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ANEXOS

Autorizacidn de pesca de investigacion

Resumen de medidas de administracion vigentes en las pesquerias
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Composicion y organizacion del equipo de trabajo

303
304

311

313




Estud. Doc., Univ. Catdlica Valparaiso, 21/2000: 315 pp.

INFORME PRE-FINAL

“Evaluacion directa de camaron nailon, langostino amarillo
y langostino colorado, afio 2000”

(Proyecto FIP 2000-05)

PRESENTACION

Las investigaciones que realiza la Escuela de Ciencias del Mar de la Universidad Catélica de
Valparaiso, han dado origen al desarrollo de una linea de estudio sobre crustaceos comerciales de la
zona central del pais e islas oceanicas. Esto ha generado una cantidad relevante de trabajos, cuyos
resultados se han plasmado en numerosas tesis, informes técnicos y publicaciones, tanto en revistas
nacionales como internacionales. Todo esto, con el fin de asegurar la conservacion de estas especies
en el tiempo y permitir el desarrollo sustentable de las actividades extractivas industriales efectuadas a
lo largo de la costa continental de Chile.

Durante 1999 las tres Instituciones que participan en la presente investigacion efectuaron en
forma separada la evaluacidn directa de los crustaceos bentdnicos explotados frente a las zonas
centro-norte, central y centro-sur del pais, estableciendo en dicha oportunidad niveles de abundancia
reducidos, que motivaron la realizacion en el presente afio de una nueva evaluacion directa del
camaron nailon (Heterocarpus reedi), langostino amarillo (Cervimunida johni) y langostino colorado
(Pleuroncodes monodon), en todo el rango de distribucion de estas especies. Este informe redne la
informacion obtenida por primera vez en el pais por estudiar estos tres recursos en forma simultanea.
Con la ejecucion de este proyecto se pretendid obtener una vision global e instantéanea sobre el
estado de situacion de estas especies, con el fin que estos resultados contribuyan a definir medidas
de administracion tendiente a la conservacion de estos recursos pesqueros.

De acuerdo a la programacién del proyecto “Evaluacion directa de camarén nailon,
langostino amarillo y langostino colorado, afio 2000” (Proyecto FIP 2000-05), se entrega en esta
oportunidad el Informe Final, en el que se describen las labores realizadas, en las cuales se
incorporan las sugerencias aportadas por el Evaluador del Proyecto, como asi también las Cartas de
distribucién de densidades de los recursos objetivos y copia digitalizada del presente documento.

Valparaiso, diciembre de 2000
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BASES ESPECIALES PROYECTO FIP 2000-05

Evaluacion directa de camarén nailon, langostino amarilio y
langostino colorado, afio 2000

TERMINQOS BASICOS DE REFERENCIA

PROYECTO: Evaluacidn directa de camarén nailon, langostino amarillo y langostino colorado, afio
2000.

ANTECEDENTES

En Chile la pesqueria de arrastre de crustaceos demersales se sustenta en la explotacién
de tres recursos, camarén nailon (Heterocarpus reedi), langostino colorado (Pleuroncaodes
monodon) y langostino amarillo (Cervimunida johni). Si bien una misma flota industrial opera sobre
estas tres especies, la actividad extractiva se rige por distintos regimenes de administracion. Asi,
desde 1985 tanto ia pesqueria del camaron nailon que se desarrolia entre la Il y ia Vill Regiones,
como la del langostino amarillo en el litoral de la Il y IV Regiones, estan sujetas al régimen de
plena explotacion, con suspension temporal del acceso industrial y artesanal. Por otra parte, a
contar de 1991 y 1997 las pesquerias del langostino colorado y langostino amarilio, en el area de
pesca comprendida entre ia V y VIl Regiones estan sometidas al régimen de pesquerias en
recuperacion, respectivamente.

Con el fin de regular la mortalidad de pesca, estas cuatro unidades de pesqueria se
administran mediante cuotas globales anuales de captura las que, en el caso de las pesquerias en
recuperacion, se fraccionan en cuotas individuales que se asignan anualmente mediante subastas
publicas. La determinacion de las cuotas globales de captura se ha efectuado sobre la base de
evaluaciones indirectas, realizadas mediante la aplicacion de distintos modelos de evaluacion de
stock, que incorporan informacién proveniente de las bitdcoras de pesca, y de evaluaciones
directas, a través del método de area barrida y la ejecucion de cruceros de investigacion ad-hoc.

Los resultados de las evaluaciones directas e indirectas efectuadas en 1999 sefialaron un
bajo nivel de biomasa en estos tres recursos-objetivo, lo que ha derivado en incertidumbre sobre
el estado de las poblaciones y en una disminucion de las cuotas globales de captura para el afio
2000.

En este contexto, el Consejo de Investigacidn Pesquera teniendo presente la importancia
de estas pesquerias y la necesidad de contar con nueva informacién sobre la distribucion, tamafio
y composicion de los stocks de estos recursos, que permita un adecuado manejo de los mismos,
ha decidido incluir el presente proyecto en el programa de investigacion pesquera del afio 2000.

OBJETIVO GENERAL

Estimar mediante evaluacion directa, y utilizando el método de drea barrida la biomasa y
abundancia de camaron nailon, langostino amarillo y langostino colorado en el litoral comprendido
entre la il y la Vill Regiones.



4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

41.

4.2.

4.3

4.4,

5.1.

5.2

53.

Determinar la distribucion espacial de los recursos camarén nailon, langostino amarillo v
langostino colorado, en el drea de estudio.

Determinar la biomasa (en peso) y la abundancia {en nimero) total, y segln sexo y talla, del
camardn nailon, langostino amarillo y langostino colorado en el drea de estudio, vy por regién
y focos de abundancia, segin corresponda.

Determinar la condicién reproductiva del camardn nailon, langostino amarillo y langostino
coloradoe, en el drea y periodo de estudio.

Determinar la composicién e importancia relativa de las especies que constituyan fauna
acompanante de estos tres recursos durante los cruceros de evaluacion.

METODOLOGIA

El proponente debera desarrollar en su propuesta técnica, de acuerdo con lo consignado en
el punto 5.1, letra (d) de las Bases Administrativas de los concursos FIP lo siguiente: (i)
descripcidn de la o las metodologias que utilizara para dar cumplimiento al objetivo general y
objetivos especificos en términos fundados; (ii) un programa de actividades detallado; (iii)
compasicion y organizacion del equipo de trabajo; (iv) cronograma mensual de la asignacion
de las horas hombre (HH) de cada miembro del equipo de trabajo; y (v) experiencia de dicho
equipo de trabajo y del proponente en el tema del proyecto. Ademas, el proponente debera
en la propuesta econémica dar cumplimiento a lo consignado en el punto 5.2, letra d) de las
Bases Administrativas precitadas. Los puntos mencionados anteriormente deberan ser
abordados rigurosamente por el consultor, dada su importancia en la pauta de
evaluacion.

De Ia misma forma el proponente debera considerar en su proposicion de plan de pago una
ultima cuota equivalente al 20% del monto total propuesto para ejecutar el proyecto, a ser
cancelada una vez aprobado el informe final del proyecto.

Para dar cumplimiento al objetivo general y los objetivos especificos del proyecto, el consuttor
debera considerar técnicamente los siguientes aspectos metodoldgicos relevantes: (i) un
disefo de muestreo del area, que cubra toda la zona de estudio y contemple una
intensificacion del muestreo en los focos de abundancia que se detecten: (it} un disefio de
muestreo de las capturas de los recursos objetivo v de la fauna acompanante, y la
determinacion de las capturas por lance; (i) la determinacion del area de distribucidn de los
recursos y de los focos de abundancia, la que debera expresarse en kilémetros cuadrados:
{iv) la determinacidn del 4rea barrida por la red; (v) los estimadores de la densidad de cada
recursc; y (vi) los métodos de estimacion de las biomasas y abundancias, sus respectivas
varianzas e intervalos de confianza. En lo que se refiere al objetivo especifico 4.3, el
consultor debera, al menos, determinar la proporcién de hembras ovadas y el estado de
madurez de los huevos en cada region geografica.

La prospeccion y cuantificacion de los recursos debera realizarse mediante la operacion de
dos o mas naves pesqueras de investigacion o comerciales, acondicionadas con los artes de
pesca y equipamiento especializado que se requieran al efecto. Los artes de pesca que se
utilicen deberan ser los mas similares posibles entre si y se deberan adjuntar los planos de
éstos. El area a prospectar correspondera a las zonas rastreables, entre los veriles de 100 y
600 metros de profundidad, excluyendo la primera milla marina medida desde la costa.



54.

55

5.8.

El consuiltor debera justificar el nimero de dias barcos a utilizar, basandose en la estimacién
del numero de lances por transecta que se requeriran para los cruceros de prospeccion y
evaluacion. Para determinar los lances en los focos de abundancia detectados, se debera
tener en consideracion los resultados que emanen de los lances por transecta, tipo de fondo
y estrato profundidad del crucero de prospeccion efectuado y de la informacion de cruceros
de evaluacién anteriores.

El proponente debera acompariar a la propuesta técnica un contrato debidamente legalizado
ante notario, en el que conste la disponibilidad oportuna de las naves que participaran en los
cruceros de evaluacion.

El proyecto tendra una duracion de ocho (8) meses y se debera iniciar en el primer semestre
del afo 2000, luego de la fecha de término de tramitacidén del decreto del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion que aprueba el contrato de investigacion entre el
Consejo de Investigacion Pesquera y el consultor adjudicatorio de la licitacion. No obstante
lo anterior, los cruceros de prospeccion y evaluacion se deberan iniciar a mas tardar
en el mes de mayo.

E! consultor debera entregar al Consejo de Investigacion Pesquera los siguientes informes,
los cuales deberan presentar un formato acorde a lo sefialado en el puntc 15.4 de las Bases
Administrativas del FIP.

a) Un informe de avance, un mes después de finalizado los cruceros de evaluacion,
conteniendo las actividades realizadas durante los mismos y las estimaciones de biomasa
y abundancia total por recurso, y segln region y foco de abundancia, si corresponde. Sin
perjuicio de lo anterior, este informe debera entregarse a mas tardar a fines del mes
de agosto del afo 2000. ’

b) Un pre-informe final, con todos los resultados consignados en los Términos Basicos de
Referencia, el que debera entregarse a mas tardar a fines de octubre del afio 2000.

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

No debera existir ningin texto explicativo dentro del archivo de datos mismo. Debera
entregarse un archivo de indice, el cual debera contener una descripcion de todos y cada
uno de los archivos de datos que conforman el proyecto. Este archivo debera tener
formato DBF y estara formado por cuatro campos (Campo 1= COD_PROYEC:; Campo
2=RUTA,; Campo 3= ARCH; Campo 4= DESCRIPCIQ), el cual sera usado por el sistema
para conectar los archivos de datos e informacion y asociarlos al proyecto. Este
requerimiento sera evaluado junto con el pre-informe final.

¢) Un informe final, al término del plazo de ejecucion del proyecto, habida consideracion de
las observaciones realizadas al pre-informe final.

En los casos que corresponda, la Subsecretaria de Pesca autorizara pescas de investigacion
para la realizacion del presente proyecto. Luego del muestreo a bordo y de la retencién de
muestras para analisis de laboratorio, se podra disponer de las capturas obtenidas durante
los cruceros de evaluacién, las que se imputaran a las cuotas de captura, si las hubiera.



5.7.

5.8.

El consultor deberé entregar mapas en escala 1:250.000, que muestren la distribucion
espacial de la densidad de cada uno de los recursos en el drea de estudio. Para estos
efectos, se deberan considerar las cartas nauticas 100, 200, 300, 400 y 500 del Servicio
Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile.

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

6. RESULTADOS ESPERADOS

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

6.1.

8.2.

6.3.

6.4.

8.5.

6.6.

Distribucion espacial de los recursos camarén nailon, langostino amarillo y langostino
colorado en el drea de estudio, y ubicacion georreferenciada de los focos de abundancia de
cada recurso.

Biomasa (en peso) y abundancia (en nimero) global, y segin sexo y talla, del camarén
nailon, langostino amarillo y langostino colorado en toda el area de estudio, y por regién y
focos de abundancia. Varianza e intervalos de confianza de las estimaciones de biomasa y
abundancia.

Estructura de tallas por sexo y proporcion sexual global para cada uno de los tres recursos
abjetivo, segun region y focos de abundancia. Relacion longitud-peso por sexo y regién.

Proporcién de hembras ovadas y estado de madurez de los huevos, para cada uno de los
tres recursos objetivo, segun region.

Listado de las especies que se capturen en calidad de fauna acompanante de los recursos
objetivo, indicando su frecuencia de ocurrencia, volumen de captura, e importancia relativa,
en peso, respecto de la captura total y la captura del recurso objetivo, segun region.

Situacién actual de los stocks de camardn nailon, langostino amarillo y langostine colorado, a
la luz de los resultados obtenidos en el proyecto y de otros estudios recientes.

Tanto en el pre-informe final como en el informe final, el proponente debera describir la metodologia
utilizada en el proyecto, y proporcionar un resumen ejecutivo que no debera exceder de cinco paginas.
Los textos, tablas y figuras de los informes deberan ser entregados en formatos Word (.doc) y Excel
(.xls), segiin corresponda, en diskettes de aita densidad de 3,5" o CD. Debera estar documentada la
estructura y contenido de todos los archivos que se entreguen.

7. PRESUPUESTO INDICATIVO: $ 250.000.000.-



RESUMEN EJECUTIVO

La investigacién se orienté a determinar la biomasa y abundancia de los recursos camarédn nailon
(Heterocarpus reedi), langostino amarillo (Cervimunida johni) y langostino colorado (Pleuroncodes
monodon), la correspondiente distribucion geografica y batimétrica y el estado de situacion de estos
recursos. Conjuntamente, se establecié la estructura poblacional, la relaciéon talla-peso, la condicion
reproductiva de estos crustaceos y la composicion e importancia relativa de las especies que aparecen en

las capturas como fauna acompariante.

El area de estudio comprendié la plataforma continental y el talud superior entre las regiones |l y
VIII, en aquellos lugares que donde fue posible efectuar lances de pesca con redes de arrastre de fondo.
Latitudinalmente la zona de estudio estuvo comprendida entre los 23°00'S (Peninsula de Mejillones) v los

37°00'S (Golfo de Arauco), abarcando fondos entre los veriles de 100 y 600 m.

Los cruceros de pesca de prospeccion se realizaron considerando un disefio de muestreo bi-
etapico. Primeramente, se efectuaron lances sistematicos sobre transectas perpendiculares a la costa
(dependiendo de las condiciones del fondo marino), con una distancia entre ellas de 10 millas nauticas.
Estos lances se efectuaron sobre dos tipos de transectas las que, segun su ubicacién latitudinal, se
denominaron transectas largas y transectas cortas, siendo las primeras aquellas que se ubican en cada
grado entero latitudinal y en donde se efectuaron sistematicamente siete lances (estaciones) cubriendo el
rango de profundidad entre los 100 y 600 m. Por su parte, las transectas cortas corresponden a las cinco
transectas que se ubican cada 10 minutos (10, 20' 30", 40' y 50') entre cada grado de latitud y en las
cuales se realizaron cinco lances sistematicos que se distribuyeron en el rango de profundidad en el cual
se determind la presencia de las especies objetivo.

La segunda etapa de muestreo correspondié a la realizacién de los lances de evaluacion (o
lances de pesca complementarios), los que se efectuaron inmediatamente después que la
embarcaciéon ejecutd los lances sistematicos en dos transectas consecutivas. Estos lances,
contribuyeron a definir la distribucion de la especie, configurar los focos de abundancia, como asi

también a evaluar los recursos bajo estudio.

Los cruceros de investigacion se realizaron en el periodo comprendido entre el 6 de junio y el
24 de julio de 2000. ElI PAM "Isabel S" prospecté la zona entre los 23°00'S y los 27°30'S y PAM
"Mancora I”, que debido a problemas mecanicos, fue reemplazado por el PAM "Cachagua /" durante la
ultima marea (un dia de pesca), realizé faenas desde los 27°30'S hasta los 32°00'S. La zona central y



sur (V a VIl Regiones) fue cubierta por los PAM "Tiberiades” y PAM “Sunnan II", en las areas
comprendidas entre los 32°008S y los 35°30'S y desde los 35°30'S hasta los 37°00'S, respectivamente.

El tiempo empleado en la ejecucion de los cruceros de pesca de investigacion fue de 182
dias, lo que equivale a 45-46 dias por cada embarcacion. En el drea total se realizaron 792 arrastres,
de los cuales el 56,8% (450) correspondieron a lances sistematicos. En orden importancia relativa, y
debido a la extension de las mismas, se realizé una mayor cantidad de lances en las Regiones IV, Il y
lll. Destaca, ademas, la intensidad de muestreo realizada en las Regiones V y Vi, que tienen una

extension menor, pero que tradicionalmente presentan concentraciones de los tres recursos objetivos.

En términos generales, se determiné que el langostino amarillo se distribuyé en forma
discontinua desde los 23°40'S hasta los 37°00'S, en profundidades que oscilaron entre 140y 464 m, al
igual que el langostino colorado, que se localizd desde los 23°00'S hasta los 37°00'S, entre los 97 y
574 m. Por su parte, el camarén nailon presenté una distribucién casi continua, entre los 23°00'S y los
37°00'S, en un rango comprendido entre 155 y 573 m de profundidad.

Como resultado de la realizacion de los lances, tanto sistematicos como de evaluacién, se
obtuvo una captura global de las tres especies objetivo de 81.004 kg, de los cuales 23.159 kg
correspondieron a camarén nailon, 16.793 kg a langostino amarillo y 40.851 kg a langostino colorado.
Las mayores capturas de camarén nailon se obtuvieron en las Regiones llI, Il y IV, las que abortaron
con un 33,5; 30,4 y 23,4%, respectivamente. Asimismo, las maydres capturas de langostino amarillo
se registraron en las Regiones VIII, lil, IV y V, destacando la primera de éstas, que contribuyo con un
42,3%. En el caso del langostino colorado, las Regiones II, Il y VIII fueron las que presentaron
mayores capturas, destacando la Il Region que aporté el 46,3 % del total.

Con el objeto de establecer las distribuciones de frecuencias de tallas, se dio especial atencion a
reunir informacion consistente con las necesidades del presente proyecto. Asi, se considerd un total de
242436 ejemplares a los cuales se les determiné la longitud cefalotorécica y el sexo. De dicho total,
55.872 individuos correspondio a langostino amarillo (34.209 machos y 21.663 hembras totales); 33.748 a
langostino colorado (18.142 machos y 15.606 hembras totales); y, 152.816 a camarén nailon (52.784
machos y 100.032 hembras totales).

De acuerdo a la informacion recopilada, se establecié en el langostino amarillo un 100% de
hembras oviferas en el extremo norte del area investigada, porcentaje que disminuyd progresivamente
hacia el sur, alcanzando la menor cantidad de hembras en esta condicion en la VI Regién, desde donde
se incrementd nuevamente el porcentaje de hembras oviferas, llegando al 97,5% en la Vil Region. En el
caso del langostino colorado, en todas las regiones se establecieron elevados porcentajes de hembras



oviferas, los que fluctuaron entre 61,2% y 99,9%, correspondientes a las Regiones IV y VI,
respectivamente. Respecto al camarén nailon, se encontro igualmente un alto porcentaje de hembras con
huevos entre los pledpodos en toda el drea investigada, valores que estuvieron comprendidos entre
37,6% (V Region) y 86,3% (Il Region).

El analisis de la madurez embrionaria de los huevos portados indicd que en el langostino amarillo
predominé la presencia de ejemplares en estado 2 entre las Regiones il y VI, mientras que en las
Regiones VIl y VIl parte de ellos se registraron en estados de desarrollo mas avanzados (estados 3 y 4).
Con relacion al langostino colorado, en la zona norte y central (Regiones Il a VI), los huevos se
encontraron con madurez embrionaria distribuidos en los estados 2 y 4, mientras que en la zona centro-
sur (Regiones VIl y VIII) primaron los estados 2 y 3. Por otro lado, en el camardn nailon la mayoria de las
hembras examinadas en las distintas regiones consideradas en el estudio se encontraron en los estados
de desarrollo embrionario 2y 3.

Las capturas presentaron una gran variedad de especies que constituyen la fauna
acompanante de las tres especies objetivos. Sobre este particular, se debe tener presente el amplio
rango tanto latitudinal como batimétrico en el cual se efectuaron los lances de pesca, determinandose
la captura de 60 especies, de las cuales 15 (25%) correspondieron a crustaceos, 36 (60%) a peces y 9
(15%) a otras especies.

De la captura total obtenida en los cruceros de prospeccion (158.783,0 kg), 96.693,4 kg (61%)
correspondio a crustaceos, 50.344,1 kg (32%) a peces y 11.745,5 kg (7%) a la clasificacion de otras
especies y recursos varios. En términos generales, las especies de mayor importancia relativa respecto
al peso capturado fueron, entre los peces, la merluza comun (Merluccius gayi gayi), el lenguado de ojos
grandes (Hipoglossina macrops), el pejehumo (Aculeola nigra), los congrios (Genypterus sp.) y los
pejeratas (Coelorhynchus sp.), mientras que entre los crustaceos, destaca la jaiba mochilera
(Lophorochinia parabranchia), 1a centolla falsa (Libidoclaea granaria) y |a jaiba paco (Mursia gaudichaud).
Otras especies aparecieron en forma esporadica y usualmente con presencia de sélo algunos ejemplares.

Respecto del recurso langostino amarillo (Cervimunida johni), se detectaron 21 conglomerados o
focos a lo largo de la zona de estudio, éstas areas de abundancia cubrieron una superficie total de
3.197,4 km® Porcentualmente, tal valor se distribuyd en 51,7% en la Pesqueria norte (Il - IV Region) y
48,3% en la Pesqueria sur (V - VIII Region). El mayor foco detectado en esta especie se ubico frente a la
regién de Valparaiso, cubriendo un area estimada de 646 km? en tanto que el foco mas pequefio,

alcanzé una superficie de sdlo 39 km? frente a la region de Atacama.



Del analisis de los lances de pesca en los que se capturo langostino colorado, se identificaron
11 focos de agregacion. De acuerdo a ellos, la mayor extension cubierta por esta especie fue
localizada en la VIl Regién, con un érea total de 652 km? mientras que la menor en la V Region, con
un drea de 51,5 km?. En esta ltima region, pero al sur del caidn de San Antonio, sélo se verificaron
capturas a nivel de “presencia’. En forma global, se establecio que este crustaceo se distribuye en una
mayor superficie en la Pesqueria norte (61%), con 1.961,9 km?, mientras que en la Pesqueria sur
alcanza una cobertura de 764,7 km>.

Respecto del camardn nailon, se establecid que se distribuye en forma continua entre las
Regiones Il y VII, mientras que al sur de esta Ultima region sélo se encontré un foco de 91 km? frente a la
VIl Region. El area de abundancia de este recurso cubrié una superficie total de 6.088 km?, cuyo mayor
porcentaje correspondio a la lll Region (28,2%).

Las biomasas (en peso) asi como también las abundancias (en ndmero) determinadas en la
evaluacion de los tres crustaceos bentdnicos objetivos de esta investigacion, calculadas por region,
pesqueria y en forma global se listan en tabla adjunta. En sintesis, es posible sefalar, que la
pesqueria norte de langostino amarillo, presentd una mayor biomasa que el afio anterior, un promedio
de tallas menor y un mayor porcentaje de hembras portadoras de huevos respecto a la pesqueria sur.

Respecto de langostino colorado, es posible senalar que en el presente trabajo se obtuvieron
biomasas mayores en la pesqueria norte que la establecida en 1999 en dicha zona, la talla media es
menor a la registrada entre las regiones V y VIII, al mismo tiempo que la pesqueria sur concentré un
mayor porcentaje de hembras oviferas, el cual alcanza casi el 100% en la VIl y VIII region. Tales
resultados deben ser considerados con precaucién, si se tiene en cuenta la posible diferencia de
especies observada en los individuos colectados desde la region de Atacama al norte respecto a que

puede corresponder a una especie diferente a Pleuroncodes monodon (Barbieri et al., 2000).

En relacién al camarén nailon, es posible sefalar, que las estimaciones de biomasa, indican
que éste crustaceo se concentra en la zona norte de prospeccion, tal area registra ademas los
mayores porcentajes de hembras oviferas. Respecto a las longitudes cefalotoracicas medias, se

aprecian montos similares en todas las zonas prospectadas, con un valor minimo en la V Region.

Finalmente, es preciso destacar que el presente proyecto fue el primero que se ha realizado
con el objeto de evaluar simultaneamente los tres crustaceos benténicos capturados con redes de
arrastre, entre las Regiones Il y VIlIl. En términos generales, se ha demostrado que esto es
técnicamente posible y resulta econdomicamente mas ventajoso que realizar estas labores en forma

separada para cada una de las especies.
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CRONOLOGIA DEL PROYECTO

"Evaluacion directa de camarén nailon, langostino amarillo y langostino colorado, afio 2000”

(Proyecto FIP N°2000-05)

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

Fecha

10-mar-2000

06-abr-2000

26-abr-2000

08-may-2000

18-may-2000

30-may-2000

07-may-2000

15-un-2000

16-jun-2000

05-jul-2000

14- jul-2000
31-jul-2000

01-sep-2000

Actividad

Se publica en el Diario Oficial convocatoria a Concurso Pblico para la realizacion
del proyecto

Entrega de la Propuesta Técnica al Consejo de Investigacion Pesquera para ser
realizado por la Escuela de Ciencias del Mar de la Universidad Catdlica de
Valparaiso, con la participacion a nivel de subcontrato del Instituto de Fomento
Pesquero y de la Universidad Catdlica del Norte, Sede Cogquimbo.

En la sesién N°80 del Consejo de Investigacién Pesquera se aprueba la propuesta
presentada por la UCV.

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

Se envia contrato firmado al FIP, adjuntando las precisiones formulada a la
propuesta.

Se solicita a la Subsecretaria de Pesca que autorice pesca de investigacion para
realizar las faenas en el mar.

La Subsecretaria de Pesca emite la Resolucion N°1018 que autoriza la pesca de
investigacion a ser realizada con las naves PAM “Isabel S”, PAM “Mancora I’, PAM
“Tiberiades”, PAM “Sunnan I" y PAM “Sunnan IF".

Debido a manifestaciones realizadas por pescadores artesanales de Caldera en
contra de la pesca de investigacion, la Subsecretaria de Pesca dispuso que “en el
litoral de la Ill Region, comprendido entre Punta Cachos (27°3916"S) y el limite
norte de dicha Region (26°03'00”S), los lances de pesca se realicen fuera de las 5
millas marinas, corespondiente al area de reserva artesanal.” (SUBPESCA, D.P.
N°770, del 15/un/2000).

Se publica en el Diario Oficial la Resolucién N°1018 de la Subsecretaria de Pesca
que autoriza la pesca de investigacion.

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

Se recibe el primer aporte financiero para la realizacion del proyecto.
Se da por terminada la fase de muestreos en el mar.

Se hace entrega del Informe de Avance.



26-sep-2000

16-0ct-2000

30-oct-2000

31-oct-2000

16-nov-2000

06-dic-2000

Se recibe el Informe elaborado por el Evaluador del Proyecto, en que se aprueba el
informe de Avance, a la vez que se solicitan diversas precisiones a la entrega del
Informe Pre-Final.

Se hace entrega al FIP de la Factura y Boleta de Garantia para recibir el segundo
aporte financiero.

Se recibe el segundo aporte financiero para la realizacion del proyecto, al ser
aprobado el Informe de Avance.

En cumplimiento de la programacién del proyecto, se hace entrega del Informe
Pre-Final, incluyendo el Data Report (5 volimenes) y los disquettes coteniendo los
archivos DBF (4disquettes) con la informacidn recopilada durante la ejecucion del
proyecto.

Se recibe el segundo Informe elaborado por el Evaluador del Proyecto, en que se
aprueba el Informe Pre-Final, indicandose observaciones menores de correccidn, a
la vez que solicita adicionar algunos aspectos puntuales.

Se hace entrega al FIP del Informe Final, las cartas 1:250.000 con la distribucion
de las densidades de los recursos objetivos y copia digitalizada del informe.
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COMPROMISOS A LA ENTREGA DEL INFORME FINAL

De acuerdo a la propuesta del proyecto, se indica que el informe Final “Sera presentado a la
Secretaria Ejecutiva del Consejo de Investigacién Pesquera, al finalizar el sexto mes de iniciado el

proyecto, incluyendo las modificaciones y ajustes que correspondan respecto a la evaluacion del Pre-
Informe Final™.



METODOLOGIA DE TRABAJO

ASPECTOS GENERALES
Especies objetivo

El presente proyecto tiene como principal objetivo evaluar las biomasas y abundancias de los
recursos camarén nailon (Heterocarpus reedi), langostino amarillo (Cervimunida Johni) y langostino
colorado (Pleuroncodes monodon), analizar las especies que conforman la fauna acompanante de estos

crustaceos y, el estudio de diversos aspectos biolégico-pesqueros de los recursos objetivo.
Zona y periodo de estudio

El proyecto abarca como zona de estudio el drea maritima comprendida entre las Regiones i y
VIll (Fig. 1), especificamente en aquellos lugares donde fue posible efectuar lances de pesca con una red
de arrastre de fondo. Las actividades de pesca de investigacion se realizaron entre los 23°00'S
(Peninsula de Mejillones) y los 37°00'S (Golfo de Arauco) y en términos batimétricos, los lances se
efectuaron entre los veriles de 100 y 600 m, de acuerdo al esquema de muestreo que se discute en los

parrafos siguientes.

De acuerdo a lo indicado en los Términos Basicos de referencia, la duracién total del proyecto es
de ocho meses, habiéndose dado inicio a los cruceros de investigacion el 6 de junio de 2000.

Embarcaciones y arte de pesca

Las labores de pesca y recopilacion de informacion se realizaron a bordo de naves arrastreras
comerciales, que trabajan habitualmente en las pesquerias de crustaceos (camarén nailon y langostino
amarillo y langostino colorado). Especial atencion se puso en la eleccion de embarcaciones de empresas
que operaran en las respectivas zonas, a fin de que los capitanes conocieran los fondos donde se iba a
trabajar. Con la finalidad de cubrir el 4rea total en un lapso menor, se utilizaron cuatro naves de manera
simultanea, con lo cual se logré abreviar el tiempo de recoleccion de informacioén, y, ademas, reducir los
efectos negativos ante eventuales cambios de distribucion del recurso provocados por desplazamientos

migracionales.
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Figura 1. Area de estudio del proyecto de evaluacién directa de camarén n

langostino amarillo y langostino colorado.



Para la ejecucion de los cruceros se emplearon los PAM "Tiberiades”, de la Universidad Catélica
de Valparaiso, PAM “/sabel S” de la Empresa Agua Fria S.A., PAM "Mancora "y el PAM "Cachagua I' de
Pesquera Bravamar Ltda. y PAM “Sunnan IF, de la Sociedad Pesquera Viento Sur S.A. (Se adjunta en
Anexos la autorizacion de pesca de investigacion correspondiente a las naves antes indicadas). Estos
buques, cuyas principales caracteristicas se presentan en la Tabla 1, estan dotados con redes de arrastre
comunmente utilizadas en las pesquerias de crustaceos, las que tienen tamarios de mallas en el copo de
50 mm (2,0") (Figs. 2 a 5). Es importante destacar que el PAM Cachagua I, se utilizd en remplazo del

PAM Mancora I, cuando éste experimento fallas mecanicas (un dia de pesca).

Tabla 1

Principales caracteristicas de las embarcaciones empleadas en los cruceros de investigacion

EMBARCACION Isabel S Mancora | Cachagua | Tiberiades Sunnan Il
Eslora (m) 18,00 17,37 20,50 18,78 26,19
Manga (m) 6,50 6,80 6,20 5,40 6,20
Puntal (m) 3,00 3,17 3,00 2,44 3,66
TRG (ton) 49,79 48,67 84,00 68,17 98,12
TRN (ton) 12,36 12,20 54,50 21,37 42 49

Tabla 2

Principales caracteristicas de las redes empleadas para la pesca de investigacion

EMBARCACION Isabel S Mancora| | Cachagual | Tiberiades | Sunnanll
Longitud de relinga superior (m) 25,40 27,00 27,00 25,60 28.00
Longitud de relinga inferior (m) 28,40 30,00 30,0 29,00 39.00
Tamario de malla copo (pulgadas) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
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Figura 2. Principales caracteristicas de red utilizada por PAM “/sabel S”
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Figura 3. Principales caracteristicas de red utilizada por PAM “Mancora I
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Figura 4. Principales caracteristicas de red utilizada por B/E “Tiberiades”.
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Diserio operacional de los cruceros de investigaciéon pesquera

Los cruceros de pesca de prospeccion se ejecutaron considerando un disefio de muestreo bi-
etapico. Primeramente, se efectuaron lances de pesca estandarizados de 30 minutos de duracion,
denominados lances sistematicos. Estos se realizaron sobre transectas perpendiculares a la costa
(dependiendo de las condiciones del fondo marino), con una distancia entre ellas de 10 millas nauticas.
La ejecucién de estos lances de pesca sistematicos permitié delimitar el rango de profundidad vy, a la vez,
el drea geografica que abarca el o los focos (conglomerados) de abundancia para cada uno de los
recursos objetivo: camarén nailon, langostino amarillo y langostino colorado. Asimismo, estos lances
proporcionaron informacion sobre la distribucion en profundidad de las especies que conforman la fauna
acompanante de los crustaceos objetivo de la presente investigacion. Los lances sistematicos se
efectuaron sobre dos tipos de transectas las que, segun su ubicacion latitudinal, se denominaron

transectas largas y transectas cortas (Fig. 6).

Transectas largas: Los lances efectuados sobre este tipo de transecta tuvieron por finalidad determinar la
distribucion batimétrica del recurso en los limites superior e inferior del rango de profundidad, y
corresponde a aquellas que se ubican en cada grado entero latitudinal y en donde se efectuaron
sistematicamente 7 lances (estaciones), cubriendo el rango de profundidad entre los 100 y 600 m. Los

lances se distribuyeron aproximadamente de la siguiente forma:

Veriles de profundidad (m)

101-150
151 -200
201 -250
251-300
301 -400
401 - 500
501 -600

Transectas cortas: Estas corresponden a las cinco transectas que se ubican cada 10 minutos (10", 20' 30',
40' y 50') entre cada grado de latitud. Como una forma de prever un mejor aprovechamiento del esfuerzo
de muestreo de esta etapa, sobre cada transecta corta se realizaron 5 lances sistematicos, los que se
distribuyeron en el rango de profundidad en el cual existe la mayor probabilidad de captura de las
especies objetivo, segun la zona y época del afo en que se realizd la investigacion y de acuerdo a la
informacion obtenida en la transecta larga realizada previamente. De esta forma, se contribuye
adicionalmente a obtener una mayor cantidad de lances positivos para ser empleados en la evaluacion

de la biomasa de los crustaceos. Para la distribucién batimétrica de los lances se tomaron en
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consideracion los resultados obtenidos en investigaciones anteriores (Tablas 3 a 5), las que indican que
camarén nailon se encuentra entre 130 y 470 m (Pavez et al., 1996), obteniéndose capturas importantes
entre los 300 y los 450 m, (Acunia et al., 1997 y Canales et al., 1999). Asimismo, los estudios realizados
en el langostino amarillo indican que este recurso se distribuye entre 100 y 400 m de profundidad (Pavez
et al., 1994: Pool et al., 1996; Acufa et al., 1997 y 1998; Roa et al., 1998; Escuela de Ciencias del Mar,
2000), en tanto que el langostino colorado entre 100 y 300 m (Roa et al., 1997; Canales et a/.,1997).

Por otra parte, como una forma de cubrir mayores estratos de profundidad, y detectar con mayor
eficacia la presencia de los recursos, cada lance se realizé en forma oblicua a la costa, de manera de
abarcar un mayor gradiente de profundidad, de 40 m aproximadamente, con lo cual se facilitd la

localizacién batimétrica del recurso y permitié un conocimiento mas acabado de la zona investigada.

La segunda etapa de muestreo correspondié a la realizacion de los lances de evaluacion (o
lances de pesca complementarios), los que se efectuaron inmediatamente después que la embarcacion
ejecutd los lances sistematicos en dos transectas consecutivas. Estos lances, igualmente tuvieron una
duracion de 30 minutos y se realizaron entre las transectas en que se detectaron los recursos objetivo en
la etapa anterior. Estos lances tienen como principal objetivo el aumentar la precision de las estimaciones
de biomasa y delimitar en forma més precisa los focos o conglomerados de abundancia de las especies,

detectados mediante los lances sistematicos realizados previamente.

Entre dos transectas consecutivas, se programé la realizacion de cuatro lances de evaluacion
dependiendo de la abundancia relativa detectada en el area. De esta forma, en aquellos lugares en que
no se detectd el recurso mediante los lances sistematicos solo se efectuaron uno o dos lances de
verificacion, mientras que en aquellas zonas en que se presentd mayor abundancia de alguno de los
recursos objetivo se realizaron los cuatro o méas lances adicionales. Cabe destacar que aquellos lances
sistematicos (transectas cortas y/o largas) que no pudieron efectuarse por falta de fondo adecuado,
fueron destinados para intensificar el muestreo de evaluacion en aquellas zonas en que se presentd

mayor abundancia de los recursos.

