: Zilleruelo et. al., 2021; Zilleruelo et. al.,
2022, Zilleruelo et. al., 2023.

4. PESQUERIAS DE LANGOSTINO AMARILLO

4.1. Seguimiento de la pesqueria de langostino amarillo

a) Langostino amarillo Unidad de Pesqueria Norte (UPN)

En la mayoria de los desembarques registrados por Sernapesca, se observan fluctuaciones en relacién
con las cuotas asignadas. A partir del 2015, se observa una disminucién tanto en los desembarques
totales como parciales. En general se observa que los valores parciales (desembarques periodo enero-
agosto) representan casi un 70% total de la cuota asignada. Sin embargo, hasta agosto del afio 2023,
se registro un desembarque de 343 t, equivalente al 24% de la cuota en la UPN (1.405 t), siendo una de
las cifras mas bajas observadas en los Ultimos cinco afios, pese a que la cuota se ha mantenido
relativamente estable. Con respecto al rendimiento de pesca, se observa que posterior a los maximos
valores alcanzados en los afios 2008 y 2009 hay una tendencia a la diminucién, sin embargo, hay cierta
fluctuacidn, con algunos incrementos como es el caso del afio 2023 asociado a una alta variabilidad,
con un rendimiento de pesca estimado en 768 kg/h.a. (Figura 2 y Figura 3).
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Figura 2. Desembarque total (t), desembarque parcial (hasta agosto de cada afio) y cuota de captura de langostino amarillo (t), UPN, periodo
1993-2023. Fuente: Zilleruelo et. al., 2023.

1400
1200
Tr o
¥
1000 S T
T y T
g 0 . AT 8 T
= = - I
3600"' - - :T T[
- ' o= & =
.
400 a4
200
0
fFREEERE888d8EE8Rcd0FnAanaa/ggAs
Z L L22LLEERERRERERESRERREREREBERER"_RER

Rendimiento

Figura 3. Rendimiento de pesca (estimador de razén en kg/h.a., IC 95%) de langostino amarillo para la UPN, periodo 1993-2023. Fuente:
Zilleruelo et. al., 2023.

La distribucidn de longitudes de langostino amarillo ha mostrados reducciones de las medianas desde
los inicios de la serie histérica hasta el 2002, para luego observarse un incremento y posterior
estabilizacidn a partir de 2007. Para el periodo monitoreado de 2023, los valores para ambos sexos se
mantuvieron similares a los registrados en 2022. Ademads, se presentaron estructuras de tallas
observando que, a partir del 2022, las modas han aumentado, aunque con variaciones. Para el caso del
afio 2023, se registrd un valor de 38 mm similar al aflo 2022. En el caso de las hembras, posterior al afio
2000, las modas han aumentado, aunque con variaciones afno a aifo, con una moda registrada en 30
mm para el periodo monitoreado de 2023. En general en la mayoria de los afios en ambos sexos se
observaron estructuras polimodales, aunque en las hembras para el afno 2023 su estructura fue
unimodal (Figs. 4y 5).

Con respecto a la proporcién de hembras en las capturas, en general se ha estimado mayoritariamente
por debajo del 50 %, y en los ultimos dos afios se observé un incremento luego del valor mas bajo de
la serie en el afio 2021 (25%), con una cifra estimada en 40% para el afio 2023, y variaciones mensuales
entre 34% y 50%. En relacién con las hembras ovigeras, el porcentaje mayor se registré en el mes de
agosto con un 97%. Por ultimo, la proporcion de hembras inmaduras posterior a la disminuciéon
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observada desde el afio 2002, tiende a incrementarse levemente desde el afio 2012, con una cifra
estimada que alcanzo el 25% para el ultimo periodo monitoreado [L50% a 25,6 mm LC] (Figs. 6y 7).
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Figura 4. Boxplot de la longitud cefalotoracica de langostino amarillo por sexo para la UPN, periodo 1997- 2023. Incluye minimo, maximo,
mediana, primer y tercer cuartil. El ancho de las cajas representa al nimero de ejemplares. Fuente: Zilleruelo et. al., 2023.
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Figura 5. Distribucidn histdrica de frecuencia de longitud de langostino amarillo por sexo para la UPN, periodo 1997-2023. Fuente: Zilleruelo
et. al., 2023.



COMITE CIENTIFICO TECNICO DE CRUSTACEOS DEMERSALES
INFORME TECNICO N°1/2023

1992
1994
19495
1996
1997
1958
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2001

2022
2023

0,80

0,70

0,60

Propordén

0,30
0,20
09
0e . P Py B I I R AR

LY s J 2 1 . s 1 [t
07 P . , SR . S
06 .

"
05 %] t ! 15 Bl . 06

Propardén
.
.
—
-y

d3 I ' I .« i ) t + 04
0z * ) [ - T 1

. 02
0.1 4 I .

Figura 6. Serie anual (IC 95%) y mensual de proporcion sexual y de hembras ovigeras de langostino amarillo para la UPN, periodo 1993-2023.
Fuente: Zilleruelo et. al., 2023.
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Figura 7. Proporcion de hembras inmaduras en las capturas de langostino amarillo para la UPN, periodo 1993-2023. Fuente: Zilleruelo et. al.,
2023.

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

En esta unidad el desembarque parcial, el cual registra valores hasta agosto de 2023, fue de 980 t,
cantidad equivalente al 37% de la cuota establecida (2.610 t). Aunque el valor de la cuota aumentg, la
cifra de desembarque parcial es menor comparada con afios anteriores. El rendimiento de pesca se
estimo en 1.464 kg/h.a., similar al afio anterior, con valores altos respecto a la serie histérica y asociado
a una alta variabilidad (Figs. 8 y 9).
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Figura 8. Desembarque total (t), desembarque parcial (hasta agosto de cada afio) y cuota de captura de langostino amarillo (t), UPS, periodo
1997-2023. Fuente: Zilleruelo et. al., 2023.
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Figura 9. Rendimiento de pesca de langostino amarillo (estimador de razén en kg/h.a., IC 95%) para la UPS, periodo 1997-2023. Fuente:
Zilleruelo et. al., 2023.

Con respecto a la longitud de ejemplares en la UPS, la mediana de los machos mantiene en el 2023 la
tendencia de un leve aumento observado desde el 2012. En el caso de las hembras, se observd una
mediana similar al afio 2021 lo que la mantiene en el mismo nivel de las observadas en los afios 2018 y
2019 (Figura 10). Por su parte, las estructuras de tallas fueron en general polimodales con un rango
amplio. En las hembras la moda en el afio 2023 se mantuvo en 35 mm con una estructura unimodal
similar a la del afio 2022; para los machos la estructura fue polimodal con una moda principal en los 42
mm y otra en los 44 mm (Fig. 11).
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La proporcion de hembras de langostino amarillo en la UPS se ha mantenido con pocas variaciones, con
un porcentaje para el ano de 2023 de 37% y valores mensuales que fluctuaron entre 18% y 63%. En
cuanto al porcentaje de hembras oviferas, se mantuvo similar a lo histéricamente observado con
mayores valores entre junio y agosto y valores menores a principio y fin de afio. En el afio 2023 se
registrd la mayor proporcién entre los meses de junio y agosto (100%).

La proporcidon de hembras inmaduras se estimo en 13%, similar a los valores observados en los ultimos

afios [L50% en 25,6 mm LC] (Espejo et al., 2001)] (Figs. 12 y 13).
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4.2. Descarte

A partir de los resultados presentados entre 2015 — 2021, podemos concluir que en la pesqueria de
langostino amarillo prevalece la tendencia a la disminucidon de los porcentajes de descarte. Sin
embargo, durante el 2022 se incrementd levemente el nivel de descarte en 3,8 puntos porcentuales
respecto del ano anterior.

