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PRESENTACION

La Escuela de Ciencias del Mar, perteneciente a la Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso, ha desarrollado durante las Ultimas cuatro décadas diversas actividades relacionadas con
la generacion de conocimiento en campos relativos a la ciencia y tecnologia del mar. En el transcurso
de los afios ha fortalecido una linea de investigacion relacionada con la explotacién comercial de
crustaceos presentes tanto en Chile continental, como en las islas oceanicas de nuestro pais.

En este contexto, han sido numerosos los proyectos destinados fundamentalmente a
contribuir con la gestiéon de los recursos a fin de propender a su empleo sustentable en el tiempo.
Especies como el camardn nailon (Heterocarpus reedi), langostino amarillo (Cervimunida johni),
langostino colorado Pleuroncodes monodon), y langosta de Juan Fernandez (Jasus frontalis), han
sido objeto de diversos estudios destinados a conocer la situacién de sus poblaciones explotadas.
Igualmente, se han efectuado trabajos destinados a la identificacibn de nuevos recursos que
pudiesen constituir alternativas para la actividad pesquera nacional, como es el caso del cangrejo
dorado de Juan Fernandez Chaceon chilensis) y gamba (Haliporoides diomedeae), en torno a los
cuales se esta consolidando una nueva actividad extractiva.

Considerando la vasta experiencia y trayectoria de la Escuela de Ciencias del Mar en
aspectos relativos a la investigacion de crustaceos, ademas de su participacion en la ejecucion de
numerosos proyectos del Fondo de Investigacion Pesquera (FIP), esta unidad académica particip6 en
una nueva convocatoria, haciendo efectiva la postulacion al proyecto titulado “Evaluacién directa de
camardn nailon entre la Il y VIl regiones, afio 2003”. Para llevar a cabo las labores relativas al
proyecto, se considerd el trabajo en conjunto con el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), lo que
potencié capacidades a fin de llevar a cabo con éxito el presente estudio, cuyos resultados se
plasman en el presente Informe.

Valparaiso, abril de 2004.



TERMINOS BASICOS DE REFERENCIA

PROYECTO: Evaluacion directa de camarén nailon entre la Il y VIII Regiones, afio 2003.

ANTECEDENTES:

En Chile la pesqueria de arrastre de crustaceos demersales se sustenta en la
explotacién de tres recursos, camardén nailon (Heterocarpus reedi), langostino colorado
(Pleuroncodes 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 1995, la pesqueria de camarén nailon en el litoral
de la Il a VIl Regiones esta sujeta al régimen de plena explotacién, con suspension
temporal del acceso industrial y artesanal, y a partir de 1996, la pesqueria ha estado sujeta
a cuotas globales anuales de captura.

La determinacién de las cuotas globales de captura se ha efectuado sobre la base
de evaluaciones indirectas, realizadas mediante la aplicacién de distintos modelos de
evaluacion de stock, que incorporan informacién proveniente de las bitacoras 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 el 2001
sefialaron que si bien el nivel de biomasa del recurso entre la V y la VIII Region ha
aumentado levemente en comparacion con el 2000 y 1999, aln no es suficiente para
sustentar una actividad extractiva comercial. En razén de lo anterior, durante el afio 2002
se aplic6 nuevamente una veda, en el litoral maritimo comprendido entre la V y X
Regiones.

En este contexto, el Consejo de Investigacién Pesquera teniendo presente la
importancia de esta pesqueria y la necesidad de contar con nueva informacién sobre la
distribucién, tamafio y composicién del stock de este recurso, que permita un adecuado
manejo del mismo, ha decidido incluir el presente proyecto en el programa de investigacion
pesquera del afio 2003.

OBJETIVO GENERAL:

Estimar la biomasa y abundancia de camardn nailon en el litoral comprendido entre la Il y
la VIII Regiones, a través de una evaluacion directa con el método de &rea barrida.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

4.1 Determinar la distribucién espacial del recurso camardn nailon, en el area de estudio.

4.2 Determinar la biomasa vulnerable total (en peso) y la abundancia vulnerable total (en
numero), segun talla y sexo, del camarén nailon en el area de estudio, y por region y

focos de abundancia, segun corresponda.