Informacion recopilada

a) Datos de las operaciones de pesca

La informacién correspondiente a cada lance de pesca se registré en forma diaria en los

formularios disefiados para tal efecto. Asi, se anot6 la posicién de calado y virado de la red registrando la
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Tabla 3

Distribucién batimétrica de langostino colorado (Pleuroncodes monodon)

25

PROYECTO é?l:g}rj::gr: AUTOR(ES) ZONA PERIODO DE ESTUDIO| PROFUNDIDAD (m)
FIPT/96-23: Evaluacién
directa del stock de Universidad de o Octubre - Diciembre
. . 'S - 36°69' 120 -160
langostino colorado en la Concepcion Roa et al. (1997) 33%57S 9s 1996
zona centro-sur
FIP-T/96-20: Analisis y
evaluacion indirecta de la Instituto de
pesqueria de langostino Fomento Pesquero Canales et al. (1997) | 34°10'S-36°10'S | Abril - Octubre 1996 100 - 300
colorado en la zona centro- esq
sur
Tabla 4
Distribucién batimétrica del camarén nailon (Heferocarpus reedi)
INSTITUCION
PROYECTO EJECUTANTE AUTOR(ES) ZONA PERIODO DE ESTUDIO| PROFUNDIDAD (m)
FIP-T/96-09: Evaluacion Universidad
directa del stock de camaron|  cogjica ge Pavez etal. (1996) | 25°50'S-36°50'S | Mayo - Agosto 1996 170 - 440
nailon en la zona centro-norte Valparaiso
de Chile P
FIPT/97-24: Evaluacion
indirecta del stock de Instituto de . o
camarén nailon en el litoral | Fomento Pesquero Canales ot al. (1999) | 25°00'S - 37°00°S 250 -400
de la Il a Vil regiones
FIP4T/95-06: Analisis de la
pesqueria y evaluacion . .
indirecta del stock de Urivecsidad Acuia et al. (1997) | 25°50'S - 38°30'S 301 - 450

camaron nailon (Il a Vil Catilica del Norte

regiones)




Tabla 5

Distribucién batimétrica del langostino amarillo (Cervimunida johni)
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INSTITUCION
PROYECTO EJECUTANTE AUTOR(ES) ZONA PERIODO DE ESTUDIO| PROFUNDIDAD (m)
FIP-1T/93-06: Evaluacién Universidad
directa del stock de . | , Octubre - Noviembre
langostino amarillo en la zona 3::6::.35 Pavez et al. (1994) 26°00'S - 32°10°S 1993 100 - 300
centro-norte parai
FIP-IT/96-08: Analisis de la
pesqueria y evaluacién . . .
indirecta del stock de | . m‘;ﬁé‘:f;;" e | Acutaetal (1997) | 28%005-320105 | SSPtembre Pty 200 - 300
langostino amarilloen la lll y eptiembre
IV regiones
FIP-IT/97-23: Evaluacion
directa del stock de Universidad de | 8
langostino amerillo en el ftoral Con i6n Roa et al (1998) 32°00'S - 36°00'S | Agosto - Octubre 1997 150 - 300
de la V a VIl regiones
FIP-IT/97-25: Evaluacion N . L.
directa del stock langostino C:t';’l‘i’:sé‘;af\‘gge Acufiaetal (1998) | 26°08'S -az00's |NOviemPre - Diciembre 101-150
amarillo en la lll y IV regiones
FIP -IT/99-09: Evaluacion Universidad
directa de langostino amarillo . Escuela de Ciencias 8 ,
entre I Iil y VI regiones, (\.‘./atélnca de del Mar (2000) 26°00'S - 37°00'S | Agosto - Octubre 1999 100 - 396
1999 alparaiso




latitud y longitud correspondiente en grados, minutos con dos decimales, de acuerdo a la lectura que se
realizd del navegador por satélite (Global Positioning System, GPS). A su vez, la profundidad del arrastre
fue registrada en metros, de acuerdo a lo indicado en el ecosonda, tanto en al inicio como al término del

arrastre. La velocidad de arrastre (nudos) fue obtenida del navegador por satélite.

Ademas, se registraron las capturas en cajas obtenidas de cada una de las principales especies
comerciales que aparecieron en cada lance de arrastre. Adicionalmente, en las fichas de registro se
dispuso de una columna clasificada como "otros", que indica la pesca correspondiente a otros recursos

de interés comercial, no identificados especificamente en la bitacora.

b) Muestreo de las capturas

De la captura obtenida en cada lance de pesca se separaron las capturas correspondientes a las
especies objetivo y a la fauna acompanante. Posteriormente, se encajond toda la pesca a fin de
contabilizar el nimero total de cajas obtenidas de cada especie objetivo y de cada especie que compone

la fauna acompanante.

Para determinar el peso total capturado de la(s) especie(s) objetivo en el respectivo lance, se
obtuvo aleatoriamente de la captura, una muestra equivalente a seis cajas las cuales fueron pesadas a fin
de obtener el peso neto promedio correspondiente a cada una de ellas; de esta forma, |a captura total de
cada una de las especies corresponde al producto entre el nimero de cajas y su peso promedio. En el
caso de especies escasamente representadas, los individuos fueron separados de la captura y pesados

por especie.

Para la identificacion de los ejemplares que constituyeron la fauna acompanante, se utilizaron los
trabajos taxondmicos de Pequero (1971), Lamilla (1986), Ojeda y Avilés (1987), Pequefio y D’'Ottone
(1987), Meléndez y Meneses (1989), Kong y Meléndez (1991) y Retamal (1981, 1994). Este trabajo fue
facilitado con la confeccion de un manual y una ficha de reconocimiento, el que fue proporcionado al

personal embarcado y al que efectud los muestreos en tierra.

En cada lance se tomaron muestras de las especies objetivo para su andlisis en iaboratorios de

campo implementados en Caldera, Coquimbo, Valparaiso y Talcahuano. Estas consistieron en:

a) una caja de cada una de las especies objetivo. Este material fue desembarcado para
analizar su contenido, considerando en forma separada para cada recurso lo siguiente:
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e determinacién del sexo
e mediciones de la longitud cefalotoracica (mm)

e presencia o ausencia de huevos en las hembras

registro del peso total individual (g) en una submuestra

muestra de los ejemplares capturados como fauna acompafante, que no han sido
reconocidos a bordo. Esto con la finalidad de ser enviada a especialistas para su
identificacion.

Obtencion de submuestra para determinar el estado de madurez de los huevos de los

recursos camaroén nailon, langostino amarillo y langostino colorado.

c) Descripcion de los registros de los muestreos

Las mediciones de las tallas se realizaron con un pie de metro de precision de 0,1 mm,

registrandose la longitud del caparazon entre el arco postocular y el extremo posterior del cefalotdrax,

sobre el eje medio dorsal de los ejemplares (Arana, 1970; Arana y Pizarro, 1970). El peso se determino

con una balanza electrénica digital, con una precision de 0,1 g, en tanto que para la determinacion del

sexo se utilizaron caracteres morfolégicos sexuales externos.

Determinacion de la biomasa y la abundancia de los recursos objetivo

Area de distribucion de los recursos

El drea de distribucién de los recursos camarén nailon, y langostino amarillo y langostino

colorado, encontrado en la presente investigacion, se delimité empleando criterios tales como:

Posicionamiento de los lances en cartas nauticas

Antecedentes histéricos sobre la distribucion y dinamica del recurso
Informacion de lances comerciales realizados en la misma area y periodo
Area que circunscribe los lances de pesca con captura

Area expandida por extrapolacion lineal de los rendimientos de pesca, v,

Método de kriging

28



Para analizar la distribucion espacial de los recursos camarén nailon, langostino amarillo y
langostino colorado, se elaboraron cartas donde se posicionaron los lances, considerando para ello las
posiciones medias determinadas entre el inicio y el término del arrastre, distinguiendo entre aquellos
arrastres con y sin captura de la especie objetivo. De esta manera, se logra precisar las areas cubiertas
por el recurso, estableciendo los limites de ellas mediante interpolacion lineal entre los lances periféricos
con pesca y las posiciones mas cercanas sin registro de la especie. Cabe sefialar que la determinacion
del drea ocupada por los focos o conglomerados de abundancia se realizd con un planimetro polar digital
Placom KP-80 y se expresé en kilémetros cuadrados (km?). Este célculo se efectud determinando las

areas ocupadas por los focos en cada region.
Estructura de tallas

Para conocer la composicién por tamario de los ejemplares de las especies objetivo capturadas,
se confeccionaron distribuciones de frecuencias de tallas, agrupando en intervalos de 1 mm las
mediciones individuales de longitud cefalotoracica medidas en terreno. Estas agrupaciones se hicieron en
forma separada para machos, hembras oviferas, hembras no oviferas y hembras totales. En cada caso,
se calcul6 la talla media, la talla mediana, la correspondiente varianza y la desviacion estandar. Las
estructuras de tallas se determinaron para cada especie objetivo en términos globales, por regién, y foco

o conglomerado de abundancia.

El porcentaje de hembras oviferas se calculé como la relacion porcentual entre el nimero total de
hembras con huevos visibles entre los pledpodos y el nimero total de hembras capturadas en el lance.

Proporcion sexual global y a la talla

De acuerdo al numero total de hembras y machos capturados, se determiné proporcion sexual en
cada lance. Paralelamente, con las distribuciones de frecuencias de tallas se establecid la proporcion

sexual por rangos de longitud.
Relacién longitud-peso

Para la determinacion de la relacion talla-peso para los recursos objetivo se utilizd una
submuestra de los ejemplares medidos en tiera para la elaboracién de las correspondientes
distribuciones de frecuencias de tallas. En cada lance se considerd la medicién y pesaje del ntimero de

ejemplares, machos y hembras sin huevos segin la determinacion del tamafio muestreal anterior. En
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aquellos casos en que la captura fue reducida ("presencia” o "mediana abundancia”) se medieron y
pesaron todos los ejemplares. A cada individuo se le registrd la longitud cefalotoracica (mm) y el peso
total individual (g) en estado fresco, considerando para ello solo los organismos de la muestra que
presentaron todos sus apéndices.

La relacion talla-peso se determind por sexo (machos y hembras sin huevos) y por regién,
utilizandose para tal efecto la relacién correspondiente a la funcién de poder tradicional:

W, =a*Lc’

donde W,., corresponde al peso (g) del individuo de talla Lc (mm), en tanto que a y b son los parametros
de condicién y alometria, respectivamente, que fueron obtenidos mediante un ajuste de minimos
cuadrados, previa linearizacion de la funcion descrita anteriormente:

In(W,.)=In(a)+b*In(L.)

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

acuerdo a la siguiente formulacion:

i In(Lc, Y
— __i=1

s?(a)=—=" ~s?
n*> In(Lc)
i=1
2
s*(b)=—————

g’)ln(LC.-)2

donde s? corresponde a la varianza del modelo denotada por:

f_: (InW..)- In(a)- b*in(Lc,)¥

2 =1
n-2

S =

siendo n el tamano de la muestra analizada.
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Las ecuaciones para la conversion entre la longitud y el peso corresponde a la funcién de poder
ya descrita, pero usualmente se emplea la transformacion logaritmica para la determinacion de los
parametros a y b mediante procedimientos ordinarios. Esta la transformacién es tedricamente consistente
considerando que el coeficiente de variacion de longitud al peso (o del peso a la longitud) tiende a ser
constante, lo que implica que el error en tomo al modelo de poder sigue una distribuciéon lognormal. Sin
embargo, la transformacién logaritmica, introduce un sesgo en la ecuacion resultante cuando se emplea
para prediccion. Prager et al., (1995) tratan este tema y formulan un sistema de correccion por sesgo.

La correccion por sesgo fue descrita por Baskerville (1972) y por Whittaker y Marks (1975); sin
embargo, una correccion menor fue proporcionada por Spruger (1983). Si se produce una prediccion a

partir del modelo linealizado (Yous), la prediccion corregida (Ycor) sera:
YCon' = YOIds * CF

donde CF es el coeficiente de correccion de Spruger (1983) determinado por:

SSE
e

F:_—“—
2(n-2)

donde SSE (S%ix) es la sumatoria de los cuadrados de error del modelo linealizado y n es el tamario de la
muestra de trabajo. Obviamente mientras mayor es la muestra, menor sera el CF ya que los errores seran
distribuidos entre un mayor nimero de grados de libertad. En el caso de requerir una prediccion, se podra
hacer uso de estos procedimientos que corrigen definitivamente el pasar de un plano a otro. Con este fin,

se reporta adicionalmente la sumatoria de cuadrados del error (SSE).

Adicionalmente se docimo la isometria tanto en machos como en hembras, asi como también el
comportamiento de los ajustes de pesantez relativa, para verificar la similitud del comportamiento entre

sexos. Estas docimas se analizaron mediante los procedimientos regulares estadisticos, con un nivel de
a de 0,05. Cabe destacar que para efecto de andlisis, se provee S(b) en cada uno de los ajustes que se

realizan.
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Aspectos generales sobre la estimacion de biomasa y abundancia

Para la estimacion de la biomasa y la abundancia de los recursos camarén nailon, langostino
amarillo y langostino colorado disponibles a los artes de arrastre, se empled el método conocido con el
nombre de "area barrida", que ha sido empleado y discutido entre otros autores por Alverson (1967);
Alverson y Pereyra (1969); Isarankura (1971), Troadec (1980) y Sparre y Venema (1997). Asimismo, cabe
destacar que este método se ha utilizado anteriormente en Ia evaluacion de estos recursos (Bahamonde
et al., 1979, SUBPESCA, 1986; Arana y Ziller, 1990b; Arana y Arredondo, 1991; IFOP, 1991; Henriquez et
al., 1992; Arana y Arredondo, 1993a y 1993b; Arana ef al., 1994b; Pavez ef al., 1994; Acufia et al., 1997,
1998; Canales et al., 1998; Roa et al., 1998; Escuela de Ciencias del Mar, 1999; entre otros).

El "standing stock”, consiste en relacionar la densidad que se establece en el recurso con el area
habitada por la especie (Trujillo, 1972; Gavaris y Smith, 1987). La estimacion de la biomasa de un recurso
mediante métodos directos, se fundamenta en el supuesto que su densidad o abundancia relativa es
proporcional a su abundancia presente en el area de estudio (Alverson y Pereyra, 1969), considerando el
supuesto que de una capturabilidad ("X;") es constante e igual a 1,0 (Sparre y Venema, 1987).

Dicho método requiere conocer, como su nombre o indica, el area barrida por la red durante el

transcurso de la operacion de pesca de arrastre. Para ello se utilizo Ia siguiente expresion:
Area barrida (km?) = Distancia rastreada (km) * Abertura boca de la red (km)

La distancia rastreada se determind considerando las posiciones inicial y final del lance de
acuerdo a la expresion descrita por Sparre y Venema (1997). Para establecer |a abertura de la punta de
alas, se efectuaron pruebas en el mar con la finalidad de medir en forma dicha separacion.

Se realizaron lances a distintas profundidades y velocidades, de manera de establecer |a
abertura de punta de alas de la red en condiciones similares a las encontradas en las faenas
comerciales. En las embarcaciones "Isabel S*, "Mancora 1"y "Tiberiades" se utilizd el método empleado
anteriormente por Arana y Ziller (1990b), Arana y Arredondo (1993a y 1993b), Arana et al. (1994) y Arana
y Ziller (1990b). Este consiste basicamente en colocar flotadores periformes (NB-50°), unidos a la punta
de cada una de las alas de red con cabos de polietileno de 4 mm de didmetro, con longitud similar al

cable de cala utilizado en la faena de arrastre, y medir la distancia entre los flotadores en forma directa,
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utilizando para ello una embarcacion auxiliar. Para la embarcacién "Sunnan /", se empleo la estimacion
obtenida directamente mediante un monitor de red SIMRAD FSS00.

Estimacion de biomasa

En la presente investigacion, se determiné la biomasa y abundancia numérica del camarén
nailon, langostino amarillo y langostino colorado, en forma separada para cada foco o conglomerado de
abundancia de estos recursos. Las estimaciones en cada region y en las unidades de pesquerias
correspondientes a las especies en estudio, fueron realizadas considerando la adicion de los estimados

establecidos individualmente en cada foco de los recursos encontrados en las respectivas zonas.
En términos generales, la biomasa presente en un foco de cualquiera de las especies citadas

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

B, =CPUA, *4,

Para obtener la variabilidad de la biomasa se empleo la formula tradicional de la varianza descrita
por Cochran (1977), Sparre y Venema (1997), entre otros autores, que implica la multiplicacién de una
variable aleatoria por una constante:

s*(B,)=s*(cPua, )+ (4, f

donde:
B : Biomasa (ton) en el foco f
CPUA¢ : Captura por unidad de area media (torvkm?) del foco f
Ar : Area total (km?) del foco f
s? (B I ) : Varianza de la biomasa en el foco f
s?(CPUA;) - Varianza de la CPUA en el foco f

para posteriormente calcular el error estandar, éste dltimo dado por:
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Determinacion del estimador de CPUA

En el presente estudio, al igual que en los realizados anteriormente por Arredondo y Arana
(1995), Acuna et al. (1995; 1997), Roa et al. (1998), Escuela de Ciencias del Mar, 1999, entre otros, se
empleé como indice de densidad para la especie objetivo la captura por unidad de area, CPUA,

correspondiente a la captura en peso (ton) por kilémetro cuadrado rastreado (km?):

Captura (ton)
Area barrida \km 2)

CPUA (ton/km‘?) =

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

estimadores de CPUA con sus respectivos errores estandar:

« Media aritmética

« Mediana

« Media Finney-Sichel (Distribucién lognormal)

« Media (Distribucion delta)

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

« Densidad media (kriging)

Estimador media Finney-Sichel

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

acuerdo a la siguiente expresion:
CPUAs = exp(Y )* g, (t)

donde:
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Y : media de los valores Y; = In (CPUA,.)

an(f) : serie infinita dada por la siguiente expresion:

(- Lt
[T.(+2i-3) J!

g,,(t)=1+n—_1*t+z :
n =n'*

n : numero de lances con capturay,
2
t=Sv
2
S& varianza de los valores de CPUA transformados

Media delta

En el ultimo tiempo se ha sugerido el empleo de la distribucién delta para modelar los indices de
abundancia relativa (Pennington, 1983, 1986; Smith, 1988). Esta distribucién, al igual que la log-normal,
contempla la transformacion logaritmica de los valores de CPUA. Sin embargo, incluye informacion
especifica sobre si se.obtuvo o no captura en un lance determinado. De esta forma, se tiene un foco
constituido por n lances, donde n, comresponde al nimero de lances en que se obtuvo captura. Al igual

que en el caso anterior, si se tiene que:

Y, = In(CPUA))

con Y y s, la media y la varianza muestreal de los valores Y, Luego los estimadores de la media

CPUADp . y varianza de la distribucion, s*(CPUA,,). son respectivamente (Aitchinson y Brown,
1969).



(n, ¢ (82
—e — | n,>1
n gn,(zj 1

CPUADD =4 CPUA n1 =1
n

0 n, =0

donde la funcién g, corresponde a:

_ w© _ j-1 j
g, (=140 Txp S (n,—1F AL
‘ n, = nl [ +2i-3) J!

Por otro lado, Pennington (1983) determind la expresion de la varianza del estimador anterior y

de la cual es posible derivar el error estandar:

sz(CPUADD)={CP UAT n, =1
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Con este valor, se obtiene el error estandar de la CPUApp segun:

s? (CPUADD)
e

Media grupos aleatorios

El estimador de CPUA4 basado en grupos aleatorios corresponde a la siguiente expresion:

- g
CPUAGs = 1" * Z CPUA;
g =
donde:

CPUA; : Captura por unidad de area media (ton/km?) del grupo aleatorio j,

g : Numero total de grupos formados con m lances cada uno

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

expresion:
S 1 2
CPUA; = —*Y " CPUA
m ]=1
donde:
CPUA; Captura por unidad de area del lance /
M : Numero constante de lances en cada grupo aleatorio

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

£

Sz(éﬁﬁm) = (( — 1) J*i(CPUA,- —-CPUAGA)

j=1

Con este valor, se obtuvo el error estandar de la CPUAG4 Segun:
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GE(WGA) = ‘\/Sz(CPUAGA)

Media bootstrap

Este método consiste en el remuestreo aleatorio con reposicion de la distribucién de lances en
cada foco, extrayendo un numero de éstos igual al original del respectivo foco. Este procedimiento fue
repetido 1000 veces. El estimador de la densidad media segiin este método es:

S A —
CPUAs = % > CPUA,,
=1

CPUAs : Captura por unidad de area media (tornvkm?) del respectivo foco

CPUAg; : Captura por unidad de area media (torvkm?) en la iteracion i

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

N
S2(cPuRs) = ﬁ S (CPUA, - CPUAs )
1) &

y el error estandar como:

2,
ee(ms) =4/S (CPUAB)

Método geoestadistico

Una caracteristica de las poblaciones marinas, lo constituye su relacién espacial, puesto que
ellas se pueden concentrar en algunos sectores constituyendo altas densidades y en otros, encontrarse
en forma dispersa o simplemente ausentes. Los recursos pesqueros, tienden a organizarse en
estructuras que pueden variar ampliamente en su tamafio, desde pequefos cardimenes a extensas

agregaciones que pueden alcanzar varias millas de extension (Maravelias et al., 1992).




En los datos provenientes de prospecciones pesqueras, la existencia de correlaciéon entre dos
puntos de muestreo, dependera de la distancia que medie entre ellos, generando implicancias en la
seleccion del disefio de muestreo y los métodos de estimacion o andlisis a utilizar (Thompson, 1992;
Petitgas, 1991). Cuando los datos no provienen de muestras independientes o la distribucion bajo estudio
es estructurada, la estimacion de la varianza de cualquier estimador, requiere de un modelo para la
correlacion espacial de la poblacion (Petitgas y Lafont, 1997). El propésito de la geoestadistica es
entonces, hacer uso de la correlacion espacial entre los puntos de muestreo para efectuar las

estimaciones de varianza.

La densidad media del area de operacion se estimé mediante la utilizacion del krging, método
que pondera los valores de densidad en los puntos muestreados y que permite la elaboracion de mapas
de distribucion y estimaciones globales de la abundancia del recurso (Deutsch y Journel, 1992). Ademas,
si la localizacion y forma de las agregaciones no son conocidas con anterioridad a la prospeccion, el uso
de un disefio de muestreo adaptativo, donde la seleccion de los puntos de muestreo depende de la
existencia de valores de interés de la variables muestreadas, permite tomar ventaja de las caracteristicas
de la poblacién para obtener estimados mas precisos de la densidad de la misma (Thompson, 1992).

El método geoestadistico ha sido utilizado desde 1995 por el equipo de evaluacion directa del
Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), en recursos tales como: merluza comun (Merluccius gayi), merluza
del sur (Meriuccius australis), merluza de cola (Macroronus magellanicus), jurel (Trachurus murphy) y

anchoveta (Engraulis ringens) (Lillo y Espejo, 1995; Cdrdova et al., 1998).
Densidad

Segun Petitgas y Lafont (1997), cuando la intensidad de muestreo depende de los valores de
densidad de la distribucion espacial, un procedimiento de estimacion consiste en estratificar el area sobre
la base de intensidad de muestreo, y considerar el disefio de muestreo en cada estrato como
homogéneo. Considerando que no existe correlacién en los errores estimados entre los diferentes
estratos, la densidad media y varianza de cada uno de ellos pueden ser combinadas para producir

estimaciones globales sobre el area de estudio.

La densidad media Z, sobre un &rea se estima como:
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Z,=>w,*z(x,)

siendo:

z valor medido en el punto
Xy - definido por su latitud y longitud
W, : ponderador w,= 1)

Estimacién del érea de agregacion de los focos de abundancia

La cuantificacion del area de agregacion de cada foco analizado, es sin lugar a dudas, el factor
determinante en toda evaluacion directa, debido a que pequefos errores en el computo de este
parametro, puede llevar a importantes sesgos en los posteriores estimados de biomasa. En este sentido,

la cuantificacion de la superficie que cubre un determinado foco (k) de abundancia se establece como:

fat2lon2
A= | [#(at,jon)dlat dlon

lat1 lon1
donde ¢, es una funcion continua que describe el borde del foco por evaluar.

Para estos efectos, y dado que el calculo de area para un poligono irregular involucra
intrinsecamente el desarrollo de una integral por aproximacién numérica, se empled un programa
desarrollado en lenguaje MATLAB 4.2c (MAThematics LABoratory), el cual permite integrar una funcién
continua por trazos discretos. En términos concretos, la logica de este algoritmo consiste en las

siguientes secuencias de pasos:

a) se precisa mediante puntos geograficos, los n-vértices que definen el contorno del foco de
agregacion identificado, corrigiendo las posiciones de longitudes por el coseno de la latitud

media, entendida como el promedio entre la maxima y minima latitud del foco j-ésimo:

max(Lat ; )- min(Lat ; ))
2

Lon.=Lon, * cos(

b) se realiza el ajuste de un modelo de regresion lineal simple entre dos puntos sucesivos,
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con lo cual dicho segmento queda representado por una funcién continua;

c) se aplica la funcién de integracion QUADS8.M al trazo determinado, con limites definidos por
las longitudes corregidas de los 2 puntos evaluados. Si la pendiente de la regresion es
menor que cero, el drea evaluada (en grados de latitud) sera negativa;

d) se almacena el area calculada en un arreglo vectorial;

e) se vuelve a b) hasta completar todos los vértices definidos; v,

f) finalmente, se calcula el area total como la suma del arreglo que almacend las n -1 areas

antes estimadas:

Biomasa

La biomasa total (B ) en un drea “k” se estimé de acuerdo a la siguiente expresion:

donde A, es el area de distribucion del recurso en el foco o sector, y ch su densidad media.

La biomasa en el area de estudio fue estimada segun:
~ n -~
B=> B,
k=1

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

representado por la siguiente expresion:
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0t = 25 A [ A%~ Y T = T 5 A%, )
o v z B

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

Existe una variedad de modelos que pemiten ajustar el variograma experimental en funcién del
rango “a”’, que representa la distancia hasta la cual las muestras presentan correlacién, donde “C” es el
valor asintético o sill del variograma. Los modelos: efecto nugget, esférico y exponencial comunmente

utilizados, contienen funciones que en términos de variograma estan dadas por:
a) Efecto nugget

0 h=0

ﬂm=& H>a

Este modelo corresponde a un fenémeno puramente aleatorio, sin correlacién entre los datos, no

importando lo cerca que estén.

b) Modelo esférico

slal_1(a)" ), ,
y(h)={ |2a 2| &
C |h>a|

Este modelo, probablemente el mas utilizado, presenta un crecimiento lineal hasta una cierta

distancia y después se estabiliza. La tangente al origen, intercepta el sill en un punto con abscisa 2a/3.
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c) Modelo exponencial

ordmf )

Para propdsitos practicos el rango o distancia de autocorrelacion, se puede considerar como 3

veces el rango tedrico. La tangente en el origen intercepta el sill en un punto con abscisa a.

Segun lo proponen Petitgas y Lafont (1997), en el caso de muestreos agregados, es posible

estimar el variograma como:
. 1
7wsd(h9)— 2W(h,,)§§w“ Wy (Z(Xa)_z(xﬁ))z
Wi(h,)=>>w,*w,
& B

donde wa es el ponderador de la muestra tomada en el punto we.

Con el objeto de determinar la existencia de estructuras direccionales en la distribucién del
recurso, los variogramas se estimaron a diferentes direcciones y distancias entre puntos de muestreo. La
estimacion de los variogramas se efectué mediante la utilizacion de los paquetes estadisticos EVA2
(Petitgas y Lafont, 1997) y GSLIB (Deutsch y Journel, 1992).

Estructura de la biomasa y abundancia vuinerable y total

Una vez conocida la biomasa por foco, la desagregacion del efectivo por sexos se realizo a
mediante de la férmula:

total YSEXO
Bksexo :Bkoa * k

Yy total
donde Y es la captura en peso lograda mediante la operacion de la nave en el k-ésimo foco de
abundancia. Posteriormente, la estratificacion de esta biomasa en los distintos rangos de tallas (L) se

realizé de acuerdo a la ecuacion:



sexo sex
* w L o]

sexo _ Bksexo « kL

BiL y total
k

donde n es la frecuencia numérica del L-€simo estrato de tallas, y w el peso a Ia talla ajustado a través de

la relacion talla-peso correspondiente.

De igual forma, la estructura de tallas de la abundancia (abundancia media vulnerable) se

establecio como:

sexo

NMV, > =~k

sexo

WL
y la abundancia media vulnerable total por foco y sexo, sumando a través de las tallas.

Hasta ahora se ha descrito la estructura y el efectivo de la biomasa vulnerable (aquella que es
removida por efectos selectivos del arte), pero no se ha considerado la estructura de la biomasa y
abundancia total. En este contexto, para lograr conocer tanto la estructura y magnitud de la biomasa total,
se realizo el estricto y clasico supuesto que el segmento izquierdo de la estructura de tallas de la captura
es consecuencia de la selectividad y el reclutamiento biolégico de los ejemplares a las distintas tallas, en

tanto que el segmento derecho correspondera al efecto de sobrevivencia total.

Se planteé un modelo selectivo tedrico flexible del tipo Gamma para cada foco y sexo en la

forma:

S (e e Ft
Lk~ max(L *e?")

notese que esta funcion tendré por dominio valores acotados entre O y 1, razén por la cual antes del

ajuste se debid determinar una frecuencia de tallas relativa al maximo registro (moda) de la forma:

— nL,k
max( N, )

Sik

De este modo, empleando solo los valores de f;  del segmento ascendente, se determinaron los



parametros (o y B) que describen la funcién de selectividad de cada foco y sexo, a través de la sumatoria

de los minimos cuadrados ordinarios en la forma:
minZ (SL,k - ka)2
L

Asi, conocido el efecto selectivo del arte de pesca, la estructura de la abundancia total (N.), se

consigue mediante:

C.*(s *F+m)

Ne= 5 Fli—e~™)

donde C,_ es la captura acumulada en numero de las respectivas tallas obtenida por la flota de pesca
durante la presente temporada y F el nivel de mortalidad global para el k-ésimo foco de abundancia:

Z CL K
L

F, =
NMV,

De esta manera, se logra tener una representacion del efecto del arte de pesca sobre la
estructura de la abundancia total y el resultado correspondiente a la abundancia media vulnerable. Cabe
sefialar que la estructura y magnitud de la captura acumulada de los recursos objetivos por la flota de
pesca durante la presente temporada, sera levantada a través del sistema de monitoreo de la pesqueria
que anualmente realiza el IFOP por encargo de la Subsecretaria de Pesca. De esta forma, la biomasa
total por foco y sexo se obtuvo sumando a través de las tallas, el producto entre la abundancia total y el

peso medio ajustado.

Cabe sefialar, que la metodologia precitada fue considerada debido a que la distribucion relativa
de la mortalidad por pesca sobre cada grupo de tallas de la poblacion, se determina por dos efectos: la
selectividad del arte propiamente tal (asociada al tamafio de malla y la intencionalidad del patrén de
pesca para remover la fraccion de mayor interés comercial) y el reclutamiento de los ejemplares a la zona
de pesca (relacionado con el comportamiento del recurso y con la ocupacion gradual que realizan los
ejemplares de la zona de pesca, conforme alcanzan mayores tallas). De este modo, el ajuste de un
modelo tedrico patrén intentd dar cuenta del efecto conjunto dado por estos dos factores, a diferencia del

modelo propuesto por Escuela de Ciencias del Mar (2000a), que solo se refiere al primer factor.
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Analisis del estado de situaciéon

Determinacién de niveles biolégicos de captura

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

R A
L g, *(1 _e- 2Ly at )* [-;Z(Li) AtiJ )
e w

VRE)- 3 ST |

i=1

L

siendo Z la mortalidad total a latalla Z, =M + S, *F.

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

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

- Fo: mortalidad por pesca que equivale al valor de la curva de rendimiento equilibrado que
adopta un valor del 10% de la pendiente en el origen. Esta medida permite reducir en el

largo plazo el riesgo de sobreexplotacién por crecimiento.

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

sugiere una condicion de sobrepesca por crecimiento.

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

sentido, la curva de biomasa media equilibrada se determina por:

B/R(F)=2*Y/R(F)

De esta forma, se establecieron distintos niveles de Capturas Totales Permisibles (CTP),

evaluada en los distintos valores de mortalidad por pesca de referencia. Su expresion general



corresponde a:

, Q x(y_ a2l ),
cTPE, )= F "5 f1-er)

2 20) "N W)

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

At, corresponde al tiempo requerido por un individuo en crecer desde el intervalo de tallas / al intervalo

i+1 de la forma:

gt Lol Lol
K Loo _Li+1

en la cual, L, y K corresponden a los parametros de crecimiento conocidos. Cabe sefialar, que este nivel
de captura fue establecido por region y sexo, de manera tal que la CTP total para cada especie objetivo

correspondera a la suma de las CTP individualmente calculadas.

Finalmente, y con el fin de proveer una estimacion de la incertidumbre asociada al calculo
anterior, se incorpord por foco y sexo, el error asociado a la relacion talla-peso, el error de los parametros
del modelo de selectividad, y el error asociado a la abundancia obtenida de los cruceros de pesca de

prospeccion. El modelo en cuestion se formula a través de la siguiente expresion:

£(CTR, ) = f(s(a) () £(a) £(b). &(F, ) s(NMV)

donde el error de los parametros del patron de selectividad y del modelo somatométrico se obtuvieron
mediante 1.000 ajustes obtenidos de un remuestreo tipo boostrap de la estructura de tallas y los
muestreos bioldgicos de talla-peso, respectivamente. Estos errores permitiran conocer la variabilidad de
cada uno de los puntos bioldgicos a través del modelo de rendimiento por recluta. De igual forma, el error
asociado a la abundancia media vulnerable, fue tomado al azar desde una distribucion de probabilidad
definida para el efecto, o para la que se genere a través de pruebas aleatorias de remuestreo. Asi, los
intervalos de confianza de la CTP fueron proporcionados a un 95% de confianza, seleccionando para el

efecto, los valores que acumulan el 2,5% y el 97,5% de la distribucion acumulada.
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Nivel de reclutamiento incompleto a la pesqueria
Se entenderad por reclutamiento completo a la pesqueria, la fraccion de la poblacién cuyos
ejemplares presenten tallas en las que se alcanza el 100% de retencion. Por esta razon, una medida

adecuada para conocer la fraccion del stock que aun no ha completado su reclutamiento al arte de pesca,
se puede deducir de:

Pk=ZNL*(1—SL)
L

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

>N, *(1-S,)
2N

Grado de remocion de huevos y de ejemplares inmaduros

Ademas de lo anterior, se determiné el efecto de la pesca en cada uno de los focos, en términos
del grado de remocion del potencial ovogénico de la poblacion, vale decir, la fraccion de huevos que

mueren por la actividad extractiva. Esta medida se evalué mediante:

3'C, *MS, *FEC,

— L
SN, *MS, -FEC,

L

vy

donde MS corresponde al % de hembras maduras respecto a la talla y FEC la fecundidad (numero de

huevos) talla-especifica de acuerdo a informacion disponible en cada especie.

De igual forma, se analizo el impacto de la pesca sobre la fraccién inmadura de la poblacion,
haciendo uso de:

ZCL *(1-MS,)

¢= SN,

48




en tanto que la abundancia (NP) o biomasa parental (BP), se deduce aplicando las respectivas

expresiones:

NP=3"N, *MS,
L

BP =Y NP, *w,
L

Tasa de explotacién

Por tasa de explotacién se entiende la fraccién del stock total removido por la pesca, expresion

que puede ser descrita en términos numericos en la forma:

0 bien en biomasa:
Z C.*w,
L
M =58 v
2Nw
L

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

De esta manera, integrando todos estos indicadores y los resultados obtenidos en evaluaciones
anteriores, asi como los relativos a la operacion de la flota, en a lo menos los ultimos cinco anos, se

podra estructurar el estado de situacion del recurso y sus proyecciones en el corto plazo.
Determinacion del estado de madurez embrionaria de los huevos

Para el estudio del estado de desarrollo embrionario o madurez de los huevos portados, se
analizé una fraccion de hembras oviferas obtenidas en los lances exitosos de pesca. A cada ejemplar se
le midié su longitud cefalotoracica con un pie de metro de 0,1 mm de precision. La observacion individual
de las hembras para determinar el estado de madurez de su masa ovifera se efectud con lupa

estereoscopica.
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La determinacion del estado de desarrollo embrionario de la masa ovifera de las hembras se
realizé de acuerdo a las escalas macroscdpicas propuestas para cada uno de los recursos analizados
(Tablas 6 a 8). Estas escalas estan basadas principalmente en la coloracion de los huevos, la apariencia
y el grado de desarrollo del vitelo, el desarrollo y la pigmentacion de los globos oculares del embrién.
Estas mismas caracteristicas, han sido consideradas para establecer las escalas de madurez de diversos
crustaceos decapodos chilenos, como Jasus frontalis (Arana et al., 1985; Dupré, 1988), Rhynchocinetes
typus (Dupré et al., 1992), Pleuroncodes monodon (Palma y Arana, 1997), Cervimunida johni (Pavez et
al., 1994; Palma y Aravena, 1999), Heterocarpus reedi (Palma, 1997) y Lithodes santolla (Vinuesa, 1987:
Periailillo et al., 1995).

Tabla 6

Estados de desarrollo embrionario de camarén nailon (Palma, 1997)

Estado 1: La masa ovifera es de color café oscuro brillante. El huevo es ligeramente ovoide; el vitelo
es homogéneo y ocupa todo el volumen del huevo. En este estado no se observan células ni

estructuras diferenciadas. El huevo tiene un diametro mayor promedio de 0,769 + 0,036 mm.

Estado 2: La masa ovifera es de color café oscuro, pero mas opaco. En el vitelo aparece una regién
mas clara correspondiente al primordio embrionario, que indica el comienzo del desarrolio del

embrion. El huevo es ovalado y su diametro mayor promedio es de 1,008 + 0,093 mm.

Estado 3: La masa ovifera es de color café, ligeramente mas claro que el estado anterior. En el
embrion se observan los glébulos oculares desarmoliados que poseen en su extremo distal
una linea oblicua de color negro, que corresponde al comienzo de la pigmentacion ocular. El
extremo distal del abdomen correspondiente al telson, se encuentra ubicado sobre la parte
dorsal del embridn, por encima de los pedinculos oculares. El huevo es ovalado y su

diametro mayor promedio es de 1,068 + 0,114 mm.

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




Tabla7

Estados de desarrollo embrionario del langostino amarillo (Palma y Aravena, 1999)

Estado 1: La masa ovifera es de color naranja palido y brillante. El huevo es de forma esférica; el vitelo
es homogéneo, carece de estructuras y células diferenciadas; ocupa completamente el

volumen del huevo. El huevo tiene un diametro medio de 0,611 + 0,013 mm.

Estado 2: La masa ovifera es de color naranja oscuro y opaco. El huevo es ovoide; el vitelo es oscuro y
de apariencia granulosa. En un polo del vitelo se observa el desarrollo primordio embrionario
que indica el inicio de la diferenciacion celular. El huevo tiene un didmetro medio de 0,685 +
0,025 mm.

Estado 3: La masa ovifera es de color naranja oscuro o café claro. Se observa el desarrolio del
embrion donde se destaca el esbozo de los gldbulos oculares, que son alargados y en su
extremo distal presentan una linea curva oscura que corresponde al comienzo de la

pigmentacion ocular. El huevo tiene un diametro medio de 0,767 + 0,003 mm.

Estado 4: La masa ovifera es de color café oscuro. El embrion esta totaimente formado; los globos
oculares son grandes y ligeramente ovalados, y poseen una intensa pigmentacion negra. En
la regién dorsal del abdomen se observan algunos cromatéforos de color rojo. En este estado
el huevo se encuentra pronto a eclosionar y liberar la larva al medio ambiente. El huevo tiene

un diametro medio de 0,852 + 0,041 mm.
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Tabla 8

Estados de desarrollo embrionario de langostino colorado (Palma y Arana, 1997)

Estado 1: Huevos de color naranja pdlido. El vitelo se encuentra distribuido homogéneamente, no
presenta estructuras ni células diferenciadas y ocupa todo el volumen interior del huevo. El

huevo tiene un diametro medio de 0,545 + 0,043 mm.

Estado 2: Huevos de color naranja brillante. El vitelo es oscuro y de apariencia granulosa; ocupa la
mayor parte del volumen interior del huevo. En este estado se inicia la diferenciacion celular y

se visualiza el primordio embrionario. El diametro medio es de 0,590 + 0,042 mm.

Estado 3: Huevos de color naranja oscuro y opaco. El embrion tiene los globos oculares desarrollados
y de forma alargada; en su extremo distal presentan una linea curva oscura que corresponde

al inicio de la pigmentacion ocular. El diametro medio es de 0,620 + 0,039 mm.