Con relacién al numero de especies capturadas como fauna acompafiante (26 especies), se mantiene
la tendencia observada en otros periodos, es decir, un alto nimero de especies, pero solo unas pocas
contribuyen al 90% del peso total de la captura. El grupo de los crustaceos son el segundo grupo mas
recurrente en los descartes, durante el 2022, este grupo alcanzoé el 4,8 %. Entre las especies mas
relevantes de este grupo se encuentran la jaiba paco (Mursia gaudichaudi) y jaiba limén (Cancer
porteri), especies que segln la normativa vigente deben ser devueltas al mar (R.Ex. N° 2820/2019).

Para ambas pesquerias la principal causa de descarte de la especie objetivo corresponde a tipificacion
de “Calidad” que incluye, pesca con fango, criterios de calidad y caparazén blando.

En general en la pesqueria de crustaceos demersales, la captura incidental es minima, confirmando
su baja incidencia en la mortalidad de aves marinas en sus operaciones de pesca.

La estimacioén del factor de descarte para el langostino amarillo corresponde a 1,04, tal como se indica
en la Tabla 1.

Tabla 1.- Estimaciones de captura descartada (t) y total (t) por especie y flota en las pesquerias de crustdceos demersales, junto con la fraccién
descartada (%) y factor de correccion de capturas (captura total/captura retenida), afio 2022

ARRASTRE
Floa Peces Centro-sur Camarén nailon Langostino colorado Langostino amarilo TOTL
Especie/ Tipo Captura Descarte  Total  Descarte  Total Descarte Total Descarte Total  Descarte Total % descarte Factor
Camaron nailon 00 00 45 3912 0 00 281 64,1 326 4036 08% 1,01
Langostino colorado 0,3 03 241 316 325 3735 36 2955 602 4063 15% 1,02
Langostino amarilo 6,8 14,6 19 64 03 322,2 1305 3454 1327 3783 35% 104

4.3 Evaluacidn de stock de langostino amarillo

Para la evaluacién del stock del recurso langostino amarillo, se utilizé un modelo edad-estructurado,
con observaciones en tallas (Age Structured Statistical Catch-at-Length, Maunder y Watters, 2003) el
que ha sido utilizado sistematicamente desde el afio 2006. Los principales supuestos son:

e El stock de langostino amarillo estd constituido por 2 sub-unidades de stock,
correspondientes a la unidad de pesqueria norte (26°03’ — 32°10’ L.S) y a la zona de
evaluacidn sur (32°10" — 38°48’ L.S).

e El stock esta compuesto por 11 grupos de edad.

e El crecimiento es diferenciado entre machos y hembras.

e La mortalidad natural es conocida, constante entre anos y edades.

e La mortalidad natural y por pesca son simultaneas (ecuacion de Baranov).

e El patrdn de vulnerabilidad de los individuos es a la edad y sigue un modelo logistico.
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e Los reclutas corresponden a individuos del grupo de edad 3 y son estimados a partir
del reclutamiento medio y desvios anuales con distribucién lognormal.

e Los desembarques estdn sujetos a error de observacion.

Cabe sefalar que el procedimiento de evaluacién de stock se ajusté a los limites geograficos de cada
una de las unidades de pesquerias. Esto significd la construccién de todas las series de datos.

a) Evaluacion de stock de Langostino amarillo Unidad de Pesqueria norte

El modelo presenta mejoras en los ajustes de los indices, respecto al afio anterior y destaca la tendencia
decreciente de los tres indicadores (desembarques, indice de abundancia estandarizado y biomasa
crucero) principalmente en los ultimos cuatro afos. En el caso de los desembarques, el modelo
presenta un buen ajuste a la serie, lo que se relaciona con la mayor ponderacién (coeficiente de
variacion = 0.1) asignada a esta fuente de informacidn (Fig. 14).

En el caso de la CPUE, el modelo 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 afios
desde el 2008, rescatando la disminucidon observada sobre todo en los ultimos tres anos, pero
subestimando estos valores. Se observa ademads la tendencia de este indice a la disminucion durante
los ultimos 4 afios (Fig. 14).

La alta variabilidad de las observaciones de biomasa estimada mediante area barrida entre los afios
2004 y 2009, en conjunto con la menor ponderacidn asignada a esta fuente desde el afio 2004 hacia
atrds (dadas las recomendaciones consensuadas en el CCT-CD), dificulta el ajuste del modelo a los datos
entre los afios 2004 y 2009; sin embargo, el resto de la serie presenta un ajuste adecuado, salvo el afio
2015 en donde el modelo sobre estima el valor observado. Se observa una mejora en la calidad de
ajuste de este indice respecto a evaluaciones anteriores. Ademas, el modelo es capaz de recoger la
tendencia histdrica y estimar una disminucion para los ultimos cinco afios, tal como indican las
observaciones en su tendencia a la baja. La mejora en el ajuste del modelo para este indicador se explica
por el coeficiente de variacion usado en el ajuste de los datos del crucero corresponde, siendo el mas
alto en relacidn con los utilizados en el ajuste a los datos de desembarques y cpue (cv = 0,2) para los
afios 2000 — 2004 (Fig. 14).
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Figura 14. 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 1987 — 2022, UPN. Fuente: Ibarra, 2023.

Con respecto al ajuste del modelo a las composiciones de tamafio de los machos la flota, en general,
éstas son reproducidas de manera adecuada, aunque el modelo estima una estructura de tallas
desplazada hacia ejemplares de menor tamafio en algunos afios, principalmente el afio 1997, y 2007 al
2009. Los datos observados para el afio mas reciente presentan una mayor concentracién de individuos
entre los 32 y 46 mm de LC. El modelo, por su parte, sobrestima la presencia de individuos entre 24 y
36 mm, mientras que para individuos de tallas entre los 38 y 46 mm el modelo tiende a subestimar su
presencia. El ajuste al afio 2021 es correcto y mejor logrado respecto al afio anterior (Figura 15).

En hembras, los primeros dos afios de datos (1993 y 1994) el ajuste del modelo es relativamente pobre.
Desde 1995 hasta el afio 1998 se observan ajustes adecuados del modelo a las estructuras observadas,
sin embargo, entre los afios 1999 y 2003, el modelo sobreestima las tallas. Desde el afio 2004 en
adelante, el modelo interpreta de manera adecuada la moda de cada estructura anual, exceptuando
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los aiflos 2006, 2011, 2019y 2021, en donde se observa una sobreestimacién de individuos mas grandes.
Ademas, es posible observar que el modelo no es capaz de reproducir las frecuencias altas
generalmente encontradas alrededor de los 34 mm de LC (Figura 16). En el caso de las tallas medias de
la flota, el modelo presenta un adecuado nivel de ajuste, debido a que busca la tendencia central en
toda la serie. Desde el 2007 en adelante el modelo reproduce la tendencia al alza de las tallas medias
adecuadamente (Figura 17).

Con respecto a las estructuras de tallas de machos observados por los cruceros de area de barrida, en
general los ajustes del modelo representan la estructura global desde el afio 2001 en adelante,
mencionando que la estructura de tallas del afio 2000 presenta una distribucidn casi uniforme. En los
afios 2008, 2011, 2012 y 2015 al 2018, el modelo subestima las frecuencias de tallas con mayor
proporcién. El afio 2019 presenta una estructura de tallas compleja y luego una distribucion
medianamente uniforme, lo cual genera un ajuste no representativo de los datos (Figura 18).