4.3 Determinar la condiciéon reproductiva del camardon nailon, en el area y periodo de
estudio.

4.4 Determinar la composicion e importancia relativa de las especies que constituyan
fauna acompafiante de este recurso durante los cruceros de evaluacion.



4.5

Analizar la situacion actual del recurso en la zona de estudio, considerando los
antecedentes de la pesqueria y los resultados del proyecto.

5. METODOLOGIA:

5.1

5.2

5.3

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) descripcion de la o de las metodologias que utilizara para dar
cumplimiento al objetivo general y objetivos especificos en términos fundados: (ii) un
programa de actividades detallado; (iii) composicién y organizacion del equipo de
trabajo; (iv) cronograma mensual de la asignacion de las horas hombre (HH) de cada
miembro del equipo de trabajo; (v) experiencia de dicho equipo de trabajo y del
proponente en el tema del proyecto; y (vi) Detalle de otros recursos humanos o
materiales para la ejecucion de las tareas, completando a lo menos los cuadros
incluidos en el Anexo |. 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.

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.

De la 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
consultor debera considerar técnicamente los siguientes aspectos metodol6gicos
relevantes: (i) un disefio de muestreo del area, que cubra la zona de estudio y
contemple una intensificacion del muestreo en los focos de abundancia que se
detecten; (ii) un disefio de muestreo de las capturas del recurso objetivo y de la fauna
acompafante, y la determinacion de las capturas por lance; (iii) la determinacion del
area de distribuciéon del recurso y de los focos de abundancia, la que debera
expresarse en kildmetros cuadrados; (iv) la determinacién del area barrida por la red;
para la estimacién de la apertura de punta de alas (APA), el consultor debera utilizar
instrumental electronico, y presentar un disefio de experimento que permita obtener
un valor promedio de APA con el menor nivel de error posible, para cada una de las
embarcaciones participantes en los cruceros de evaluacion directa; (v) los estimadores
de la densidad del recurso; (vi) los métodos de estimacion de la biomasa y
abundancia sus respectivas varianzas e intervalos de confianza. El consultor debera
mostrar claramente la incidencia de la variabilidad aportada por la apertura de punta
de alas (APA), coeficiente de capturabilidad y otros, en el célculo de la biomasa y su
varianza. El consultor ademas de sensibilizar las estimaciones con aquellos
pardmetros que generan mayor incertidumbre, debera estimar la varianza de la
biomasa como la varianza del producto de dos variables aleatorias CPUE y APA. Para
analizar el comportamiento del coeficiente de capturabilidad y su efecto en el calculo
de la biomasa el consultor deberd realizar un analisis de riesgo que permita estimar la
variabilidad del mismo y su influencia en las estimaciones; y (vii) El consultor debera
disefiar y aplicar un protocolo de estandarizacion del subsistema embarcacion-patrén
de pesca-arte de pesca, que permita hacer comparables los lances realizados por
cada una de las embarcaciones participantes en los cruceros de evaluacion.

El consultor en su propuesta técnica debera proponer una metodologia clara y precisa
para la estimacion del APA, debiéndose configurar un desarrollo metodoldgico
ordenado y efectivo que permita evaluar el logro real de la estimacién a través de una
secuencia ordenada de actividades, materiales y métodos que en su conjunto sea



5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

posible llevar a cabo con los medios que cuenta el ejecutor y configurar en detalle los
datos significativos para cada medicion realizada en los lances de pesca, lo que
permitird un seguimiento adecuado para verificar si se cumple la actividad
completamente y se obtiene un estimador consistente para el estudio. Se debera
considerar un profesional con amplio conocimiento en el tema, dada la importancia que
tiene este estimador en los resultados de los dos primeros objetivos especificos.

Sin perjuicio de lo anterior, la estimacion de biomasa y abundancia debera
entregarse en forma separada para el area de reserva artesanal y el resto del area de
estudio.

En lo que se refiere al objetivo especifico 4.3, el consultor debera, al menos,
determinar la proporcion de hembras ovadas en cada region geogréfica.