Estado 4: Huevos de color café oscuro. El embridn esta totalmente formado; los globos oculares son
grandes, ligeramente alargados y tienen una intensa pigmentaciéon negra. Se observan
algunos cromatdéforos rojizos en la region dorsal del abdomen. El diametro medio es de 0,687
+ 0,066 mm.
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Fauna acompaiiante de las especies objetivo

Para analizar la fauna acompanante registrada en los cruceros de pesca de prospeccion de los
recursos camarén nailon, langostino amarillo y langostino colorado, tanto en su etapa de muestreo
sistematico como de evaluacion, se determind la frecuencia de ocurrencia y el aporte en peso de cada
una de las especies capturadas como acompanantes e incidentales de los crustaceos antes mencionados

y las estructuras de tallas de las tres especies que presente mayor captura relativa.
Obtencion de la informacion

En cada uno de los lances de pesca se registrd, ademas de los datos habituales de la bitacora de
puente, la captura de las especies que constituyen la fauna acompafiante de los tres recursos objetivos.
Para este efecto, una vez virada la red y cuando la captura total se encontraba desplegada sobre Ia
cubierta de la embarcacion, se procedio a identificar y separar en cajas las especies presentes en la
captura del lance, registrandose el nimero total de éstas por especie en formularios disefiados para tal
efecto. Cabe destacar, que en aquellos casos en que se presentd duda respecto a la identificacion de
alguna especie en particular, se recurrié a las claves de Pequefio (1971), Lamilla (1986), Ojeda y Avilés
(1987), Pequefio y D’'Ottone (1987), Meléndez y Meneses (1989), Kong y Meléndez (1991) y Retamal
(1981, 1994). En los casos en los cuales la identificacion a bordo no pudo ser realizada, la especie fue

conservada y remitida a un taxénomo para su posterior identificacion.

La cuantificacion en peso (kg) de la captura de cada especie correspondio a la multiplicaciéon del
numero de cajas obtenidas y el peso promedio de éstas. Este Ultimo valor se obtuvo como la media

aritmética del peso de tres cajas por especie, si su abundancia asi lo permite.

Ademas, la captura de la fauna acompanante sera definida en términos cualitativos, para lo cual
se le asigné a cada especie por lance el atributo “abundancia” (mas de 2 cajas), “mediana abundancia”
(entre 1 a 2 cajas) o “presencia” (menos de 1 caja). Sin perjuicio de lo anterior, en aquellos casos en que
la captura de alguna especie fue calificada como "presencia” o "mediana abundancia”, fue pesada en su
totalidad a bordo.
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Importancia relativa por especie

La importancia relativa se analizé mediante la utilizacion de cuatro indices: el porcentaje en peso
relativo a la captura total (%Rt), el porcentaje en peso relativo a la captura de la especie objetivo (%Rs),
la frecuencia de ocurrencia (FO) y la captura por unidad de esfuerzo (CPUE, medido en ton/mn). El
porcentaje en peso relativo a la captura total (%R) se obtuvo para cada lance y en base tanto a la captura
total del lance como a la captura de la especie objetivo. La frecuencia de ocurrencia correspondio al

porcentaje de lances donde se registro cada una de las especies que constituyen la fauna acompariante.



RESULTADOS

Resultados operacionales de la prospeccion pesquera

Los cruceros de investigacion se realizaron en el periodo comprendido entre el 6 de junio y el
24 de julio de 2000. Entre la Il y IV Regién operaron el PAM "/sabel S"y el PAM "Méancora I", el que
debido a problemas mecénicos, fue reemplazado por el PAM "Cachagua /" durante la Ultima marea
(un dia de pesca). En términos generales, las actividades de la primera embarcacion se realizaron
entre los 23°00'S y los 27°30'S y, en el caso del "Méncora I/Cachagua ", desde los 27°30'S hasta los
32°00'S. La zona central y sur (V a VIl Regiones) fue cubierta por los PAM "Tiberiades" y PAM
“Sunnan II" en las areas comprendidas entre los 32°00'S y los 35°30'S y desde los 35°30'S hasta los
37°00'S, respectivamente (Fig. 7).

En términos operativos, el tiempo empleado en la ejecucion de los cruceros de pesca de
investigacion fue de 182 dias, lo que equivale a 45-46 dias por cada embarcacion. Los cruceros se
llevaron a cabo en forma normal, registrandose problemas sélo en relacion a las condiciones
meteorolégicas, las que afectaron principalmente a las embarcaciones que operaron entre las
Regiones V y VIl (Tabla 9).

En el area total se realizaron 792 lances de arrastre, de los cuales el 56,8% (450)
correspondieron a lances sistematicos (Tabla 10). En orden importancia relativa, y debido a la
extension de las mismas, se realizé una mayor cantidad de lances en las Regiones IV, Il y lil.
Destaca, ademas, la intensidad de muestreo realizada en las Regiones V y VIII, que tienen una
extension menor, pero que tradicionalmente presentan concentraciones de los tres recursos objetivos.

La posicion de los lances realizados en cada uno de las regiones se observa en las Figs. 8 a 14.

En general, se siguié el esquema de muestreo formulado en la propuesta técnica, aunque
hubo algunas areas en las que no se pudo realizar lances debido, ya sea porque la configuracion del
fondo no lo permitia o porque se encontraban dentro de las 5 millas destinadas a las actividades de
pesca artesanal. En este sentido es importante destacar que segun disposicion de la Subsecretaria
de Pesca (Carta del 15 de junio de 2000, N°770), en el litoral de la Ill Regién, entre Punta Cachos y
(27°39'16"S) y el limite norte de ésta (26°03'00"S) sblo se autorizé la realizacion de lances fuera de

las 5 millas marinas, correspondiente al area de reserva artesanal (Ver Anexo).

Como resultado de la realizacion de los lances de pesca, tanto sistematicos como de
evaluacion, se obtuvo una captura total de las tres especie objetivo de 81.004 kg, de los cuales
23.159 kg correspondieron a camaron nailon, 16.793 kg a langostino amarillo y 40.851 kg a
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Figura 7. Area de estudio y zonas de operacion de las naves que participaron en el proyecto.
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Tabla 10

Numero de lances realizados por tipo y zona

Region Tipo de lance
Evaluacién |Sistematico Total
] 98 50 148
[} 91 54 145
v 94 69 163
\' 53 51 104
Vi 27 25 52
Vil 35 37 72
Vil 52 56 108
Total 450 342 792
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langostino colorado (Tabla 11). En camarén nailon las mayores capturas se obtuvieron en las
Regiones lll, Il y IV las que aportaron con un 33,5; 30,4 y 23,4%, respectivamente. Asimismo, las
mayores capturas de langostino amarillo se registraron en las Regiones VIII, Iil, IV y V, destacando la
primera de éstas, que contribuy6 con un 42,3%. En el caso del langostino colorado, la Il, il y VIII
Regiones fueron las que presentaron mayores capturas, destacando la Il Region que aporté con el
46,3%.

En términos de operacionales, es importante destacar que el mayor éxito de pesca se logré
en camardn nailon con un 60,1% de lances con pesca, registrandose los maximos valores en las
regiones lll, IV y V, en tanto que los menores en la VIl y VIil Regién (Tabla 12). En langostino
amarillo, se obtuvo menor éxito de pesca en la Il y VIl Regiones (15,5% y 20,8%, respectivamente) en
tanto que el mayor niimero de lances con pesca se logré en V Regién (61,5%). Por su parte, en toda
area de estudio, el langostino colorado registré el menor éxito de pesca (23,5%), destacando los
bajos valores alcanzados en la V, IV y VIl Regiones (9,6%, 12,9% y 13,5%, respectivamente), en
tanto que la mayor cantidad de lances con pesca se logré en la || Regién (44,6%).

Considerando el nivel de captura obtenido en los lances con pesca, entre el 10,3% (camarén
nailon) y el 17,8% (langostino amarillo) de éstos registraron captura a nivel de "presencia”. Asimismo,
el numero de lances en que se obtuvo captura clasificada como "abundancia" fue 73,3%, 56,7% y
54,8% en camaroén nailon, langostino amarillo y langostino colorado, respectivamente (Tabla 13).

66



67

00001 v1'900°18 00‘00L LL'LS8 oY 00001 SE'e6L'91 00001 80'651'€Z | Iejol
19'02 GE'269°0L ze'ee EV'LLL6 T4 168'¥60°L 06'} 98'0t A
28 06'182°C €9'y 62'068°} 0L'0 10'22 18"} 18'29¢ A
ev'l €2'091°1 200 ev'9 0L'z 69'25¢ ptr'e 85'G6. I
86'¢ 89'02Z°¢ €00 06°0L z6'01 iacy 68'G €5'v9€E’1 A
WLl €0'2rT'6 GL'e 16'982') ¥6'vl 89'605°C Ge'eT 60'20¥°S Al
69'/2 b'86€°22 z9'ee 6€'Ly9'6 Lv'6C 81'8E6'Y or'ee 10'0GL°L n
60'2€E 1G'L66°G2 GZ'op 0€£'268'81 2z Gp'oe 6€'0€ G1'8€0°L I
% B % 6 % 6% % B uoibay
jejol opelojod oupysobue] ojiewe oupsobue uojleu ugiewen

ViNnidvd

000Z @p oyIn[ ap zz e A ojun| ap g |@ sjueinp sepezijeas

‘ugoebpsanul ep easad ap sepepiAnoe se| us seplusiqo ‘soanafqo sosinosal soj ap (6y) seamyden

Ll Ejqel




68

6L  6'68  9ie 1'09  el¥ 6L G'9. 909  g'€z 981 Z6L vT9  vevr 9.6 86T | lejoL
80l  g'oL €8 L'ee [*14 801} L'eL 6L 6'92 62 80l 9.9 el v'ze 1 A
[ 1'89 6¥ 6l £z zL ¥'oL el 9'ez Ll /R A V) LS 8'02 Sl 1A
% oy (¥4 9'65 > 2 5'o8 14 g'el L rA B A 24 £z 8'sS 62 IA
¥OL o'z T4 0'9L 6. vOL 06 6 9'6 0l v0L  g'se o g19 9 A
€9l g1z ge g'sL 8zl €9L 1.8 Tyl 62l 12 €9l  6'99 60} L'ee ¥ Al
¥l 9z o v'z. S0l bl 2SL 60l 8've o¢ ShL  T'ov L9 8'eS 8. i
8l o'zvy €9 v'LS G8 8kl ¥'SS 28 9'vy 99 gyl S'¥8 G2l §'S) €T I
% oJaWInNN % [oJawnN % oJaWINN % 0JoWINN % |osswnN| 9 |osswnpn| ugibay
leqo|D leqo|o 1eqo|o
B0Sad UIS eosad uop BOSad UIS eosad uon eosad uIg eosad uo)

uojleu ugJewen

opelojoo oulysobue

oj|jewe oupysobBue]

saoue| op OJAWNN

uoibai A oanafqo osinsai unbas ‘eosad uls A UOD sadue| ap oJawinu |ap uglaNqusiq
cleqgel




69

0‘00L 9l o‘o0L 98L 0‘00L 862 eosad uod jejoy
€'eL 6ve 8'vs 20l L'9S 69l eouepunqy
v'oL 8. L'le 6§ g'6e 9. Elouepunqe eueipa|y
€0l 6v v'eL sz 8L €5 ejoussald
‘einjded ep jeniu unbes
0‘00L 2Z6L 0‘00L 261 0‘00L 2Z6L iejoL
1'09 9l G'ec 98l 9'le 862 eosad uoD
6'6c 9lE G'9. 909 v'c9  ver eosad ulg
‘gosad ep ojixe unbes
% ol % ol % ol
opesojod ojjuewe $8Jue| op oseWnN
uojieu ugiewe?n
oujpsobuen oujsobuen

eamyded ap jaAju | A easad ap 03ix9 |8 unbas
‘esonbsad ugjoeBsaAu) ap s0199N1D SO| BJuBIND SOPEZ||Ea) SIIUER| OP CISWINN

gl ejqel




Objetivo 4.1. Determinar la distribucion espacial de los recursos camaron nailon, langostino
amarillo y langostino colorado, en el area de estudio

En términos generales, el langostino amarillo presentd una distribucion discontinua desde los
23°48'S hasta los 36°59'S, observandose agregaciones de abundancia bastante definidas en ciertas
areas, las que seran discutidas en capitulos posteriores. Batimétricamente, este recurso fue
detectado en un rango de profundidad que oscild entre 140 y 464 m, con un promedio de 273 m; no
obstante, las capturas mas relevantes (abundancia) se obtuvieron a una profundidad media de 259 m
y en el caso de capturas catalogadas como mediana abundancia y presencia, la profundidad
promedio fue de 274 y 314 m, respectivamente (Tabla 14).

El langostino colorado se Idcalizc’: entre los 22°58'S y los 36°56'S, con una distribucion
discontinua presentando conglomerados de abundancia en areas bien delimitadas. En términos
batimétricos se distribuyé entre los 97y 574 m a una profundidad promedio de 271 m; sin embargo,
las mayores capturas (abundancia) se detectaron a 253 m de profundidad media, en tanto que las
capturas clasificadas como mediana abundancia y presencia se obtuvieron en los 287 y 305 m,
respectivamente (Tabla 14).

Por su parte, el camaron nailon se distribuyd de forma continua entre los 23°00'S y los
35°30'S y entre los 36°20'S y los 37°00'S. En términos generales se detectd a una profundidad
promedio de 327 m abarcando el rango entre los 155y 573 m. Las mayores capturas (abundancia) se
registraron a una profundidad media de 320 m mientras que a niveles de mediana abundancia y

presencia se presento en valores medios de 337 y 357 m, respectivamente (Tabla 14).
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Objetivo 4.2: Determinar la biomasa total (en peso) y la abundancia (en ndmero) por sexo y
talla del camarén nailon, langostino amarillo y langostino colorado en el area de estudio, y por
region y focos de abundancia, segtin corresponda

Distribucién de frecuencias de tallas y proporcién sexual

Con el objeto de establecer las distribuciones de frecuencias de tallas, se dio especial atencién a
reunir informacion consistente con las necesidades del presente proyecto. Asi, se muestred un total de
242.436 ejemplares (Tablas 15 a 17), a los cuales se les determiné la longitud cefalotoracica y el sexo.
De dicho total, 55.872 individuos correspondi6 a langostino amarilio (34.209 machos y 21.663 hembras
totales); 33.748 a langostino colorado (18.142 machos y 15.606 hembras totales); y, 152.816 a camaron
nailon (52.784 machos y 100.032 hembras totales).

Considerando las muestras expandidas a la captura total, se establecio en el langostino amarillo
un 100% de hembras oviferas en el extremo norte del area investigada, porcentaje que disminuyd
progresivamente hacia el sur, hasta la IV Region. Mas al sur los valores oscilan entre 31,1% (VII Region)
y 41,9% (V Region), para finalmente obtener en la VIl Region un 97,5% de hembras en dicha condicion
(Tabla 18). En el caso del langostino colorado, en todas las regiones se establecieron elevados
porcentajes de hembras oviferas, los que fluctuaron entre 61,0% y 99,9, correspondientes a la IV y Vil
Regiones, respectivamente (Tabla 19). En el caso del camardn nailon, se encontrd igualmente un alto
porcentaje de hembras con huevos entre los pleépodos al norte del area investigada, registrandose el
maximo de 86,3% en la Il Regién y el valor minimo de 37,6% en V Region (Tabla 20).

Las tallas medias por region, fueron calculadas igualmente considerando las muestras
expandidas a la captura total, en forma separada en machos, hembras sin huevos, hembras oviferas,
hembras totales y globales (machos+hembras) (Tablas 18 a 20). Ademéas se determinaron los
estadigrafos basicos de las frecuencias de tallas, los que se entregan en las tablas 21 a 23.

En general, en los tres recursos objetivo, las tallas media mas altas se obtuvieron en las regiones
extremas. Asimismo los ejemplares de menor tamario medio en langostino amarillo se registraron en la
Vil region (19,6 mm) en tanto que en langostino colorado se logré en la VI Region (21,0 mm). En el caso
de camaron nailon, la talla media inferior fue de 24,05 mm, valor obtenido en la V Region.
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Tabla 15

Nimero de ejemplares muestreados (n) por sexo y regién para determinar
la distribucién de frecuencias de tallas en el langostino amarillo

N° ejemplares muestreados
Hembras
. . Hembras | Hembras
Regién | Machos sin oviferas | totales Total
huevos
] 108 - 142 142 250
[} 6.485 773 2.373 3.146 9.631
v 8.133 3.216 1.499 4715 12.848
\ 12.169 6.120 2.769 8.889 21.058
Vi 3.594 1.868 730 2.598 6.192
Vi 1.517 450 460 910 2427
Vil 2.203 238 1.025 1.263 3.466
Total | 34.209 12.665 8.998 21.663 55.872

Tabla 16

Niamero de ejemplares muestreados (n) por sexo y regién para determinar
la distribuci6n de frecuencias de tallas en el langostino colorado

N° ejemplares muestreados
Hembras
Regién | Machos sin ovif::: 't';?:s Total
huevos
Il 5.120 784 3.169 3.953 9.073
[} 3.830 371 2.862 3.233 7.063
Y} 4.091 1.330 2479 3.809 7.900
\Y 638 112 502 614 1.252
Vi 500 19 454 473 973
Vil 2.138 215 2.040 2.255 4.393
Vil 1.825 41 1.228 1.269 3.094
Total | 18.142 2872 (12734 15.606 33.748

Tabla 17

Nimero de ejemplares muestreados (n) por sexo y regi6n para determinar
la distribucion de frecuencias de tallas en el camarén nailon

N° ejemplares muestreados

" 'bras Hembras | Hembras
Regiéon | Machos sin ovife total
huevos | oViferas otales

Total

] 4.660 1.263 7.964 9.227 13.887
1 10.338 4.558 |14.463 19.021 29.359
v 17.693 15.495 | 18.474 33.969 51.662
\'% 13.235 16.426 9.058 25484 38.719

vi 3.986 3.414 3.781 7.195 11.181
\l 2.387 2.353 1.952 4.305 6.692
Vil 485 291 540 831 1.316

Total | 52.784 43.800 |56.232 |100.032 152.816




Tabla 18 '

Proporcién sexual, porcentaje de hembras oviferas (%) y longitudes medias (mm) en las
muestras expandidas a la captura total de langostino amarillo, por regién

Proporcion sexual | Porcentaje Longitud cefalotordcica media (mm)
Regién Machos | Hembras her.nbras Machos I;Iembras Hefnbras Hembras Global
oviferas sin huevos| oviferas | totales | (machos+hembras)
i 0,43 0,56 100,0 38,7 0,0 34,1 34,1 36,1
| 0,53 0,47 88,7 32,7 244 29,8 29,1 31,0
v 0,61 0,39 32,7 25,0 231 27,7 246 249
v 0,55 0,45 41,9 26,0 234 30,1 26,2 26,1
Vi 0,56 0,44 39,5 244 20,7 255 226 23,6
Vil 0,66 0,34 31,1 20,0 18,0 21,4 19,1 19,7
Vil 0,51 0,49 97,5 36,1 26,4 321 31,9 34,1
Tabla 19

Proporci6n sexual, porcentaje de hembras oviferas (%) y longitudes medias (mm}) en las
muestras expandidas a la captura total de langostino colorado, por regién

Proporcién sexual | Porcentaje Longitud cefalotoracica media (mm)
Region Machos | Hembras herpbras Machos ijembms He[nbras Hembras Global
oviferas sin huevos| oviferas | totales | (machos+hembras
] 0,58 0,42 87,3 27,4 23,2 26,4 26,0 26,8
] 0,52 0,48 71,0 35,0 36,0 322 33,3 34,2
v 0,51 0,49 61,0 240 21,2 23,6 22,7 23,3
\) 0,51 0,49 79,3 21,9 22,7 20,2 20,7 21,3
\/| 0,53 0,47 96,7 21,1 23,8 20,9 21,0 21,0
Vil 0,51 0,49 93,1 353 353 341 34,2 34,8
Vil 0,59 0,41 99,9 35,1 26,0 34,2 342 347
Tabla 20

Proporcién sexual, porcentaje de hembras oviferas (%) y longitudes medias (mm) en las
muestras expandidas a la captura total de camarén nailon, por regién

Proporcion sexual | Porcentaje Longitud cefalotoracica media (mm)
Region Machos | Hembras he|‘nbras Machos Hembras He!nbras Hembras Global
oviferas sin huevos| oviferas | totales | (machos+hembras)
] 0,34 0,66 89,5 24,7 216 285 27,8 26,7
I 0,36 0,64 76,0 242 22,0 26,7 259 253
v 0,36 0,65 61,4 23,4 21,9 28,4 25,9 25,0
\") 0,35 0,65 37,6 22,5 223 29,2 249 241
Vi 0,40 0,61 49,4 23,9 236 28,9 26,2 253
Vil 0,40 0,60 393 23,3 231 29,9 25,8 248
VIl 0,34 0,66 58,1 249 23,5 29,1 26,8 26,2
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En términos generales, en el langostino amarillo, los machos presentaron longitud cefalotoracica
superior a las hembras (exceptuando la V Region); en el caso de la pesqueria norte se obtuvo una talla
media de 28,7 y 27,2 mm en machos y hembras, respectivamente. Asimismo en la pesqueria sur la talla
media se determind en 30,9 mm en machos y en 29,1 mm en hembras. Igualmente, en el caso del
langostino colorado en la pesqueria norte, se determind una talla media de 29,1 mm en machos y 27,8
en hembras, mientras que en la pesqueria sur se observo tallas mas grandes con valores medios de 35,1
y 34,1 mm en machos y hembras, respectivamente. Por otra parte, en camarén nailon, se registré una
mayor talla media en las hembras, con valores que oscilaron entre 27,7 mm (Il Region) y 24,8 mm (V
Region). Por su parte, los machos presentaron longitudes cefalotoracica media entre 224 y 24,9 mm en
laV y Vil Regidn, respectivamente.

Las distribuciones de frecuencias de tallas obtenidas en langostino amarillo (Figs. 15 a 17)
presentan en forma clara una sola moda tanto en hembras con huevos como en hembras totales. Sin
embargo, en los machos, al presentar éstos un rango de distribucién de tallas mas amplio, se insinda en
algunas regiones (lll y VIll) la existencia de dos modas. Este efecto bi-modal de la distribucién de
frecuencias de tallas registrado en los machos, asi como el caracter uni-modal que presentan las

hembras, se observa con mayor claridad cuando se analiza el comportamiento por pesqueria (Fig. 18).

Al analizar las distribuciones de frecuencias de tallas en langostino colorado por region (Figs. 19
a 21), en general se observa que en ambos sexos una estructura uni-modal, no obstante, que la V
Regioén presenta, tanto para machos como para hembras, dos grupos modales bien definidos. Las
estructuras de tallas separadas por pesqueria (Fig. 22), difieren entre si. En efecto, mientras en la
pesqueria norte se registra un amplio rango de distribucién observandose aparentemente dos grupos
modales, en la pesqueria sur se registra un grupo modal, un rango de tallas mas reducida y concentrado

en tallas superiores.

En camardn nailon, las estructuras de tallas se presentan diferentes entre machos y hembras
(Figs. 23 a 25). Mientras en estas Ultimas es posible observar dos grupos modales en todas las regiones,
en los machos mas bien se registra frecuencias de tallas con una sola moda, excepto en la Il Regidén.

Proporcion sexual global y a la talla

La proporcion sexual también fue caiculada en las muestras expandidas a la captura total
obtenida en cada region. En el caso del langostino amarillo, las hembras son mas importantes en la
Region de Antofagasta, en tanto que en el resto de las regiones se registré predominancia de los machos
con factores que varian entre 0,51 (VIIl Region) y 0,66 (VI Region) (Tabla 18). En el langostino colorado
se determind un leve predominio de machos en todas regiones analizadas, con proporciones globales en

78



20 20

Porcentaje (%)

18 4 Il Regién jl g : VI Region

16 4 - 1 =3.594

14 4 n=108 14 n=3.

12 4 12 4

10 A 10 A

8 8 -

6 6 -

44 4 4

2] IIERIL... 1l

0 ll R | | | | TTTTT [ P
N VW W W W W W W W W W W W N W m_mmmmm_mmm_m_mmqm_m_m_
2223388889 ¢ e5 3 e 9 e 2 oIR8 B839LesH I

20 20

jlg 7 1l Regién }g . VIl Regién

14 4 n=6.485 14 n=1.517

12 - 12 4

10 - 10 4

8 4 8

6 I 6 -

2] 111111 2] |
] 21 | Ikl

g llllllll-l-.llllllllllll Ill.-|-|||l||||| 0 lllllllllllllllll---lll!lllllllllllllllll!
m_m_m_nnmmmnnmmn_u‘:_mm_u’)_m_ u')_nn"mmmmxom"m_ann_u':_qnn_m_g_
eI INB 88T EIETE B eoe23Ie8888¢ 5 &

20 20

i6 ] VRegion | | 127 VIl Regién

14 - n=8.133 14 4 n=2.203

12 4 12 4

10 10 4

8 8 -

6 - 6 -

4 4 4 4

3 ;] M

--ll..ll II I.-

0 +vr 0 ey LY
[} 0w v v O m_m_m_m_nnmmmmmmmmmm_
@ 2 825 3 efgegdIg8sseassees

20 20

:g b V Regién : g 1 Total

14 n=12.169 12 n=34.209

12 4 12 4

6 6
Ll L
21 .l "lll"llllnu. - 2 ..ll""“ “Il"l“l““lllm..-

L I e g L O B ™ L e |

T
m_m_lnmu‘)xnmmmmmmmm__m_ N N 0N N R N Ww W NN N W W W W
D N D ® - ¥ O~ O M © 0 6 0 O = v D N 0 © - T O~ O M © 0O o 0 © 9

- T T &N N &N O MO o O T T T 0 w0 - r - &N N N MO O O o T I T 0

Longitud cefalotoracica (mm)

Figura 15. Frecuencias de tallas de langostino amarillo (machos), por region.




80

|
!

V1 Region
n=730
VIl Region
n=460

20
18
14 4

Total
n=8.998

I"II"{
@
-
Viil Regién
n=1.025

20

18
16 -
14 4

n=142
2.373

Ilf Region
n

Il Regién

m_
g
IV Region

n=1.499
V Region
n=2.769

(=]
o~

LI B S R N B

Sy
§'lg
g'sy
F 5'sy
C G2y
5'6e
F s'oe
- s'ee
F s'oe
F 6'22
§'ve
g'ie
s'sl
g'sl
[+¥ 4}
5'6

20

18
16
14 4
12 4
10 4

T

8
6
4
2
0

e

o) efejuasiod

Longitud cefalotoracica (mm)

Figura 16. Frecuencias de tallas de langostino amarillo (hembras con huevo), por region.



81

C 6'pg C 'S [ G'bG C 6'vg
.mm F 6'Lg o £ 5'ls 5 o L 6'ls = 3 L 6'1g
} C 35 » 58 = . [
_m.ﬂ [ ooy g3 [ s'oy M.__.. [ s'ay m.m [ o'sp
s = ooy s ooy gc [ g'sy c [ ooy
L s'zy L g2y Xoow E s'zy
L . L . L L
f s'ee f g'6¢ —r 5'6E o gee
L ., C . e N -
[ s'oe [ g'oe T G'0E ot G'9E
L L . EmmewwE . = _ - '
-”mmm nmmm "”mmm —— 'O
o B L R B EnDE———— '
llumcm ”mcm "”mcm I.mmm
e | . Tm— \
— §'1T - P2 — G'12 w— G')7
e - e ——
— ST e = Gt S've
(T A [B=" - ' [ N . e '
e— B e B . L L N B
——— e —— 0 0 - S8 -kl
TEREEY . ll B L . L B B
d"”mﬁ Il.h”mmr [ 5l  s'sh
C Gz C G'ZL oAl C Sz
T 66 F 56 ———r £ 6'6 £ S'6
mmwmﬁum86420 mmmmm OT™NO mwwm .nlw85420 mwwmmmssﬂﬂzo
C 5'pg C 6'vS [ G'%G C 'S
=4 - L. c - -
”m.u [ S'ls ”mw F 5'ls ”m.m F S'ls me [ S'ls
= L - - - -
i C G'gp ; C g'gp : C G'gy C g'sp
m c - mﬂw - Rd_ﬂ - Rﬂ -
= C G'sp S C g'sy =k C g'cy > E C g'gp
[ [ . C . C .
o s'zy C 52y L G'zh C o'z
o, L . L . [ .
- G'6E foee  g'6¢ {g'ee
Sesacesme L - L N
e —— '0F -t g'%e faooe T c'e
ll . e ' LN . e N
E——— (00 — G'CE o g'ee o
EEeE—————— B S| B e B N — '
— S o — S OF — —
L RIS . R B SR .
- 542 m— L0 e E——n
L . o e r—
LGP — i — O 7T m— 5 7T
L . ] B ="} . T '
F s'ie = sz — G'LT — G2
L . N N FEE—— ' R .
C '8l C '8l m— G'gl = G'g)
C . L . o [ S
C GGl C 6'gl C 'L C g'g)
Cg'zL Cs'zL C 'L C 5z
11—+ 58 - 5’6 -5’6 - G'6
RPIggwovrno feeliggnovao |ReIoe SReIydowovao

(%) alejuasiog

(mm)

racica

Longitud cefaloto

Figura 17. Frecuencias de tallas de langostino amarillo (hembras totales), por regién.



82

‘epenbsad Jod ‘ojjuewe ounsobue] ua sejje) ap eanejes elauaNndal4 ‘gl einbi4

{ww) BojagpIO)OjR)ED PNy hiucT

8 &5 2 98 8B B8 3 3 e & & 2 94 8 8 B B 3 © & & & 9 8 8 B R 3 B o
[< T TS T T B ¥ W T NS TS T T T T [T T TS T TS T ¢ ¢ ) 3 M m m m m m m m m m w
| 0 | 0 F O
- ¢ € €
Lo -9 -9
-6 -6 -6
099°¢l L 21 v86°Y L 21 £8¥'61 -
$8|ejo) seiqiusy SOA3NY UOD SEIqUIDH soyoep
Sk Sh 1%
ans eanbsad
8 & 2 28 8 5 8 33 o 8 86 2 %3 888 R 235 o 8 & 3 % 8 88 R 338 o
a0 ! ! T e ! o [ IS TS TS TS N N TS S B Y [ IS T < S T ¢ N & T T B 4 T ¢ T I |
) -0 -0
- € - £ €
-9 r 9 -9
-6 -6 -6
£00'8 Lz vio'y L 21 eaTL'vL L 21
S?@jejo) seiquiay SOAINY UOD SBIqUIRH soyoep
St Sl St

auou eanbsad

(%) alejuaoiod



83

VI Regién

n=500

[ S'ls

[ G'8y
C g'sy
[ G2y

3

g'ee
g'ee
s'0e
s'le
S've
g'lz
C g'gl
- g'sl
L g'c)
F o's

T

TT

20
18

16 +
14
12 +
10
8
6
4 4
2 4
0

VIl Region

n=2.138

T :r,_
g
Vil Region
n=1.825

Total

n=18.142

18 +

.z

, por region.

Il Region
n=5.120

C G'Lg
g'sy
g'sy
F 62y
[ G'6e
g'9e
C g'ee
s'oe
 g'22
F S've
f 6'ke
C g'sl
wm..ﬁ
s'zh
S'6

20
18 4

16 4
14 -
12
10 4

g'9

WwTNO

Ill Region
n=3.830

o -..|||I“II|I||I|II|

LI
o
©
©

Longitud cefalotoracica (mm)

T
WOTNO o w 0
N~ v

(%) afejuaniog

Figura 19. Frecuencias de tallas de langostino colorado (machos)



£ G'lg [ S'LS

1~ c o , c C . 'M
2 ”mm Fser ”mn L G8F mJ
Q w A < Q’_ _” 5 —lﬂ
x il x g o SSF Ra_ﬂ _”mmv P

> S E Loz sF [ !

. [ -

o S e 566 g

[ — | L

- — G'OC —— 'O e

e i ~rsrmaene |

T er—— Co— | o —"

E———— GO0 — C'CC ey

Fe——. e e e

I_. N e e N (]

I_nmo_m lnmcm s

[ 2. [ B

: Ilnmhm n.“th ——

- - C ., p—

— nmvw lnmvN Iﬂ

T R C L .

R pohe 9 1e g
e . - -
i p e oo =

rempen - — "
reom - SS1 L GGl
- L C
- ”mmv umw_‘
F 6'6 L 6'6
T 1 - 59 Tt 59 T
QOOTMNODWOT NS O W © 0WTMNO COOITMNODO TN «©
N~ N~ - N~ =~ -
c L g'Lg L S'Lg c
@» o = N
”m_w ”mm [ g'gp ”mm C g'gy ._m.m
¢ f &4 [ o'y N tooy x
= = £ C . > FE C . >
= - Sk . ST
= g'sc C 6'6E
[ .
l. I”mwm nmmﬂ
TR e
- C——— 3 Foee
e EE———— | L T L
—! —— S0t = soe -
e [ % —
e — T —
e == R i—
i eonmmmm =t G'vT EEE— 7 rrar———
== [ roesswewes— s
“” “umrw I“mwm =
- ., =" g
e e A L2
[~ [ [ . i
: [ gl [ oS -
" C . . [===—"
o [ G2l L G Tl -
o L 56 L c'6
v F s’ -t ¢'0
QUWOTMNODOTNO o] 00T MNO QOOTNOOOTNO
N~ - N~

(%) alejuasiog

(mm)

racica

Longitud cefaloto

Figura 20. Frecuencias de tallas de langostino colorado (hembras con huevo), por region.



85

S'Lg
s'sp

G'LG
g'sy

§'lg
s'sp

g'lg
g'sp

Vil Region
n=1.269
Total

n=15.606

c g'sp « % c'sh g'sk S'sh
g'er > g'zy Sz s'zy
g'6e g'6E S'6E g'6e
g'9e g'oe S'ge g'oe
g'ee G'eE g'ee g'ee
g'oe s'og g'og S'0E
§'/T g'lT g'le g/t
ST S've S've Sz
s'le g'le g'Le g'lz
S'gl S'gl g'sl s'sl
g'GlL G'GlL S'Gl s'sl
Szl gzl Szl szZL
S'6 S'6 G'6 S'6
g'9 ——1—r——1—r—1—1—+ 69 —————————F ' ——r—r————1——F 59

Rereiggrevaoc KEeigpeovao feRIggewovoo
S'lg gl g'Lg g'Lg

m Sy ﬂm. 2 s'oy uw 8 sy ”m. 2 s'ep

2 g'sh q S'op S It s | |E L S'sp
S'zh s'zy sz s'zy
g'6e g'6€ G'6€ g'se
g'9e g'9e g'9e S'9e
g'ee g'ee g'ee G'ee
S'0e g'oe s'oe s'oe
g'LT gl ST gLz
S've S've S've S've
g'ie g'ie g'ie s'Lz
g'gl g'glL s'sl s'gl
g'sl g'sl g'sl G'GlL
Szl SzL SZL Szl
G'6 S'6 S'6 S'6
g'9 ————r——r———+ 59 —r 1+ 69 ——r—T—r—r——r—— '

Qeelggeoovao feglgguevoo feliggewevao

(%) alejuasiod

(mm)

racica

Longitud cefaloto
Figura 21. Frecuencias de tallas de langostino colorado (hembras totales), por region.




86

‘ejienbsad Jod ‘opelojood ougsobue| ua se|je} ap eale[al elausnoalq ‘gz einbi4

{ww) esjagiojojeed pnyuo

& & 2 9 8 8B B R I F o & & 2 8 8 8B B R I 3 o & & 2 8 8 8B B R 3 8 o
(4] w w o v o W W wm (4] (4] w wm W w w w (4] [4)] w [4:] 4] (4] w wm wm w w w L&) w w o
-0 -0 o
- ¢ L ¢ r e
- o 9 Fo
-6 - 6 6
zL zi - Zh
12:8 4 . vy LoL's - Sb
§3|ejo} seiquisH SOASNY UOD SEIqSH St soyoew =8
8l 8l
Jns epanbsagd
iy iy =y 'y - -
8 & 2 9 8 8 B R 3 5 o & & 2 9 8 B BN I 3 o 8 &5 32 9 8 8B B R I 5 e
(4] 4] w 4 w W w w W w W w (6] L) w L] [4,] w w L4 (4] ™ 4] (4] w w 4] ™ o w W [} o
O Y [0
=3 - £ €
-9 -9 -9
-6 -6 -6
. - Z) x4 -zl
S66°04 019’8 wo'el
§3]ej0) SeIquIsH - Sk SOA3NY UOD SBIGQUIBH - St soyoep " S
8l 8l 8l

aJou euanbsag

(%) aleyuasiod




Porcentaje (%)

24 24
21 4 Il Region 21 - Vi1 Region
18 n=4.660 18 - n=3.986
15 4 15 A
12 4 12 4
9 4 9
6 - 6
34 34
0 4 QJ
0w W W W W B W Y W W W L R R R R T A A
~ e e ¢ 2 8 8 8 5 3 K 8 mMe e e 2 8§ &8 8 5 3 &5 9
24 24
21 4 Ill Region 21 Vil Region
18 4 n=10.338 18 | n=2.387

T T R R R R R R ) R T T T R R R R R )
=2 2 e 2 g 8 8 5 3 5 2 e 2 e 2 8 &8 8 5 & &5 2
24 24
21 4 IV Regién 21 4 Vil Regién
18 - n=17.693 18 4 n=485
15 | 15 4
12 4 12 4
9 4 9 4
6 1 6
34 34
0 4 04
R L A R e AR B c B - R R X wow W W o Ww Ww W N N W
=2 2 2 2 8 &8 8 5 & 5 8 ~ e 2 2 2 8 &8 8 5 3 K €
24 24
21 4 V Regién 21 4 Total
18 1 n=13.235 18 4 n=52.784
15 15 -
12 4 12 4
9 + 9 4
6 - 6 -
3 4 3
0 04
wow W W W W W W Y W N WY v WL ;v v W W W W W W W W
mMe e ¢ 2 4 8 8 5 3 5 9 e 2 e 2 8 &8 8 5 3 6

Figura 23. Frecuencias de tallas de camarén nailon (machos), por regién.
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Figura 24. Frecuencias de tallas de camaron nailon (hembras con huevo), por region.
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Figura 25. Frecuencias de tallas de camarén nailon (hembras totales), por region.
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este sexo entre 0,51 y 0,59 (Tabla 19). En el camarén nailon, se establecié en toda el area de estudio la
predominancia de hembras, con proporciones por region comprendidas entre 0,61 y 0,66 (Tabla 20).

La proporcion sexual a la talla en langostino amarillo (Fig. 26), en general presenta una
tendencia similar entre regiones, registrando una menor representacion de machos en rangos de tallas
intermedia entre 21,5 y 31,5 mm de longitud cefalotoracica. Por su parte en langostino colorado (Fig. 27)
se registra una mayor importancia relativa de los machos en rangos de tallas superiores, especialmente
en las areas extremas (ll, lll VIl y VIl Regiones). En el caso de camarén nailon (Fig. 28), la proporcién
sexual a la talla en el rango de los 13,5 y los 25,5 mm se presenta con fluctuaciones leves en tomo a un
factor de 0,5, en tanto que a tallas superiores se observa un predominio de las hembras.

Relacién talla-peso

La informacién recopilada para la determinacioén de la relacién talla-peso se sustenta en la
medicion y registro del peso de 25.678 ejemplares, de los cuales 6.457 correspondieron a langostino
amarillo (4.353 machos y 2.104 hembras sin huevos); 3.638 a langostino colorado (2.821 machos y 817
hembras sin huevos), y, 15.583 camardn nailon (8.304 machos y 7.279 hembras sin huevos). La

distribucion de los ejemplares considerados por especie, sexo y region se puede observar en la Tabla 24.