Las estructuras de tallas de las hembras observadas en el crucero presentan alta variabilidad a través
de los afios, por lo que el modelo realiza una sobrestimacion en las estructuras de tallas sobre los 34
mm en los dos primeros afios de datos y luego, adecuados ajustes hasta el afio 2007, en donde se
observa nuevamente una sobrestimacién del modelo hacia las tallas mayores. Las altas frecuencias de
tallas encontradas entre los 28 y 34 mm en los anos 2011 y 2012 provocan un mal ajuste del modelo
en estos anos, pues dado que el modelo estd configurado para seguir principalmente los indices y
buscar el ajuste a las tendencias medias de las tallas, le imposibilita a seguir adecuadamente
estructuras como las observadas en los afios recientemente mencionados, lo que igualmente se
observe en el afio 2021 y 2021 (Figura 19)

El ajuste del modelo a las tallas medias observadas por el crucero en la UPN captura la tendencia al
alza, tanto en machos como en hembras en los afios analizados. En particular, en los machos, presenta
un buen ajuste a excepcién del afo 2000 y 2019. En tanto en las hembras, se observa una leve
sobrestimacion los primeros cuatro afios, mientras que el resto de la serie es reproducida
adecuadamente por el modelo, siguiendo la tendencia general de los datos (Figura 20).
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Figura 15. Ajuste del modelo (lineas) a las composiciones de longitudes de las capturas observadas (barras) de machos, UPN. Periodo 1987 —
2022. Fuente: Ibarra, 2023.
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Figura 16. Ajuste del modelo (lineas) a las composiciones de longitudes de las capturas observadas (barras) de hembras, UPN. Periodo 1987
—2022. Fuente: Ibarra, 2023.
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Figura 17. Ajuste del modelo a las tallas medias de machos (superior) y hembras (inferior) observados en la pesqueria, UPN. Periodo 187-
2021. Fuente: Ibarra, 2023.
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Figura 18. Ajuste del modelo (lineas) a las composiciones de longitudes de machos (barras) en los cruceros de evaluacion directa, UPN. Periodo
2000 - 2022. Fuente: Ibarra, 2023.
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Figura 19. Ajuste del modelo (lineas) a las composiciones de longitudes de hembras (barras) en los cruceros de evaluacién directa, UPN.
Periodo 2000 — 2022. Fuente: Ibarra, 2023.
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Variables Poblacionales y Mortalidad por Pesca

Las variables correspondientes a biomasa total y desovante, presentan una constante disminucién en
sus valores desde el afio 2007 hasta el 2021; en el caso de la biomasa total, pasando desde su maximo
valor (48.809 t) en el afio 2006 hasta caer a las 13.912 t estimadas en 2022. La biomasa desovante, por
su parte, obedece a un patrdén similar en cuanto a la tendencia, alcanzando su mdaximo valor histérico
en el afno 2007 (13.431 t) y luego disminuyendo hasta el valor actual, estimado en 4.011 t (Fig. 21).
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Figura 21. Biomasa total (a) y desovante (b) de langostino amarillo en UPN. La linea azul corresponde al valor esperado del estimador central
de la evaluacion. La zona sombreada corresponde a los intervalos de confianza asintéticos. Fuente: Ibarra, 2023.

Con respecto a los reclutamientos, estos han presentado anomalias positivas respecto a la media
histérica durante gran parte de la serie. Sin embargo, desde el 2002 hasta la fecha, en términos
absolutos, se observa una constante disminucidén en esta variable, con un leve repunte los ultimos tres
afios, sugiriendo una leve recuperacion de las clases anuales, aunque con una alta incertidumbre,
misma tendencia estimada en la evaluacién anterior (Fig. 22).
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Figura 22. Reclutamientos (a) y anomalias logaritmicas de los reclutamientos (b) de langostino amarillo UPN. La linea azul corresponde al valor
esperado del estimador central de la evaluacidn. La zona sombreada a los intervalos de confianza asintéticos. Fuente: Ibarra, 2023.

En relacién con la mortalidad por pesca, se observan dos periodos importantes en esta variable. El
primero con una alta variabilidad entre 1987 y 1992, en donde los valores de F mas bajos dentro de
este primer periodo se observan en los afios 1989 y 1991. El segundo periodo esta representado entre
los afios 1992 hasta la fecha, con valores de F fluctuando en torno a 0,1 afio. Cabe destacar que

mortalidad por pesca estd muy por debajo del Frus (Figura 23).

En los inicios de la serie analizada, el recurso estuvo sometido a niveles de explotacién mas altos que
el resto de la serie y, en términos de biomasa, estos afios presentaban valores en el rango de la
sobreexplotacion. Hacia el final de la serie y consecuentemente con los bajos niveles de mortalidad por
pesca a los que se sometid el recurso, los niveles de biomasa desovante presentan una mayor
recuperacion respecto de la condicidn virginal, manteniendo al langostino amarillo de la UPN en la zona
de sub explotacion hasta el afio 2019, para luego trasladarse hacia la izquierda en el diagrama
presentando un valor de BD2022/BDrws= 1,02 y Fa022/Frus = 0,3 definiendo al langostino amarillo de la
UPN, en estado de plena explotacion (Tabla 2, Fig. 24).
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Tabla 2. Principales indicadores estimados para la UPN.

Figura 23. Mortalidad por pesca anual (F afio?) de langostino amarillo en la UPN. La linea corresponde al valor central y la zona sombreada

los intervalos de confianza asintéticos. Se presenta de manera referencia el valor de mortalidad natural (M). Fuente: Ibarra, 2023.
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Figura 24. Diagrama de fases de explotacién de la biomasa desovante respecto de la mortalidad por pesca del langostino amarillo, UPN. Los
ejes estan estandarizados a los valores que generan el RMS proxy. Cruz azul corresponde a los intervalos de confianza de la razén BD/BDgrws y

F/Frus. Fuente: Ibarra, 2023.

Proyecciones y CBA

Se estimd una captura biolégicamente aceptable (CBA) para el langostino amarillo de la UPN para el
afio 2023. El analisis incorpora los niveles de capturas proyectadas a 10 afos y la trayectoria de biomasa
desovante ante distintos escenarios de mortalidad por pesca en el mismo periodo. De acuerdo con
estas estimaciones, y con una estrategia de un F = Fy45, en el afo 10 de proyeccidn la BD alcanzaria un
nivel de 3.782 t, mientras que, si se sigue una estrategia del Fsq, la BD en el afio 10 de proyeccidn seria
de 3.467 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 proyeccion. En el caso de las capturas
estimadas, con una estrategia de pesca F = F4s, en el décimo afio, estas podrian alcanzar las 2.357 t,
mientras que, si se mantiene la estrategia de Fsq, las capturas alcanzarian las 2.652 t en el 2032 (Figura
25).

Con respecto a las capturas estimadas ante diferentes percentiles de probabilidad de sobrepasar el
valor de la estrategia FRMS en el largo plazo, la CBA para el aflo 2024 podria situarse entre 1.275ty
1.593 t, para los percentiles de probabilidad entre el 10% y 50%, respectivamente y considerando un
descarte de 1,04%, de acuerdo con lo informado por el programa de descarte de la pesqueria (tabla 3).
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Tabla 3. Captura Biolégicamente Aceptable, incluyendo descarte, de acuerdo con diferentes niveles de riesgo de sobrepasar el nivel objetivo
del PBR Fss para el langostino amarillo, UPN.

p ( F > Freferencia)
Fcte Media Desv.st 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Frms 1593 249 1275 1384 1463 1530 1593

b) Evaluacion de stock de Langostino amarillo Unidad de Pesqueria Sur

Los desembarques se encuentran bien representados por el modelo de evaluacién a lo largo de toda la
serie, con una leve excepcion entre los afios 2008 y 2011, cuando el desembarque observado fluctia
entre las 2.200 y 2.500 t. Los desembarques de langostino amarillo para esta unidad de pesqueria han
presentado a lo largo de toda la serie una gran variabilidad, la cual se ha estabilizado durante los ultimos
7 afios. Con respecto al indice relativo, el modelo captura la tendencia en la mayoria de los afios, a
excepcion de 1995 y 1997, valores muy variables respecto al resto de la serie, sin embargo, se observa
que el modelo es capaz de seguir la tendencia de los datos. El valor observado en el indice
estandarizado para el Ultimo afio presenta una notoria diferencia con respecto al valor del afio anterior,
esto provoca que le modelo intente reproducir el dato del afio 2021, observandose un alza en la
tendencia. Esta alza es coincidente con una leve alza en el valor de los desembarques y de la biomasa
del crucero para el afio 2021 (Figura 26).