La prospeccion y cuantificacion del recurso debera realizarse mediante la operacion
de dos o mas naves pesqueras de investigacién o comerciales, acondicionadas con
los arte de pesca y equipamiento especializado que se requieran al efecto. Los arte de
pesca que se utilicen deberan poseer las siguientes caracteristicas; i) Forma y disefio
similares, ii) Deberan permitir capturar el mas amplio espectro de tallas posibles,
ademas el consultor adjuntard los planos de éstos en formato FAO. El area a
prospectar corresponderd a las zonas rastreables, entre los veriles de 100 y 600
metros de profundidad, excluyendo la primera milla marina medida desde la costa.

El consultor debera justificar el numero de dias barcos a utilizar, basandose en la
estimacion del nimero de transectas y del nimero de lances por transecta. Se debera
presentar el error asociado en la estimacién de la biomasa en funcion del nimero de
lances.

El proponente debera acompaifiar a la propuesta técnica cartas compromiso, en las
que conste la disponibilidad oportuna de las naves que participaran en los cruceros de
evaluacion.

El consultor debera realizar un taller de difusion y discusion metodoldgica,
considerando la participacion de cientifico y técnicos relacionados con el tema,
personas del sector extractivo y profesionales involucrados en el manejo de la
pesqueria. El taller se debera efectuar antes de la entrega del preinforme final.

El proyecto tendra una duracién de seis (6) meses y se debera iniciar en el primer
semestre del afio 2003, luego de la fecha de término de tramitacion del decreto del
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion que aprueba el contrato de
investigacién entre el Consejo de investigacion Pesquera y el consultor adjudicatario
de la licitacion. En la eventualidad que el inicio del proyecto difiera de la fecha
indicada en el parrafo anterior el consultor debera explicitar y justificar claramente las
razones por las cuales el proyecto debera desarrollarse en los plazos por él indicado,
lo antes sefalado debera estar inserto en el capitulo de metodologia. Esta
modificacion, en caso que corresponda, serd analizada y sancionada por el Consejo
de Investigacion Pesquera para su aprobacion definitiva, durante el proceso de
calificacion de las propuestas técnicas recibidas para el concurso de este proyecto.

El consultor debera entregar al Consejo de Investigacion Pesquera los siguientes
informes, los cuales deberan presentar un formato acorde a lo sefialado en el punto
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 la estimacién de biomasa
y abundancia total, segun regién y foco de abundancia si corresponde, ademas de las



5.9

5.10

5.11

bases de datos utilizadas para elaborarlo. Sin perjuicio de lo anterior, este informe
debera entregarse a mas tardar a fines del mes de septiembre del afio 2003.

b)

c)

Un preinforme final, con todos los resultados consignados en los Términos Bésicos
de Referencia, el que debera entregarse a mas tardar a fines de noviembre del
afio 2003.

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

No debera existir ningln 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 deberéa tener formato DBF y estard formado por cuatro campos (Campo
1=COD_PROYEC; Campo 2=RUTA; Campo 3= ARCH; vy Campo
4=DESCRIPCIO), el cual sera usado por el sistema para conectar los archivos de
datos e informacién y asociarlos al proyecto. Este requerimiento sera evaluado
junto con el pre-informe final.

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

Cada uno de los informes (avances, preinforme final, informe final) debera contener
un anexo especifico que se titulard “Personal participante por actividad”, donde
debera consignarse el personal participante sefialando para cada objetivo del
proyecto los nombres de los profesionales, técnicos y/o muestreadores que
ejecutaron las actividades mas relevantes, indicando las horas empleadas en cada
una de ellas. Asimismo, en el caso de muestreos deberan entregarse detalles de
periodo (fechas) y lugares (geogréficos).

Para la realizacion del presente proyecto, y previa solicitud expresa que debera
presentar el consultor, la Subsecretaria de Pesca autorizara pescas de
investigacion. Luego del muestreo a bordo y de la retencion de muestras para
andlisis de laboratorio, se podra disponer de las capturas obtenidas durante los
cruceros de prospeccion y evaluacion, las que se imputardn a las cuotas de
captura reservadas para fines de investigacion.