Los resultados, en lo que se refiere a los parametros que describen la relacion talla-peso, por
recurso, region y sexo, se entregan en las Tablas 25, 28 y 31. Estos valores fueron utilizados en el
calculo de la proporcion en peso, en la determinacion de la abundancia a la talla y globaimente,
desglosadas por sexo, en cada region analizada.

En langostino amarillo, debido a que en Ia Il Region sdlo se obtuvieron lances con un nivel de
presencia, la estimacion de los parametros de la relacion talla-peso se realizd para la zona
comprendida entre la lll y VIIi Regiones. En general los ajustes fueron buenos, estadisticamente
aceptables con un rango de variabilidad entre 71% y 98% y con factores de pesantez ("b") que
fluctuaron entre 2,50597 y 3,10131 en machos y, 2,44074 y 2,95680 en hembras (Tabla 25). Cabe
destacar que, exceptuando la VIl Region, el factor presenta una tendencia creciente en sentido norte-
sur, tanto en machos como en hembras. Por otra parte, las décimas de contraste integral del ajuste
en ambos sexos y en las diferentes regiones (Tabla 26), indican que los machos presentan un
crecimiento isométrico en la IV y VI Regidn, alométrico negativo en la lll, V y VIl Region y alométrico
positivo en la VIIl Region. Respecto de las hembras, se observa alometria en la mayoria de las
regiones, exceptuando la VIII Region.
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Figura 26. Proporcion sexual a la talla en langostino amarillo, por region.
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Figura 27. Proporcion sexual a la talla en langostino colorado, por region.
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Proporcién sexual machos (%)

100 1

Il Regi6n

VI Regién

0 0w w, ) w w, W ow B
A i o e & 3 & 8 8 g
Il Regién VIl Regi6n

100 4

45
85

125

185

285

325

w w
8 g

0 0 w0, v w 0 o w 0 0 0 0 w w 0 0 ) 0 0 w
~ o & e § ¥ ®§ § § ¢ ~ ° & € § I & § 8§ ¢
IV Regi6n Viil Regién
100 100 - 9

45

85
12,5
16,5
205
245
28,5
325
385
40,5

V Regioén

45
8,
12,5

18,5

0 0, 0 0 0 0 0 W w B
@ o - @
= ¢ e & S & & 3 g

Longitud cefalotoracica (mm)

Figura 28. Proporcién sexual a la talla en camarén nailon, por region.
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Al analizar la relacidén talla-peso en langostino amarillo (Tabla 27), en términos globales,
desglosada por sexo, el estimado del coeficiente b tiende a converger hacia los valores obtenidos en
aquellas regiones con mayor pesantez muestreal, generandose un valor promedio al obtenido entre la
lil y IV Region. Ademés, es posible inferir la ausencia de isometria y que, a pesar de la alometria
negativa registrada en ambos sexos, se establece la existencia de diferencias entre sexos en cuanto
a su comportamiento de pesantez relativa en toda la zona muestreada. Finalmente, considerando
toda el area de andlisis, el langostino amarillo tiene un coeficiente de proporcionalidad a = 0,00119 y
un coeficiente de pesantez relativa b de 2,85467 entre sexos, lo que representa un 92,9% de
explicacion de la variabilidad, con S(p) 0,00989 y S?yix 0,00881 (n = 6.420).

En el caso del langostino colorado, en general, el tamafo de las muestras disponibles fue
inferior a las logradas para los otros dos recursos objetivo, especialmente en el caso de hembras, las
que no se detectaron VI Region. Asimismo, el bajo nimero de ejemplares disponibles en la VI
Region sugiere que los resultados obtenidos en esa zona deben ser debe ser considerados con

reserva.

El langostino colorado presentd factores de pesantez en machos que fluctuaron entre
2,59102 (V Region) y 3,06039 (VI regién), en tanto que las hembras alcanzaron valores 2,30622 (Il
Regioén) y 3,57412 (VIII region). La variabilidad de los ajustes en general es aceptable, alcanzando
valores entre 70,0% y 95,0% en machos y 73,0% y 93,0% en hembras (Tabla 28). De la misma
forma, la décima de isometria presenta un comportamiento similar al registrado en el langostino
amarillo, con un crecimiento claramente alométrico negativo en la mayoria de las regiones (Tabla 29).
Los casos de excepcién corresponden a los resultados obtenidos en machos de la Il y VIII Region
que presentan isometria y en hembras de la VIl Regién las que presentan alometria positiva.

La agrupacién por sexos en langostino colorado, para toda la zona de prospeccion (Tabla 30),
también presenta el efecto de alometria de menor pesantez a la talla. Cabe destacar que el ajuste
combinado de sexos produce un coeficiente de proporcionalidad a = 0,00205921 y un coeficiente de
pesantez relativa b de 2,58925981 entre sexos, relacion que explica el 84,3% de la variabilidad (S)
0,01989937 y S?y/x 0,01740469 (n = 3.166).

Por otra parte, el camardn nailon registré presencia en toda la zona de prospeccion pesquera,
lo que permitié disponer de datos de peso y longitud por sexos entre la Il Region y la Vil Regidn. El
factor de pesantez en machos vario entre 2,34975 (lll Region) y 3,01645 (VIII Region), mientras que
en el caso de las hembras, dicho factor fluctud entre 2,27166 (IV Regién) y 3,16442 (VI Region). Los
ajustes logrados en general son buenos con una variabilidad entre 72,0% y 95,0% (Tabla 31). Por su
parte, la décima de contraste integral del ajuste entre sexos en cada una de las regiones indica,



Tabla 26

Décimas de isometria al coeficiente de pesantez relativa del langostino amarillo, por
sexo y region

Region Sexo b S(b) t P

i Machos 2,75053 0,04276 10,75281 2,2E-26
Hembras 2,44074 0,03441 16,25338 3,9E-48

v Machos 2,96507 0,02773 0,81691 0,20709
Hembras 2,65045 0,06096 5,73434 7,1E-09

Vv Machos 2,87830 0,03459 3,60214 0,00018
Hembras 2,70240 0,03971 7,49364 6,9E-13

vi Machos 3,03745 0,02285 1,63883 0,05109
Hembras 2,87627 0,03998 3,09478 0,00108

Vil Machos 2,50597 0,06305 7,83532 2,0E-13
Hembras 2,51353 0,13918 3,49532 0,00041

Vil Machos 3,10131 0,03302 3,06831 0,00111
Hembras 2,95680 0,06556 0,65896 0,25530

Tabla 27

Comparacién integral entre sexos del langostino amarillo, para el ajuste
total entre la lil y VIl Regién

Langostino amarillo
Machos Hembras

a 0,00126 0,00265

b 2,84530 2,58794

R? 0,91656 0,85338

n 4341 2079

S(b) 0,01303 0,02353

t (isometria) 11,87186 17,51147
S?comb = 0,00855 t=9,14
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Tabla 29

Décimas de isometria al coeficiente de pesantez relativa del langostino colorado, por
sexo y regién

Region Sexo b S(b) t P

" Machos 2,96882 0,07109 0,43862 3,3E-01
Hembras 2,30622 0,11604 5,97894 5,8E-09
m Machos 2,77037 0,06176 3,71803 1,2E-04
Hembras 2,84039 0,14600 1,09324 1,4E-01
v Machos 2,75442 0,04317 5,68846 1,1E-08
Hembras 2,48618 0,05411 9,49530 2,1E-13
Vv Machos 2,59102 0,04771 8,67297 1,1E-15
Hembras 2,65982 0,09843 3,45622 4,2E-04
Vi Machos 2,60374 0,05310 7.,46271 1,2E-11

Hembras
Vil Machos 2,74670 0,06221 4,07187 2,8E-05
Hembras 2,78474 0,15725 1,36887 0,09243
Vil Machos 3,06039 0,20225 0,29858 0,38309
Hembras 3,57412 0,30447 1,88562 0,03828

Tabla 30

Comparacion integral entre sexos del langostino colorado, para el ajuste
total entre la Il y VIl Region

Langostino colorado
Machos Hembras

a 0,00233 0,00362

b 2,55771 2,38910
R? 0,82079 0,73147

n 2396 770

S(b) 0,02442 0,05219

t (isometria) 18,1173 11,70604

S?comb = 0,017182 t=0,28
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desde la V Regién al sur, una tendencia a la isometria para ambos sexos, con excepcion de las
hembras provenientes de la VI regién que registran un crecimiento alométrico positivo (Tabla 32). En
el sector norte, ambos sexos presentan el mismo tipo de crecimiento, es decir, isométrico en la lll
Region y alométrico negativo en la il y IV Regién. Asimismo, al realizar la agrupacion por sexos para
toda la zona de prospeccion (Tabla 33) se detectd un efecto alométrico de menor pesantez a la talla,
tanto en machos como en hembras. Esto se atribuye al mayor peso de las muestras provenientes de
la 1l y IV Region, lo que produce un posicionamiento del coeficiente b en un nivel de 2,4817 en
machos y de 2,4584 en hembras, conduciendo asi a la aceptacion estadistica de igualdad. En este
caso, por efectos de la agrupacion, los tamafnos de muestra no tienen la relevancia que mostraron en
un andlisis detallado y la docima integral sustenta un comportamiento similar tanto en machos como
en hembras. De la misma forma, los especimenes reflejan globalmente una menor robustez a la talla,
tanto en machos como en hembras, presentando un coeficiente de proporcionalidad a = 0,00259979
y un coeficiente de pesantez relativa b de 2,44552264 entre sexos, tal relacion explica el 79,6% de la
variabilidad ( S(b) 0,00926287 y S%y/x 0,00711565, para un n = 17.848).

Determinacion de abundancia

Abertura punta de alas y area barrida

La medicién de la abertura de la boca de la red siempre ha sido un aspecto importante en la
evaluacion directa de la biomasa de los recursos al emplear el método de area barrida. Para la
determinacion de dicha abertura existen diversos métodos que en términos generales pueden ser
clasificados en "directos" e "indirectos”, cada uno de los cuales presenta ciertas ventajas y a la vez

desventajas.

Los métodos directos corresponden a aquellos en que la distancia entre las puntas de alas de
la red se realiza mediante la utilizacion de algun equipo electrénico dispuesto en el arte, o por medio
de algun instrumento o procedimiento especialmente disefiado para ese fin. Por su parte, los métodos
indirectos son aquellos que permiten determinar la abertura de la red mediante aproximaciones
geométricas y matematicas, que describen la forma en que trabajan los distintos componentes del
arte de arrastre durante su operacién sobre el fondo.

Si bien los métodos indirectos presentan como ventaja relativa el ser faciles de aplicar, es
necesaria la observacion de ciertos supuestos de trabajo. En el caso del método Koyama (1974), éste
se basa en que las malletas, los estandares, la punta de alas y los cables de cala presentan una
determinada configuracién geométrica. De este modo, en el caso especifico de los cables de cala,
éstos debiesen caer de la embarcacion en forma diagonal y en linea recta hacia el portalon, con un
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Tabla 32

Décimas de isometria al coeficiente de pesantez relativa del camarén nailon, por sexo

y region
Region Sexo b S(b) t P

I Machos 2,80014348 | 0,04311475 | 4,63545585 | 4,635455847
Hembras 3,01703339 | 0,05063273|-0,33641066] 0,368318371

I Machos 2,34975 0,02366645 | 27,4756036 | 1,6474E-144
Hembras 2,6874511 0,0213058| 14,6696627 | 1,28527E-46

v Machos 2,512019 0,0277325 | 17,5959975| 1,10411E-65
Hembras 2,27166 0,02785093| 26,1513709 | 6,4245E-133

v Machos 2,952594 | 0,03458539 | 1,37069439 | 0,085442923
Hembras 3,0534529 | 0,04171316|-1,28143972| 0,100228633

vi Machos 2,95412143 | 0,03451134 | 1,32937666 | 0,092062371
Hembras 3,1644234 0,04637612] -3,54543243| 0,000208195

Vil Machos 3,01645401 | 0,04468197 | 0,36824719 | 0,356524779
Hembras 3,0757057 0,05668895| 1,33545779 | 0,091501171

Vil Machos 2,94434416 | 0,05922164 | 0,9397889 | 0,174021829
Hembras 2,9698 0,070735] 0,42694564 | 0,334885446

Tabla 33

Comparacién integral entre sexos del camarén nailon, para el ajuste
total entre la Il y Vill Regién

Camaron nailon
Machos Hembras

a 0,00229 0,00253

b 2,48167 2,45837
R? 0,78967 0,78566

n 8241 9607

S(b) 0,01411 0,01310

t (isometria) 36,7376 41,3433
S?comb = 0,0070852 t=1,20




angulo de divergencia idéntico para cada cable respecto del eje longitudinal de la nave.
Indudablemente tal supuesto se ve continuamente afectado por variables de tipo operacional, como
son, el tipo de fondo, el comportamiento de los portalones y la tactica de pesca, ademas del estado
del mar, factor que complica ademas la medicion en terreno.

La propuesta técnica del presente trabajo de evaluacion, consideré como altemativa el empleo
de dos metodologias, una directa, a través del uso de flotadores periformes, y otra indirecta, mediante
uso de las relaciones propuestas por Koyama (1974). No obstante ello, se privilegié el empleo de la
primera metodologia por estimarse que presentaba mayor seguridad en la determinacion de la
separacién de las puntas de alas (Fig. 29). Experiencias previas realizadas en este sentido han
arrojados resultados inciertos, obteniéndose una gran cantidad de medidas, las que luego se deben
“depurar’ para obtener un resultado coherente, por lo que dicho procedimiento esta sujeto a una gran
subjetividad, e imposible de verificar. En cambio, al medir la abertura de la boca con flotadores, se
obtiene una funcion cbjetiva, que puede incluso ser validada al ser colocado un cable entre las alas, que
origine una determinada separaciéon de estas durante el arrastre, pudiendo ser comprobada dicha
distancia al efectuar la medicién en la superficie.

La VIl Regidn fue en definitiva el inico sector en que se realizd la estimacion de abertura de la
boca de la red mediante el método propuesto por Koyama (1974). En dicho calculo, realizado a la red
empleada en el PAM “Sunnan IF, se obtuvo un valor medio de 16,3 m, que es consistente con la
medicién de abertura punta de alas, realizada con un monitor de red (16 m) por la Sociedad Pesquera
Viento Sur S.A. Dado que se contaba con esta medicion directa se opté por el empleo de ese valor, a fin
de mantener la consistencia respecto de las restantes mediciones.

Mencion aparte se debe realizar respecto del PAM “Cachagua I”, ya que dicha nave realiz6 sélo
ocho lances de pesca, dirigidos Unicamente a la pesca de camardn nailon como especie objetivo, al
presentar problemas mecanicos el PAM “Mancora I”. Este correspondié a un reemplazo de emergencia,
en el ultimo dia de pesca, motivo por el cual la abertura de punta de alas se estimé como porcentaje de
la longitud de la relinga superior, que resultd equivalente al 47% de dicha longitud, acorde a lo
propuesto por Canales ef al. (1997).

De acuerdo a lo indicado en la propuesta técnica aprobada por el Fondo de Investigaciéon
Pesquera (FIP), la distancia rastreada por las redes durante cada lance, se realizd de acuerdo al
procedimiento sefialado por Sparre y Venema (1997), que se basa en el método de Pitagoras. Tal
técnica ha sido empleada en diversos trabajos de evaluacion directa (Arana y Arredondo, 1995; Roa
et al. 1998a; Roa et al. 1998b, Escuela de Ciencias del Mar, 2000), por su simplicidad y objetividad,
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ya que considera la posicion inicial y final de la embarcacion, registradas al comenzar y finalizar la
faena de arrastre, respectivamente. Junto con ello, la utilizacibn de un mismo procedimiento para
determinar la distancia rastreada contribuye a hacer comparativos los resultados obtenidos con

investigaciones previas, no incluyendo de esta manera un nuevo factor de variacion.

Asi también, respecto de la metodologia basada en el tiempo de arrastre y la velocidad media
de la embarcacion durante el mismo, se debe considerar iguaimente las dificultades inherentes al
empleo de esta dltima técnica, por cuanto el supuesto de un desplazamiento constante de la
embarcacion durante todo el arrastre no es efectivo, debido por ejemplo, a la influencia de la
velocidad del viento, velocidad y direccion de las corrientes, oleaje, resistencia de la red producto de
su interaccion con el fondo, entre otros factores. Asi también, se debe considerar el error del GPS,
instrumento que por su sistema de posicionamiento produce una variacion permanente en la lectura
de la velocidad al ser ésta determinada en breves lapsos de tiempo. Sobre este mismo particular, se
debe destacar que anteriormente ya se ha intentado establecer relacion entre determinaciones
realizadas por ambos procedimientos, concluyendo que no se encontraron diferencias entre ambas
maneras de realizar dicho calculo (Roa et al., 1998a; Roa et al., 1998b).

En el caso especifico del presente estudio, si bien es posible apreciar que los rumbos inicial y
final de las embarcaciones consignados en bitacora presentan ocasionalmente diferencias significativas,
resulta aventurado deducir que necesariamente la embarcacion presenté durante toda la faena de
arrastre variaciones importantes en su rumbo de trabajo. De acuerdo a los datos obtenidos, es posible
apreciar que existe un comportamiento similar entre las distancias obtenidas por ambos métodos. La
aseveracion anterior se refleja en el estimador de la pendiente de la relacion entre la distancia barrida,

estimada mediante velocidad y tiempo de arrastre (Distancia,), y la calculada segiin Sparre y Venema
(1997) (Distanciag), cuyo valor ( ﬁ1 = 0,89), presenta un intervalo de confianza al 95,0%, [0,77 - 1,01] que

incluye a la unidad.
Distanciag = 0,89 *(Distancia,, )+ 0,02

Distribucion espacial de los recursos

Con el objeto de determinar el area de distribucién de los recursos o de los comrespondientes
conglomerados de abundancia, se recurrié en forma simultdnea de acuerdo a los diversos criterios
sefalados en la propuesta técnica, como son: drea expandida con apoyo cartografico, antecedentes
disponibles sobre distribucion batimétrica y dinamica de la respectiva especie, registros de lances
comerciales realizados en la misma zona y periodo, area que circunscribe los lances de pesca con
captura, superficie expandida por extrapolacion lineal de los rendimientos de pesca y método kriging.

105



Para precisar las areas cubiertas por cada recurso objetivo, se procedié a posicionar la totalidad
de los lances, considerando para ello la posicion de cada arrastre; de este modo, se distinguieron los
lances sin registro de aquellos con captura, indicandose el volumen extraido en cada caso.
Seguidamente, haciendo uso de los criterios ya enunciados, se establecié el limite de distribucion de
cada conglomerado mediante interpolacion lineal entre los lances periféricos con pesca y las posiciones
mas cercanas sin registro de captura. Consecutivamente, se procedié a medir el drea correspondiente en
millas y kilémetros cuadrados.

En relacién a la variabilidad de los estimadores de biomasa media, se considerd el empleo de las
varianzas de las medias de CPUA, una vez estimados dichos valores, se calculd la variabilidad de las
biomasas medias (Sokal, 1979; Sparre y Venema, 1997). Respecto al estimador Finney-Sichel, no se
consideré estimar su variabilidad, acorde a lo planteado por McConnaughey y Conquest (1993), tal
aspecto es abordado en relacion a la distribucion lognormal mediante la media Delta (Pennington, 1986).
Cabe mencionar que los comentarios precitados son consistentes respecto a la propuesta técnica,
concordando ademas con trabajos previos de evaluacion de recursos (Escuela de Ciencias del Mar,
2000b).

Langostino amarillo

Focos de abundancia

Respecto del recurso langostino amarillo (Cervimunida johni), se detectd 21 conglomerados o
focos a lo largo de la zona de estudio, estas areas de abundancia cubrieron una superficie total de
31974 km2, de los cuales el 51,7% correspondié a la Pesqueria norte (Il - IV Regidn) y el 48,3% a la
Pesqueria sur (V - VIl Region). Cabe destacar que mayor foco detectado en esta especie se ubico frente
a la region de Valparaiso, cubriendo un area estimada de 646 km?, en tanto que el foco mas pequefio,
alcanzo una superficie de sélo 39 km? frente a la region de Atacama (Figs. 30 a 36).

En relacién a las capturas obtenidas dentro de los focos de abundancia, entre las Regiones Il y
IV se obtuvieron 7,3 ton producto de 121 lances, mientras que entre las Regiones V y VIl se capturaron
9.4 ton, como resultado de 157 lances. Cabe sefialar que en la Il Region las capturas fueron marginales
respecto al total extraido en la Pesqueria norte (0,001%) (Tablas 34 y 35).

Captura por unidad de area (CPUA)

Los estimadores de densidad, expresados en términos de captura por unidad de area (CPUA),

presentaron una amplia dispersion durante el desarrolio del presente proyecto. En términos globales,
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Tabla 34

Principales variables operacionales en cada foco de abundancia de langostino amarillo
(Cervimunida johni), entre las Regiones Il y IV (Pesqueria Norte), junio - julio 2000

Regi6n Foco (N°) Area tgtal Captura Area barrida Lances Lances con
(km?) (ton) (km?) totales captura |

1 57,63 0,0001 0,10 7 7

I 2 44,74 0,0001 0,09 9 9

Total 102,37 0,0002 0,19 16 16

3 239,05 0,90 0,22 21 19

4 44,07 0,01 0,07 4 3

5 39,19 0,06 0,13 6 6

i 6 298,17 2,39 0,46 26 26

7 195,96 1,21 0,41 18 17

8 46,03 0,37 0,05 4 4

Total 862,46 4,93 1,33 — 79 75

9 226,27 1,06 0,09 7 7

10 66,70 0,14 0,13 6 6

W 11 57,72 0,40 0,11 5 5

12 131,12 0,48 0,14 7 7

13 207,38 0,28 0,63 22 20

Total 689,19 2,38 1,09 47 45
Total Norte [ 1.654,0 | 7,31 | 2,62 | 142 | 136 |

Tabla 35

Principales variables operacionales en cada foco de abundancia de langostino amarillo
(Cervimunida johni), entre las Regiones V y Vil (Pesqueria Sur), junio - julio 2000

Regién Foco (N°) Area total Captura Area barrida Lances Lances con
{(km?) (ton) (km?) totales captura
14 64567 1,63 0,92 — 49 49
v 15 83,53 0,27 0,24 13 13
16 97,56 0,04 0,22 12 10
" Total 826,76 1,95 1,38 74 72 |
17 150,68 0,31 0,29 15 15
VI 18 119,61 0,04 0,32 15 14
Total 270,29 0,35 0,61 30 29
i 19 118,85 0,02 0.25 15 13
Total 118,85 0,02 0,25 15 13
20 85.79 6.76 0,47 13 12
Vil 21 241,69 0,32 0,77 25 21
Total 327,48 7,08 1,25 K] 33
Total Sur [ 1.543,38 | 9,40 | 3,49 | 157 | 147 |
Global [ 3.197,39 | 16,72 | 6,10 | 299 | 283 |




dicho indice fue mayor en las Regiones ll, IV y VI, mientras que los montos menores fueron localizados

en la Il Regidn, debido al bajo nivel de capturas registrado en la zona.

De acuerdo al analisis efectuado por pesqueria, es posible apreciar que en la zona norte, se
obtuvieron los mayores valores de CPUA. Al considerar la totalidad de los estimadores empleados, en
general, los mayores registros se obtuvieron en IV Regién (foco 9, frente a Punta Totoralillo), area
que presentd ademas valores similares entre los estimadores. En la pesqueria licitada, es decir entre
las Regiones V y VIlI, las mayores capturas por unidad de area se obtuvieron en la VIII Region (foco
20, frente a Punta Achira), excluyendo los estimadores Delta y Finney-Sichel, se encontraron valores
en el rango de 12.664,8 kg/km?a 14.628,1 kg/km”.

Acorde a los distintos estimadores empleados en el célculo de la CPUA, éstos exhibieron
tendencias similares entre los focos de estudio. En efecto, los estimadores Finney-Sichel y Delta
presentaron estimaciones mayores, excepto en la region de Atacama (foco 4, al norte de Bahia Inglesa).
Por otro lado, al emplear la mediana, se obtuvieron los menores valores de CPUA en la zona de estudio,
con la excepcion de la VIl Region (foco 20, frente a Punta Achira), en donde el minimo valor de captura
por unidad de area se obtuvo con la metodologia de grupos aleatorios. Asimismo, al utilizar la media, se
encontraron siempre valores similares a la media bootstrap, coincidiendo ambas en los focos 1 y 2
(frente a Taltal y Punta Tortola), de la regién de Antofagasta.

Los estimadores Delta y Finney- Sichel presentaron valores idénticos en la mayoria de los focos
y las diferencias correspondieron a aquellos focos en que se incluyeron lances sin captura en la
estimacion; en tales casos, el estimador Finney-Sichel entrega una biomasa mayor que el estimador
Delta. Como se ha sefialado, tales estimadores tienden a presentar valores altos de CPUA,; esta
situacion es especialmente grafica en la lll Region (focos 3, 6y 7, frente a Punta Chafiaral, Punta Carrizal
y al sur de Huasco, respectivamente) y en la VIIl Regién (foco 20, frente a Punta Achira); en tales areas,
mediante el uso de dichos estimadores, se obtiene los valores maximos de abundancia relativa.

Al analizar los resultados de CPUA por foco de abundancia, excluyendo los estimadores
Finney-Sichel y Delta, es posible determinar que los focos 9, frente a Punta Totoralillo (IV Region) y
20, a la cuadra de Punta Achira (VIIl Region) presentaron los maximos estimados (6.623,8 kg/km?-
13.374,8 kg/km? y 12.664,8 kg/km?-14.628,1 kg/km?, respectivamente). Los menores valores fueron
registrados en los focos 1y 2, frente a Taltal y Punta Tértola, Il Region (0,68 kg/km?-0,72 kg/km? y 0,9
kg/km?-1,20 kg/km?, respectivamente) (Tablas 36 y 37).
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Estimaciones de biomasa vulnerable

Respecto de las diversas estimaciones utilizadas, las tendencias fueron similares a las
registradas respecto de las CPUA, es decir, mediante el empleo de los estimadores Delta y Finney-Sichel
se obtuvieron los mayores valores de biomasa, tal situacion es especialmente clara en los focos 3, 6 y 7
en la lll Region (frente a Punta Chanaral, Punta Carrizal y al sur de Huasco, respectivamente) y en el
foco 20 (frente a Punta Achira) de la regioén del Bio-Bio, dichos montos inciden en la alta biomasa
obtenida en dichas regiones a través de ambos métodos.

De modo global, el langostino amarillo presentd los mayores valores de biomasa en la zona norte
del pais con 8.270,4 ton, (74,6%), mientras que en la zona sur se obtuvo una biomasa de 2.810,8 ton
(25,4%) (media bootstrap). Al fraccionar por regiones, la Il Region registré la mayor biomasa (4.243,6
ton), tal monto es similar al obtenido en la IV Region (4.026,7 ton), mientras que en la Il Region se obtuvo

el menor valor de biomasa establecida en el area de estudio.

Respecto de un andlisis por pesqueria, las Regiones Iil y IV aportaron practicamente la totalidad
de la biomasa de la Pesqueria norte y presenta el 74,6% del total de la biomasa estimada para el pais
(estimador bootstrap). En la Pesqueria sur, la mayor biomasa la aportd la V Regién, con un resultado
similar en la VIl Region (1.356,9 ton y 1.267,0 ton, respectivamente).

En cuanto a las biomasas por foco de abundancia, de acuerdo a la media bootstrap, y sin
considerar la media Delta ni el estimador Finney-Sichel, la mayor biomasa en la zona de estudio fue
localizada en el foco 9 (frente a Punta Totoralillo, IV Region), con un total de 3.026,3 ton (Tablas 38 y 39).

Biomasa y abundancia por sexo y talla

Con relacion a la composicion por sexo y en toda el rea investigada, el mayor porcentaje de la
biomasa correspondié a machos (64,8%), mientras que las hembras aportaron el 352% restante. Tal
tendencia es similar en las zonas norte y sur, con porcentajes correspondientes a 66,1%; 33,9% y 64,8%
35,2%, respectivamente. La biomasas y abundancias estructuradas por foco, sexo y a la talla, son
indicadas en las Tablas 40 a 58.

Langostino colorado
Focos de abundancia

Del anélisis de los lances de pesca en los que se captur6 langostino colorado en los cruceros,
se identificaron 11 focos de agregacion. De acuerdo a ellos, la mayor extension cubierta por esta
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Tabla 40

Biomasa (ton) y abundancia (nimero) por talla en el langostino amarillo
seglin estimador Bootstrap, foco 3 (lll Regién)

Biomasa (ton) Abundancia (nimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
7.5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
8,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
9,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
13,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
14,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
15,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
16,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
17,5 0,000 0,034 0,034 0 7.239 7.239
18,5 0,000 0,074 0,074 0 13.820 13.820
19,5 0,000 0,084 0,084 0 13.820 13.820

20,5 0,156 0,235 0,391 22.375 34.221 56.596
21,5 0,324 0,375 0,700 40.802 48.699 89.501
22,5 0,445 0,261 0,705 49.357 30.272 79.630
235 0,428 0,422 0,850 42.118 44.092 86.211
24,5 0,817 0,279 1,096 71.732 26.324 98.056
25,5 0,996 0,530 1,526 78.313 45.409 123.722
26,5 0,623 0,684 1,307 44.002 53.306 97.398
27,5 1,720 1,775 3,494 109.902 126.355 236.256
28,5 3,499 8,572 12,071 202.693 550.382 762.075
29,5 4,047 21,842 25,889 213.223 1.310.270 1.523.493
30,5 8,036 38,152 46,189 386.302 2.109.857 2.496.159
31,5 9,470 45913 55,383 416.574 2.346.772 2.763.346
325 18,130 48,857 66,988 731.802 2.313.867 3.045.669
33,5 12,706 42,553 55,260 471.854 1.871.626 2.343.481
345 20,560 22,153 42,713 704.162 906.857 1.611.019
35,5 25,192 15,807 40,999 797.611 603.474 1.401.086
36,5 44,132 15,348 59,480 1.294.473 547.536 1.842.009
37,5 57,737 6,049 63,786 1.572.189 202.036 1.774.225
38,5 95,926 0,483 96,409 2.429.687 15.136 2.444.823
39,5 96,245 3,243 99,488 2.271.744 95.424 2.367.168
40,5 62,688 3,638 66,326 1.381.342 100.689 1.482.030
41,5 37,783 3,457 41,240 778.526 90.159 868.686
42,5 33,622 0,508 34,130 648.882 12.504 661.386
435 31,190 4,671 35,861 564.646 108.586 673.231
44,5 9,597 0,000 9,597 163.208 0 163.208
45,5 7,117 0,000 7117 113.850 0 113.850
48,5 0,611 0,000 0,611 9.213 0 9.213
47,5 0,324 0,000 0,324 4.607 0 4.607
48,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
49,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
50,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
51,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
525 0,000 0,000 0,000 0 0 0
53,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
54,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
55,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 584,122 285,999 870,120 15.615.279 13.637.733 29.253.012
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Tabla 41

Biomasa (ton) y abundancia (nimero) por talla en el langostino amarilio

seguin estimador Bootstrap, foco 4 (lll Regién)

Biomasa (ton) Abundancia (nimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
7,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
8,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
9,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,5 0,000 0,002 0,002 0 1.141 1.141
12,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
13,5 0,000 0,023 0,023 0 10.836 10.836
14,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
15,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
16,5 0,037 0,012 0,049 10.836 3.422 14.258
17,5 0,209 0,100 0,309 51.330 23.954 75.283
18,5 0,468 0,329 0,797 _97.526 67.868 165.395
19,5 1,092 0,606 1,698 194.483 108.932 303.414
20,5 1,270 1,511 2,781 195.053 237.825 432.878
21,5 3,285 2,652 5,937 438.013 367.859 805.872
225 4,865 5,663 10,529 566.908 696.365 1.263.273
23,5 6,287 7,948 14,234 643.902 870.884 1.514.786
245 6,603 8,481 15,084 597.706 832.102 1.429.808
255 9,066 8,938 18,004 728.882 788.757 1.517.639
26,5 6,273 7,872 14,146 449.990 627.356 1.077.346
27,5 6,141 6,237 12,378 394.668 450.555 845224
28,5 2,940 4,192 7,132 169.958 275.466 445,425
295 3,027 2,919 5,946 157.981 175.089 333.071
30,5 2,907 2,368 5,276 137.450 130.034 267.483
31,5 2,827 1,313 4,140 121.480 66.158 187.638
32,5 1,864 1,500 3,364 73.002 69.579 142.582
33,5 4,796 1,212 6,008 171.669 51.899 223.569
34,5 3,372 0,259 3,632 110.644 10.266 120.910
35,5 1,646 0,916 2,563 49.619 33.649 83.268
36,5 4,541 0,936 5,477 126.043 31.938 157.981
37,5 5,298 1,078 6,376 135.739 34.219 169.958
38,5 5,992 0,289 6,281 142.012 8.555 150.567
39,5 4,259 0,701 4,960 93.534 19.391 112.925
40,5 1,734 0,396 2,130 35.360 10.266 45.626
41,5 2,495 0,000 2,495 47.337 0 47.337
42,5 2,226 0,526 2,752 39.353 11.977 51.330
435 0,830 0,240 1,069 13.688 5.133 18.821
44,5 3,032 0,594 3,626 46.767 11.977 58.744
455 0,869 0,000 0,869 12.547 0 12.547
46,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
47,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
48,5 0,859 0,000 0,859 10.266 0 10.266
49,5 0,203 0,000 0,203 2.281 0 2.281
50,5 0,323 0,000 0,323 3.422 0 3422
51,5 0,342 0,000 0,342 3.422 0 3.422
52,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
53,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
54,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
55,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0

Total 101,979 69,812 171,791 6.072.873 6.033.451 12.106.324




Tabla 42

Biomasa (ton) y abundancia (niimero) por talla en el langostino amarilio
segin estimador Bootstrap, foco 5 (Il Region)

Biomasa (ton) Abundancia (nimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
75 0,000 0,000 0,000 0 0 0
8,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
9,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
13,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
14,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
15,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
16,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
17,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
18,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
19,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0

20,5 0,000 0,002 0,002 0 222 222
21,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
225 0,000 0,000 0,000 0 0 0
235 0,000 0,013 0,013 0 1.333 1.333
245 0,015 0,026 0,041 1.333 2.443 3.776
25,5 0,031 0,073 0,104 2.443 6.219 8.662
26,5 0,122 0,222 0,345 8.662 17.324 25.986
27,5 0,097 0,178 0,275 6.219 12.660 18.879
28,5 0,130 0,317 0,447 7.552 20.655 28.207
29,5 0,401 0,259 0,660 21.100 15.547 36.647
30,5 0,217 0,108 0,326 10.439 5.997 16.436
315 0,550 0,104 0,655 24.210 5.330 29.540
325 0,402 0,098 0,500 16.214 4.664 20.878
335 0,389 0,273 0,661 14.437 11.993 26.430
345 0,415 0,304 0,719 14.215 12.437 26.652
355 0,470 0,081 0,551 14.881 3.109 17.991
36,5 0,500 0,598 1,097 14.659 21.321 35.980
37,5 0,424 0,446 0,870 11.550 14.881 26.430
385 0,614 0,730 1,344 15.547 22.876 38.424
39,5 0,800 0,559 1,358 18.879 16.435 35.314
40,5 1,199 0,016 1,216 26.431 444 26.875
41,5 1,983 0,068 2,051 40.868 1.777 42 644
42,5 1,565 0,144 1,710 30.207 3.554 33.760
43,5 1,080 0,000 1,080 19.545 0 19.545
445 1,998 0,000 1,998 33.982 0 33.982
455 0,736 0,000 0,736 11.772 0 11.772
48,5 1,164 0,000 1,164 17.546 0 17.546
475 0,516 0,000 0,516 7.330 0 7.330
48,5 0,447 0,000 0,447 5.997 0 5.997
49,5 0,140 0,000 0,140 1.777 0 1.777
50,5 0,259 0,000 0,259 3.109 0 3.109
51,5 0,156 0,000 0,156 1.777 0 1.777
52,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
53,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
54,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
55,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 16,821 4,619 21,440 402.680 201.220 603.900
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Tabla 43

Biomasa (ton) y abundancia (niimero) por talla en el Jangostino amarillo
seglin estimador Bootstrap, foco 6 (lll Regién) '

Biomasa (ton) Abundancia (nimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
7,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
8,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
9,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,5 0,110 0,000 0,110 61.474 0 61.474
13,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
14,5 0,198 0,002 0,200 73.450 798 74.248
15,5 0,870 0,044 0,914 269.049 12.774 281.823
16,5 0,677 0,577 1,254 176.439 142.907 319.346
17,5 0,995 0,313 1,307 220.349 67.062 287.411
18,5 1,465 0,601 2,066 278.630 112.569 391.199
19,5 2,179 3,048 5,227 358.466 502.170 860.636

20,5 2,818 3,837 6,655 403.973 559.652 963.625
21,5 8,671 10,072 18,744 1.090.568 1.307.718 2.398.286
22,5 8,532 16,936 25,468 946.862 1.967.964 2.914.826
23,5 18,948 22,324 41,272 1.865.781 2.332.815 4.198.597
24,5 28,268 32,242 60,510 2.482.120 3.043.358 5.525.478
25,5 17,407 50,162 67,569 1.369.198 4.294 392 5.663.589
26,5 47,579 74,870 122,449 3.366.709 5.835.231 9.201.940
275 31,519 80,058 111,579 2.014.278 5.700.308 7.714.586
28,5 39,418 98,461 137,879 2.283.327 6.425.222 8.708.548
29,5 46,158 89,340 135,499 2.431.823 5.359.408 7.791.230
30,5 25694 73,974 99,668 1.235.072 4.090.809 5.325.881
31,5 41,201 76,285 117,486 1.812.291 3.899.202 5.711.493
32,5 74,014 54,062 128,076 2.987.486 2.560.348 5.547.834
33,5 103,688 19,640 123,328 3.850.519 863.828 4.714.348
345 115,689 16,499 132,188 3.962.290 675.415 4.637.705
355 109,464 4,747 114,211 3.465.707 181.228 3.646.935
36,5 109,364 5,796 115,160 3.207.835 206.776 3.414.610
37,5 105,050 2,080 107,130 2.860.546 69.458 2.930.003
38,5 99,730 0,637 100,367 2.526.030 19.959 2.545.989
39,5 64,366 0,109 64,475 1.519.290 3.193 1.522.484
40,5 23,007 0,000 23,007 506.962 0 506.962
41,5 22,124 0,000 22,124 455.867 0 455.867
42,5 14,437 0,000 14,437 278.630 0 278.630
43,5 9,129 0,000 9,129 165.262 0 165.262
445 3,709 0,000 3,709 63.071 0 63.071
455 8,484 0,000 8,484 135.722 0 135.722
48,5 0,954 0,000 0,954 14.371 0 14.371
47,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
48,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
49,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
50,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
51,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
52,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
53,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
54,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
55,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 1.185,914 736,718 1.922,632 48.739.444 50.234.562 98.974.006
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Tabla 44

Biomasa (ton) y abundancia (niimero) por talla en el langostino amarillo
segln estimador Bootstrap, foco 7 (Regién lll)