Al igual que en la UPN, la biomasa del crucero presenta un buen ajuste por parte del modelo, lo cual se
debe al uso de un coeficiente de variacion mayor que en los otros indices hasta el afio 2004 (cv=0,2) y
luego este cv es disminuido para entregar mayor credibilidad a los datos provenientes del crucero. Esto
resulta en una mejor calidad de ajuste a este indice en comparacién con evaluaciones anteriores,
capturando la tendencia en aquellos afios con valores mas altos de toda la serie (2004 - 2009) que
duplican o incluso triplican los valores encontrados desde el afio 2011 en adelante; sin embargo, el
modelo presenta un buen ajuste para los afios mas recientes (Figura 27).
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Figura 26. 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 — 2021, UPS. Fuente: Ibarra, 2023.

Las estructuras de tallas de la flota, en general, han presentado sobrestimaciones de las tallas. Para los
ultimos 4 afios se observan ajustes adecuados, pero que presentan una leve sobrestimacién para los
32 y 38 mm de longitud (Figura 27). En el caso de las hembras, los primeros tres afios el modelo
presenta ajustes adecuados, seguido de un periodo de sobrestimaciones hacia las tallas mayores, para
posteriormente obtener adecuados ajustes del modelo para los ultimos afos de la serie (Fig. 28).

Respecto de las tallas medias de la flota y considerando sélo los datos desde el afio 2005 en
adelante, se podria hablar de una tendencia al alza en la talla media de los machos de la flota,
sobre todo en los Ultimos 5 afos de datos observados. Debido a que todos los datos,
estadisticamente hablando, poseen la misma relevancia dentro de la serie, el modelo intenta
reproducirla completa, por lo que no rescata la tendencia mds reciente, sélo la media general. En
hembras se observa una constante estabilidad en los datos de la talla media, con una leve
tendencia al aumento a través de los afios. El modelo no recoge esta tendencia de aumento,
interpretando una estabilidad entre los afios 2012 y 2021 (Figura 29).
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Las estructuras de tallas de machos observadas por el crucero son representadas de buena manera
por el modelo, exceptuando los primeros tres afios, donde se observa la sobrestimacién de tallas
mayores a 36 mm y subestimacién de tallas entre los 22 mm y los 34 mm, principalmente el primer
afo. Desde el afio 2004 al 2019, los ajustes del modelo son adecuados, salvo en los afios 2012 y
2014 al 2015. El afio 2021 presenta un ajuste que sobre estima individuos entre los 24 y los 34 mm
LC y subestima individuos entre los 36 y los 46 mm LC (Figura 30).

En el caso de las hembras, las estructuras de tallas presentan una alta variabilidad en los datos
observados, con un amplio rango de tallas en algunos anos, mientras que otros afios, se observan
rangos mas acotados, pero con altas proporciones observadas para esos rangos especificos. Esto
provoca, que los ajustes del modelo no sean apropiados en la mayoria de los afios, intentando
generalmente, explicar el rango de tallas mas que la proporcidn observada. El afio 2021, el modelo
sobreestima las tallas entre los 22 y los 28 mm LC, presentando un adecuado ajuste para tallas
mayores (Figura 31).

En términos de la talla media observada por el crucero, tanto en machos como en hembras, el modelo
recoge la sefal de los datos, con cierta dificultad para reproducir las observaciones de los 3 primeros
afios y el aflo 2020 (Figura 32).
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Figura 27. Ajuste del modelo (lineas) a las composiciones de longitudes de las capturas de machos de langostino amarillo, UPS. Periodo 1985
—2022. Fuente: lbarra, 2023.
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Figura 31. Ajuste del modelo (lineas) a los datos de composicion de longitudes de hembras (barras) en los cruceros de evaluacion directa,
UPS. Periodo 2000- 2022. Fuente: Ibarra, 2023.

33



COMITE CIENTIFICO TECNICO DE CRUSTACEOS DEMERSALES
INFORME TECNICO N°1/2023

454

.
[
L

LC machos (mm)
(%]
on

[#%]
(=]
1

[o]

251
1985 1988 1091 1994 1997 2000 2003 2006 2008 2012 2015 2018
Anos
45+
401

LC hembras (mm)
[+]
[}

%]
o
L

o0

254

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
ARos
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Variables Poblacionales y Mortalidad por Pesca

Con respecto a las biomasas estimadas por el modelo para los afos 1985- 2022 se observa cierta
estabilidad en los primeros afios de la serie hasta el afio 1997, en donde la biomasa total comienza a
aumentar hasta alcanzar su maximo valor en la serie en el afio 2005 (39.420 t), disminuyendo hasta
22.278 t en el afio 2012. El afio 2022 se observa una biomasa total estimada en 26.762 t. La biomasa
desovante muestra la misma tendencia que la biomasa total, con su maximo valor histdrico en el afio
2005 de 5.982 t presentando en el ailo 2022 un valor estimado en 3.315 t (Figura 33).

Los reclutamientos presentan una variabilidad en torno a los 200 millones de individuos durante toda
la serie, presentando un maximo histérico en el afio 2000, demostrando una disminucidn constante
hasta el afio 2006. Si bien a partir de este afo se observan variaciones, es posible apreciar durante los
ultimos tres afios una leve tendencia al alza (Figura 34).
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Figura 33. Biomasa total (a) y desovante (b) de langostino amarillo en UPS. La linea azul corresponde al valor esperado del estimador central.
La zona sombreada a los intervalos de confianza asintéticos. Fuente: Ibarra, 2023.
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Figura 34. Reclutamientos (a) y anomalias logaritmicas de los reclutamientos (b) de langostino amarillo UPS. La linea azul corresponde al valor
esperado del estimador central. La zona sombreada corresponde a los intervalos de confianza asintéticos. Fuente: Ibarra, 2023.

En cuanto a la mortalidad por pesca estimada por el modelo, se observan dos periodos claramente
identificables. El primero de valores altos, hasta el 2000, en tanto que el segundo, a partir de 2001 con
valores mas bajos, con un pequeio peak en 2010 y luego una estabilidad entre 2011 a 2021 (Fig. 35).
Este Ultimo afio, el valor de mortalidad por pesca estimado por el modelo correspondié a 0,228 afio™.
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Figura 35. Mortalidad por pesca anual (F afio!) de langostino amarillo en la UPS. La linea corresponde al valor central y la zona sombreada
los intervalos de confianza asintéticos. Se presenta de manera referencia el valor de mortalidad natural (M) y el nivel de F que genera el
MRS (FRMS). Fuente: Ibarra, 2023.

Estatus

Los resultados de la evaluacion de stock dan cuenta de la razén BD2o22/BDrums alcanzoé un valor de 1.80.
El nivel de mortalidad por pesca del dltimo afio (Fa22 =0,228 afio?), se encontrd por debajo el PBR
objetivo (Frms= 0,631 afiol), esto quiere decir que la biomasa se encuentra por sobre la Brus Y la
mortalidad por pesca se encuentra por debajo de un nivel de riesgo de sobrepesca, situando al recurso
langostino amarillo en la UPS en una condicidn de subexplotacion (Fig. 36, tabla 4).
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Figura 36. Diagrama de fases de explotacion de la biomasa desovante respecto de la mortalidad por pesca del langostino amarillo, UPS. Los
ejes estan estandarizados a los valores que generan el RMS proxy. Fuente: Ibarra, 2023.

Tabla 4. Principales indicadores estimados para Langostino amarillo, UPS.