Biomasa (ton) Abundancia (niimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
75 0,000 0,000 0,000 0 0 0
8,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
9,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,5 0,030 0,000 0,030 17.037 0 17.037
13,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
14,5 0,000 0,050 0,050 0 17.037 17.037
15,5 0,073 0,000 0,073 22.716 0 22.716
16,5 0,134 0,223 0,357 34.885 55.167 90.052
175 0,923 0,038 0,961 204.443 8.113 212.556
18,5 1,980 0,446 2,426 376.435 83.562 459.997
19,5 1,899 0,433 2,332 312.344 71.393 383.736

20,5 3,599 3,983 7,582 515.976 580.878 1.096.854
21,5 5,006 0,587 5,593 629.555 76.261 705816
225 5,819 2,032 7,851 645.781 236.083 881.864
235 5,759 1,522 7,281 567.086 159.011 726.098
245 8,934 4,100 13,034 784.510 386.982 1.171.492
255 6,302 3,288 9,590 495.693 281.515 777.208
26,5 6,168 7,016 13,184 436.470 546.804 983.274
27,5 10,232 14,197 24,429 653.894 1.010.858 1.664.751
28,5 8,487 14,807 23,294 491.637 966.237 1.457.874
285 17,678 18,014 35,692 931.352 1.080.628 2.011.980
30,5 15,494 41,238 56,732 744757 2.280.514 3.025.271
31,5 22,335 41,268 63,603 982.463 2.109.334 3.091.796
32,5 24,883 59,476 84,359 1.004.368 2.816.772 3.821.139
33,5 23,551 49,157 72,707 874.562 2.162.067 3.036.629
345 36,123 50,358 86,482 1.237.206 2.061.468 3.298.674
35,5 33,158 29,495 62,652 1.049.799 1.126.060 2.175.859
36,5 54,764 13,917 68,682 1.606.339 496.505 2.102.844
375 30,538 8,721 39,259 831.564 291.250 1.122.815
38,5 60,217 5,388 65,604 1.525.211 168.747 1.693.957
39,5 18,904 0,110 19,014 446 205 3.245 448 450
40,5 45,543 0,000 45,543 1.003.556 0 1.003.556
41,5 38,900 0,000 38,900 801.547 0 801.547
42,5 34,302 0,000 34,302 662.006 0 662.006
435 27,426 0,000 27,426 496.505 0 496.505
445 10,877 0,000 10,877 184.972 0 184.972
455 7,658 0,000 7,658 122.504 0 122.504
46,5 4,253 0,000 4,253 64.091 0 64.091
47,5 8,505 0,000 8,505 120.881 0 120.881
48,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
49,5 4,923 0,000 4,923 62.469 0 62.469
50,5 5,067 0,000 5,067 60.846 0 60.846
51,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
52,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
53,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
54,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
55,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 590,444 369,863 960,307 21.001.664 19.076.489 40.078.153
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Tabla 45

Biomasa (ton) y abundancia (nimero) por talla en el langostino amarillo
segun estimador Bootstrap, foco 8 (lll Regidn)

Biomasa (ton) Abundancia (ntimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
7,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
8,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
9,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0]
13,5 0,075 0,000 0,075 33.814 0 33.814
14,5 0,065 0,000 0,065 24.304 0 24.304
15,5 0,208 0,000 0,208 64.458 0 64.458
16,5 0,365 0,000 0,365 95.102 0 95.102
17,5 1,216 0,000 1,216 269.456 0 269.456
18,5 1,362 0,180 1,542 258.889 33.814 292.703
19,5 1,561 0,423 1,984 256.776 69.741 326.517

20,5 3,862 1,703 5,565 553.707 248.321 802.028
21,5 5722 2,393 8,115 719.607 310.666 1.030.273
225 4,532 6,902 11,434 502.985 802.025 1.305.010
23,5 4,518 6,896 11,414 444 867 720.660 1.165.528
24,5 9,086 9,281 18,366 797.802 875.993 1.673.796
25,5 13,461 12,689 26,150 1.058.805 1.086.274 2.145.079
26,5 8,213 12,067 20,280 581.181 940.451 1.521.632
27,5 16,072 6,871 22,943 1.027.104 489.246 1.516.350
28,5 15,214 7,206 22,420 881.281 470.226 1.351.506
29,5 16,487 1,462 17,949 868.601 87.705 956.306
30,5 14,553 7,337 21,890 699.530 405.768 1.105.298
31,5 14,918 7,939 22,857 656.206 405.768 1.061.973
32,5 25,839 6,292 32,131 1.042.955 297.986 1.340.941
335 20,544 2,907 23,452 762.932 127.859 890.791
345 21,165 0,594 21,759 724.891 24.304 749.194
35,5 18,557 1,273 19,830 587.521 48.608 636.128
36,5 26,335 0,030 26,364 772.442 1.057 773.498
37,5 20,878 0,000 20,878 568.500 0 568.500
38,5 26,950 0,776 27,726 682.623 24304 706.927
39,5 7,476 0,000 7,476 176.468 0 176.468
40,5 17,503 0,000 17,503 385.693 0 385.693
41,5 11,128 0,000 11,128 229.302 . 0 229.302
425 11,936 0,988 12,924 230.359 24.304 254.663
435 6,713 0,000 6,713 121.520 0 121.520
44,5 1,988 0,000 1,988 33.814 0 33.814
45,5 3,038 0,000 3,038 48.608 0 48.608
46,5 4,838 0,000 4,838 72.912 0 72.912
475 3,420 0,000 3,420 48.608 0 48.608
485 7,243 0,000 7,243 97.216 0 97.216
495 1,915 0,000 1,915 24.304 0 24.304
50,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
51,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
52,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
53,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
545 0,000 0,000 0,000 0 0 0
555 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 368,959 96,208 465,167 16.405.140 7.495.078 23.900.218
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Tabla 46

Biomasa (ton) y abundancia (nimero) por talla en el langostino amarillo
segln estimador Bootstrap, foco 9 (IV Regién)

Biomasa (ton) Abundancia (niimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
75 0,000 0,000 0,000 0 0 0
8,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
9,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,415 0,000 0,415 462.896 0 462.896
11,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,5 1,387 0,394 1,781 923.465 230.282 1.153.748
13,5 3,810 0,000 3,810 2.019.062 0 2.019.062
14,5 7,867 1,151 9,018 3.372.857 453.587 3.826.444
15,5 17,660 1,374 19,034 6.213.036 453.587 6.666.623
16,5 38,114 6,261 44,374 11.139.733 1.751.542 12.891.275
17,5 59,298 10,913 70,211 14.556.786 2.612.194 17.168.980
18,5 102,388 37,462 139,849 21.316.458 7.738.885 29.055.343
19,5 93,564 54,269 147,833 16.664.241 9.750.949 26.415.190

20,5 120,683 61,902 182,585 18.532.106 9.741.645 28.273.751
21,5 94,694 78,465 173,159 12.626.118 10.883.752 23.509.870
22,5 108,040 98,823 206,862 12.588.899 12.151.468 24.740.367
23,5 121,750 111,553 233,302 12.470.268 12.223.577 24.693.845
24,5 123,140 97,507 220,647 11.146.712 9.567.189 20.713.901
25,5 94,786 86,800 181,585 7.620.331 7.659.798 15.280.129
26,5 106,399 108,404 214,803 7.631.962 8.639.080 16.271.042
27,5 127,329 61,5632 188,861 8.183.250 4.445.148 12.628.398
28,5 101,075 43,962 145,037 5.843.185 2.888.998 8.732.182
29,5 56,202 34,052 90,254 2.933.223 2.042.303 4.975.525
30,5 110,109 9,744 119,853 5.205.831 535.000 5.740.830
31,5 66,428 9,276 75,704 2.854.135 467.543 3.321.678
32,5 88,677 7,118 95,796 3.472.880 330.304 3.803.184
33,5 55,947 11,680 67,627 2.002.780 500.108 2.502.888
34,5 41,548 9,221 50,769 1.363.100 365.195 1.728.295
355 52,244 14,064 66,308 1.574.776 516.391 2.091.167
36,5 45,333 0,000 45,333 1.258.425 0 1.258.425
37,5 37,676 5,421 43,098 965.335 172.130 1.137.465
38,5 55,948 0,000 55,048 1.325.882 0 1.325.882
39,5 34,314 0,000 34,314 753.659 0 753.659
40,5 36,727 0,000 36,727 748.007 0 748.007
41,5 1,594 0,000 1,594 30.239 0 30.239
425 6,842 0,000 6,842 120.958 0 120.958
435 38,627 0,000 38,627 637.354 0 637.354
44,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
455 0,000 0,000 0,000 0 0 0
46,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
47,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
48,5 14,404 0,000 14,404 172.132 0 172132
49,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
50,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
51,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
52,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
53,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
54,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
55,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 2.065,018 961,350 3.026,368 198.731.078 106.120.654 304.851.731
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Tabla 47

Biomasa (ton) y abundancia (niimero) por talla en el langostino amarillo
segun estimador Bootstrap, foco 10 (IV Regién)

Biomasa (ton) Abundancia (nimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
7,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
8,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
9,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,5 0,000 0,000 0,000 0 0 o]
13,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
14,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
15,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
16,5 0,000 0,003 0,003 0 702 702
17,5 0,020 0,005 0,025 491 1.263 1.754
18,5 0,024 0,017 0,040 491 3.437 3.928
19,5 0,169 0,031 0,200 3.016 5.542 8.558

20,5 0,708 0,094 0,802 10.873 14.732 25.605
21,5 1,068 0,129 1,197 14.240 17.889 32129
22,5 2,673 0,268 2,941 31.146 32.971 64.117
235 2,178 0,273 2,451 22.307 29.955 52.262
245 3,596 0,397 3,093 32.549 38.934 71.483
255 4,223 0,443 4,666 33.952 39.075 73.026
26,5 3,120 0,389 3,509 22.377 31.007 53.384
27,5 4,006 0,413 4,418 25.744 29.815 55.559
285 3,106 0,290 3,397 17.958 19.081 37.039
29,5 2,500 0,153 2,653 13.048 9.190 22237
30,5 3,591 0,299 3,890 16.976 16.416 33.391
315 3,788 0,100 3,888 16.274 5.051 21.325
325 5,929 0,221 6,150 23.219 10.242 33.461
33,5 5,448 0,129 5,577 19.501 5.542 25.043
34,5 4,597 0,078 4,675 15.082 3.087 18.169
35,5 5,120 0,032 5,152 15.433 1.193 16.625
36,5 4,144 0,099 4,243 11.504 3.367 14.872
37,5 4,134 0,029 4,163 10.592 912 11.504
38,5 5,594 0,031 5,625 13.258 912 14.170
39,5 3,833 0,000 3,833 8.418 0 8418
40,5 3,268 0,011 3,278 6.664 281 6.945
41,5 0,961 0,012 0,973 1.824 281 2.104
42,5 0,992 0,000 0,992 1.754 0 1.754
43,5 0,680 0,000 0,680 1.122 0 1.122
445 0,409 0,000 0,409 631 0 631
455 0,000 0,000 0,000 0 0 0
46,5 0,777 0,000 0,777 1.052 0 1.052
47,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
48,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
49,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
50,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
51,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
52,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
53,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
545 0,000 0,000 0,000 0 0 0
55,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 80,655 3,945 84,600 391.498 320.875 712.373
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Tabla 48

Biomasa (ton) y abundancia (nimero) por talla en el langostino amarillo
segun estimador Bootstrap, foco 11 (IV Regién)

Biomasa (ton) Abundancia (nimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
7,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
8,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
9,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
13,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
14,5 0,092 0,000 0,092 39.330 0 39.330
15,5 0,028 0,009 0,037 9.832 3.105 12.937
16,5 0,126 0,011 0,137 36.742 3.105 39.847
17,5 0,150 0,136 0,286 36.742 32.602 69.344
18,5 0,552 0,205 0,757 114.884 42.434 157.318
19,5 0,593 0,599 1,192 105.569 107.638 213.207
20,5 1,712 1,210 2,922 262.888 190.436 453.324
21,5 1,591 1,239 2,830 212.173 171.807 383.980
225 3,819 2,643 6,462 445.046 324.984 770.030
23,5 4,997 2,720 7,717 511.803 298.075 809.878
24,5 6,243 3,898 10,140 565.105 382.425 947.531
25,5 5,574 8,397 13,972 448.151 741.046 1.189.198

26,5 6,161 6,844 13,005 441.941 545.435 987.376
27,5 6,506 8,073 14,579 418.137 583.212 1.001.348
28,5 7,860 9,331 17,191 454.361 613.226 1.067.587
29,5 5,860 4,539 10,399 305.840 272.200 578.040
30,5 7,344 8,492 15,837 347.240 466.259 813.499
31,5 6,685 4,928 11,613 287.210 248.395 535.606
32,5 5774 2,967 8,741 226.146 137.652 363.798
33,5 5,826 1,160 6,986 208.551 49 679 258.230
345 12,950 0,823 13,773 424.864 32.602 457.466
355 12,756 0,000 12,756 384.499 0 384.499
36,5 13,012 0,000 13,012 361.212 0 361.212
37,5 11,270 0,000 11,270 288.763 0 288.763
38,5 10,067 0,000 10,067 238.566 0 238.566
39,5 10,862 0,000 10,862 238.566 0 238.566
40,5 10,454 0,699 11,154 213.208 18.112 231.320
415 7,501 0,000 7,501 142.311 0 142.311
42,5 5,591 0,000 5,591 98.842 0 98.842
43,5 3,607 0,000 3,607 59.512 0 59.512
445 7,716 0,000 7,716 119.024 0 119.024
45,5 0,968 0,000 0,968 13.972 0 13.972
46,5 1,032 0,000 1,032 13.972 0 13.972
47,5 2,850 0,000 2,850 36.225 0 36.225
48,5 1,169 0,000 1,169 13.972 0 13.972
49,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
50,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
51,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
52,5 3,451 0,000 3,451 32.602 0 32.602
53,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
54,5 3,855 0,000 3,855 32.602 0 32.602
55,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 196,604 68,926 265,530 8.190.406 5.264.430 13.454.837
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Tabla 49

Biomasa (ton) y abundancia (nimero) por talla en el langostino amarillo’

seglin estimador Bootstrap, foco 12 (IV Region)

Biomasa (ton) Abundancia (nimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
7.5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
85 0,000 0,000 0,000 0 0 0
9,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
13,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
14,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
15,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
16,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
17,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
18,5 0,731 0,000 0,731 152.290 0 152.290
19,5 1,235 0,410 1,645 219.975 73.657 293.632

20,5 1,445 0,949 2,394 221.965 149.305 371.270
21,5 3,897 2,655 6,552 519.578 368.286 887.863
225 1,375 3,278 4,654 160.253 403.123 563.376
23,5 4,830 2,834 7,664 494.694 310.554 805.248
24,5 4,080 11,443 15,523 369.279 1.122.773 1.492.052
255 8,382 8,527 16,909 673.859 752.497 1.426.356
26,5 11,712 23,381 35,093 840.084 1.863.326 2.703.410
27,5 21,481 23,409 44,891 1.380.564 1.691.128 3.071.692
28,5 14,084 19,478 33,563 814.204 1.280.042 2.094.246
29,5 17,202 26,405 43,607 897.815 1.583.628 2.481.443
30,5 23,327 16,516 39,842 1.102.859 906.779 2.009.638
31,5 17,815 14,515 32,329 765.432 731.594 1.497.026
325 20,307 11,778 32,085 795.293 546.456 1.341.749
33,5 28,111 5,510 33,621 1.006.309 235.902 1.242.211
34,5 20,175 2,614 22,789 661.914 103.518 765.432
355 24,370 1,654 26,023 734.576 60.717 795.293
36,5 36,681 5,311 41,992 1.018.253 181.157 1.199.410
37,5 15,345 0,533 15,878 393.167 16.921 410.088
38,5 6,888 0,000 6,888 163.239 0 163.239
39,5 5,756 0,324 6,079 126.411 8.958 135.369
40,5 2,538 0,346 2,884 51.759 8.958 60.717
41,5 0,630 0,000 0,630 11.944 0 11.944
425 1,520 0,000 1,520 26.875 0 26.875
43,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
445 0,000 0,000 0,000 0 0 0
455 1,172 0,000 1,172 16.921 0 16.921
46,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
47,5 0,705 0,000 0,705 8.958 0 8.958
48,5 0,750 0,000 0,750 8.958 0 8.958
49,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
50,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
515 0,000 0,000 0,000 0 0 0
52,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
53,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
54,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
55,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 296,543 181,869 478,412 13.637.426 12.399.280 26.036.706
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Tabla 50

Biomasa (ton) y abundancia (nimero) por talla en el langostino amarilio

seglin estimador Bootstrap, foco 13 (IV Regién)

Biomasa (ton) Abundancia (niimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
7,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
8,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
9,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,5 0,000 0,002 0,002 0 1141 1141
12,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
13,5 0,000 0,023 0,023 0 10836 10836
14,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
15,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
16,5 0,037 0,012 0,049 10836 3422 14258
17,5 0,209 0,100 0,309 51330 23954 75283
18,5 0,468 0,329 0,797 97526 67868 165395
19,5 1,092 0,606 1,698 194483 108932 303414
20,5 1,270 1,511 2,781 195053 237825 432878
21,5 3,285 2,652 5,937 438013 367859 805872
225 4,865 5,663 10,529 566908 696365 1263273
235 6,287 7,948 14,234 643902 870884 1514786
245 6,603 8,481 15,084 597706 832102 1429808
255 9,066 8,938 18,004 728882 788757 1517639
26,5 6,273 7,872 14,1486 449990 627356 1077346
27,5 6,141 6,237 12,378 394668 450555 845224
28,5 2,940 4,192 7,132 169958 275466 445425
29,5 3,027 2,919 5,946 157981 175089 333071
30,5 2,907 2,368 5,276 137450 130034 267483
315 2,827 1,313 4,140 121480 66158 187638
32,5 1,864 1,500 3,364 73002 69579 142582
33,5 4,796 1,212 6,008 171669 51899 223569
34,5 3,372 0,259 3,632 110644 10266 120910
355 1,646 0,916 2,563 49619 33649 83268
36,5 4,541 0,936 5477 126043 31938 157881
37,5 5,298 1,078 6,376 135739 34219 169958
38,5 5,992 0,289 6,281 142012 8555 150567
39,5 4,259 0,701 4,960 93534 19391 112825
40,5 1,734 0,396 2,130 35360 10266 45626
41,5 2,495 0,000 2,495 47337 0 47337
425 2,226 0,526 2,752 39353 11977 51330
43,5 0,830 0,240 1,069 13688 5133 18821
445 3,032 0,594 3,626 46767 11977 58744
45,5 0,869 0,000 0,869 12547 0 12547
46,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
47,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
48,5 0,859 0,000 0,859 10266 0 10266
49,5 0,203 0,000 0,203 2281 o] 2281
50,5 0,323 0,000 0,323 3422 0 3422
51,5 0,342 0,000 0,342 3422 0 3422
52,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
53,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
545 0,000 0,000 0,000 0 0 0
55,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 101,979 69,812 171,791 6.072.873 6.033.451 12.106.324
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Tabla 51

Biomasa (ton) y abundancia (niimero) por talla en el langostino amarilio

segun estimador Bootstrap, foco14 (V Regién)

Biomasa (ton) Abundancia (nimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
7.5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
8,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
9,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,5 0,092 0,000 0,092 42375 0 42.375
12,5 0,147 0,000 0,147 55.025 0 55.025
13,5 0,118 0,001 0,119 33.521 3.162 36.683
14,5 0,770 0,000 0,770 184.049 20.239 204.288
15,5 2,760 0,000 2,760 540.129 56.923 597.052
16,5 5,756 0,001 5,757 936.688 153.691 1.090.379
17,5 10,652 0,001 10,653 1.450.886 352.289 1.803.175
18,5 20,412 0,004 20,416 2.353.420 1.044.216 3.397.637
19,5 24,565 0,004 24,569 2.451.453 1.124.541 3.575.994
20,5 33,481 0,009 33,490 2.848.012 2.249.714 5.097.726
21,5 42,843 0,008 42,851 3.232.553 2.090.330 5.322.884
22,5 55,150 0,010 55,160 3.639.231 2.559.627 6.198.858
235 50,154 0,011 50,165 2.906.199 2.655.130 5.561.329
245 51,047 0,010 51,057 2.578.580 2.573.541 5.152.121
25,5 42,219 0,009 42,228 1.831.000 2.271.851 4.102.851
26,5 51,444 0,010 51,454 2.022.006 2.451.474 4.473.480
27,5 41,863 0,008 41,871 1.408.510 1.915.767 3.324.278
28,5 50,555 0,009 50,564 1.580.542 2.248.449 3.828.991
29,5 29,453 0,007 29,460 789.955 1.661.512 2.451.467
30,5 56,112 0,006 56,118 1.465.433 1.518.573 2.984.006
31,5 39,046 0,003 39,050 908.227 810.201 1.718.428
32,5 54,438 0,004 54,442 1.211.180 1.060.028 2.271.208
33,5 68,498 0,004 68,502 1.431.912 1.029.037 2.460.949
34,5 46,127 0,002 46,130 867.749 577.450 1.445.198
35,5 49,979 0,002 49,981 873.441 401.622 1.275.063
36,5 44 557 0,001 44 559 708.366 318.135 1.026.501
37,5 50,353 0,001 50,354 771.613 213.777 985.390
38,5 36,139 0,001 36,140 504.711 150.529 655.240
39,5 47,234 0,001 47,235 608.436 137.880 746.316
40,5 41,661 0,001 41,662 493.959 163.179 657.138
41,5 47,784 0,000 47,784 538.232 101.829 640.060
425 22,960 0,000 22,960 237.176 75.265 312.441
435 11,542 0,000 11,542 112.580 59.453 172.032
445 19,950 0,000 19,950 175.827 75.265 251.091
455 17,445 0,000 17,445 144.836 44.273 189.109
46,5 23,899 0,000 23,899 194.801 22.769 217.570
47,5 11,642 0,000 11,642 91.076 2.530 93.606
485 16,287 0,000 16,287 120.802 1.265 122.067
495 19,576 0,000 19,576 138.511 1.265 139.776
50,5 5,723 0,000 5723 38.581 3.795 42.376
51,5 1,688 0,000 1,688 10.752 6.957 17.709
52,5 1,049 0,000 1,049 6.325 0 6.325
53,5 0,997 0,000 0,997 5.692 0 5.692
54,5 0,701 0,000 0,701 3.795 0 3.795
55,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0

Total 1.248,869 0,131 1.249,000 42.548.144 32.207.532 74.755.675
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Tabla 52

Biomasa (ton) y abundancia (niimero) por talla en el langostino amarillo
segin estimador Bootstrap, foco15 (V Region)

Biomasa (ton) Abundancia (nimero) .
Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total

6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0

7.5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
8,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0

95 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
13,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
14,5 0,002 0,000 0,002 839 0 839
15,5 0,003 0,000 0,003 1.119 0 1.118
16,5 0,009 0,000 0,009 2.518 0 2.518
175 0,017 0,012 0,028 3.917 2.518 6.434
18,5 0,039 0,018 0,057 7.833 3.357 11.190
19,5 0,055 0,062 0,117 9.512 10.071 19.583
20,5 0,189 0,240 0,429 28.256 33.850 62.106
215 0,609 0,527 1,136 79.451 65.463 144 914
22,5 0,374 0,329 0,703 42.803 36.088 78.891
23,5 0,944 1,476 2,420 95.398 144.074 239.472
245 1,892 1,363 3,255 169.534 118.896 288.430
255 2,547 5,082 7,629 203.385 397.812 601.196
26,5 2,919 4,822 7,741 208.700 340.182 548.882
27,5 3,174 8,061 11,234 203.944 514.470 718.414
28,5 2,750 7,970 10,720 159.462 461.876 621.338
29,5 3,378 5,940 9,318 177.367 313.605 490972
30,5 4,188 7,642 11,830 199.748 368.717 568.465
31,5 3,173 2,980 6,153 137.921 131.765 269.686
325 3,690 3,504 7,194 146.594 142.395 288.989
33,5 3,588 0,762 4,350 130.647 28.535 159.182
34,5 2,049 0,550 2,599 68.541 19.023 87.564
35,5 1,189 0,131 1,320 36.648 4.196 40.845
36,5 1,298 0,000 1,298 36.928 0 36.928
37,5 1,435 0,000 1,435 37.767 0 37.767
38,5 0,424 0,000 0,424 10.351 0 10.351
39,5 0,679 0,047 0,726 15.387 1.119 16.506
40,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
41,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
42,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
43,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
445 0,000 0,000 0,000 0 0 0
455 0,000 0,000 0,000 0 0 0
48,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
475 0,000 0,000 0,000 0 0 0
48,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
49,5 0,000 0,000 0,000 0 0 o]
50,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
51,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
525 0,000 0,000 0,000 0 0 0
53,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
54,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
55,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 40,613 51,518 92,131 2.214.569 3.138.013 5.352.582
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Tabla 53

Biomasa (ton) y abundancia (nimero) por talla en el langostino amarillo
seglin estimador Bootstrap, foco 16 (V Region)

Biomasa (ton) A_Qundancia (nimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
7,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
8,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
95 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,006 0,000 0,006 6.649 0 6.649
11,5 0,018 0,002 0,020 13.931 1.266 15.197
12,5 0,022 0,009 0,031 13.614 4.749 18.363
13,5 0,042 0,015 0,056 20.896 6.332 27.227
145 0,095 0,037 0,132 38.625 13.297 51.922
15,5 0,179 0,076 0,255 59.838 22.794 82.632
16,5 0,324 0,104 0,427 90.548 26.277 116.825
17,5 0,994 0,409 1,403 234.602 88.644 323.246
18,5 0,897 0,778 1,675 180.463 144,997 325.460
19,5 0,927 0,625 1,552 -160.201 100.991 261.192
20,5 2,143 0,886 3,028 320.718 125.052 445.770
215 0,660 0,852 1,512 86.116 105.740 191.856
225 0,727 0,695 1,422 83.266 76.297 159.564
23,5 0,326 0,620 0,945 32.927 60.468 93.395
24,5 0,887 0,330 1,217 79.467 28.809 108.277

255 0,389 0,570 0,959 31.027 44 639 75.666
26,5 0,376 0,108 0,484 26.911 7.598 34.509
27,5 0,108 0,099 0,208 6.965 6.332 13.297
28,5 0,066 0,011 0,076 3.799 633 4432
295 0,133 0,000 0,133 6.965 0 6.965
30,5 0,007 0,000 0,007 317 0 317
31,5 0,015 0,000 0,015 633 0 633
32,5 0,008 0,000 0,008 317 0 317
33,5 0,009 0,000 0,009 317 0 317
34,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
355 0,000 0,000 0,000 0 0 0
36,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
37,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
38,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
39,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
40,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
415 0,000 0,000 0,000 0 0 0
425 0,000 0,000 0,000 0 0 0
43,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
445 0,000 0,000 0,000 0 0 0
455 0,000 0,000 0,000 0 0 0
46,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
47,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
48,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
495 0,000 0,000 0,000 0 0 0
50,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
51,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
52,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
53,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
54,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
55,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 9,356 6,225 15,581 1.499.112 864.914 2.364.026
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Tabla 54

Biomasa (ton) y abundancia (nimero) por talla en el langostino amarillo
seglin estimador Bootstrap, foco 17 (VI Regién)

Biomasa (ton) Abundancia (nimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
6,5 0,000 0,000 0,000 562 0 562
7,5 0,000 0,000 0,000 562 0 562
8,5 0,000 0,000 0,000 0 0 o]
9,5 0,001 0,000 0,001 1.124 0 1.124
10,5 0,009 0,005 0,014 10.680 5.059 15.740
11,5 0,055 0,004 0,059 47.219 2.811 50.030
12,5 0,068 0,022 0,091 45532 13.491 59.024
13,5 0,106 0,055 0,161 55.651 26.982 82.633
14,5 0,263 0,195 0,458 111.302 77.573 188.875
15,5 0,472 0,394 0,867 163.580 129.289 292 869
18,5 0,864 0,805 1,669 247.337 220.353 467.690
17,5 1,420 1,186 2,607 340.088 274.317 614.406
18,5 2,140 2,214 4,354 432.840 436.210 869.049
19,5 2,061 2,064 4125 355.266 349.642 704.908

20,5 3,208 3,074 6,281 474.999 450.825 925.824
215 4,343 4,000 8,343 556.508 511.534 1.068.043
225 4,251 5,275 9,525 474,437 591.918 1.066.356
235 4,529 3,792 8,321 442958 375.500 818.458
245 4,292 4,947 9,239 369.881 434,523 804.404
255 5,488 4,049 9,537 418.786 317.039 735.825
26,5 3,750 4,459 8,209 254.645 312.542 567.187
27,5 4,957 3,925 8,882 300.739 247.335 548.075
28,5 5,969 3,787 9,755 324.911 215.294 540.205
29,5 3,165 3,516 6,680 155.148 181.004 336.152
30,5 2,639 2,211 4,850 116.923 103.431 220.354
31,5 2,225 1,292 3,517 89.379 55.088 144 467
32,5 3,216 0,938 4,154 117.485 36.538 154.023
33,5 3,189 0,677 3,866 106.242 24.171 130.414
34,5 3,210 0,719 3,930 97.811 23.609 121.420
355 2,576 0,074 2,650 71.953 2.249 74.201
36,5 7,531 0,040 7,572 193.373 1.124 194.497
37,5 4 587 0,261 4,848 108.491 6.746 115,237
38,5 1,519 0,094 1,613 33.166 2.249 35.414
39,5 5,149 0,051 5,199 103.994 1.124 105.118
40,5 2,792 0,000 2,792 52.278 0 52.278
415 4,818 0,000 4,818 83.757 0 83.757
42,5 3,163 0,000 3,163 51.154 0 51.154
43,5 0,634 0,000 0,634 9.556 0 9.556
445 2,039 0,000 2,039 28.669 0 28.669
455 2,523 0,000 2,523 33.168 0 33.166
46,5 1,964 0,000 1,964 24172 0 24172
47,5 0,097 0,000 0,097 1.124 0 1.124
48,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
49,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
50,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
51,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
52,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
53,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
54,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
55,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 105,283 54,126 159,409 6.907.447 5.429.572 12.337.019
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Tabla 55

Biomasa (ton) y abundancia (nimero) por talla en el langostino amarillo

seglin estimador Bootstrap, foco 18 (VI Regién)

Biomasa (ton) Abundancia (nimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
7,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
8,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
9,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,5 0,001 0,000 0,001 924 0 924
13,5 0,001 0,000 0,001 616 0 616
14,5 0,009 0,001 0,009 3.696 308 4.004
15,5 0,008 0,001 0,009 2772 308 3.080
16,5 0,065 0,017 0,081 18.479 4.619 23.098
17,5 0,184 0,071 0,255 44.041 16.322 60.363
18,5 0,332 0,175 0,507 67.139 34.492 101.631
19,5 0,456 0,325 0,781 78.535 55.125 133.660

20,5 1,127 0,739 1,866 166.925 108.403 275.327
21,5 0,817 1,081 1,898 104.713 138.275 242.988
225 0,844 1,007 1,852 94.242 113.022 207.264
23,5 1,049 0,837 1,885 102.557 82.842 185.399
245 0,597 0,487 1,084 51.432 42.807 94.239
25,5 0,335 0,275 0,610 25.562 21.557 47.120
26,5 0,299 0,079 0,378 20.327 5.543 25.870
27,5 0,279 0,205 0,484 16.939 12.934 29.873
28,5 0,147 0,049 0,196 8.007 2772 10.779
29,5 0,138 0,024 0,162 6.776 1.232 8.007
30,5 0,090 0,013 0,104 4.004 616 4.620
31,5 0,046 0,051 0,097 1.848 2.156 4.004
32,5 0,110 0,055 0,165 4.004 2.156 6.159
33,5 0,074 0,000 0,074 2.464 0 2.464
34,5 0,071 0,009 0,080 2.156 308 2.464
35,5 0,066 0,010 0,076 1.848 308 2.156
36,5 0,144 0,033 0,177 3.696 924 4,620
37,5 0,143 0,036 0,179 3.388 924 4.312
38,5 0,282 0,103 0,385 6.160 2.464 8.623
39,5 0,213 0,097 0,310 4.312 2.156 6.467
40,5 0,148 0,119 0,267 2772 2.464 5.236
415 0,106 0,048 0,154 1.848 924 2772
425 0,190 0,051 0,242 3.080 924 4.004
43,5 0,307 0,037 0,343 4.620 616 5.236
445 0,175 0,020 0,195 2.464 308 2772
455 0,187 0,021 0,208 2.464 308 2772
46,5 0,325 0,000 0,325 4.004 (0] 4.004
47,5 0,214 0,071 0,284 2.464 924 3.388
48,5 0,085 0,000 0,085 924 0 924
49,5 0,030 0,000 0,030 308 0 308
50,5 0,032 0,000 0,032 308 0 308
51,5 0,068 0,000 0,068 616 0 616
52,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
53,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
54,5 0,041 0,000 0,041 308 0 308
55,5 0,086 0,000 0,086 616 0 616
Total 9,923 6,147 16,070 874.352 659.039 1.533.390
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Tabla 56

Biomasa (ton) y abundancia (niimero) por talla en el langostino amarillo
segun estimador Bootstrap, foco 19 (VIl Regi6n)

Biomasa (ton) Abundancia (niimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
6,5 0,000 0,000 0,000 0 o] 0
7.5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
85 0,000 0,000 0,000 0 0 0
95 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,001 0,000 0,001 352 0 352
11,5 0,001 0,000 0,001 705 0 705
12,5 0,005 0,001 0,006 2.115 352 2.467
13,5 0,019 0,010 0,029 6.344 3.877 10.221
14,5 0,082 0,045 0,127 22.556 14.450 37.007
15,5 0,213 0,129 0,342 49.342 35.245 84.587
16,5 0,470 0,217 0,687 93.044 50.753 143.797
17,5 0,553 0,334 0,887 94.454 67.318 161.772
18,5 0,484 0,372 0,856 71.898 65.203 137.101
19,5 0,444 0,324 0,768 57.80Q 49.695 107.496

20,5 0,668 0,341 1,010 76.832 46.171 123.003
21,5 0,560 0,408 0,968 57.095 48.991 106.086
225 0,821 0,277 1,097 74.717 29.606 104.323
23,5 0,600 0,224 0,824 48.989 21.499 70.489
24,5 0,441 0,143 0,584 32.425 12.336 44760
255 0,471 0,180 0,652 31.367 14.098 45.465
26,5 0,315 0,050 0,365 19.032 3.525 22.556
275 0,243 0,033 0,276 13.393 2.115 15.507
28,5 0,231 0,054 0,285 11.631 3.172 14.803
29,5 0,137 0,013 0,150 6.344 705 7.049
30,5 0,116 0,007 0,123 4.934 352 5.287
315 0,153 0,008 0,161 5.991 352 6.344
325 0,078 0,000 0,078 2.820 0 2.820
335 0,042 0,009 0,051 1.410 352 1.762
34,5 0,023 0,000 0,023 705 0 705
35,5 0,012 0,000 0,012 352 0 352
36,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
37,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
38,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
39,5 0,016 0,000 0,016 352 0 352
405 0,000 0,000 0,000 0 0 0
415 0,000 0,000 0,000 0 0 0
425 0,000 0,000 0,000 0] 0 0
435 0,020 0,000 0,020 352 0 352
445 0,021 0,000 0,021 352 0 352
455 0,000 0,000 0,000 0 0 0
46,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
475 0,000 0,000 0,000 0 0 0
48,5 0,000 0,000 0,000 o] 0 0
49,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
50,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
51,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
52,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
53,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
54,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
555 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 7_,3._41 3,179 10,420 787.705 470.169 1.257.874
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Tabla 57

Biomasa (ton) y abundancia (nGimero) por talla en el langostino amarillo

seglin estimador Bootstrap, foco 20 (Vill Regién)

Biomasa (ton) Abundancia (nimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
7,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
8,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
9,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
13,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
14,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
15,5 0,000 0,004 0,004 0 1.568 1.568
16,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
17,5 0,006 0,011 0,017 1.568 3.136 4704
18,5 0,013 0,020 0,033 3.136 4.704 7.841
19,5 0,094 0,038 0,133 18.818 7.841 26.658

20,5 0,081 0,097 0,178 13.917 17.054 30.971
21,5 0,299 0,072 0,371 44,104 10.977 55.081
22,5 0,395 0,350 0,745 50.573 46.848 97.421
235 1,249 1,252 2,501 139.761 147.406 287.167
245 1,525 2,049 3,573 149,954 213.268 363.222
255 2,656 6,237 8,893 230.714 576.882 807.596
26,5 6,546 11,603 18,149 504.747 957.746 1.462.493
27,5 11,198 13,735 24,934 769.764 1.016.159 1.785.923
28,5 7,397 19,868 27,265 455.154 1.322.536 1.777.690
29,5 20,367 33,671 54,038 1.126.125 2.024.086 3.150.211
30,5 18,053 32,550 50,602 900.116 1.772.986 2.673.102
31,5 15,968 35,209 51,177 720.367 1.743.387 2.463.755
32,5 23,855 40,824 64,679 976.759 1.842.965 2.819.724
335 29,982 35,685 65,666 1.117.500 1.472.882 2.590.382
345 26,312 31,804 58,116 895.216 1.203.357 2.098.572
355 19,213 38,463 57,676 598.248 1.337.433 1.935.681
36,5 28,372 34,216 62,589 810.536 1.095.939 1.906.474
37,5 21,705 27,816 49,521 570.217 822.493 1.392.710
38,5 . 22,790 20,852 43,642 551.791 570.413 1.122.205
39,5 27,114 23,901 51,015 606.285 606.089 1.212.373
40,5 65,496 8,514 74,010 1.355.271 200.527 1.555.797
41,5 54,601 5,260 59,861 1.047.522 115.259 1.162.781
42,5 58,731 3,983 62,714 1.046.542 81.348 1.127.889
435 61,362 0,000 61,362 1.017.335 0 1.017.335
445 80,699 0,000 80,699 1.246.872 0 1.246.872
455 57,044 0,000 57,044 822.689 0 822.689
48,5 45,073 0,000 45,073 607.657 0 607.657
47,5 17,799 0,000 17,799 224 637 0 224637
485 7,373 0,000 7,373 87.228 0 87.228
49,5 4,660 0,000 4,660 51.749 0 51.749
50,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
51,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
52,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
53,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
545 0,000 0,000 0,000 0 0 0
55,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 738,026 428,084 1.166,110 18.762.871 19.215.288 37.978.159
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Tabla 58

Biomasa (ton) y abundancia (nimero) por talla en el langostino amarillo

segun estimador Bootstrap, foco 21 (VI Regi6n)

Biomasa (ton) Abundancia (nimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
7.5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
8,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
95 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
13,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
14,5 0,004 0,000 0,004 1.946 0 1.946
15,5 0,000 0,000 0,000 0 o] 0
16,5 0,023 0,010 0,033 7.784 3.243 11.027
17,5 0,023 0,010 0,034 6.486 2.919 9.405

18,5 0,105 0,014 0,118 24.649 3.243 27.892
19,5 0,395 0,159 0,553 78.811 32.431 111.242
20,5 0,763 0,208 0,970 130.378 36.647 167.025
21,5 0,844 0,246 1,090 124.540 37.620 162.160
225 1,319 0,291 1,610 168.972 38.918 207.890
23,5 1,579 0,606 2,185 176.756 71.349 248.105
24,5 2,928 0,826 3,754 287.999 85.943 373.942
255 2,613 1,031 3,644 227.026 95.348 322.374
26,5 2,166 1,253 3,419 167.026 103.456 270.482
27,5 2,076 0,412 2,488 142.702 30.485 173.188
28,5 2,625 0,882 3,507 161.513 58.701 220.214
29,5 2,393 1,052 3,445 132.324 63.241 195.565
30,5 1,860 1,893 3,754 92.756 103.132 195,888
31,5 3,285 3,052 6,338 148.216 151.130 299.346
32,5 1,718 2,256 3,975 70.378 101.834 172.213
33,5 3,533 1,265 4,798 131.675 52.214 183.890
34,5 4,699 1,063 5,762 159.891 40.215 200.106
355 4,812 1,129 5,941 149.837 39.242 189.079
36,5 3,565 0,577 4,142 101.838 18.486 120.323
37,5 5,802 0,230 6,033 152.432 6.811 1598.243
38,5 7,287 0,142 7,429 176.432 3.892 180.324
39,5 5,599 0,115 5714 125.189 2.919 128.108
40,5 6,191 0,165 6,356 128.108 3.892 131.999
415 5,477 0,178 5,655 105.081 3.892 108.972
42,5 2,967 0,000 2,967 52.865 0 52.865
435 1,585 0,102 1,687 26.270 1.946 282186
44,5 2,162 0,000 2,162 33.405 0 33.405
455 2,024 0,000 2,024 29.189 0 29.189
46,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
475 0,000 0,000 0,000 0 0 0
485 0,219 0,000 0,219 2.595 0 2.595
495 0,000 0,000 0,000 0 0 0
50,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
51,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
52,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
53,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
54,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
55,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 82,643 19,166 101,809 3.525.069 1.193.149 4.718.218
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especie fue localizada en la VIIl Region, con un érea total de 652 km?, mientras que la menor en la V
Region, con un érea de 51,5 km% En esta ultima region, pero al sur del cafién de San Antonio, sélo se
verificaron capturas a nivel de “presencia’ (Figs. 37 a 43). En forma global, se establecié que este
crustaceo se distribuye en una mayor superficie en la Pesqueria norte (61,0%), con 1.197,1 km?
(Tablas 59 y 60).