Frms F2022 F2022/Frms | BD actual Brwis BD3022/BDrms | BD/BDo
0,631 afio | 0,228 afio™ 0,36 3315 1845 1,80 0,71
Proyecciones y CBA

Se estimo la Captura Bioldgicamente Aceptable (CBA) para el afio 2024 en la Unidad de Pesqueria Sur,
bajo la estrategia de explotacion que permite sostener la biomasa desovante por sobre el 40% de la
biomasa desovante virginal, F45. Ademas, se proyectaron las capturas a 10 afios y los niveles de
biomasa desovante bajo dos estrategias de explotacién (F45 y Fsq). De mantener una estrategia de
pesca Fsq en el largo plazo se podrian alcanzar las 4.759 t, mientras que al utilizar una estrategia de
F45, en el largo plazo se alcanzarian las 1.929 t. Por otro lado, la proyeccion de capturas permite
establecer que el afio 2024, las capturas deberian aumentar, sin embargo, los afios siguientes
comenzarian a disminuir hasta alcanzar las 2.413 t bajo estrategia constante de F45% en el décimo afio
de proyeccion (Fig. 37).

Considerando un descarte la CBA estimada para el afio 2024 se encontraria en entre los 3.304 t y 4.446
t. para probabilidades de exceder la mortalidad por pesca limite de 0,1y 0,5, respectivamente (Tabla
5).
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Figura 37. Proyeccidn de capturas para el periodo 2022 — 2032 con diferentes estrategias de explotacion de mortalidad por pesca (Fsq y F45)

de langostino amarillo, UPS. Fuente: Ibarra, 2023.

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

p ( F > Freferencia)

Fcte Media

Frms 4446

Desv.st 0.1 0.2

891 3304 3696

0.3

3979

0.4 0.5

4221 4446
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4.3. Asesoria respecto del estatus y rango de CBA Langostino amarillo

a) Establecimiento del Estatus y recomendacion de CBA 2024 para la Pesqueria de Langostino
Amarillo Atacama — Coquimbo.

El CCT-CD adopta la recomendacién proveniente de la evaluaciéon de stock, en términos de estatus. Los
resultados de la evaluacién de stock actualizados muestran que el langostino amarillo en la UPN
presenta valores de BD3gy2/BDrms= 1,02 y Fa022/Frms = 0,302 con un nivel F del dltimo afio (F202,= 0,09
afio?), se situd por debajo el PBR objetivo (Frus = 0,31 afio™). Dado los niveles de reduccidn del stock,
se establece al langostino amarillo en la UPN, en estado de Plena explotacidn, cercano al valor de RMS.

En atenciéon a la condicidon del recurso en esta macrozona este Comité indica que no existen
antecedentes que justifiquen una disminucién en el rango de la cuota respecto de la establecida en
2023. Sin embargo, tampoco se estima prudente un aumento de esta. Ademas, considerando los
aspectos de mercado, en cuanto a la disminucién de los desembarques, este comité acuerda optar por
un valor de limite maximo similar al establecido para 2023 dentro de los valores de CBA propuestos por
IFOP (Tabla 5). Por tanto, la CBA maxima recomendada es 1.463 toneladas, considerando el descarte.
En consecuencia, el rango de CBA recomendado para el 2024 es [1.170 - 1.463].

b) Establecimiento de estatus y recomendacion de CBA 2024 para la Pesqueria de Langostino Amarillo
Valparaiso — Biobio.

Para el langostino de la UPS, las estimaciones indican que el nivel de explotacion, expresado en la
mortalidad por pesca en hembras, corresponde a Faozn = 0,228 afio™?, similar valor estimado los dltimos
cuatro afios., por debajo del PBR objetivo (Frms= 0,63 afio ). En relacién con el indicador de reduccién
poblacional, BD/BDo, se estimd un valor actualizado de 0,71, con valores de BDj22/BDrms=1,80 y
F2022/Frms=0,36.

Considerando todos los elementos presentados y la condicidn saludable del recurso, este CCT acoge la
recomendacién de IFOP, en términos de estatus. En consecuencia, se establece que el estatus de
langostino amarillo en la unidad de pesqueria sur corresponde a Subexplotacion.

Por otro lado, la CBA maxima recomendada es 3.083 toneladas, en concordancia con el plan de manejo,
en el sentido de no aplicar una variacidn porcentual superior al 15% de la cuota del afio anterior. Por
lo tanto, el rango de CBA recomendado para el 2024 es [2.466 — 3.083] toneladas.
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PESQUERIAS DE LANGOSTINO COLORADO

El proyecto de seguimiento de la pesqueria obtuvo informacién a bordo de embarcaciones industriales
y artesanales en 167 viajes de pesca, con un porcentaje de cobertura estimado de 20%. En el periodo
monitoreado 12 embarcaciones industriales participaron en las capturas de langostino amarilloy 10 en
langostino colorado. Por su parte dos embarcaciones artesanales capturaron ambos langostinos.

Seguimiento de la pesqueria de langostino colorado

Langostino colorado Unidad de Pesqueria Norte

En la UPN el desembarque de langostino colorado histéricamente se ha mantenido por debajo de las
2000t. En esta unidad el desembarque parcial (hasta el mes de agosto de cada afio) en general equivale
a 66% del desembarque total, no obstante, se ha observado en los uUltimos tres afios desembarques
especialmente bajos. Para el periodo analizado en el afio 2023, el desembarque de langostino colorado
fue de 203 t, equivalente al 20% de la cuota para la UPN. En esta unidad no fue posible recopilar
informacidn suficiente para el andlisis de los indicadores biolégicos y pesqueros, para el presente
informe (Fig. 38). En esta unidad no fue posible recopilar informacién suficiente para el analisis de los
indicadores biolégicos y pesqueros.
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Figura 38. Desembarque anual (t) y cuota de captura de langostino colorado (t) para la UPN, periodo 1998-2023. Fuente: Zilleruelo et al.,
2023.

b) Seguimiento Langostino colorado: Unidad de Pesqueria Sur

El desembarque parcial de langostino colorado en la UPS representa aproximadamente el 70% del
desembarque y para el afio 2023 fue de 5.406 t, equivalente al 66% del valor de la cuota en la UPS para
el afio 2021 (8.188 t). Cabe sefialar que las cuotas se han incrementado desde 2019 con el valor mas
alto en 2023. Por su parte el rendimiento de pesca se estimé en 1.931 kg/h.a., sin diferencias
significativas respecto del afio pasado y se mantiene con los valores mds altos posteriores a la veda
(Figura 39 y Figura 40).
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2023.

4000
3500 T
a4
3000
2500 i
i i
£ 2000 E II
w i !i
i E
1500 . IE
- E 1
1000 5 »
. -
- = o
500
0
o M o= W O ~ B O ;M O 4 N M S o O M~ 0D 1 NmMm
o T S e S S O O [ I I I I I I B I B T o B ¥ (N R |
§85828588 SEEE5EFEEEEeses

Figura 40. Rendimiento de pesca de langostino colorado (estimador de razén en kg/h.a., IC 95%), UPS, periodo 1992-2023. Fuente: Zilleruelo
etal., 2023.

La distribucién de longitudes en esta unidad no mostro diferencias respecto a lo descrito en el afo 2021
con medianas similares en ambos sexos, ademds se mantienen los machos de mayor tamafio que las
hembras, similar a los registros previos al afio 2016. (Figura 41). Lo que se refiere a las estructuras de
tallas mostré que la moda de los machos aumenté desde 36 mm a 38 mm entre el afio 2020y 2022. En
las hembras la moda se mantuvo en 36 mm en los ultimos dos afios (Figura 42).