La captura total de esta especie alcanzé a 40,1 ton, volumen que se obtuvo mayoritariamente
en la Pesqueria Norte (72,7%). Al respecto, cabe sefialar que tal monto fue obtenido mediante 200
lances de arrastre, los que se realizaron al interior de los focos de abundancia. Respecto de las
cantidades extraidas por region, es posible apreciar que los mayores capturas se obtuvieron en las
regiones extremas (Il y VIl Regiones), aportando respectivamente, el 45,6% y 27,2% de la captura
total registrada en toda la investigacion.

Captura bor unidad de area (CPUA)

Al analizar la informacion, se establecié que mediante el uso de los estimadores Finney-
Sichel y Delta, se obtuvo en la mayoria de los casos los mayores montos de CPUA, excepto en los
focos 1 y 2 (frente a Mejiliones y Punta Lagartos, Il Regién) y foco 11 (al sur del cafién del Bio-Bio,
VIl Region). Esta situacién se observa especialmente en los focos 3 y 4 (frente a Punta Amarilla y
Tal-Tal, Il Regioén) y en el foco 5 (a la cuadra de Punta Achurra, Il Regién). De acuerdo al estimador
media bootstrap, es posible apreciar que los mayores valores de CPUA se calcularon en la Il Region
(focos 3 y 4, frente a Punta Amarilla y Tal-Tal, respectivamente) y en la Il Region (foco 5, frente a
Punta Achurra). En general, las mayores densidades se registraron hacia los extremos del area de
estudio, principalmente en la |l Region con valores en torno a los 16.000 kg/km?, y las menores en los
focos ubicados entre la IV y VI Regién, donde la CPUA no superé los 2.000 kg/km?. (Tablas 61 y 62).

En el érea de pesca mas importante de esta pesqueria (V-VIll Regiones), la captura por

unidad de &rea no super6 los 6.500 kg/km? equivalente a un rendimiento neto del orden de 0,56

ton/h.a. Dicho nivel de densidad equivale en promedio al 30,0% de las capturas por hora de arrastre
registrada por la flota industrial en esta area de pesca (1,5-2,0 ton/h.a).

Estimaciones de biomasa vulnerable
Concordante con la estimacion de CPUA, al utilizar los estimadores Finney-Sichel y Delta se

generan los mayores valores, mientras que a partir de la mediana, se registran los montos menores.
Cabe destacar que con los restantes estimadores, se obtienen valores similares.
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Figura 37. Focos de abundancia de langostino colorado (Pleuroncodes monodon), determinados
en la Il Regién.
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Figura 38. Focos de abundancia de langostino colorado (Pleuroncodes monodon), determinados
en la lll Regién.
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Focos de abundancia de langostino colorado (Pleuroncodes monodon), determinados
en la IV Regioén.
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Figura 40. Focos de abundancia de langostino colorado (Pleuroncodes monodon), determinados
en la V Region.
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Figura 41. Focos de abundancia de langostino colorado (Pleuroncodes monodon), determinados

en la VI Regién.
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Figura 42. Focos de abundancia de langostino colorado (Pleuroncodes monodon), determinados
en la VIl Regién.
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Figura 43. Focos de abundancia de langostino colorado (Pleuroncodes monodon), determinados
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Tabla 59

Principales variables operacionales en cada foco de abundancia de langostino colorado
(Pleuroncodes monodon ), entre las Regiones Il y IV (Pesqueria Norte), junio - julio 2000

Area ]
rogin [ oo amwtene] SRR TR o T e
1 39,15 0,28 0,09 8 6
2 90,34 0,50 0,28 18 14
Il 3 175,78 11,71 0,51 34 26
4 87,82 5,81 0,19 14 12
[Total region 393,09 18,30 1,07 74 58 |
- 88,63 3,51 0,13 9 9
I 6 410,05 6,09 0,49 27 21
[Total regién 498,68 9,60 0,62 36 30
v 7 305,37 1,26 0,61 24 17|
Total region 305,37 1,26 0,61 24 17
Total Norte 1197,14 | 29,16 | 2,30 | 134 | 105 |
Tabla 60

Principales variables operacionales, en cada foco de abundancia de langostino colorado
(Pleuroncodes monodon), entre las Regiones V y Vil (Pesqueria Sur), junio - julio 2000

.. Captura Area barnda Lances Lances con
Region Focos (N°) |Area total (km?) ( t':m) (km?) totales captura

v 8 51 ,_42" 0,007 0,18 9 5 |

Total regién 51,47 0,01 0,18 9 5

Vi 9 61,28 0,007 0,22 11 8

Total region 61,28 0,01 0,22 11 8

10 344,67 5,83 0,87 27 24

Vil 11 307,34 5,10 0,79 19 15

[Total region 652,01 10,93 1,66 26 39
Total Sur 764,76 | 10,94 | 2,07 | 66 | 52 |
Global 1961,90 | 40,10 | 4,38 | 200 | 157 |
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En la unidad de Pesqueria norte (Regiones II-IV), los méximos niveles de biomasa se
determinaron en las Regiones Il y IlI, con niveles que oscilaron entre 18.000 y 20.000 ton para los
estimadores mas aceptables de acuerdo a la estructura de los datos (Bootstrap y media
respectivamente), tales magnitudes se distribuyeron de modo similar entre ambas regiones (50,0% en
cada una de ellas aproximadamente). Cabe hacer notar, que en los dos focos encontrados en la Ili
Region (a la cuadra de Mejillones y Punta Lagartos, respectivamente), se calculé una biomasa entre
9.000 y 10.000 ton, cifra superior en un 60,0% respecto del monto calculado con informacién obtenida
el afo pasado, en el crucero realizado en el segundo semestre de 1999 (Tabla 63).

Entre las Regiones Vil y VIII, la amplitud de la plataforma y talud continental confirmé la
mayor superficie en la que se distribuye el langostino colorado, con un area que borded los 700 km?.
Sin embargo, los bajos niveles de rendimiento de pesca obtenidos en los lances se traducen en
biomasas de solo regular magnitud; en los focos ubicado a la cuadra de Punta Achira y al sur del
canén del Bio-Bio se determinaron entre 5.500 ton (estimador Media) y 11.400 ton (estimador Finney-
Sichel), magnitudes que son inferiores a las informadas en el crucero de 1999, en el cual se
determinaron biomasas que fluctuaron entre 12.000 y 17.000 ton (Tabla 64).

Cabe destacar que durante 1999 el érea total de distribucién del stock entre las Regiones VII
y VIIl alcanzé las 1.090 km? (entre Carranza y el cafidn del Bio-Bio), nivel superior en un 67,0% a la
informada en este crucero, lo que permite sefalar que el stock disponible no solo disminuyé su
densidad, sino que también se redujo principalmente al foco ubicado a la cuadra de Punta Achira
(Tabla 60).

Biomasa y abundancia por sexo y talla

Con relacién a la composicion por sexo, el mayor porcentaje de la biomasa correspondié a
machos (57,4%). La tendencia anterior es similar en cada una de las regiones de estudio; y, de acuerdo
a ello, los porcentajes correspondientes al aporte de la biomasa en peso de los machos, se ubicaron en
el rango 51,8%-58,8%. Las biomasas y las abundancias estructuradas a la talla por foco y sexo son
resumidas en las Tablas 65 a 75.

Camarén nailon
Area de abundancia

Respecto del camar6n nailon, se establecid que se distribuye en forma continua entre las
Regiones Il y VII, mientras que al sur de esta Ultima region sélo se encontré un foco de 91 km? frente a la
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Biomasa (ton) y abundancia (niimero) por talla en el langostino colorado

Tabla 65

segln estimador Bootstrap, foco 1 (Il Regién)

152

Biomasa (ton)

Abundancia (nimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
10,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
13,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
14,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
15,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
16,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
17,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
18,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
19,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
20,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
21,50 1,806 0,000 1,806 465.104 0 465.104
22,50 6,615 2,945 9,559 1.488.183 465.103 1.953.286
23,50 7,996 2,605 10,601 1.581.052 372.234 1.953.286
24,50 20,756 5,015 25,770 3.626.454 650.842 4.277.297
25,50 15,582 2,354 17,936 2.417.636 278.609 2.696.245
26,50 17,467 6,010 23,476 2.417.636 650.842 3.068.479
27,50 15,747 2,802 18,548 1.952.532 278.609 2.231.141
28,50 2,498 0,000 2,498 278.610 0 278.610
29,50 2,768 0,000 2,768 278.610 0 278.610
30,50 2,037 0,000 2,037 185.740 0 185.740
31,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
32,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
33,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
34,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
35,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
36,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
37,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
38,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
39,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
40,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
41,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
42,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
43,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
44,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
45,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
46,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
47,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
48,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
49,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
50,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 93,27 21,73 115,00 14.691.557 2.696.239 17.387.796
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Biomasa (ton) y abundancia (numero) por talla en el langostino colorado

Tabla 66

segun estimador Bootstrap, foco 2 (Il Regién)

Biomasa (ton)

Abundancia (nimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
10,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
13,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
14,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
15,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
16,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
17,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
18,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
19,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
20,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
21,50 0,617 0,453 1,069 158.775 79.387 238.162
22,50 0,176 1,506 1,682 39.562 237.897 277.459
23,50 3,009 6,664 9,673 595.010 952.115 1.547.125
24,50 9,762 8,864 18,626 1.705.642 1.150.451 2.856.092
25,50 16,106 12,402 28,508 2.498.988 1.467.735 3.966.723
26,50 19,774 6,958 26,731 2.736.886 753.516 3.490.403
27,50 22,712 0,398 23,110 2.816.274 39.562 2.855.835
28,50 24,187 0,000 24,187 2.697.324 0 2.697.324
29,50 17,336 0,000 17,336 1.745.204 0 1.745.204
30,50 14,355 0,000 14,355 1.308.969 0 1.308.969
31,50 5,746 0,000 5,746 476.060 0 476.060
32,50 2,103 0,000 2,103 158.775 0 158.775
33,50 2,874 0,000 2,874 198.337 0 198.337
34,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
35,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
36,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
37,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
38,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
39,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
40,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
41,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
42,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
43,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
44,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
45,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
46,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
47,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
48,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
49,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
50,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 138,756 37,244 176,001 17.135.804 4.680.663 21.816.467
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Tabla 67

Biomasa (ton) y abundancia (nimero) por talla en el langostino colorado
segun estimador Bootstrap, foco 3 (Il Regién)
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Biomasa (ton) Abundancia (namero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
10,50 0,128 0,101 0,229 276.226 92.314 368.540
11,50 0,223 0,372 0,595 368.540 276.226 644.766
12,50 0,143 1,503 1,646 183.912 920.992 1.104.904
13,50 1,002 0,897 1,899 1.027.617 460.138 1.487.755
14,50 1,111 1,727 2,838 920.991 751.392 1.672.383
15,50 1,782 2,595 4,377 1.212.245 968.222 2.180.467
16,50 2,018 14,694 16,712 1.139.968 4,745,935 5.885.903
17,50 6,293 38,713 45,006 2.985.529 10.916.651 13.902.180
18,50 13,701 50,243 63,944 5.511.635 12.463.804 17.975.438
19,50 21,222 27,490 48,712 7.302.093 6.039.759 13.341.852
20,50 27,662 21,595 49,257 8.204.479 4.227.832 12.432.311
21,50 29,506 38,597 68,104 7.597.640 6.770.399 14.368.040
22,50 68,192 64,425 132,618 15.341.980 10.175.993 25.517.974
23,50 95,240 139,166 234,406 18.832.016 19.883.979 38.715.994
24,50 204,212 227,883 432,096 35.680.355 29.576.219 65.256.574
25,50 221,719 350,603 572,322 34.400.844 41.493.297 75.894.141
26,50 279,216 422 238 701,454 38.646.563 45.729.000 84.375.563
27,50 369,033 331,904 700,937 45.759.016 33.002.566 78.761.582
28,50 555,553 267,469 823,022 61.956.152 24.492.518 86.448.670
29,50 489,603 161,915 651,518 49.287.699 13.693.224 62.980.923
30,50 464,623 97,136 561,759 42.365.590 7.606.949 49.972.539
31,50 277177 83,041 360,218 22.965.383 6.036.897 29.002.280
32,50 130,787 53,468 184,256 9.876.145 3.616.700 13.492.844
33,50 101,345 16,814 118,158 6.994.380 1.060.536 8.054.916
34,50 46,312 25,424 71,737 2.928.995 1.498.490 4.427 485
35,50 24,904 10,881 35,785 1.446.965 600.398 2.047.363
36,50 14,419 0,581 15,000 771.428 30.056 801.484
37,50 3,536 0,309 3,845 174.609 15.028 189.637
38,50 0,658 0,328 0,987 30.056 15.028 45.083
39,50 1,167 0,697 1,864 49377 30.056 79.433
40,50 39,122 0,000 39,122 1.537.132 0 1.537.132
41,50 12,610 0,000 12,610 460.853 0 460.853
42 50 11,285 0,000 11,285 384.283 0 384.283
43,50 9,683 0,000 9,683 307.713 0 307.713
44 50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
45,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
46,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
47,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
48,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
49,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
50,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 3.525,189 2.452,810 5.978,001 426.928.407 287.190.597 714.119.003




Tabla 68

Biomasa (ton) y abundancia (namero) por talla en el langostino colorado

segun estimador Bootstrap, foco 4 (Il Regién)

155

Biomasa (ton)

Abundancia (namero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
10,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
13,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
14,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
15,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
16,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
17,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
18,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
19,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
20,50 0,000 3,565 3,565 0 697.894 697.894
21,50 2,710 1,989 4,700 697.893 348.947 1.046.839
22,50 6,198 15,456 21,654 1.394.443 2.441.285 3.835.728
23,50 3,529 29,288 32,818 697.893 4.184.678 4.882.570
24,50 11,975 70,917 82,893 2.092.336 9.204.144 11.296.479
25,50 29,211 99,556 128,768 4.532.276 11.782.324 16.314.600
26,50 76,573 220,236 296,809 10.598.574 23.851.857 34.450.432
27,50 74,229 249,689 323,918 9.204.131 24.827.568 34.031.699
28,50 101,390 177,122 278,512 11.307.203 16.219.316 27.526.520
29,50 81,978 101,089 183,067 8.252.581 8.549.196 16.801.777
30,50 127,082 221,369 348,451 11.587.702 17.335.947 28.923.649
31,50 112,578 199,772 312,350 9.327.603 14.522.897 23.850.500
32,50 119,027 242,103 361,130 8.988.052 16.376.341 25.364.393
33,50 86,614 146,858 233,472 5.977.719 9.263.196 15.240.916
34,50 113,637 83,205 196,843 7.186.952 4.904.045 12.090.997
35,50 179,021 107,917 286,939 10.401.285 5.954.912 16.356.197
36,50 126,229 42 631 168,861 6.753.454 2.206.417 8.959.871
37,50 71,405 5,106 76,511 3.525.700 248.289 3.773.989
38,50 13,578 8,006 21,584 620.051 366.394 986.445
39,50 2,315 0,747 3,062 97.973 32.210 130.184
40,50 0,000 9,097 9,097 0 370.420 370.420
41,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
42,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
43,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
4450 0,000 0,000 0,000 0 0 0
45,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
46,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
47,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
48,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
49,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
50,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 1.339,281 2.035,717 3.375,002 113.243.820 173.688.280 286.932.100




Tabla 69

Biomasa (ton) y abundancia (nimero) por talla en el langostino colorado
segun estimador Bootstrap, foco 5 (lll Region)

Biomasa (ton)

Abundancia (namero)

156

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
10,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
13,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
14,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
15,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
16,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
17,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
18,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
19,50 0,000 0,081 0,081 0 24.260 24.260
20,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
21,50 0,000 0,208 0,208 0 47.509 47.509
22,50 0,000 1,886 1,886 0 378.054 378.054
23,50 1,713 4,679 6,393 269.894 828.888 1.098.782
24,50 1,534 9,224 10,759 215.309 1.451.564 1.666.873
25,50 3,074 19,597 22,671 386.141 2.752.513 3.138.654
26,50 8,666 17,998 26,664 978.493 2.266.300 3.244.793
27,50 8,680 24,481 33,160 884.485 2.774.752 3.659.237
28,50 25,133 23,946 49,079 2.319.877 2.452.295 4772172
29,50 16,447 28,250 44,697 1.379.796 2.623.126 4.002.922
30,50 32,231 46,386 78,617 2.465.438 3.918.010 6.383.448
31,50 26,386 86,290 112,676 1.845.793 6.650.308 8.496.100
32,50 69,647 166,656 236,303 4.467 .91 11.753.021 16.220.931
33,50 83,390 221,520 304,910 4.918.745 14.333.689 19.252.435
34,50 156,175 261,915 418,090 8.491.054 15.589.152 24.080.206
35,50 240,741 216,866 457,607 12.092.675 11.901.614 23.994.289
36,50 264,412 174,279 438,691 12.297.875 8.838.772 21.136.647
37,50 254,263 69,881 324,144 10.972.664 3.282.193 14.254.857
38,50 212,143 16,838 228,980 8.511.269 733.869 9.245.137
39,50 235,254 19,432 254,686 8.791.271 787.443 9.578.715
40,50 150,052 5,651 155,703 5.232.106 213.287 5.445.393
41,50 53,163 4,219 57,382 1.732.579 148.593 1.881.172
42,50 25,876 0,000 25,876 789.466 0 789.466
43,50 7173 0,000 7,173 205.200 0 205.200
44 50 4,215 0,000 4,215 113.214 0 113.214
45,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
46,50 11,349 0,000 11,349 269.894 0 269.894
47,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
48,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
49,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
50,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 1.891,717 1.420,283 3.312,001 89.631.147 93.749.214 183.380.361




Biomasa (ton) y abundancia (nimero) por

Tabla 70

talla en el langostino colorado
segun estimador Bootstrap, foco 6 (lll Region)

157

Biomasa (ton) Abundancia (nimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
10,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
13,50 0,001 0,001 0,002 735 735 1.471
14,50 0,005 0,000 0,005 2.942 0 2.942
15,50 0,004 0,005 0,010 2.206 2.942 5.148
16,50 0,018 0,006 0,024 7.354 2.942 10.295
17,50 0,047 0,018 0,065 16.914 7.354 24.268
18,50 0,359 0,025 0,384 109.573 8.825 118.398
19,50 0,320 0,171 0,491 84.570 51.477 136.047
20,50 0,374 0,065 0,439 86.041 16.914 102.955
21,50 1,788 1,280 3,068 360.341 291.950 652.291
22,50 1,151 2,488 3,638 204.438 498.594 703.033
23,50 3,366 7,132 10,499 530.216 1.263.400 1.793.616
24,50 8,127 17,436 25,564 1.140.589 2.743.740 3.884.329
25,50 8,506 13,602 22,109 1.068.521 1.910.543 2.979.064
26,50 22,338 26,047 48,385 2.522.385 3.279.839 5.802.225
27,50 28,498 25,978 54,476 2.904.052 2.944.501 5.848.554
28,50 46,743 24,638 71,380 4.314.529 2.523.123 6.837.652
29,50 52,481 49,269 101,750 4.402.776 4.574.861 8.977.637
30,50 125,826 150,970 276,796 9.624.775 12.751.660 22.376.436
31,50 126,709 116,059 242,768 8.863.647 8.944.548 17.808.195
32,50 209,781 355,084 564,865 13.457.625 25.041.496 - 38.499.121
33,50 182,000 242,701 424,700 10.735.213 15.704.251 26.439.464
34,50 201,468 192,942 394,410 10.953.624 11.483.850 22.437.474
35,50 358,815 224,637 583,451 18.023.658 12.328.077 30.351.735
36,50 393,212 201,653 594,864 18.288.398 10.227.068 28.515.467
37,50 469,335 225,103 694,438 20.254.094 10.572.701 30.826.795
38,50 405,010 69,565 474,574 16.249.163 3.032.013 19.281.176
39,50 212,533 157,880 370,413 7.942.204 6.397.893 14.340.097
40,50 369,608 440,660 810,268 12.887.699 16.633.051 29.520.750
41,50 119,706 0,021 119,727 3.901.240 735 3.901.976
42,50 96,462 0,000 96,462 2.943.028 0 2.943.028
43,50 2,956 9,356 12,312 84.570 288.273 372.843 -
44,50 23,052 0,306 23,358 619.198 8.825 628.023
45,50 0,058 0,000 0,058 1.471 0 1.471
46,50 0,247 0,000 0,247 5.883 0 5.883
47,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
48,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
49,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
50,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 3.470,906 2.555,097 6.026,000 172.593.673 153.536.181 326.129.853




Tabla 71

Biomasa (ton) y abundancia (nimero) por talla en el langostino colorado
segun estimador Bootstrap, foco 7 (IV Regi6n)

158

Biomasa (ton)

Abundancia (nimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
10,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,50 0,000 0,003 0,003 0 2.129 2.129
13,50 0,000 0,046 0,046 0 24.692 24,692
14,50 0,047 0,083 0,130 20.435 37.038 57.473
15,50 0,191 0,327 0,518 69.819 123.461 193.280
16,50 1,249 1,389 2,638 384.432 448.717 833.149
17,50 2,816 3,726 6,542 736.935 1.039.626 1.776.561
18,50 8,744 10,708 19,452 1.963.456 2.602.472 4.565.928
19,50 13,144 16,390 29,534 2.553.089 3.494.797 6.047.885
20,50 21,691 34,345 56,036 3.671.050 6.467.225 10.138.275
21,50 25,824 39,490 65,314 3.833.252 6.605.586 10.438.838
22,50 47,934 46,903 94,837 6.277.780 7.007.047 13.284.827
23,50 55,936 43,993 99,929 6.498.733 5.898.879 12.397.612
24,50 56,738 35,776 92,515 5.877.170 4.324.965 10.202.135
25,50 40,491 20,609 61,100 3.756.621 2.255.504 6.012.125
26,50 39,186 17,986 57,172 3.270.014 1.788.906 5.058.921
27,50 17,921 10,367 28,288 1.350.408 940.432 2.290.840
28,50 22,535 12,166 34,701 1.539.006 1.009.825 2.548.831
29,50 16,973 5,873 22,846 1.054.102 447.440 1.501.541
30,50 15,141 2,859 18,000 857.841 200.518 1.058.359
31,50 15,809 1,309 17,118 819.526 84.720 904.246
32,50 7,411 1,223 8,634 352.503 73.225 425728
33,50 9,127 1,487 10,614 399.333 82.591 481.924
34,50 0,918 0,379 1,297 37.038 19.583 56.622
35,50 5,913 0,071 5,984 220.527 3.406 223.933
36,50 1,713 1,736 3,449 59.176 77.908 137.084
37,50 4,938 0,284 5,222 158.371 11.920 170.291
38,50 1,699 1,354 3,053 50.662 53.216 103.878
39,50 3,217 0,485 3,702 89.403 17.881 107.283
40,50 4,808 1,585 6,393 124.738 54.919 179.657
41,50 3,282 0,718 4,000 79.611 23.415 103.026
42 50 8,358 1,704 10,062 189.875 52.364 242.239
43,50 3,896 1,159 5,055 83.017 33.632 116.649
44,50 3,488 2,174 5,662 69.819 59.602 129.421
45,50 4,251 3,069 7,320 80.037 79.611 159.648
46,50 1,681 4,850 6,531 29.801 119.204 149.005
47,50 0,586 4,420 5,005 9.792 103.026 112.818
48,50 0,000 1,346 1,346 0 29.801 29.801
49,50 0,000 0,951 0,951 0 20.009 20.009
50,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 467,654 333,345 801,000 46.567.369 45.719.292 92.286.661
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Tabla 72

Biomasa (ton) y abundancia (nimero) por talla en el langostino colorado
segun estimador Bootstrap, foco 8 (V Region)

159

Biomasa (ton) Abundancia (numero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
10,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
13,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
14,50 0,000 0,002 0,002 0 664 664
15,50 0,001 0,000 0,001 332 0 332
16,50 0,002 0,000 0,002 664 0 664
17,50 0,006 0,012 0,018 1.327 2.655 3.982
18,50 0,010 0,005 0,015 1.991 996 2.987
19,50 0,013 0,024 0,037 2.323 3.982 6.305
20,50 0,030 0,050 0,080 4,646 7.301 11.947
21,50 0,075 0,111 0,186 10.288 14.270 24.557
22,50 0,087 0,076 0,163 10.620 8.628 19.248
23,50 0,140 0,150 0,290 15.266 15.265 30.531
24,50 0,200 0,172 0,372 19.580 15.597 35.177
25,50 0,214 0,195 0,409 18.916 15.929 34.845
26,50 0,245 0,130 0,376 19.580 9.624 29.204
27,50 0,165 0,094 0,259 11.947 6.305 18.252
28,50 0,130 0,131 0,261 8.628 7.964 16.593
29,50 0,126 0,108 0,234 7.633 5,973 13.606
30,50 0,072 0,052 0,124 3.982 2.655 6.637
31,50 0,065 0,021 0,086 3.319 996 4.314
32,50 0,007 0,000 0,007 332 0 332
33,50 0,023 0,008 0,031 996 332 1.327
34,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
35,50 0,009 0,000 0,009 332 0 332
36,50 0,010 0,000 0,010 332 0 332
37,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
38,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
39,50 0,012 0,000 0,012 332 0 332
40,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
41,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
42,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
43,50 0,000 0,017 0,017 0 332 332
44,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
45,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
46,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
47,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
48,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
49,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
50,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 1,642 1,358 3,000 143.365 119.467 262.832




Tabla 73

Biomasa (ton) y abundancia (nimero) por talla en el langostino colorado
segun estimador Bootstrap, foco 9 (VI Regién)

Biomasa (ton) Abundancia (nimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
10,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,50 0,000 0,001 0,001 0 948 948
12,50 0,001 0,000 0,001 379 0 379
13,50 0,001 0,002 0,003 379 948 1.327
14,50 0,002 0,000 0,003 948 190 1.137
15,50 0,009 0,013 0,022 3.033 4.360 7.393
16,50 0,024 0,020 0,044 7.014 5.877 12.891
17,50 0,040 0,030 0,070 10.047 7.393 17.441
18,50 0,081 0,065 0,146 17.630 14.028 31.659
19,50 0,057 0,072 0,130 10.806 13.649 24.455
20,50 0,134 0,116 0,250 22.180 19.147 41.327
21,50 0,159 0,150 0,310 23.318 21.991 45.308
22,50 0,166 0,171 0,337 21.611 22.180 43.791
23,50 0,113 0,085 0,198 13.081 9.858 22.938
24,50 0,097 0,069 0,166 10.047 7.204 17.251
25,50 0,044 0,024 0,069 4171 2.275 6.445
26,50 0,027 0,007 0,034 2.275 569 2.844
27,50 0,025 0,005 0,030 1.896 379 2.275
28,50 0,005 0,011 0,016 379 758 1.137
29,50 0,003 0,003 0,006 190 190 379
30,50 0,000 0,003 0,003 0 190 190
31,50 0,004 0,004 0,007 190 180 379
32,50 0,000 0,008 0,008 0 379 379
33,50 0,000 0,008 0,008 0 379 379
34,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
35,50 0,005 0,024 0,029 190 948 1.137
36,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
37,50 0,006 0,000 0,006 190 0 190
38,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
39,50 0,000 0,013 0,013 0 379 379
40,50 0,013 0,034 0,047 379 948 1.327
41,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
42,50 0,000 0,023 0,023 0 569 569
43,50 0,000 0,016 0,016 0 379 379
44,50 0,009 0,000 0,009 190 0 190
4550 0,000 0,000 0,000 0 0 0
46,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
47,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
48,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
49,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
50,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 1,025 0,976 2,000 150.521 136.303 286.825
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Biomasa (ton) y abundancia (nimero) por talla en el langostino colorado

Tabla 74

segun estimador Bootstrap, foco 10 (VIl Regién)

161

Biomasa (ton) Abundancia (nimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
10,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,50 0,001 0,000 0,001 475 0 475
13,50 0,000 0,000 0,001 0 0 0
14,50 0,000 0,000 0,001 0 0 0
15,50 0,000 0,000 0,001 0 0 0
16,50 0,000 0,000 0,001 0 0 0
17,50 0,000 0,000 0,001 0 0 0
18,50 0,000 0,000 0,002 475 0 475
19,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
20,50 1,320 0,000 1,320 212.395 0 212.395
21,50 0,007 0,007 0,014 950 950 1.901
22,50 0,011 0,297 0,308 1.425 35.637 37.062
23,50 0,004 0,554 0,558 475 58.919 59.395
24,50 2,606 0,572 3,178 257.060 54.168 311.228
25,50 2,624 3,524 6,147 231.877 298.399 530.275
26,50 11,910 12,809 24,719 946.988 974.547 1.921.535
27,50 12,980 32,805 45,785 932.258 2.251.294 3.183.552
28,50 38,671 39,042 77,713 2.517.856 2.425.676 4,943,532
29,50 48,033 52,230 100,262 2.844.764 2.947.874 5.792.638
30,50 79,771 50,576 130,347 4.311.098 2.601.484 6.912.582
31,50 96,769 47,175 143,944 4.786.255 2.218.033 7.004.288
32,50 85,146 51,111 136,257 3.864.926 2.202.828 6.067.754
33,50 113,902 91,167 205,069 4.757.271 3.611.193 8.368.464
34,50 120,489 142,292 262,781 4.641.807 5.192.991 9.834.798
35,50 117,479 190,703 308,182 4.184.231 6.427.449 10.611.680
36,50 111,157 185,935 297,092 3.668.211 5.800.242 9.468.452
37,50 148,103 140,676 288,779 4.537.748 4.070.195 8.607.943
38,50 155,354 81,041 236,395 4.427.987 2.179.070 6.607.057
39,50 149,698 13,039 162,737 3.976.587 326.433 4.303.020
40,50 91,195 11,883 103,078 2.261.747 277.492 2.539.239
41,50 70,186 5,532 75,717 1.627.887 120.690 1.748.577
42,50 30,641 11,263 41,904 665.695 229.976 895.671
43,50 6,551 8,243 14,794 133.519 157.752 291.271
44 50 2,084 11,056 13,141 39.913 198.616 238.529
45,50 0,396 6,978 7,374 7.127 117.839 124.966
46,50 0,056 7,713 7,769 950 122.591 123.541
47,50 0,000 4,663 4,663 0 69.848 69.848
48,50 0,000 1,647 1,647 0 23.283 23.283
49,50 0,000 0,427 0,427 0 5.702 5702
50,50 6,954 0,940 7,895 94.081 11.879 105.960
Total 1.504,100 1.205,900 2.710,000 55.934.040 45.013.048 100.947.088




Tabla 75

Biomasa (ton) y abundancia (ntiimero) por talla en el langostino colorado
segun estimador Bootstrap, foco 11 (VIIl Region)

Biomasa (ton)

Abundancia (nimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
10,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
13,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
14,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
15,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
16,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
17,50 0,000 0,001 0,001 0 302 302
18,50 0,000 0,111 0,111 151 27.438 27.589
19,50 0,000 0,025 0,026 151 5.578 5.729
20,50 0,004 0,025 0,029 1.055 4824 5.880
21,50 0,037 0,046 0,084 8.744 8.141 16.885
22,50 2,999 0,046 3,044 617.202 7.236 624.438
23,50 0,013 0,066 0,080 2.412 9.498 11.910
24,50 0,007 4,730 4,737 1.055 613.885 614.941
25,50 0,166 0,000 0,166 23.518 0 23.518
26,50 0,001 0,013 0,014 151 1.357 1.508
27,50 5,439 0,006 5,445 617.051 603 617.654
28,50 12,243 0,036 12,279 1.249.178 3.317 1.252.495
29,50 13,593 22,072 35,665 1.251.892 1.866.682 3.118.573
30,50 8,989 88,163 97,152 749.869 6.904.251 7.654.120
31,50 68,866 155,276 224,142 5.220.285 11.288.135 16.508.420
32,50 115,554 150,786 266,341 7.983.221 10.199.513 18.182.734
33,50 339,655 80,109 419,764 21.446.484 5.052.946 26.499.430
34,50 211,467 144,675 356,142 12.235.944 8.527.007 20.762.951
35,50 325,131 135,828 460,960 17.282.707 7.495.072 24777779
36,50 177,698 122,444 300,142 8.697.964 6.337.251 15.035.215
37,50 166,544 96,087 262,631 7.523.411 4.672.585 12.195.996
38,50 148,702 103,546 252,248 6.212.572 4.738.768 10.951.340
39,50 106,841 59,357 166,198 4.136.489 2.560.469 6.696.958
40,50 139,922 39,703 179,626 5.029.728 1.616.726 6.646.454
41,50 50,906 14,009 64,915 1.702.054 539.260 2.241.314
42,50 28,522 11,101 39,623 888.566 404.483 1.293.049
43,50 4,635 7,801 12,437 134.777 269.404 404.181
44,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
45,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
46,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
47,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
48,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
49,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
50,50 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 1.927,935 1.236,065 3.164,000 103.016.631 73.154.731 176.171.362
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VIIl Regién. El area de abundancia de este recurso cubridé una superficie total de 6.088 km?, cuyo mayor

porcentaje correspondié a la Ill Region (28,2%) (Figs. 44 a 50).

Las capturas obtenidas de camarén nailon alcanzaron 22,8 ton, las cuales fueron obtenidas con
un total de 519 lances. En general, se observé en sentido norte-sur, una tendencia decreciente en las
capturas, con el minimo (0,3 ton) obtenida en la VIl Regién (Tabla 76).

Captura por unidad de érea (CPUA)

Los estimadores de abundancia relativa, expresados en términos de captura por unidad de area
(CPUA), presentaron gran variabilidad en esta especie. Globalmente, la CPUA fue mayor en las regiones
del norte del pais (ll-IV Regiones), mientras que los montos mas bajos se determinaron en la Vil Regién.

Considerando los distintos estimadores empleados en el calculo de la CPUA, éstos presentaron
tendencias similares entre regiones, es decir, mediante los estimadores Finney-Sichel y Delta se
obtuvieron los mayores indices, mientras que mediante el uso de la mediana se registraron las menores
CPUA (con un minimo de 44,8 kg/km?). Cabe sefalar, que a partir de la media se registraron siempre
valores similares a la media bootstrap, presentando montos idénticos en la VI Region. '

Tanto la media y media bootstrap, como el estimador Delta y Finney-Sichel, presentaron valores
similares en la mayoria de las regiones. En el caso de los dos ultimos estimadores, se obtienen altas
CPUA, situacién que se aprecia claramente en las Regiones |, Il y 1ll, en donde se obtuvo los valores
mas altos.

Al analizar la CPUA, excluyendo los estimadores Finney-Sichel y Delta, es posible determinar
que, tanto el mayor rango, como los mayores montos calculados, se obtuvieron en la Il Regién (44,8
kg/km?® - 6.596,4 kg/km?). En cambio, los valores minimos, se estimaron en la VIll Regién (397,9
kg/km? - 1.926,4 kg/km?) (Tabla 77).

Estimaciones de biomasa vulnerable

En forma global, al considerar como mejor estimador la media bootstrap, el camardn nailon
presentd la mayor biomasa en las Regiones Il y lll, con 8.156,4 ton (38,4%) y 8.119,6 ton,
respectivamente. Cabe hacer notar que en la VIl Region se registré la menor estimacion,
correspondiente a unicamente 48,5 ton (0,2%).
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Figura 44. Distribucion del camarén nailon (Heterocarpus reedi), en la Il Region.
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Figura 45. Distribucién del camarén nailon (Heterocarpus reedi), en la lll Region.
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Figura 46. Distribucion del camarén nailon (Heterocarpus reedi), en la IV Region.
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Figura 47. Distribucién del camarén nailon (Heterocarpus reedi), en la V Regién.
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Figura 48. Distribucion del camaron nailon (Heterocarpus reedi), en la VI Region.
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Figura 49. Distribuciéon del camarén nailon (Heterocarpus reedi), en la VIl Region.
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Tabla 76

Principales variables operacionales por region, de camaron nailon
(Heterocarpus reedi), junio - julio 2000

Region Area total Captura Area barrida Lances Lances con
(km?) (ton) (km?) totales captura

1l 1.309,12 7,04 1,28 103 82

1 1.719,40 7,68 2,06 119 103
v 1.711,05 5,37 2,96 132 123
\J 826,49 1,29 1,59 88 77

Vi 325,45 0,78 0,69 34 30
Vi 105,60 0,30 0,35 22 19
VI 91,01 0,37 0,66 21 18

Total | _ 6.088,12 | 22,82 | 9,59 519 452 |
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Finalmente, de los estimadores de media, grupos aleatorios y media bootstrap se obtuvieron
resultados similares de biomasa para toda el area de estudio (21.244,5 ton a 21.610,6 ton). A partir de la
mediana se obtiene la menor estimacion, mientras que mediante los estimadores Finney-Sichel y Delta
se registran valores fuera del rango aceptable (Tabla 78).