Para el 2023 las medianas aumentan nuevamente en ambos sexos, ademas se mantienen los machos
de mayor tamafo que las hembras, similar a los registros previos al afio 2016 (Figura 41). Lo que se
refiere a las estructuras de tallas en los machos se observan tres ciclos de progresiones modales, uno
entre 1994 y 1999, otro entre 2000 y 2016 y un ultimo periodo entre 2018 y 2023, este Ultimo afio con
valores modales en 38 mm. En las hembras no se observan periodos marcados y por el contrario se
estima una moda constante en los Ultimos 6 afios entre 35 y 36 mm (Figura 42).

42



COMITE CIENTIFICO TECNICO DE CRUSTACEOS DEMERSALES

INFORME TECNICO N°1/2023

ongitud (mm)

40

o —

Unidad de pesqueria sur

._.-
“

b

o

]

o

o=

[ == == 4
e - —

"

[

-

-

==
S

PP —

T T I T T T T T T T I
1999 2000 2011 2012 2013 M4 2095 206 2017 2018 2019

Adia

2020

2021

Figura 41. Boxplot de la longitud cefalotoracica de langostino colorado por sexo para la UPS, periodo 1998-2023. Incluye minimo, maximo,

mediana, primer y tercer cuartil. El ancho de las cajas representa el nimero de ejemplares. Fuente: Zilleruelo et al., 2023.

Hembras

LT ST T T

15 20 25 30 35 40 45 50

T e T e

15 20 25 30 35 40 45 50

Longitud cefalotorécica (mm)

Figura 42. Distribucion histérica de frecuencia de longitud de langostino colorado por sexo para la UPS, periodo 1992-2023. Fuente: Zilleruelo

etal., 2023.
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La proporcién de hembras en el afio 2023 se mantiene cercano al 50%, con valores mensuales que
fluctuaron entre 35% y 61%. La proporcidn de hembras ovigeras en las capturas, registré6 mayores
valores entre junio y agosto con porcentajes entre 95% y 97% (Fig. 43). En esta unidad la proporcién de
hembras inmaduras se mantuvo cercano al 2,3% similar a los valores de los ultimos dos afios [L50% a
27,1 mm LC] (Figura 44).
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Figura 43. Serie anual (IC 95%) y mensual de proporcidn sexual y hembras ovigeras de langostino colorado para la UPS, periodo 1992-2023.
Fuente: Fuente: Zilleruelo et al., 2023.
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Figura 44. Proporcion de hembras inmaduras en las capturas de langostino colorado para la UPS, periodo 1992-2023. Fuente: Fuente:
Zilleruelo et al., 2023.

5.1. Evaluacidn de stock Langostino colorado

Para la evaluacion del stock del recurso langostino colorado, se utilizé un modelo edad-estructurado,
con datos en tallas (A-SCALA). Los principales supuestos, en los que se fundamenta la evaluacion de
stock son:
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e El stock de langostino colorado esta constituido por 2 sub-unidades de stock, correspondientes a la
Unidad de Pesqueria Norte y la Unidad de Pesqueria Sur.

¢ El stock estd compuesto por 5 grupos de edad.

¢ La mortalidad natural es conocida y constante entre afios y edades (0,35 afio-1).

e La mortalidad natural y por pesca son simultaneas (ecuacién de Baranov).

¢ El patrdén de vulnerabilidad de los individuos es a la edad y sigue un modelo logistico.

e Los reclutas corresponden a individuos a individuos de edad 2 y son estimados a partir de un
reclutamiento medio y un desvio anual log-normal.

e Se estiman 2 bloques de capturabilidad

e Enla UP norte, la poblacién en 1998 es de equilibrio a partir del reclutamiento estimado

e Lasseries de datos utilizadas abarcan el periodo 1998-2022, para la unidad de pesqueria norte (UPN)
y 1968-2022, para la unidad de pesqueria sur (UPS).

Para realizar la evaluacidn de stock, se utilizaron los rendimientos de captura estandarizada (CPUE kg/h.a),
estructuras de tallas y pesos medios de la flota comercial, diferenciados por unidades de pesqueria.
Ademas, se incorporé la biomasa vulnerable y estructuras de tallas observadas durante 2021 por el
crucero de evaluacion directa. Se utilizd el mismo modelo implementado en la ultima evaluacion
indirecta de langostino colorado, el cual incorpora modificaciones tomadas de las revisiones por pares
externos y las recomendaciones realizadas por el Comité Cientifico Técnico de Crustdceos Demersales.
La mas importante, es que se reemplazd la curva de madurez de ambas unidades de pesqueria, por las
estimaciones realizadas por Flores et al. (2020), ademas de la reduccidn de los tamafios de muestra
para estimar las estructuras de tallas y que, supone 2 bloques de capturabilidad del crucero de
evaluacion (ger).

a) Langostino colorado Unidad de Pesqueria Norte

El modelo base, para el periodo comprendido entre 1998 y 2022, muestra un buen ajuste en la serie
del indice de abundancia de la flota. 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. Respecto
de las biomasas observadas por el crucero, modelo no logra reproducir de buena manera la tendencia
debida las notorias fluctuaciones del indice entre afios. En este sentido, entre 2000 y 2006, en general,
existe subestimacién del modelo, contrario a lo que se observa, mayoritariamente, entre 2011y 2022.

Los desembarques, igualmente, son bien representados por las estimaciones del modelo en toda de la
serie, debido, principalmente, al bajo coeficiente de variacidén asignado en la modelacion (Figura 45).

Respecto de las estructuras de tallas provenientes de las capturas comerciales, el modelo de evaluacion
presenta dificultades para reproducirlas adecuadamente, cuando las observaciones, muestran afios en
los cuales existe bi-modalidad 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 distribucion de
tallas (Fig. 46). Las tallas observadas en los cruceros de evaluacidn directa también fueron variables y
el modelo tuvo dificultades de representar su estructura. Al respecto se debe revisar los parametros de
crecimiento de la especie y analizar los grupos de edad que componen las capturas. (Figura 47).
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Figura 45. 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. Fuente: Fuente, Ibarra, 2023.
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Figura 46. Ajuste del modelo a las estructuras de talla de las capturas de langostino colorado UPN. Periodo 1998-2022. Las barras representan
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Figura 47. Ajuste del modelo a las estructuras de talla de los cruceros de evaluacién directa de langostino colorado UPN. Periodo 2000-2022
Las barras representan las proporciones de capturas observadas y la linea negra representa el ajuste del modelo. Fuente: Ibarra, 2023.

En relacidn con las tallas medias de la flota comercial y de los cruceros de evaluacidon directa el modelo
es adecuado y recoge la tendencia de las observaciones, con excepcidon de la fuerte disminucion
observada durante 1998 y 2002 y los cruceros de evaluacion durante los afios 2000-2002. En los ultimos
afios se han observados ejemplares de mayor tamafio en la pesqueria (Fig. 48), contrario a lo observado
en los cruceros de evaluacién, los que muestran tallas menores durante los ultimos 3 afios. Sin
embargo, estas tallas medias no muestran las dificultades del ajuste de la estructura de tamafios y
generan una falsa impresion de un buen ajuste.
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Figura 48. Tallas medias observadas (circulo) y estimadas por el modelo (linea negra), UPN. Panel superior Flota y panel inferior Cruceros.
Periodo 1998-2022. Fuente: Ibarra, 2023.

Variables Poblacionales y Mortalidad por pesca

La serie de biomasas estimadas por el modelo para los afios 1998 a 2022, evidencia que en los primeros
afios los niveles de biomasa total estaban alrededor de las 10 mil t, valor que se incrementd hasta
alcanzar cerca de 17 mil t entre 2008 y 2011, lo que se explicaria por el aumento de reclutas en 2006 y
bajos niveles de remocidn por pesca desde el mismo afio. Desde 2012, las biomasas total y desovante
descienden y en el afio 2022 se estimaron 6.380 t (6.191 -7.800 t., I.C. 95%) y 3.584 t (3.033— 4.675 t.,
I.C. 95%). Respecto del reclutamiento, se observa una reduccién entre 2014 y 2022, manteniéndose en
torno al valor de Rmed. (Fig. 49).

Con respecto a la biomasa desovante del stock (3.003t), este se encuentra reducido hasta 63% de la
condicién sin captura (47%-BDo), siendo el objetivo el 40% de la biomasa desovante virgen (3.286 t)
(Fig. 50). Con respecto a los niveles de mortalidad por pesca, los resultados indican que, desde una
condicidn de ausencia de explotacidén en 1998, el stock pasa a estar sometido a importantes niveles de
mortalidades por pesca entre los afios 2000 y 2003. Posteriormente, los niveles de mortalidad por
pesca disminuyen drasticamente, manteniéndose en niveles bajo el Frus, hasta el afio 2022 (Figura 51),
siendo la relacién Fao2/Frms = 0.31.
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Figura 50. Reduccion de la biomasa desovante, respecto de la biomasa desovante y la biomasa desovante virginal en la pesqueria del
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Fuente: Ibarra, 2023.

49



COMITE CIENTIFICO TECNICO DE CRUSTACEOS DEMERSALES
INFORME TECNICO N°1/2023

Diagnéstico y estatus

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 sobreexplotacién y sobrepesca. Sin embargo, los niveles de remocidn
disminuyeron permitiendo la recuperacién del recurso, respecto de la condicién virginal, manteniendo
al langostino colorado de la UPN bajo el RMS. El aumento de los niveles de biomasa del recurso,
observado a fines de la primera década del 2000, lo llevé a la subexplotacidn, condicion que
actualmente ha cambiado a plena explotacidon, con valores de BD/BDrus=1,17 y mortalidad por pesca
actual (F2022 = 0.125) menor que el PBR objetivo (Frms = 0.41) (Figura 52, tabla 6).
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Figura 52. Diagrama de fase del langostino colorado UPN en el modelo base. Fuente: Ibarra, 2023.

Tabla 6. Principales indicadores estimados para Langostino colorado, UPN. Ibarra, 2023.

Frms F2022 F2022/Frms | BD actual Brms BD3022/BDrvs | BD/BDo
0,41 afio™ | 0,125 afio™ 0,31 3854 3286 1,17 0,47
Proyecciones y CBA

Las capturas proyectadas del langostino colorado UPN ante distintas estrategias de explotacion en
funcién de un F constante indica que al aplicar la estrategia del FRMS, con una probabilidad entre 10%
y 50% de exceder ese objetivo, la CBA para el afio 2024 se encontraria entre 988 y 1.321 toneladas
(Tabla 7).
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Tabla 7. Escenarios de Capturas Biolégicamente Aceptables del langostino colorado UPN para 5 niveles de riesgo de exceder la estrategia de
F evaluada. Fuente: Ibarra, 2023.

p ( F > Freferencia)

Fcte Media Desv.st 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Frms 1321 260 988 1102 1184 1255 1321
Fsq 704 138 527 588 631 669 704

Se evaluaron dos estrategias en la proyeccidn de captura y biomasa desovante. Con la estrategia de
mantener los actuales niveles de mortalidad por pesca (Fsq =0,13) el desembarque aumentaria el
primer afio de proyeccién, para luego disminuir hasta el aflo 2032 y mantenerse en torno a las 1.150 t.
Por su parte la estrategia de Frus (0,41), la captura, en el largo plazo, se alcanzaria alrededor de 1.300
t. Con relacién a la biomasa desovante, esta disminuiria adoptando la estrategia de explotacidn del
RMS, estabilizdndose en torno a 3.400 t. Aplicando la estrategia del estatus quo se produce un aumento
de la biomasa desovante, alcanzando en el largo plazo valores en torno a 4.700 t (Fig. 53).

Capturas proyectadas

— Fsg
Frms

1000

Capturas ()

500

2024 2026 2028 2030 2032

Biomasa desovante proyectada

6000

<+— Fsq
Frms

S500

S000
1

4500
1

Biomasa desovante (t)
4000

3500

3000

Afio
Figura 53. Trayectorias de la captura (arriba) y biomasa desovante (t) (abajo) proyectada para langostino colorado en la UPN ante distintas

estrategias de explotacion (Fsq, y Frws) en el largo plazo (10 afios). Se muestra referencialmente la BDgrus (0.4*DBo) (linea segmentada
horizontal). Fuente: Ibarra, 2023.
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b) Langostino colorado Unidad de Pesqueria Sur.

El modelo de evaluacion de stock de langostino colorado de la UPS reproduce adecuadamente la
tendencia de los valores observados, a pesar de que en algunos afios del periodo comprendido entre
1968 y 2022 no se cuenta con informacidon de rendimiento de la flota. En lo referente a los
desembarques, el modelo presenta un buen ajuste, lo que se explica por el bajo coeficiente de variacion
gue se considera para esta pieza de informacién. En el caso de la biomasa vulnerable del crucero de
evaluacion directa, el modelo logra reproducir la tendencia en casi toda la serie con excepcion del
periodo 2009-2011, en el cual subestima los valores observados (Fig. 54).

El modelo no logra reproducir de manera adecuada las observaciones de las estructuras de tallas
observadas en la flota comercial, los afios previos a 1996 (Figura 55). Lo anterior podria estar
ocurriendo por variaciones en el patrén de explotacién de la flota, debido a cambios en la operacién o
variaciones tecnoldgicas

Las estimaciones de las estructuras de tamafios son relativamente mejores en el crucero de evaluacion
directa, pero tiene dificultades cuando se observan composiciones bi-modales (Fig. 56).
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Figura 54. Ajuste del modelo al indice relativo, biomasa directa y desembarques para el langostino colorado UPS. Periodo 1968-2022 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 desembarque 2022, corresponde al valor supuesto para ese afio. Fuente: Ibarra, 2023.
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Figura 55. Ajuste del modelo a las estructuras de talla de las capturas de langostino colorado UPS. Periodo 1970-2022. Las barras representan
las proporciones de capturas observadas y las lineas negras muestran el ajuste del modelo. Fuente: Ibarra, 2023.
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Figura 56. Ajuste del modelo a las estructuras de talla de los cruceros de evaluacion directa de langostino colorado UPS. Periodo 1970-2022
Las barras representan las proporciones de capturas observadas y la linea negra muestra el ajuste del modelo. Fuente: lbarra, 2023.

Con relacion al ajuste de las tallas medias, el modelo de evaluacidn, en general, captura la tendencia
de los datos a lo largo de la serie analizada en la flota comercial, pero no reproduce de manera
adecuada las observaciones. A pesar de la alta variabilidad de las tallas medias, observadas en el
crucero de evaluacion directa, el modelo también logra capturar la tendencia general de la serie,

mostrando disminucion entre 2012 y 2021 (Fig. 57).
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Figura 57. Tallas medias observadas (circulo) y estimadas por el modelo (linea negra), UPS, periodo comprendido entre 1968 — 2022. En panel
superior se presentan las tallas medias de la flota comercial y en el panel inferior las tallas provenientes de los cruceros. Fuente: Ibarra, 2023.

Variables poblacionales y mortalidad por pesca

De las trayectorias de las biomasas estimadas por el modelo base para el periodo 1968-2022 se deduce
que, en condicion virginal, la biomasa total se encontraba entre 120 y 150 mil t, pero luego del
comienzo 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 1995, produciéndose, a partir de ese afo, nuevamente, una reduccion
de la biomasa total hasta el afio 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 afilo 2009. Posteriormente se observa, una reduccion sostenida de los
niveles, estabilizdndose durante los ultimos 5 afos, alcanzando en 2022, valores de biomasa total y
desovante iguales a 47.668 t (39.923 -55.413 t., I.C. 95%) y 28.314 t (23.395 -33.233 t., I.C. 95%),
respectivamente (Fig. 58).