Biomasa y abundancia por sexo y talla

Respecto de la biomasa por sexo, el mayor porcentaje de la biomasa correspondié a hembras,
registrando este sexo el 71,2% de la biomasa total registrada en el drea investigada. Esta tendencia fue
similar entre las Regiones Il y VIII Region, con un porcentaje maximo de 76,4% en la V Region. Las
biomasas y las abundancias, expresadas en nimero, por sexo y a la talla, son resumida en las Tablas 79
a8s.

Determinacién de biomasa vulnerable por método geoestadistico

Langostino amarillo
a) Estructura espacial

La distribucion del langostino amarillo permitié aplicar el método geoestadistico en las
Regiones il (dos focos), IV, V y VIII (Fig. 51). Al semivariograma estimado para el area del poligono
de la distribucién del langostino amarillo del primer foco de la Ill Region (421 km?) se le ajusté un
modelo del tipo esférico donde el 70% de la variabilidad de la CPUA se explica por el efecto de pepita
0 nugget, donde se observa una estructura a 1 mn (Fig. 51a). Al segundo foco (689 kmz) el
semivariograma explica el 80,0% por el efecto de pepita y se observa una estructura inferior a 1 mm
(Fig. 51b).

En la IV Region se presenta el drea de distribucion del langostino amarillo con la mayor
superficie (1.083,8 km?), al semivariograma estimado se le ajusté un modelo de tipo esférico donde el
60,0% de la variabilidad es explicada por el efecto de pepita y se presenta una estructura a las 2 mn
(Fig. 51c). En la V Regi6n el semivariograma estimado para el area de distribucién del poligono (974
km) se le ajustd un modelo de tipo esférico mas del 90,0% de la variabilidad es explicada por el efecto
de pepita y se presenta una estructura inferior a 1 mn (Fig. 51d). En la VIIl Regién se presenta el area
de distribucién del langostino amarillo con la menor superficie (252 km?), el semivariograma se le
ajusté un modelo de tipo esférico, siendo explicada mas del 50,0% de la variabilidad por el efecto de
pepita, que presenta una estructura a 1,5 mn (Fig. 51e).
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Tabla 79

Biomasa (ton) y abundancia (nimero) por talla en el camarén nailon
segun estimador Bootstrap, Il Region

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

45 0,002 0,000 0,002 50.699 0 50.699

55 0,000 0,000 0,000 0 0 0

6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0

75 0,000 0,019 0,019 0 121.022 121.022

85 0,043 0,080 0,123 148.825 349.984 498.808

9,5 0,249 0,530 0,778 629.644 1.651.792 2.281.435
10,5 0,577 0,426 1,003 1.103.921 982.898 2.086.818
11,5 1,028 0,932 1,959 1.524.228 1.632.167 3.156.395
12,5 2,816 1,612 4428 3.306.855 2.196.393 5.503.248
13,5 5,795 2,458 8,252 5.485.258 2.654.315 8.139.573
145 13,084 5,194 18,278 10.138.078 4.521.985 14.660.063
15,5 17,718 11,151 28,869 11.389.187 7.938.414 19.327.601
16,5 20,025 14,328 34,353 10.803.701 8.447.034 19.250.735
17,5 17,415 20,451 37,866 7.967.853 10.095.555 18.063.408
18,5 14,033 24,701 38,734 5.495.070 10.311.432 15.806.502
19,5 12,754 21,923 34,677 4.309.379 7.807.579 12.116.958
20,5 13,275 25,669 38,944 3.898.883 7.861.547 11.760.430
215 12,987 18,952 31,938 3.337.928 5.027.335 8.365.263
225 27,182 33,894 61,075 6.150.881 7.838.651 13.989.532
235 76,092 47,369 123,461 15.243.914 9.608.195 24.852.109
245 246,882 135,381 382,264 44.009.624 24215922 68.225.546
25,5 368,799 308,551 677,350 58.772.720 48.915.936 107.688.656
26,5 422,294 529,338 951,632 60.422.876 74.723.128 135.146.004
275 278,918 644,006 922 924 35.974.724 81.297.592 117.272.316
28,5 179,816 654,112 833,928 20.984.300 74.137.656 95.121.956
295 78,259 727,933 806,192 8.291.668 74.351.888 82.643.556
305 50,721 640,257 690,978 4.894.865 59.139.048 64.033.913
315 29,791 520,191 549,982 2626.513 43.592.580 46.219.093
325 31,889 499613 531,502 2575.814 38.100.784 40.676.598
335 68,877 312,790 381,668 5.110.743 21.769.306 26.880.049
345 58,806 279,596 338,401 4.018.270 17.806.644 21.824.914
355 68,581 224,630 293,210 4.325.732 13.124.386 17.450.118
36,5 28,503 125,071 153,574 1.663.240 6.720.012 8.383.252
375 18,471 99,536 118,007 999.253 4929208 5.928.461
38,5 19,852 3,969 23,821 997.617 181.534 1.179.150
395 17,799 9,194 26,993 832.438 389.234 1.221.672
405 7,614 0,208 7,822 331.994 8.177 340.171
415 0,000 1,345 1,345 0 49.063 49.063
425 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 2.210,943 5.945,409 8.156,352 347.765.993 672.498.394 1.020.264.386
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Tabla 80

Biomasa (ton) y abundancia (nimero) por talla en el camarén nailon
segn estimador Bootstrap, ill Region

Biomasa (ton) Abundancia (niimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
45 0,000 0,000 0,000 0 0 0
55 0,000 0,000 0,000 0 0 0
6,5 0,000 0,000 0,000 (v 0 0
7,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
8,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
95 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,5 0,000 0,787 0,787 0 739.480 739.480
13,5 0,629 1,414 2,042 418.022 1.079.996 1.498.019
14,5 1,234 4,786 6,020 693.739 3.017.637 3.711.376
15,5 1,737 8,247 9,984 834.774 4.346.668 5.181.442
16,5 5,694 17,333 23,027 2.363.288 7.722.609 10.085.896
17,5 14,297 30,818 45,115 5.167.469 11.722.406 16.889.875
18,5 35,382 55,577 90,959 11.223.077 18.207.468 29.430.545
19,5 33,962 55,708 89,671 9.519.221 15.842.910 25.362.131
20,5 50,699 60,707 111,405 12.634.698 15.093.266 27.727.964
215 70,935 53,570 124,504 15.806.076 11.718.595 27.524.671
225 168,219 78,777 246,996 33.685.748 15.250.817 48.936.565
235 392,816 169,199 562,015 71.020.624 29.143.380 100.164.004
245 514,228 430,059 944 288 84.299.496 66.226.640 150.526.136
255 455,799 684,302 1140,101 68.016.952 94.636.888 162.653.840
26,5 366,302 1081,074 1447376 49.937.800 134.825.488 184.763.288
275 197,504 1047,586 1245,089 24.681.110 118.269.760 142.950.870
285 77,426 842,631 920,057 8.896.636 86.423.840 95.320.476
29,5 25,697 448,333 474,030 2.722.864 41.912.752 44.635616
30,5 15,458 291,429 306,887 1.514.537 24.909.796 26.424.333
31,5 3,050 153,230 156,279 276.988 12.009.559 12.286.547
32,5 0,166 98,385 98,551 13.976 7.089.858 7.103.834
335 0,000 44 625 44,625 0 2.964.272 2.964.272
345 0,000 12,835 12,835 0 787.762 787.762
355 0,000 3,912 3,912 0 222352 222352
36,5 0,000 13,055 13,055 0 688657 688.657
375 0,000 0,000 0,000 0 0 0
385 0,000 0,000 0,000 0 0 0
39,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
40,5 0,000 0,000 0,000 0 o] 0
415 0,000 0,000 0,000 0 0 0
425 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 2.431,232 5.688,376 8.119,609 403.727.096 724.852.854  1.128.579.950
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Tabla 81

Biomasa (ton) y abundancia (nimero) por talla en el camarén nailon
segtin estimador Bootstrap, IV Region

Biomasa (ton) Abundancia (niimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
45 0,000 0,000 0,000 ] 0 0
55 0,000 0,000 0,000 0 0 0
6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
75 0,000 0,000 0,000 0 0 0
85 0,000 0,000 0,000 0 0 0
9,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,5 0,006 0,000 0,006 6.314 0 6.314
12,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
13,5 0,061 0,205 0,266 40.249 120.747 160.996
145 0,199 0,890 1,088 109.698 445 896 555.595
15,5 0,720 1,165 1,885 336.198 501.929 838.127
16,5 2,934 3,472 6,406 1.171.169 1.297.440 2.468.609
17,5 8,942 10,175 19,118 3.079.448 3.326.465 6.405.914
18,5 29,196 35,069 64,266 8.744.307 10.104.878 18.849.185
19,5 56,504 61,947 118,451 14.826.649 15.837.603 30.664.252
205 107,135 103,464 210,599 24.793.426 23.611.194 48.404.620
215 102,145 118,839 220,984 20.972.918 24.338.834 45.311.752
225 85,341 109,491 194,832 15.631.632 20.223.960 35.855.592
23,5 80,481 85,223 165,703 13.215.897 14.260.788 27.476.685
245 152,427 92,710 245137 22.542.632 14.112.419 36.655.051
255 137,617 134,382 271,999 18.406.450 18.678.712 37.085.162
26,5 130,956 257,318 388,274 15.902.325 32.773.768 48.676.093
275 108,869 353,658 462,527 12.045.520 41.409.164 53.454.684
285 80,388 352,439 432,828 8.131.100 38.050.336 46.181.436
29,5 45,223 275,099 320,321 4.194.584 27.462.474 31.657.058
30,5 17,365 226,295 243 660 1.481.324 20.942.918 22424 242
315 7,083 167,782 174,865 557.173 14.430.466 14.987.639
32,5 2,290 113,622 115,912 166.521 9.102.597 9.269.118
335 1,066 56,533 57,599 71.817 4.227.728 4.299.544
345 0,479 28,691 29,170 29.989 2.006.928 2.036.917
35,5 0,000 7777 7,777 0 509.821 509.821
36,5 0,000 3,539 3,539 0 217.818 217.818
37,5 0,000 2,604 2,604 0 150.737 150.737
38,5 0,000 0,232 0,232 0 12.627 12.627
395 0,000 0,921 0,921 0 47.352 47.352
405 0,000 0,000 0,000 0 0 0
415 0,000 0,000 0,000 0 o] 0
425 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 1.157,426 2.603,543 3.760,970 186.457.340 338.205.599 524.662.939
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Tabla 82

Biomasa (ton) y abundancia (niimero) por talla en el camarén nailon
seguin estimador Bootstrap, V Regién

Biomasa (ton) Abundancia (niimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
45 0,000 0,000 0,000 0 0 0
55 0,000 0,000 0,000 0 0 0
6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
75 0,000 0,000 0,000 0 0 0
8,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
95 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,5 0,000 0,004 0,004 0 5.374 5.374
12,5 0,004 0,004 0,008 3.761 4.299 8.060
13,5 0,013 0,034 0,047 10.747 28.480 39.227
14,5 0,022 0,052 0,073 14.509 34.928 49.437
15,5 0,097 0,215 0,312 53.198 118.756 171.954
16,5 0,432 0,705 1,137 196.134 321877 518.011
175 1,412 1,677 3,090 538.966 639.454 1.178.420
18,5 4,256 5,283 9,538 1.378.312 1.699.659 3.077.971
19,5 8,433 10,329 18,762 2.338.026 2.829.720 5.167.746
20,5 19,864 20,225 40,089 4.751.282 4.756.143 9.507.425
215 30,719 30,423 61,142 6.383.762 6.186.049 12.565.811
225 29,247 40,725 69,972 5.314.429 7.207.564 12.521.993
235 22,686 39,934 62,620 3.625.526 6.188.735 9.814.261
245 14,431 37,843 52,274 2.039.257 5.163.996 7.203.253
255 12,059 32,103 44,163 1.514.263 3.877.027 5.391.290
26,5 12,944 24,059 37,004 1.450.855 2.583.610 4.034 465
275 9,712 26,638 36,350 975.834 2.554.593 3.530.427
285 8,154 41,781 49 934 737.249 3.592.766 4.330.015
29,5 3,849 43796 47 645 314.352 3.389.645 3.703.997
30,5 2,933 46 275 49,208 217.091 3.234.886 3.451.977
315 0,918 36,255 37173 61.796 2.296.662 2.358.457
325 0,228 24170 24397 13.971 1.391.753 1.405.725
335 0,077 18,825 18,902 4.299 988.199 992.497
345 0,094 8,130 8,224 4836 390.121 394.957
355 0,023 6,574 6,597 1.075 289.098 290.172
36,5 0,000 3,791 3,791 0 153.147 153.147
375 0,000 2,701 2,701 0 100.486 100.486
38,5 0,000 0,642 0,642 0 22.032 22.032
39,5 0,000 2,082 2,082 0 66.095 66.095
40,5 0,000 0,091 0,091 0 2.687 2,687
41,5 0,000 0,098 0,098 0 2687 2687
425 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 182,609 505,463 688,072 31.943.530 60.120.523 92.064.053
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Tabla 83

Biomasa (ton) y abundancia (niimero) por talla en el camarén nailon
segtin estimador Bootstrap, V1l Regién

Biomasa (ton) Abundancia (nimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
45 0,000 0,000 0,000 0 0 0
55 0,000 0,000 0,000 0 0 0
6,5 0,000 0,000 0,000 0 1] 0
7.5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
8,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
95 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,5 0,000 0,001 0,001 0 1.209 1.209
12,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
135 0,002 0,025 0,027 2.015 15.719 17.734
145 0,013 0,038 0,051 8.867 19.347 28.214
15,5 0,064 0,062 0,127 36.275 25.392 61.667
16,5 0,129 0,254 0,383 60.458 85.044 145.502
17,5 0,416 0,725 1,141 164.042 201.123 365.165
18,5 0,863 1,397 2,261 288.584 325.263 613.848
19,5 1,686 2,158 3,844 482.452 425220 907 672

20,5 3,895 4,833 8,728 961.680 812.957 1.774.636
215 6,870 8,598 15,468 1.473.554 1.243.820 2.717.374
225 12,175 13,696 25,871 2.283.284 1.715.794 3.999.077
235 11,688 17,654 29,343 1.927.792 1.927.397 3.855.189
245 9,071 25,771 34,842 1.322.813 2.465.875 3.788.688
255 7,839 24,358 32,197 1.015.688 2.053.552 3.069.240
26,5 5,928 20,772 26,700 685.590 1.550.543 2236.132
275 8,231 14,850 23,080 853.259 985.866 1.839.125
28,5 7,639 18,530 26,169 712.594 1.098.721 1.811.315
29,5 5,502 12,562 18,064 463.509 667.858 1.131.366
30,5 3,299 18,543 21,842 251.907 887.118 1.139.025
315 1,492 22,505 23,997 103.584 972.162 1.075.746
325 0,796 24 020 24 816 50.381 939.918 990.300
335 0,606 19,397 20,003 35.065 689.623 724.688
345 0,091 17,868 17,959 4837 578.783 583.620
355 0,099 8,853 8,952 4.837 261.984 266.821
36,5 0,000 6,187 6,187 0 167.670 167.670
375 0,000 2,025 2,025 0 50.382 50.382
38,5 0,000 0,986 0,986 0 22.571 22571
39,5 0,000 0,038 0,038 0 806 806
40,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
415 0,000 0,000 0,000 0 0 0
425 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 88,394 286,708 375,102 13.193.066 20.191.715 33.384.781
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Tabla 84

Biomasa (ton) y abundancia (niimero) por talla en el camardn nailon
segtin estimador Bootstrap, Vil Region

Biomasa (ton) Abundancia (niimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
45 0,000 0,000 0,000 0 0 0
55 0,000 0,000 0,000 0 0 0
6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
7,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
85 0,000 0,000 0,000 0 0 0
95 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,5 0,000 0,000 0,000 0 0 [¢]
12,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
13,5 0,003 0,003 0,006 2.152 2.690 4.841
14,5 0,005 0,002 0,006 3227 1.076 4.303
15,5 0,002 0,009 0,012 1.345 5.110 6.455
16,5 0,056 0,072 0,128 25.282 33.350 58.632
17,5 0,329 0,244 0,572 124 525 93.864 218.389
18,5 0,573 0,663 1,236 183.426 215430 398.856
19,5 0,762 1,065 1,827 208.170 294.233 502.403
205 1,234 1,172 2,406 289.932 277.558 567.489
21,5 2,764 1,545 4,309 562.650 316.018 878.668
225 5,407 3,232 8,639 959.625 574.749 1.534.374
235 5,227 5,058 10,286 813.584 786.952 1.600.535
245 3,431 6,167 9,598 470.937 843.970 1.314.907
255 2,021 6,332 8,353 245823 766.243 1.012.066
26,5 2,061 5126 7,187 223.231 551.082 774313
27,5 1,699 3,151 4,850 164.599 302.301 466.901
28,5 1,936 2,832 4,767 168.365 243401 411.766
29,5 1,362 2,526 3,888 106.774 195.259 302.033
30,5 0,690 4,136 4,827 48.949 288.585 337.534
315 0,335 4,862 5,196 21.516 307.143 328.659
325 0,055 5,943 5,998 3.227 341.030 344 258
335 0,136 3,776 3,912 7.262 197.410 204672
345 0,193 2,602 2,794 9413 124 256 133.669
355 0,072 2,158 2,230 3.227 94.402 97.629
36,5 0,026 2,324 2,350 1.076 93.326 94.402
37,5 0,000 0,393 0,393 0 14523 14.523
38,5 0,000 0,103 0,103 0 3.496 3.496
395 0,000 0,017 0,017 0 538 538
40,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
415 0,000 0,000 0,000 0 0 0
425 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 30,377 65,513 95,890 4.648.318 6.967.994 11.616.312
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Tabla 85

Biomasa (ton) y abundancia (niimero) por talla en el camardn nailon
seglin estimador Bootstrap, Viil Region

Biomasa (ton) Abundancia (niimero)

Talla (mm) Machos Hembras Total Machos Hembras Total
45 0,000 0,000 0,000 0 0 0
55 0,000 0,000 0,000 0 0 0
6,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
75 0,000 0,000 0,000 0 0 0
8,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
95 0,000 0,000 0,000 0 0 0
10,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
11,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
12,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
13,5 0,000 0,005 0,005 0 4436 4436
145 0,000 0,007 0,007 0 4436 4436
15,5 0,026 0,009 0,036 14.786 5.004 19.791
16,5 0,044 0,015 0,058 20.246 6.711 26.956
175 0,147 0,076 0,223 57.553 29.003 86.556
18,5 0,070 0,150 0,220 23.203 48.794 71.997
19,5 0,102 0,259 0,361 28.890 72.110 101.000
20,5 0,340 0,304 0,645 83.486 73.020 156.506
21,5 0,502 0,510 1,012 106.916 106.232 213.148
225 1,741 1,331 3,072 324.503 242263 566.766
235 1,476 1,599 3,075 242.040 255.798 497.839
245 0,728 2,456 3,185 105.665 347.130 452.795
255 0,420 3,457 3,877 54.141 433.799 487.940
26,5 1,311 1,952 3,263 150.934 218.492 369.426
27,5 1,746 2,068 3,814 180.279 207.345 387.625
285 2,336 2,293 4,629 217.131 206.777 423.908
295 0,970 3,988 4,957 81.438 324,610 406.048
30,5 0,267 5,142 5,409 20.360 379.091 399.450
315 0,184 4,630 4814 12.739 310.165 322.904
32,5 0,177 2,554 2,730 11.147 155.936 167.082
335 0,000 1,054 1,054 0 58.803 58.803
34,5 0,210 0,334 0,544 11.147 17.061 28.207
355 0,689 0,000 0,689 33.554 0 33.554
36,5 0,499 0,000 0,499 22.407 0 22.407
37,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
38,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
395 0,314 0,000 0,314 11.147 0 11.147
40,5 0,000 0,000 0,000 0 0 0
415 0,000 0,000 0,000 0 0 0
425 0,000 0,000 0,000 0 0 0
Total 14,298 34,192 48,490 1.813.711 3.507.016 5.320.727
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Figura 51. Semi variogramas de langostino amarillo. a. IlI Region norte, b.
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b) Estimacién de biomasa

En el primer foco de la lll Region se obtuvo una biomasa equivalente a 815,9 ton, (CV. 0,23),
mientras que en el segundo foco la densidad se presenta mas alta de la zona norte con 5,69 ton/km?,
estimandose una biomasa de 3.924,8 ton (CV. 0,33). En la IV Regién se determiné una CPUA de
362 tonlkmz, con una biomasa de 3.924 ton y CV. de 0,19. En la V Region, se establecié la mas baja
densidad del area de estudio, con solo 1,66 tonlkmz, una biomasa de 1.622,3tony CV. de 0,25. En la
VIIl Regién se obtiene la alta densidad del area de estudio con 6,5 ton/km?, con una biomasa de
1.638 ton y un alto valor de Coeficiente de variacion, correspondiente a 0,42 (Tabla 86).

Langostino colorado
a) Estructura espacial

La distribucion del langostino colorado posibilité el empleo del método geoestadistico en las
Regiones li, [lI, IV, y VIII (dos focos). En la Il Regién el semivariograma estimado area de distribucion
del langostino colorado (393 kmz) se le ajusté un modelo del tipo esférico donde el 50,0% de la
variabilidad de la CPUA se explica por el efecto de pepita o nugget, donde se observa una estructura
a 1 mn (Fig. 52a).

En Ia lll Region se presenta el area de distribucion de langostino colorado con la mayor
superficie (499 km?), al semivariograma estimado se le ajustd un modelo de tipo esférico donde Ia
variabilidad es explicada por una macroestructura a 1 mn (Fig. 52b). En la IV Region al
semivariograma estimado para el area de distribucion (305 km?), se le ajusté un modelo de tipo
esférico donde el 30,0% de la variabilidad es explicada por el efecto de pepita y se presenta una
estructura a 1 mn (Fig. 52c).

En la VIIi Region se presentaron dos focos, en el primero (Las Achiras) el semivariograma
estimado para el rea de distribucién del poligono (345 km?) se le ajustd un modelo de tipo esférico
mas del 10,0% de la variabilidad es explicada por el efecto de pepita el cual presenta una estructura a
1,5 mn (Fig. 52d). El segundo foco (Bio-Bio) presenta una superficie restringida (307 km?); al
semivariograma se le ajustd un modelo de tipo esférico mas del 100% de la variabilidad es explicada

por el efecto de pepita y se presenta una estructura a 1 mn (Fig. 52e).
b) Estimacion de biomasa

Los estimados de densidad, biomasa y variabilidades por regiones fueron diferentes (Tabla
87). En el foco de la Il Region se presenta una densidad media de 21,1 ton/km? con una biomasa de
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Estimaciones de biomasa de langostino amarillo, por regién

Tabla 86

184

. Densidad . Varianza
Regié 2 B cv
gion  Ara(km) omkm?y  Dlomasalton) . masa (ton?)
@A 421 1,94 816 33.856 0,23
111 (B) 689 5,69 3.925 1.643.524 0,33
v 1.084 4 3.925 556.516 0,19
\" 974 2 1.622 160.000 0,25
Vi 252 7 1.639 3.493.161 0,42
Total | | | 11.926 | |
Tabla 87
Estimaciones de biomasa de langostino colorado, por regién
. Densidad . Varianza
Regi6 2 B t
egtn  Arealkm) onkmy  Domasafton) . masa (ton?) cv
It 393 21,07 8.284 6.265.009 0,30
i 499 21,46 10.703 15.634.116 0,37
v 305 2,56 782 24.336 0,20
VI (A) 345 7,93 2.733 287.296 0,26
Vil (B) 307 10,39 2.926 538.756 0,89
Total | | [ 25.428 |
Tabla 88
Estimaciones de biomasa de camarén, por regién
Densidad Varianza
i 2 i cv
Region Area (km*®) (to nlkmz) Biomasa (ton) biomasa (tonz)
i 2.056 3,93 8.074 7.349.521 0,33
m 1.542 5,56 8.571 2.232.036 0,17
v 1.439 2,58 3.715 268.324 0,14
\" 616 1,18 725 125.316 0,48
Total | | [ 21.088 |
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Figura 52. Semi variogramas de langostino colorado. a. Il R
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8.283,9 ton y CV. de 0,30. En la lll Regidn se presenta la densidad mas alta de la zona norte con 21,5
tonlkmz, con una biomasa de 10.702,8 ton y CV. de 0,37. En la IV Region se obtuvo la densidad mas
baja, con sélo 2,56 ton/km?, biomasa de 782 ton y CV. de 0,20. En el primer foco de la VIl Regién se
determiné una densidad de sdlo 7,93 ton/km?, biomasa de 2.733 ton (CV. de 0,26), y, en segundo
foco, una densidad de 10,39 ton/km?, biomasa de 2.926 ton y CV. de 0,89.

Camarén nailon
a) Estructura espacial

El camaron presenta una distribucion practicamente continua desde el limite norte del érea de
estudio hasta la V Regioén, que permitié aplicar el método geoestadistico en la Il, lll, IV, y V Regién
(Fig. 53). En la Il Region el semivariograma estimado area de distribucion estimado para el drea del
poligono de la distribucién del camarén nailon correspondié a la mayor superficie (2.055,7 km?), al
cual se le ajusté un modelo del tipo esférico donde el 40,0% de la variabilidad de la CPUA se explica
por el efecto de pepita o nugget, donde se observa una estructura a 2,5 mn (Fig. 53a).

En la Ill Regi6n al semivariograma estimado para el area de distribucién (1.541,8 km?), se le
ajustd un modelo de tipo esférico donde el 50,0% de la variabilidad es explicada por el efecto de
pepita y se presenta una estructura a las 2 mn (Fig. 53b). En la IV Regién, al semivariograma
estimado para el rea de distribucion (1.439 km?), se le ajustd un modelo de tipo esférico donde el
90,0% de la variabilidad es explicada por el efecto de pepita, con una estructura a 2,0 mn (Fig. 53c).

En la V Regién el semivariograma estimado para el area de distribucidén del poligono es el
mas pequeno del area de estudio (616 kmz) se le ajustd un modelo de tipo esférico mas del 50,0% de
la variabilidad es explicada por el efecto de pepita y se presenta una estructura de 1,5 mn (Fig. 53d).

b) Estimacién de biomasa

En la Il Regién se presenta una densidad media de 3,93 ton/km?, se obtuvo una biomasa de
8.074 ton con un CV. de 0,33. En la lll Regidn se determind la densidad mas alta de la zona norte con
5,56 ton/km?, biomasa calculada de 8.571,5 ton y un CV. de 0,17. En la IV Region se estableci6 2,58
ton/km?, una biomasa de 1.439 ton y CV. de 0,14. En la VI Region se estimd la densidad mas baja
con solo 1,18 ton/km? y biomasa de 725 ton (CV. de 0,48) (Tabla 88).
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Analisis del estado de situacién de los recursos objetivo

De acuerdo a los resultados del proyecto de evaluacion, las biomasas estimadas para cada
recurso objetivo corresponden a la biomasa media vulnerable (o explotable) a mediados de afio. De
este modo, con la finalidad de estimar el monto correspondiente a enero de 2000, se agrego el
desembarque acumulado a la fecha del crucero y las pérdidas atribuidas a mortalidad natural. Cabe
precisar que para realizar el presente anélisis se empled la biomasa vulnerable obtenida mediante la
técnica de bootstraping.

En relacién a los modelos del patrén de explotacién tedrico, éstos se presentan junto a las
estructuras de tallas de la captura y la abundancia (media explotable) estimada durante el crucero.
Del mismo modo, se debe sefalar que se desestimé calcular el patrén de explotacion teorico, por
foco y sexo, como consecuencia de la falta de representacion espacial de las estructuras de tallas de

la captura y la irregularidad en la distribucién espacial (focos) del recurso.

Sin perjuicio de lo anterior, el analisis se realizé en términos globales y en funcién de las
unidades administrativas de manejo, con la finalidad de favorecer la toma de decision por parte del
administrador. En relacion a la estimacion de las abundancias totales a partir de la correccién de la
abundancia explotable y el patron de explotacion tedrico, se debe sefialar que los resultados
obtenidos resultaron inadmisibles (biomasas superiores al millén), tal situacién se concreté como
consecuencia de la notable falta de representatividad de los ejemplares incompletamente reclutados
a la pesqueria en las estructuras de tallas. Por esta razon, dichos resultados fueron desestimados.

En relacién a la “biomasa explotable”, cabe precisar que el concepto tiene relacion con el
“efectivo” o fraccion de la poblacion explotable, que estando disponible (o “vulnerable”) a la pesca,
permite ser removido por la red en cada lance. Tal biomasa, puede ser referida a un estado inicial,
vale decir a principios del 2000, o a un estado medio, que corresponde en este caso a mitad de ano.
Por otro lado, el término “abundancia” o “efectivo” es empleado indistintamente en relacion a la
poblacién vulnerable en peso (biomasa) o en nimero de ejemplares. El término “biomasa” en cambio,

corresponde al efectivo medio o inicial expresado en peso (toneladas) (Harden-Jones, 1994).

Pesqueria de langostino amarillo

La pesqueria de este recurso desarrollada entre la lll y IV Regiones, ha presentado al igual
que en otros crustaceos de interés comercial, una sostenida baja de los rendimientos de pesca de
1997 a la fecha, lo que se traduce en una reduccion del stock explotable en mas del 60,0% (Fig. 54),
situacion mas o menos consistente con las biomasas reportadas en distintos cruceros de evaluacion.
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En efecto, durante el periodo 1993-99 se han efectuado tres cruceros, los que reportaron en
1993 una biomasa vulnerable de 13.200 ton (UCV), para 1997 un total de 10.300 ton (UCN) y el mas
reciente con apenas 5.400 ton (UCV). Lo anterior se traduce en una reduccion de mas del 40,0% en
1999, respecto a lo estimado durante 1993, en tanto que de acuerdo al presente estudio la biomasa
estimada (media bootstrap) en 8.300 ton podria sugerir una leve recuperacién del stock, situacion que
no ha podido ser observada en los rendimientos durante los primeros meses de la temporada 2000.

Del analisis de las estructuras de tallas de la abundancia w/s la flota (Fig. 55), se puede
observar que el stock presenta una importante presencia de ejemplares bajo la talla de primera
captura estimada en 28 mm de cefalotérax, individuos que conforme a su crecimiento podrian permitir
la recuperacion del stock explotable en los afios venideros. En este sentido, si se considera que a
julio del 2000 la flota ha capturado 1.200 ton y de acuerdo a la mortalidad natural, probablemente la
biomasa iniciaimente explotable pudo haber alcanzado las 11.300 ton, de las que a la fecha se ha
removido el 10,5% (Tabla 89).

Igualmente, de lograrse la captura establecida en 4.000 ton, se estima que la tasa neta de
remocion podria llegar al 35,0% y a un valor de mortalidad de 0,50 en machos y 0,43 en hembras.
Estos valores al ser comparados respecto de los puntos biolégicos de referencia sefialados en la Fig.
55, revelan que s6lo en machos se ha sobrepasado el criterio bio-econémico Fo,, pero aun por
debajo del limite Fis. En este sentido y de manera agregada, se tiene que la captura anual
establecida supera en apenas un 9,0% la captura que debid haber sido fijada con este mismo criterio
(3.700 ton) (Tabla 89).

Finalmente, en términos de la incidencia de la pesca sobre la biomasa sexualmente madura,
se puede establecer que apenas el 1,1% de las hembras maduras han sido capturadas y que el 18%
de la biomasa de huevos pudo estar afecto a la pesca (Tabla 90). De esta forma, es posible sostener
que el stock de langostino amarillo entre la Il y IV Regiones se encuentra sometido a tasas de
explotacion moderadas, las que junto a bajos niveles de remocién de biomasa madura y la favorable

presencia de ejemplares de tallas pequenas, augurando favorables expectativas en el mediano plazo.

En relacion a la unidad de pesqueria V-VIII, los rendimientos de pesca han presentado desde
la apertura en 1997 una dramética reduccion en las zonas mas importantes como lo son la V y VI
Regidén (Fig. 56). Esta notable reduccion que alcanza en promedio el 93,0% del stock, se ha visto
acompanada con similares tendencias que han registrado las biomasas informadas por cruceros de
evaluacion entre 1997 y 1999. En efecto, entre 1992 y 1999 se han realizado 5 cruceros los que han
reportado las siguientes biomasas vulnerables: 12.800 ton en 1992 (IFOP); 13.300 ton en 1993
(UCV); 29.000 ton en 1995 (UCV); 26.000 ton en 1997 (UCO) y 1.600 ton en 1999 (UCV-IFOP),
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Tabla 89

Biomasas, desembarques, mortalidades y CTP estimadas de acuerdo a distintos puntos
biolégicos de referencia. Langostino amarillo llI-IV Regiones

Machos | Hembras Total

Biomasa media (ton) 5.458 2.812 8.270
Desemb. acumulado a julio del 2000 (ton) 826 367 1.193
F parcial a julio del 2000 0,151 0,130 0,144
M/2 0,175 0,175 0,175
Biomasa inicial (ton) 7.565 3.816 11.381
Tasa de remocion 10,9% 9,6% 10,5%
CTP establecida (ton) 2.770 1.230 4.000
CTP(F01) (ton) 2.235 1.434 3.669
CTP(F2/3) (ton) 1.012 619 1.631
CTP(F1/3) (ton) 2.650 1.634 4.283
| F efectiva anual | 05075 | 04375 | 0484

Tabla 90

Indicadores de explotacion asociados a ejemplares incompletamente reclutados,
inmaduros y remocién de huevos. Langostino amarillo llI-IV Regiones

Fraccién de ejemplares incompletamente reclutados a la pesqueria

machos 57,3%
hembras 65,3%
Fraccion de hembras maduras en el stock 86,1%
Fraccion de hembras inmaduras capturadas 1,1%
Biomasa (n°) de huevos totales 5,32E+11
Biomasa (n°) de huevos removidos 9,77E+10
% Huevos afectados por la pesca 18,4%
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Figura 56. Evolucién mensual de los rendimientos de pesca de langostino
amarillo V-VIII Regién entre 1996 y 2000.
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reduccion que para estas dos Ultimas estimaciones coinciden significativamente con lo informado

para los rendimientos de pesca.

Pese a la significativa reduccién del stock, la estructura de la abundancia levantada en el
presente estudio se muestra extendida y robusta en todo el espectro de tallas analizado, revelando
una sugerente presencia de ejemplares por debajo de los 28 mm de cafalotorax, que pudiera permitir
la recuperacion del stock en el corto plazo (Fig. 57). En este sentido, se estima que la biomasa inicial
del 2000 podria haber alcanzado las 3.700 ton, la que debido a la baja captura autorizada para el afio
2000 (400 t) estaria soportando una tasa de remocion del 7,0%, extrapolable hacia fines de
temporada a un nivel de mortalidad por pesca de 0,14 (Tabla 91), cifra muy por debajo de los puntos
biologicos de referencia tradicionales mostrados en esta misma figura.

De esta forma, se estima que de mantenerse los bajos niveles de extraccion y dada la baja
fraccién de biomasa desovante removida por la pesca (0,5%; Tabla 92), acompafiada por el
sugerente reclutamiento al arte de pesca esperado en el corto plazo, el stock de langostino amarillo
entre la V y VIl Regiones podria recuperar los actualmente reducidos niveles de biomasas.

Pesqueria de langostino colorado

Para este recurso en la unidad de pesqueria norte, y debido a su reciente declaracion de
pesqueria y los bajos niveles de extraccién autorizados, no se dispone de una serie confiable de
rendimientos de pesca que permitan sugerir tendencias de las biomasas. Sin perjuicio de lo anterior,
a parte del presente estudio, la evaluacion mas reciente (Gnica) corresponde a la realizada por la
UCV-IFOP durante 1999 con un efectivo reportado en el orden de las 6.000 ton, en tanto que en este
proyecto la biomasa estimada alcanza un valor de 19.700 ton, cifra que evidentemente sugiere un

estado favorable del recurso.

En términos de la estructura de la abundancia v/s lo informado por la flota, en la Fig. 58 se
observa la importante presencia de abundancia de ejemplares bajo la talla de primera seleccion
(estimada en 28 mm de cefalotorax), y una estructura de tallas que independiente del sexo, se
observa robusta, extendida y con presencia de reclutas que permitiria mantener niveles saludables de
biomasas. En este sentido, de la Tabla 93 se puede destacar que considerando las 630 toneladas de
capturas fijadas para este afio y las pérdidas por mortalidad natural, la biomasa inicialmente
explotable pudo haber alcanzado las 24.100 ton, de la cual hoy en dia se estaria removiendo por
pesca un efectivo del 2,1% equivalente a un nivel de mortalidad en torno a un valor de 0,032.
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Tabla 91

Biomasas, desembarques, mortalidades y CTP estimadas de acuerdo a distintos puntos
biolégicos de referencia. Langostino amarillo V-VIIl Regiones

Machos Hembras Total
Biomasa media (ton) 1.716 1.095 2.811
Desemb. acumulado a julio del 2000 (ton) 161 95 256
F parcial a julio del 2000 0,094 0,087 0,091
M/2 0,175 0,175 0,175
Biomasa inicial (ton) 2.245 1.423 3.668
Tasa de remocion 7.2% 6,7% 7,0%
CTP establecida (ton) 252 148 400
CTP(FO01) (ton) ) 676 535 1.211
CTP(F2/3) (ton) 300 231 531
CTP(F1/3) (ton) 787 609 1.395

| F efectiva anual | 01467 | 01354 | 0142 |
Tabla 92

Indicadores de explotacion asociados a ejemplares incompletamente reclutados,
inmaduros y remocioén de huevos. Langostino amarillo V-Vill Regiones

Fraccion de ejemplares incompletamente reclutados a la pesqueria

machos © 55,0%
hembras 56,5%
Fraccion de hembras maduras en el stock 89,7%
Fraccion de hembras inmaduras capturadas 0,5%
Biomasa (n°) de huevos totales 2,31E+11
Biomasa (n°) de huevos removidos 3,00E+10
% Huevos afectados por la pesca 13,0%




Tabla 93

Biomasas, desembarques, mortalidades y CTP estimadas de acuerdo a distintos puntos
biolégicos de referencia. Langostino colorado llI4V Regiones

Machos Hembras Total
Biomasa media (ton) 11.278 8.508 19.786
Desemb. acumulado a julio del 2000 (ton) 336 171 507
F parcial a julio del 2000 0,030 0,020 0,026
M2 0,175 0,175 0,175
Biomasa inicial (ton) 13.841 10.341 24.182
Tasa de remocion 2,4% 1,7% 2,1%
CTP establecida (ton) 417 213 630
CTP(FO01) (ton) 4.054 3.698 7.752
CTP(F2/3) (ton) 1.429 990 2.419
CTP(F1/3) (ton) 4.210 3.483 7.693
[F efectiva anual 0,0370 0,0250 0,032

Tabla 94

Indicadores de explotacién asociados a ejemplares incompletamente reclutados,
inmaduros y remocién de huevos. Langostino colorado IlI-lV Regiones

Fraccion de ejemplares incompletamente reclutados a la pesqueria

machos 45,9%
hembras 54,9%
Fraccion de hembras maduras en el stock 67,7%
Fraccion de hembras inmaduras capturadas 0,8%
Biomasa (n°) de huevos totales 3,67E+12
Biomasa (n°) de huevos removidos 8,32E+10
% Huevos afectados por la pesca 2.3%
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Este valor de mortalidad se ubica muy por debajo de cualquier punto biolégico de referencia
recomendable, situacion que sugiere, por ejemplo, que para una politica F23 la captura podria haber
alcanzado un valor de 2.400 toneladas, magnitud que vendria a compensar las fuertes reducciones
que han presentado las cuotas de camaron nailon y langostino amarillo en esta zona.