Con respecto a la reduccion poblacidn, la estimacidén del modelo muestra que, posterior al inicio de la
pesqueria, se produce una reduccion del stock parental, debido a la alta remocidon de individuos bajo
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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 hasta 1995.
Posterior a este afio, la poblacién se reduce a niveles al borde del colapso, lo que provocé el cierre de
la pesqueria hasta el afio 2010. Posteriormente, debido al reinicio de la operacidén de pesca, el stock se
reduce, pero esta vez a niveles por sobre la biomasa desovante objetivo (Fig. 59)

En relacién con la mortalidad por pesca, las trayectorias muestran que, desde 1980 en adelante, la
mortalidad por pesca se ha mantenido en niveles por debajo del objetivo de manejo (FMRS). En la
actualidad la mortalidad por pesca (F2022 = 0.27), se encuentra bajo el nivel de remocidn objetivo (Frms=
0.58) (Fig. 60).

Biomasa total {t) Reclutamiento

200000 - 12000

150000

100000

Biomasa ()

50000 =

Reclutas (millones de hembras)

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e s s R R N R R N R R EEERSEEEEEEEE|
1968 1572 1578 1980 1984 1988 1992 1956 2000 2004 32008 2012 2018 2020 1968 1972 1978 1980 1984 1988 1992 1998 2000 2004 2008 2012 2018 2020
Afio Afio
Biomasa desovante (t) Mortalidad por pesca (F)
20000
.
5 €000 J
o
2 w
B
E <0000 - 2
2
@
20000 - 14
0 0
RN N N N R N NN NN R R R EREE RN N N N R N NN R R R R R
1908 1972 1976 1960 1364 1988 1992 1990 2000 2004 2008 2012 2016 2020 1988 1572 1976 1960 1964 1988 1992 1950 2000 2004 2008 2012 2010 2020
Afio Afio

Figura 58. Biomasa total, reclutamientos, biomasa desovante y mortalidad por pesca estimados por el modelo para el langostino colorado de
la UPS, periodo 1968-2022. Fuente: Ibarra, 2023.
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Figura 59. 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. Fuente: Ibarra, 2023.
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Figura 60. Mortalidad por pesca para el langostino colorado UPS. La linea roja segmentada corresponde al valor del PBR objetivo (FMRS).
Fuente: Ibarra, 2023.

Estatus del recurso
Diagrama de Fases langostino colorado

Los resultados de la evaluacién de stock para el modelo base indican que la relacién de reduccion de la
biomasa virginal y la mortalidad por pesca ubican al langostino colorado UPS en una condiciéon de plena
explotacién (Fig. 61, tabla 8). La mortalidad por pesca, que se aplicé el ultimo afio (F202,=0.27), se
encuentra por debajo del objetivo que se espera alcanzar Frms = 0,58. A pesar de lo anterior,
considerando que hay factores de incertidumbre, como la ausencia del crucero de evaluacion directa y
la existencia de caladeros compartidos entre ambos langostinos, se debe ser precautorio, debido a que
los niveles de biomasas y reclutamientos no muestran incrementos considerables y los niveles de
mortalidad por pesca muestran una tendencia levemente creciente, pero estables en los ultimos afios.
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Figura 61. 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 histdricas sobre el F proxy del RMS (F45%). Fuente: Ibarra, 2023.
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Tabla 8. Principales indicadores estimados para Langostino colorado, UPS. Fuente: Ibarra, 2023.

Frms F2022 F2022/Frvs | BD actual Brwis BD3022/BDrws | BD/BDg
0,58 afio* | 0,27 afio™ 0,47 47668 21046 1,35 0,54

Proyecciones y CBA

Estas variables estan medidas en funcidn de la estrategia de explotacién a utilizar, que corresponden a
Fsq y Frms. En ambos casos, las capturas aumentarian el primer afo de proyeccion. En el largo plazo, la
captura, con la estrategia de explotaciéon Fsq, se encontraria cercana a 6.500 t. Las capturas asociadas
al Fris, en el largo plazo, se encontrarian en torno a 8.100 t. (Fig. 62)
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Figura 62. Trayectorias de las capturas (t) y biomasas desovantes (t) proyectadas en el langostino colorado UPS ante distintas estrategias de
explotacion (Fsq y FMRS) en el largo plazo (10 afios). Fuente: lbarra, 2023.

Se presentan las capturas proyectadas del langostino colorado UPS ante la probabilidad de exceder la
estrategia del FRMS, las cuales varian entre 10 y 50%, al aplicar la mortalidad objetivo (Frms). Si se
considera un escenario conservador, es decir 10% de probabilidad de sobrepasar el FRMS, las capturas
estarian alrededor de 6.329 toneladas. En cambio, si se analiza el escenario mas pesimista que es la
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probabilidad igual a 50% de sobrepasar el Frms, las capturas alcanzarian alrededor de 7.871 toneladas,
pero aumenta el riesgo de deteriorar la condicién del stock (tabla 9).

Tabla 9. Capturas Biolégicamente 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
Frms 7871 1203 6329 6859 7240 7566 7871
Fsq 5167 790 4154 4502 4753 4967 5167

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

a) Establecimiento de estatus y recomendacion de CBA 2024 de Langostino Colorado Arica y
Parinacota —Coquimbo

Se observa que la biomasa desovante posee con valores de BD/BDrms=1,17 y una mortalidad por pesca
(F2022 = 0.125) menor que el PBR objetivo (Frms = 0.41). En este contexto, se indica que en los ultimos
diez aios este recurso ha transitado desde la subexplotacidn a la plena explotacién.

Eeste CCT determina que el estatus del recurso es de Plena explotacidn.

Por otro lado, y en atencion a los bajos reclutamientos observados en los ultimos 10 afios y la gran
incertidumbre que causa esta baja sobre la proyeccién de la biomasa, este Comité considerd que la
CBA limite para 2024, considerando el descarte, correspondera a 978 toneladas. Por lo tanto, el rango
de la Cuota Biolégicamente Aceptable (CBA) para 2024 correspondera a [782 - 978] toneladas.

b) Establecimiento de estatus y recomendacion de CBA 2024 de Langostino Colorado Valparaiso —
Biobio

Los resultados de la evaluacién de stock indican que la relacidn de reduccion de la biomasa virginal y la

mortalidad por pesca ubican al langostino colorado en esta zona se encuentra en una condicién de

plena explotacidn. Por tanto, este Comité acoge que el estatus de este recurso corresponde a Plena

explotacion.

En atencidon a la incertidumbre indicada por este Comité se recomienda para el recurso langostino
colorado en la Unidad de Pesqueria Sur que el rango de CBA para 2024 considerando el descarte,
correspondera a [5.792 y 7.240] toneladas.
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6.- CONCLUSIONES

a) Resumen de la Asesoria de langostino amarillo

Langostino Amarillo Atacama — Coquimbo

Indicador de reduccion de biomasa (BD/BDy) 0,41

BD/BDgwis 1,02

Indicador F/FRMS 0,302

Estatus Plena explotacidn

Rango de CBA recomendado (t) 1.170-1.463
Langostino amarillo Valparaiso - Biobio

Indicador de reduccion de biomasa (BD/BDo) 0,71

BD/BDgws 1,80

Indicador F/Frvs 0,36

Estatus Sub explotado

Rango de CBA recomendado (t) 2.466 — 3.083

Langostino colorado Arica Parinacota — Coquimbo

Indicador de reduccion de biomasa (BD/BDo) 0,47

BD/BDgws 1,17

Indicador F/Frvs 0,31

Estatus Plena explotacidn

Rango de CBA recomendado (t) 782-978
Langostino colorado Valparaiso - Biobio

Indicador de reduccion de biomasa (BD/BDo) 0,54

BD/BDgwis 1,35

Indicador F/Frvs 0,47

Estatus Plena explotacidn

Rango de CBA recomendado (t) 5.792 -7.240
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