Finalmente, de la Tabla 94 se destaca que apenas el 0,8% de las hembras sexualmente
inmaduras han sido capturadas, y que el 2,3% del potencial de huevos pudo haber estado afecto a la
pesca, indicadores que junto a los anteriores permiten corroborar el buen estado de salud de este

recurso en el area y las favorables perspectivas en el corto y mediano plazo.

Para la unidad de pesqueria V-VIlI Regiones, la situacion es muy distinta, por cuanto la serie
de rendimientos mensuales de pesca para las tres zonas mas importantes muestran una drastica y
sostenida disminucion, llegando en promedio a valores que hacia 1999 oscilan en tomo a las 0,5
ton/h.a. en Pichilemu (Zona 2), correspondientes al 30,0% de los niveles que se observaban hacia
1997, y valores de 1,5 ton/h.a. en Carranza (Zona 3) equivalentes al 21,0% respecto al rendimiento
promedio de 1996 (Fig. 59). Cabe sefialar, que entre 1992 y 1999 se han realizado un total de tres
evaluaciones directas: la primera efectuada por la UCV en 1993 que reporté cerca de 70.000 ton, la
segunda realizada por la Universidad de Concepcion (UCO) durante 1996 con una estimacion en el
orden de las 120.000 ton, y la mas reciente realizada por IFOP-UCV en 1999 con una estimacion en
torno a las 17.000 ton.

Se debe destacar la correspondencia que ha tenido esta serie de rendimientos de pesca y las
fluctuaciones de las biomasas estimadas en los diferentes cruceros, corroborando de alguna forma la
validez del indicador de rendimiento de pesca como medida indirecta de la biomasa. De igual forma,
reportes preliminares de 2000 informan niveles de rendimientos similares a los de 1999, en tanto que
la biomasa derivada de este estudio sefialan efectivos en tomo a las 6.000 ton, antecedentes que

ponen en evidencia la delicada situacion del langostino colorado en la zona centro sur.

Al analizar las estructuras de tallas de la abundancia y la captura registrada durante la
temporada 2000, se puede observar que la estructura de la poblacion se encuentra constituida
principalmente por ejemplares reclutados en mas de un 80,0% a la pesqueria, sin registros claros que
permitan suponer reclutamientos favorables (Fig. 60). Por otro lado, de los puntos biolégicos de
referencia derivados de este mismo analisis, es posible observar que de lograrse la captura de 10.000
ton la tasa de mortalidad por pesca alcanzaria valores en torno a 1,7, evidentemente muy por sobre
los recomendados segun se sefialan en la Tabla 95.
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Figura 59. Evolucion mensual de los rendimientos de pesca de langostino colorado por zona
de pesca entre 1992 y 1999.
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Tabla 95

Biomasas, desembarques, mortalidades y CTP estimadas de acuerdo a distintos puntos

biolégicos de referencia. Langostino colorado V-Vill Regiones

Machos Hembras Total

Biomasa media (ton) 3.411 2.470 5.881
Desemb. acumulado a julio del 2000 (ton) 2.093 1.894 3.987
F parcial a julio del 2000 0,614 0,767 0,678
M/2 0,175 0,175 0,175
Biomasa inicial (ton) 7.505 6.335 13.840
Tasa de remocion 27,9% 29,9% 28,8%
CTP establecida (ton) 5.249 4.751 10.000
CTP(F01) (ton) 2.606 2.603 5.209
CTP(F2/3) (ton) 775 748 1.523
CTP(F1/3) (ton) 2.528 2.361 4.889
| F efectiva anual 1,5389 1,923¢ | 1,700

Tabla 96

Indicadores de explotacion asociados a ejemplares incompletamente reclutados,
inmaduros y remocién de huevos. Langostino colorado V-VIIl Regiones

Fraccion de ejemplares incompletamente reclutados a la pesqueria

machos 8,8%
hembras 15,5%
Fraccién de hembras maduras en el stock 93,9%
Fraccion de hembras inmaduras capturadas 13,0%
Biomasa (n°) de huevos totales 1,19E+12
Biomasa (n°) de huevos removidos 8,76E+11
% Huevos afectados por la pesca 73,6%
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De esta misma tabla se puede observar que a la fecha del estudio la flota habria logrado
cerca del 40,0% de la captura autorizada, lo que permite inferir que la biomasa inicialmente explotable
pudo haber alcanzado las 13.800 ton, y que la tasa de remocion a la fecha ha superado el 28,0%, la
que podria alcanzar el 72,0% de completarse la cuota. En este tenor, y bajo un enfoque precautorio
que pudiera permitir la recuperacion del stock, el criterio Fo3 sugiere que la captura autorizada no
debid haber superado las 1.500 ton.

Finalmente, se debe destacar el 87,0% de las hembras capturadas por la flota se encuentran
sexualmente maduras, y se traduce en que cerca 74,0% del potencial de huevos haya sido afectado
por la pesca (Tabla 96). Agregando las altas tasas de remocion esperadas hacia fines de temporada,
y la ausencia de nuevos reclutas, permiten sostener que el stock de langostino colorado entre la V' y
VIl Regiones pudiera encontrarse no sélo dramaticamente disminuido, sino con elevados riesgos de
sobrepesca por reclutamiento y sin sefiales que permitan su recuperacion en el corto plazo.

Pesqueria de camaroén nailon

A diferencia de otras pesquerias, la flota que opera sobre este recurso se caracteriza por ser
homogénea en términos de tamafio y antigledad de las embarcaciones, situacion que permite
considerar el rendimiento de pesca como una buena medida de las tendencias que ha presentado la
biomasa vulnerable entre anos. Por otra parte y reconociendo la heterogeneidad espacial que
presenta este recurso a lo largo de la costa, IFOP bajo el marco del proyecto de seguimiento de
pesquerias encargado por Subsecretaria de Pesca, ha dividido el area de estudio en cinco zonas
(Fig. 61), las que permiten tener una vision mas detallada de la tendencia que han presentado los
rendimientos de pesca.

En este contexto, se observa en general una tendencia a la disminucion del rendimiento de
pesca durante por lo menos los Ultimos dos afnos (Fig. 62), detectandose que la situacion mas aguda
se ha presentado de Valparaiso al sur (zonas 4 y 5), en donde la reduccion hacia 1999 a superado el
67,0%, respecto de los niveles de rendimientos que se informaban hacia 1995-96, en tanto que en las
zonas de pesca mas importantes, correspondientes a las zonas 2 y 3 en la cual convergen las flotas
de la IV y V Region, se ha registrado un ligero repunte de los rendimientos hacia 1999, pero aan por
debajo de los maximos observados.

Estos antecedentes permiten suponer que en general, el stock de camarén nailon habria
presentado una importante reduccion desde 1996 a la fecha, lo que en lineas generales se traduce en
rendimientos globales que oscilan en torno a las 0,12 ton/h.a., equivalentes al 60,0% de los niveles
que se observaron durante 1995-96 (0,20 ton/h.a.).
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Por otro lado y en relacién a los cruceros de evaluacion directa realizados en esta area, se
deben destacar como los mas representativos los realizados por la Universidad Catdlica de
Valparaiso durante 1996 (45.000 ton) y por la Universidad Catélica del Norte durante 1999 (20.000
ton), los que vienen ha corroborar la disminucién de los efectivos explotables antes mencionada. En
el presente estudio, las biomasas estimadas no difieren significativamente de las estimadas por la
UCN, entendiéndose por ende que el stock de camardn nailon se encontraria en una etapa de ligera
estabilidad pero a niveles equivalentes al 46,0% respecto de los maximos observados.

En relacion a la informacién levantada a través del presente estudio y la recopilada de la
operacion de la flota entre enero y junio de 2000, se muestran las estructuras de tallas de la
abundancia reportada, las capturas acumuladas, y el andlisis de rendimiento por recluta realizado a
fin de proveer valores de explotacién recomendables (Fig. 63). Se destaca que en general los
ejemplares medidos durante el crucero corresponden a la fraccion efectivamente explotada por la
flota, equivalentes a una talla de primera captura en torno a los 23 mm de cefalotérax. De igual forma,
los puntos biolégicos de referencia revelan diferencias significativas entre sexos a favor de las
hembras, como consecuencia del crecimiento diferenciado que se observa entre géneros.

En este sentido, y considerando que a la fecha del presente estudio se acumulaba una
captura de 2.800 ton, corrigiendo por mortalidad natural se tiene que a principios del 2000 la biomasa
explotable pudo alcanzar valores en torno a las 28.900 ton. De estas se estima que la pesca a junio
de este afo puede haber removido el 9,7%, siendo mas intensa la explotacién de machos que de
hembras, en tanto que para la cuota anual de captura fijada en 5.000 ton, se estima que la mortalidad
por pesca anual podria alcanzar un valor global de 0,23, magnitud ubicada entre los criterios F,s3 y
Fo.1, compatibles con una politica de recuperacién del stock en el mediano plazo (Tabla 97).

Esta politica de recuperacion del stock se veria corroborada en términos del bajo porcentaje
de hembras inmaduras que ha capturado la flota y que alcanza el 6,3%, lo que se traduce en un
11,2% del potencial de huevos que pudo haber sido afectado por la pesca (Tabla 98). Finalmente,
estos antecedentes permiten establecer que no obstante la reduccién que ha presentado la biomasa
de este recurso, los bajos niveles de explotacién que actualmente estaria soportando el recurso junto
a la baja incidencia de hembras inmaduras presentes en las capturas, posibilitaria la recuperacion y
repunte de las biomasas en el corto y mediano plazo.
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Tabla 97

Biomasas, desembarques, mortalidades y CTP estimadas de acuerdo a distintos puntos

biolégicos de referencia. Camarén nailon II-Vill Regiones

Machos Hembras Total
Biomasa media (ton) 6.115 15.129 21.244
Desemb. acumulado a junio del 2000 (ton) 1.204 1.611 2.815
F parcial a junio del 2000 0,197 0,106 0,133
M/2 0,175 0,175 0,175
Biomasa inicial (ton) 8.870 20.047 28.917
Tasa de remocién 13,6% 8,0% 9,7%
CTP establecida (ton) 2.139 2.861 5.000
CTP(FO1) (ton) 2.782 7.799 10.581
CTP(F2/3) (ton) 1.345 3.612 4957
CTP(F1/3) (ton) 3.360 9.124 12.484
| F efectiva anual 03497 | 01891 | 0235 ]

Tabla 98

Indicadores de explotacion asociados a ejemplares incompletamente reclutados,

inmaduros y remocién de huevos. Camarén nailon II-VIIl Regiones

Fraccion de ejemplares incompletamente reclutados a la pesqueria

machos 38,5%
hembras 21,4%
Fracci6n de hembras maduras en el stock 81,5%
Fraccién de hembras inmaduras capturadas 6,3%
Biomasa (n°) de huevos totales 7,04E+12
Biomasa (n°) de huevos removidos 7,87E+11
% Huevos afectados por Ia pesca 11,2%
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Objetivo 4.3. Determinar la condicion reproductiva del camarén nailon, langostino amarillo y
langostino colorado, en el area y periodo de estudio.

Langostino amarillo
Periodo de portacion y época de liberacion larval

Durante todo el periodo de muestreo se registro la presencia de hembras con huevos entre los
pleépodos. Los resultados obtenidos en junio mostraron un predominio de ejemplares en Estado 2, en
toda el area de estudio; encontrandose una cantidad extremadamente pequena de ejemplares en
estados avanzados de maduracion (Estados 3 y 4), indicando asi que sodlo una fraccion muy pequena
de hembras (2,31%) ha completado el desarrollo embrionario e iniciado la eclosion de sus huevos
(Tabla 99, Fig. 64). En julio, se observo que entre la V y VIl Region, el mayor porcentaje de hembras
oviferas pertenecio al Estado 2; mientras que en la lll y IV Region se determind un mayor porcentaje de
hembras en Estado 3. A pesar del alto porcentaje de hembras en Estado 2, en toda el area se registré
un incremento de hembras maduras (Estados 3 y 4), lo cual indica que un mayor porcentaje de
ejemplares estaba en proceso de eclosion y liberacion larval (Tabla 100, Fig. 65). Estos resultados
indican que la época de liberacion larval ya comenzo y es mas intensa en la zona norte que en la zona

Sur.
Estado de madurez embrionaria de los huevos

Durante el periodo de muestreo se detecto la presencia de hembras con huevos en distintos
estados de madurez, lo que indica que el ciclo reproductivo del langostino amarillo estaba en pleno
desarrollo, registrandose un escaso numero de hembras en estado inicial de maduracién (Estado 1).
Del total de hembras capturadas, se analiz6 un total de 5.485 hembras oviferas procedentes de las
distintas zonas de pesca, a las cuales se les determiné el estado de desarrollo embrionario de su

masa ovifera (Tabla 101), distribuyéndose de la siguiente forma:

Estado 1: 68 individuos equivalentes al 1,24% del total
Estado 2: 3.895 individuos equivalentes al 71,01% del total
Estado 3: 1.043 individuos equivalentes al 19,02% del total
Estado 4: 479 individuos equivalentes al 8,73% del total
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Tabla 99

Resumen mensual por regién de los estados de madurez de langostino amarillo

Mes: Junio
. Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4
Regién Total
Frecuencia % Frecuencia % | Frecuencia % Frecuencia %
m 12 1,20 948 93,68 20 1,98 32 3,16 1.012
v 15 4,10 323 88,49 19 5,21 8 2,19 365
\"/ 21 1,60 1.172 90,50 78 6,02 24 1,85 1.295 -
Vil 16 17,0 78 82,98 0 0,00 0 0,00 94
TOTAL 64 2,31 2.521 91,14 117 4,23 64 2,31 2.766
Tabla 100

Resumen mensual por regién de los estados de madurez del langostino amarillo

Mes: Julio
. Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4
Regién - . . - Total
Frecuencia % Frecuencia % | Frecuencia % Frecuencia %
[[]] 0 0,00 218 32,63 271 0,57 179 26,80 668
v 0 0,00 149 35,48 206 9,05 65 15,48 420
\' 0 0,00 32 76,19 0 0,00 10 23,81 42
\Y/| 4 1,10 274 74,66 41 1,17 48 13,08 367
Vil 0 0,00 233 57,11 100 4,51 75 18,38 408
vili 0 0,00 468 57,49 308 7,84 38 4,67 814
TOTAL 4 0,15 1.374 50,53 926 34,06 415 1526 | 2.719
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Figura 64. Porcentaje de hembras oviferas de langostino amarillo seguin su estado de madurez
embrionario en cada una de las regiones geograficas analizadas en junio de 2000.
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Figura 65. Porcentaje de hembras oviferas de langostino amarillo segiin su estado de madurez
embrionario en cada una de las regiones geogrificas analizadas en julio de 2000.
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Tabla 101

Distribucion del estado de madurez embrionario de hembras oviferas de langostino amarillo

Region Estado de Nimero de Porcentaje Talla minima Talla maxima Talla media Desviacion
madurez  Individuos (mm) (mm) (mm) estandar

Il Regi6n 1 12 0,71 26,0 30,1 27,94 1,28
2 1.166 69,40 18,6 30,3 28,44 2,63
3 291 17,32 20,8 36,8 28,82 3,43
4 211 12,56 15,4 40,3 29,83 3,26

Total 1.680 100,00
IV Regibn 1 15 1,91 24,3 29,5 26,57 1,55
2 472 60,13 19,0 45,0 28,76 497
3 225 28,66 20,8 43,0 26,28 4,06
4 73 9,30 21,5 45,4 27,85 5,25

Total 785 100,00
V Regién 1 21 1,57 21,5 37,0 26,82 3,93
2 1.204 90,04 18,1 49,4 29,60 4,53
3 78 5,84 23,0 43,0 29,71 4,61
4 34 2,54 12,6 440 26,46 7,72

Total 1.337 100,00
VI Regi6n 1 4 1,09 16,9 26,6 23,00 4,22
2 274 74,66 14,3 38,9 25,35 4,51
3 41 11,17 214 378 29,74 3,81
4 48 13,08 15,1 39,6 28,43 5,66

Total 367 100,00
VIl Regién 1 0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00
2 233 57,11 14,7 30,4 21,27 3,04
3 100 24,51 15,7 30,2 21,18 2,92
4 75 18,38 14,2 34,6 22,68 3,98

Total 408 100,00 .

VIl Regiéon 1 16 1,76 21,0 36,0 29,87 4,22
2 546 60,13 18,7 40,0 30,07 3,74
3 308 33,92 18,6 40,7 31,59 3,85
4 38 419 15,7 41,4 28,97 5,32

Total 908 100,00

TOTAL 5.485
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Como se puede apreciar, mas de los dos tercios de los ejemplares (72,25%) se encontrd en
etapas iniciales de desarrollo embrionario (Estados 1 y 2), mientras que solo el 27,75% estaba en
estados avanzados de desarrollo (Estados 3 y 4). Ademas, al analisis binocular se observo, en
bastantes hembras maduras en Estado 4, larvas recién eclosionadas entre medio de su masa ovifera,
debido probablemente a la accién mecanica de las redes de pesca o la manipulacién posterior a la
captura que puede afectar la eclosion de los huevos.

La longitud cefalotoracica de las hembras oviferas varidé entre un minimo de 12,6 mm y un
maximo de 49,4 mm, determinandose para el total de hembras oviferas de cada estado de desarrollo,
los siguientes rangos de talla corporal con su correspondientes desviacion estandar:

Estado de Talla Talla Talla Desviacion
desarrollo minima maxima promedio estandar
(mm) (mm) (mm) (mm)
Estado 1 16,9 37,0 27,75 3,62
Estado 2 14,3 49,4 28,42 4,46
Estado 3 15,7 43,0 28,46 4,83
Estado 4 12,6 454 27,96 5,19

Distribucién de Ia talla corporal de las de las hembras oviferas segtin su estado de madurez

El analisis del estado de madurez de las hembras oviferas de acuerdo a su talla corporal
mostré que el 90,61% de ias hembras tenia una longitud cefalotoracica comprendida entre los 20,0 y
35,9 mm, con una moda entre los 28,0 y 29,9 mm (Tabla 102). Ademas, se observé que las hembras
en Estado 2 fueron las méas numerosas y presentaron una distribucion normal. Este mismo tipo de
distribucion se observé para las hembras en Estados 3 y 4, a pesar que sus frecuencias de
abundancia fueron mucho menores (Fig. 66).

Distribucion geografica de las hembras oviferas segun su estado de desarrolio embrionario

El conjunto de hembras oviferas analizadas provinieron de las distintas zonas de pesca, pero la
cantidad de hembras provenientes de cada region geogréfica fue muy diferente, obteniéndose una
mayor representatividad en las capturas efectuadas entre la Il y V Regiones (Tabla 101). A
continuacion se indica la distribucion de las 5.485 hembras analizadas por cada region geografica:

Ill Region - 1.680 ejemplares con el 30,63% del total
IV Regién . 785 ejemplares con el 14,31% del total
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Tabla 102

Distribucion de frecuencia por rango de talla y estados de madurez del langostino amarillo

Rango de Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4 Total
talla(mm) | procuencia % | Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
12,0-13,9 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 100,00 1
14,0-15,9 0 0,00 5 33,33 1 6,67 9 60,00 15
16,0-17,9 1 1,67 35 58,33 14 23,33 10 16,67 60
18,0-19,9 0 0,00 89 70,63 24 19,05 13 10,32 126
20,0-21,9 2 0,90 153 68,61 46 20,63 22 9,87 223
22,0-23,9 4 1,06 228 60,64 102 27,13 42 11,17 376
240-259 12 1,82 455 68,94 141 21,36 52 7,88 660
26,0-27,9 23 2,13 819 75,83 159 14,72 79 7,31 1.080
28,0-29,9 13 1,10 911 77,40 168 14,27 85 7,22 1.177
30,0-31,9 6 0,78 557 71,96 144 18,60 67 8,66 774
32,0-339 2 0,45 267 60,68 114 25,91 57 12,95 440
34,0-359 3 1,25 158 65,83 61 25,42 18 7,50 240
36,0-37,9 2 1,46 85 62,04 39 28,47 11 8,03 137
38,0-39,9 0 0,00 64 74,42 17 19,77 5 5,81 86
40,0-419 0 0,00 36 76,60 7 14,89 4 8,51 47
420-439 0 0,00 20 76,92 6 23,08 0 0 26
44 0-459 0 0,00 11 73,33 0 0,00 4 26,67 15
46,0-479 0 0,00 1 100,00 0 0,00 0 0 1
48,0 -49,9 0 0,00 1 100,00 0 0,00 0 0 1
TOTAL 68 1,24 3.895 71,01 1.043 19,02 479 8,73 5.485
Tabla 103
Distribucioén de frecuencia por rango de profundidad y estados de madurez del
langostino amarillo
Rango de Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4 Total
Profundidad (m) | Frecuencia % |Frecuencia % | Frecuencia % Frecuencia % ot
50- 100 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
100 - 150 0 0,00 36 83,72 3 6,98 4 9,30 43
150 - 200 8 0,77 640 61,96 327 31,66 58 5,61 1.033
200 - 250 16 1,08 1.162 78,46 196 13,23 107 7,22 1.481
250 - 300 10 0,73 875 64,29 298 21,90 178 13,08 1.361
300 - 350 21 1,84 796 69,89 210 18,44 112 9,83 1.139
350 - 400 1 0,35 259 90,88 6 2,11 19 6,67 285
400 - 450 12 27,27 32 72,73 0 0,00 0 0,00 44
450 - 500 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
500 - 550 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
550 - 600 0 0,00 95 95,96 3 3,03 1 1,01 99
600 - 650 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
TOTAL 68 1,24 3.895 71,01 1.043 19,02 479 8,73 5.485
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Figura 66. Distribucion de frecuencia de la longitud cefalotoracica de las hembras oviferas de
langostino amairillo.
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Figura 67. Porcentaje de hembras oviferas de langostino amarillo en cada region, segun su estado
de madurez embrionaria.
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V Region : 1.337 ejemplares con el 24,38% del total
VI Region . 367 ejemplares con el 6,69% del total
VIl Regién . 408 ejemplares con el 7,44% del total
VIl Regién . 908 ejemplares con el 16,55% del total

La distribuciéon de las hembras oviferas por zona de pesca, no sélo mostré diferencias en el
numero de ejemplares examinados sino también en el estado de maduracion de las hembras (Tabla
101. En efecto, al analizar los resultados obtenidos en las distintas Regiones, se observd que las
hembras en Estado 1 fueron muy escasas en toda el drea de estudio. En todas las regiones, las
hembras en Estado 2 fueron las mas abundantes, superando largamente al porcentaje de hembras
maduras en Estados 3 y 4 (Fig. 67). Las hembras en Estado 3 fueron importantes en las zonas
extremas Il y IV regiones, y VIl y VIII Regiones, con porcentajes muy bajos en la zona central, V y Vi
Regiones. Finalmente, el porcentaje de hembras maduras en Estado 4, fue mas elevado en la Vi

Regién que en las restantes, con un porcentaje del 18,38%.

Distribucion batimétrica de las hembras oviferas segun su estado de desarrollo embrionario

Las hembras oviferas examinadas se capturaron entre los 100 y 600 m de profundidad en el
area de estudio. Sin embargo, el mayor porcentaje de las hembras (91,41%) fue capturado en los
lances efectuados entre los 150 y 350 m, ya que bajo los 400 m los lances fueron muy escasos. Al igual
que en el caso anterior, el nimero de hembras por estrato de pesca fue variable en las distintas
regiones debido a los cambios en la distribucion batimétrica de este recurso. El porcentaje de hembras
en Estado 1 fue muy bajo a excepcion del lance efectuado en el estrato de 400-450 m, donde alcanzé al
27,27% (Tabla 103). Las hembras en Estado 2 fueron las mas abundantes en todos los estratos de
pesca, con porcentajes superiores al 60% de las hembras oviferas analizadas por estrato (Fig. 68). El
porcentaje de hembras en Estado 3 fue mas elevado a bajas profundidades (150-200 m) y disminuyé
gradualmente hacia profundidades mayores. Por Uitimo, el porcentaje de hembras en Estado 4 fue bajo
en todos los estratos, alcanzando un maximo del 13,08% en el estrato de 250-300 m.

Langostino colorado
Periodo de portacién y época de liberacioén larval

Durante el periodo de muestreo, efectuado entre junio y julio del 2000 en aguas de las
Regiones Il a VIII, se registro la presencia de hembras con huevos entre los pledpodos. Los resultados

obtenidos mostraron a diferencia del camardn nailon y langostino amarillo, un elevado porcentaje de
hembras oviferas en estados avanzados de madurez a partir de junio (Estados 3 y 4), especialmente en
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Figura 68. Distribucion de frecuencia de las hembras oviferas de langostino amarillo distribuidas

por rango de profundidad.
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la zona norte (Il a IV Regién), donde el porcentaje de hembras en estados avanzados fue superior al
50% del total (Tabla 104, Fig. 69). Esto mismo se observé en julio, cuando el porcentaje de hembras
oviferas maduras (Estado 4) también fue importante, especialmente en la V Region. Sélo en la zona sur
(V1, VIl y VIIl Regiones), se encontraron altos porcentajes de hembras en Estado 2. Estos resultados
indican que la época de liberacion se inicia en junio en toda la zona norte y se intensifica en julio,
extendiéndose hasta la VI Region, siendo al igual que los dos recursos anteriores, mas temprana en la

zona norte del pais.
Estado de madurez embrionaria de los huevos

Durante el periodo de operacion de los buques se detect6 la presencia de hembras con
huevos en distintos estados de madurez, lo que indica que el ciclo reproductivo del langostino
colorado estaba en pleno desarrolio, registrandose un porcentaje infimo de hembras en estado inicial
de maduracién, Estado 1 (Tablas 104 y 105). Del total de ejemplares capturados, se analiz6 una
fraccion total de 6.373 hembras oviferas procedentes de las distintas zonas de pesca, a las cuales se
les determind el estado de desarrollo embrionario de sus huevos (Tabla 106), repartiéndose de la

siguiente manera:

Estado1: 11 individuos equivalentes al 0,17% del total

Estado 2: 3.009 individuos equivalentes al 47,21% del total
Estado 3: 2.028 individuos equivalentes al 31,82% del total
Estado.4: 1.325 individuos equivalentes al 20,79% del total

Como se puede apreciar, a diferencia de los dos recursos anteriores, mas de la mitad de los
ejemplares (52,61%) se encontro en etapas avanzadas de desarrollo embrionario (Estados 3y 4), con
poco menos de la mitad de los ejemplares en Estado 2 (47,21%). Al igual que los otros dos recursos,
el andlisis bajo la lupa binocular, mostré un elevado nimero de hembras maduras (Estado 4), con
larvas recién eclosionadas entre su masa ovifera, producto probablemente de la accién mecanica de
las redes de pesca o la manipulacion posterior a la captura que puede afectar la eclosion de los

huevos.

La longitud cefalotoracica de las hembras oviferas analizadas fluctué entre un minimo de 12,0
mm y un maximo de 44,8 mm, determinandose para el total de individuos de cada estado de desarrolio,

los siguientes tamanios corporales:
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Resumen mensual por region de los estados de madurez de langostino colorado

Tabla 104

Mes: Junio
Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4
Region Total
Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
]| 0 0,00 313 36,02 287 3,03 269 30,96 869
1] 0 0,00 198 35,36 134 3,93 228 40,71 560
v 3 080 178 49,17 92 5,41 89 24,59 362
\") 1 110 74 82,22 10 1,1 5 5,56 90
Vil 7 1,70 215 51,31 87 0,76 110 26,25 419
TOTAL 11 0,48 978 42,52 610 26,52 701 30,48 2.300
Tabla 105
Resumen mensual por region de los estados de madurez del langostino colorado
Mes: Julio
Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4
Regioén Total
Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
n 0 0,00 429 30,75 671 8,10 295 21,15 | 1.395
i 0 0,00 152 28,25 218 0,52 168 31,23 538
\") 0 0,00 8 16,67 5 0,42 35 7292 48
\/] 0 0,00 111 45,31 4 796 90 36,73 245
Vit 0 0,00 1.018 77,83 277 1,18 13 0,99 1.308
Vil 0 0,00 313 58,07 203 7,66 23 4,27 539
TOTAL 0 0,00 2.031 4986 1418 34,81 624 1532 | 4.073

220

7 e U R S e G e W G W W W W W W W W W Wy . )



22°S
Langostino colorado - junio 2000
. 10 N=869 Wl Regién
E @ Antofagasta
' E::adoda mudvrei o ‘ h
26 —
1007 N=560 Wl Region
i
i Caldera
‘ !s:ndo do mmm:; !
g 00, N=362 IV Region
30— |f- . Coquimbo
C N
1 Etsndo uomuduni !
; «z N=90 V Regién
5 w0
% ©
" o ; - Valparaiso
Estado de madurez
34—
E : N=419 Vil Region
2w
‘E ©
= N Talcahuano
! Ex;dn ﬂumadumz3 )
¥ | [
78 70°W

Figura 69. Porcentaje de hembras oviferas de langostino colorado segln su estado de madurez
embrionario en cada una de las regiones geograficas analizadas en junio de 2000.
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Tabla 106

Distribucién del estado de madurez embrionario de hembras oviferas de langostino colorado

Regién Estados Numero de Porcentaje Talla minima Talla maxima Talla media Desviacién
Individuos (mm) (mm) (mm) estandar

Il Regi6n 1 0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00
2 742 32,77 20,0 36,6 27,31 2,85
3 958 42,31 20,7 36,0 26,96 2,53
4 564 24,91 20,4 37,7 28,22 2,54

Total 2.264 100,00
lll Region 1 0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00
2 350 31,88 14,0 38,7 29,18 5,68
3 352 32,06 15,0 376 27,84 4,91
4 396 36,07 17,1 39,3 29,27 4,47

Total 1.098 100,00
1V Regién 1 3 0,83 18,4 25,0 21,10 3,46
2 178 49,17 17,4 442 25,36 6,32
3 92 25,41 18,4 442 27,95 8,80
4 89 24,59 18,4 42,7 21,71 4,73

Total 362 100,00
V Regién 1 1 0,72 22,8 22,8 0,00 0,00
2 82 59,42 14,4 41,0 17,20 4,28
3 15 10,87 12,0 29,7 22,81 4,24
4 40 28,99 12,0 27,8 16,24 4,24

Total 138 100,00
VI Regién 1 0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00
2 11 45,31 15,0 41,5 20,33 2,86
3 44 17,96 15,9 38,3 20,67 3,76
4 90 36,73 16,4 40,2 20,97 3,21

Total 245 100,00
VIl Regi6n 1 0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00
2 1018 77,83 17,7 40,4 33,76 2,87
3 277 21,18 23,7 39,6 33,52 2,67
4 13 0,99 26,0 38,8 32,42 4,29

Total 1.308 100,00
VIl Regién 1 7 0,73 20,0 25,1 22,59 1,82
2 528 55,11 19,0 42,2 30,61 4,71
3 290 30,27 223 40,3 30,76 3,63
4 133 13,88 23,4 39,3 32,48 2,55

Total 958 100,00

TOTAL 6.373
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Estado de Talla Talla Talla Desviacion
desarrolio minima maxima promedio estandar
(mm) (mm) (mm) (mm)
Estado 1 18,4 25,1 22,20 2,21
Estado 2 14,0 448 29,86 5,26
Estado 3 12,0 442 28,43 4,57
Estado 4 12,0 427 27,71 5,01

Distribucion de la talla corporal de las de las hembras oviferas segun su estado de madurez

El analisis del estado de madurez segun la talla corporal de las hembras oviferas mostré que
el 93,25% de las hembras analizadas tenian una longitud cefalotoracica comprendida entre los 20,0 y
37,9 mm de longitud cefalotoracica, con una moda entre los 26,0 y 27,9 mm (Tabla 107). Ademas, se
observé que las hembras en Estado 2, que fueron las mas numerosas, presentaron una distribucion
bimodal con un primer maximo en el rango 26,0-27,9 mm y un segundo maximo en el rango 34,0-35,9
mm de longitud cefalotoracica. En cambio la distribucién de hembras en Estados 3 y 4 fue similar a la

distribuciéon normal (Fig. 71).
Distribucion geografica de las hembras oviferas segun su estado de desarrollo embrionario

El conjunto de hembras oviferas examinadas provino de las distintas zonas de pesca, pero la
cantidad de hembras analizadas de cada region geografica fue muy diferente, obteniéndose una mayor
representatividad en las capturas efectuadas en las Regiones II, lll, VIl y VIIl. Estas diferencias,
obviamente, estan relacionadas con la disponibilidad del langostino colorado en el area de estudio. A
continuacién se indica la zona de procedencia geogréfica de los 6.373 ejemplares analizados:

Il Region : 2.264 ejemplares con el 35,52% del total
Il Regidn : 1.098 ejemplares con el 17,23% del total
IV Region : 362 ejemplares con el 5,68% del total
V Region 138 ejemplares con el 2,17% del total
VI Region . 245 ejemplares con el 3,85% del total
VIl Regidn : 1.308 ejemplares con el 20,52% del total
VIl Region : 958 ejemplares con el 15,03% del total

Al considerar la distribucion de hembras oviferas por zona de pesca, no sélo se observaron
diferencias en la cantidad de ejemplares examinados sino también en el estado de maduracién de las
hembras (Fig. 72). En efecto, al analizar los resultados obtenidos en las distintas Regiones, se observo
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Tabla 107

Distribucion de frecuencia por rango de talla y estados de madurez del langostino colorado

Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4
Rango de - - - - Total
talla (mm) | Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
10,0- 11,9 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
12,0- 139 0 0,00 0 0,00 1 8,33 1 91,67 12
14,0- 15,9 0 0,00 11 34,38 4 12,50 17 53,13 32
16,0-17,9 0 0,00 44 61,11 16 22,22 12 16,67 72
18,0- 19,9 2 1,09 76 41,30 50 27,17 56 30,43 184
20,0-21,9 2 0,68 150 51,02 47 15,99 95 32,31 294
22,0-239 4 1,02 144 36,83 150 38,36 93 2379 391
24,0-259 3 0,40 267 35,18 348 4585 141 18,58 759
26,0-27,9 0 0,00 392 37,58 409 39,21 242 2320 1.043
28,0-29,9 0 0,00 349 41,65 304 36,28 185 22,08 838
30,0-31,9 0 0,00 336 43,52 234 30,31 202 26,17 772
32,0-33,9 0 0,00 416 55,17 175 23,21 163 21,62 754
34,0-359 0 0,00 522 68,50 176 23,10 64 8,40 762
36,0-37,9 0 0,00 224 67,88 77 2333 29 8,79 330
38,0-39,9 0 0,00 59 62,11 25 2622 1 11,58 95
40,0-41,9 0 0,00 12 52,17 8 34,78 3 13,04 23
42,0-439 0 0,00 6 60,00 3 30,00 1 10,00 10
44,0 - 45,9 0 0,00 1 50,00 1 50,00 0 0,00 2
TOTAL 11 0,17 3.009 47,21 2.028 31,82 1325 20,79 6.373
Tabla 108
Distribucion de frecuencia por rango de profundidad y estados de madurez del
langostino colorado
Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4
Rango de =
Pfﬁ‘:r';‘;idad Frecuencia % | Frecuencia % | Frecuencia % Frecuencia % Total
50 - 100 0 000 144 8571 24 14,29 0 0,00 168
100 - 150 7 055 825 64,91 322 2533 117 9,21 1.271
150 - 200 0 000 575 65,05 254 28,73 55 6,22 884
200 - 250 1 019 240 45,80 121 23,09 162 30,92 524
250 - 300 2 021 485 51,11 258 27,19 204 21,50 949
300 - 350 0 000 468 25,01 800 42,76 603 32,23 1.871
350 - 400 1 017 244 40,40 236 39,07 123 20,36 604
400 - 450 0 0,00 12 92,31 0 0,00 1 7,69 13
450 - 500 0 000 0 000 0 0,00 0 0,00 0
500 - 550 0 000 6 17,98 13 14,61 60 67,42 89
550 - 600 0 0,00 0 000 0 0,00 0 0,00 0
600 - 650 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
TOTAL 11 0,17 3.009 47,21 2.028 31,82 1325 20,79 6.373
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Figura 70. Porcentaje de hembras oviferas de langostino colorado segtin su estado de madurez
embrionario en cada una de las regiones geograficas analizadas en julio de 2000.
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que las hembras con huevos en Estado 1 fueron muy escasas en toda el 4rea de estudio. Las hembras
con huevos en Estado 2 fueron menos abundantes que las en Estados 3 y 4 enlall y lll Region, en
cambio desde la V a VIIl Regiones, su porcentaje fue superior. Los Estados 3 y 4 fueron muy
importantes en todas las Regiones, especiaimente en la zona norte (Figs. 69 y 70), lo que indica que el
proceso de maduracion de esta especie se inicia mas tempranamente que en los otros dos recursos

analizados y que al igual que ellos, se inicia antes en la zona norte que en el resto de las regiones.

Distribucion batimétrica de las hembras oviferas segtin su estado de desarrollo embrionario

Las hembras oviferas examinadas se capturaron entre los 50 y 550 m de profundidad en el
area de estudio, con el mayor porcentaje de las hembras (95,8%) capturadas entre los 100 y 400 m. Al
igual que en los recursos anteriores, el nimero de hembras por estrato de pesca fue variable en las
distintas regiones debido a los cambios en la distribucién batimétrica y disponibilidad del recurso. En la
mayor parte de los estratos de pesca, las hembras con huevos en Estado 2 fueron las mas abundantes,
sin embargo su porcentaje fue disminuyendo desde los estratos mas someros hasta los mas profundos:
esta distribucion se vio alterada sélo en el rango 400-450 m de profundidad pero se debié a un escaso
numero de ejemplares capturados (Tabla 108). En cambio, las hembras con huevos en Estados 3 y4
mostraron un comportamiento batimétrico inverso, ya que su proporcion fue aumentando hacia los
estratos mas profundos (Fig. 73).

Camarén nailon

Periodo de portacién y época de liberacion larval

Durante el periodo de muestreo, efectuado entre junio y julio de 2000 en aguas de las Regiones
Il'a VIII, se registré la presencia de hembras con huevos entre los pledpodos. Los resultados obtenidos
mostraron la presencia de un escaso porcentaje de hembras con huevos en avanzado estado de
desarrollo en junio (Estado 4), indicando asi que una fraccién muy pequefia de hembras (3,4%) ha
completado el desarrollo embrionario e iniciado la eclosién de sus huevos (Tabla 109), y que el
porcentaje de hembras con huevos maduros fue mayor en la Il Regién que en la IV y V Regiones (Fig.
74). Esto mismo se observé en julio, cuando el porcentaje de huevos en Estado 4 fue mucho mayor en
las Regiones Il (38,2%) y IV (8,3%), que en las Regiones V a VIl donde no supero el 3,6% (Tabla 110,
Fig. 75). Estos resultados indican entonces que en julio recién estd comenzando la época de liberacion
larval en la zona norte (Il a IV Regiones), la cual debiera ser mas intensa a partir de agosto en el resto
de las regiones.<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>