El consultor debera entregar mapas en escala 1:1.000.000, que muestran la
distribucién espacial de la densidad del recurso en el area de estudio. Para estos
efectos, se deberan considerar las cartas nauticas electrénicas 1000, 2000 y 3000
del Servicio Hidrografico y Oceanogréfico de la Armada de Chile.

El proponente debera comprometer la obtencion de material fotografico y/o
audiovisual que de cuenta de las principales actividades del proyecto, éste debera
estar indicado en la propuesta técnica, describiendo el contenido del material para
(los) informe(s) de avance y el pre-informe final, para fines de difusién que el
Consejo del FIP determine. Este material podra ser entregado en medios
magnéticos, negativo o impreso.



6. RESULTADOS ESPERADOS:

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

6.1 Distribucion geografica del camarén nailon en el area de estudio, y ubicacion
georreferenciada de los focos de abundancia del recurso.

6.2 Biomasa (en peso) y abundancia (en numero) vulnerable total, talla y sexo, del
camaron nailon en toda el area de estudio, por regién y focos de abundancia.
Varianza e intervalos de confianza de las estimaciones de biomasa y abundancia.

6.3 Biomasa (en peso) y abundancia (en numero) para el area de reserva artesanal,
segln sexo y talla, del camarén nailon. Varianza e intervalos de confianza de las
estimaciones de biomasa y abundancia.

6.4 Estructura de tallas por sexo y proporcién sexual global para el camarén nailon, segin
region y focos de abundancia. Relacién longitud-peso por sexo y regién.

6.5 Proporcion sexual y de hembras ovadas y estado de madurez de los huevos, para el
camaron nailon, segun region.

6.6 Listado de las especies que se capturen en calidad de fauna acompafiante del recurso
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.

6.7 Situacion actual del stock de camar6én nailon, a la luz de los resultados obtenidos en el
proyecto y de otros estudios recientes.

6.8 Conclusiones y recomendaciones emanadas del taller de revision y discusion
metodoldégica.

El proponente debera tanto en el pre-informe final como en el informe final describir la metodologia
utilizada en el proyecto proporcionar el resumen ejecutivo en formato Word (.doc), el que no
debera exceder de cinco paginas, y el documento integro en formato PDF. Los textos, tablas y
figuras de los informes deberan ser entregados en formatos Word (.doc) y Excel (.xlIs), segun
corresponda, en diskettes de alta densidad de 3.5” o CD. Debera estar documentada la estructura
y contenido de todos los archivos que se entreguen.

7. PRESUPUESTO INDICATIVO: $130.000.000



RESUMEN EJECUTIVO PROYECTO “EVALUACION DIRECTA
DE CAMARON NAILON ENTRE LA 11 'Y VIIIl REGIONES, ANO 2003”
FIP 2003 - 05

Patricio Arana E.
Jefe de Proyecto
Escuela de Ciencias del Mar
Pontificia Universidad Catoélica de Valparaiso

El informe detalla los resultados del proyecto FIP 2003-05, realizado durante el 2003,
destinado a la evaluacion directa de camaroén nailon (Heterocarpus reedi) entre la Il y VIII Regiones,

asi como a aportar antecedentes biolégico-pesqueros del recurso.

La investigacion, segun los lineamientos del Fondo de Investigacién Pesquera (FIP), asi
como los contenidos de la respectiva Propuesta Técnica, tuvo por objetivo determinar la distribucion
geografica del recurso camaron nailon en el area de estudio; determinar la biomasa (en peso) y la
abundancia (en numero) total, y segin talla y sexo, en el area de estudio, y por region y focos de
abundancia, segun corresponda; determinar la condicién reproductiva del camarén nailon, en el area
y periodo de estudio; determinar la composicion e importancia relativa de las especies que
constituyan la fauna acompafiante de este recurso durante los cruceros de evaluacién y analizar la
situacion actual del recurso en la zona de estudio, considerando los antecedentes de la pesqueria y

los resultados del proyecto.

Con la finalidad de cumplir con los objetivos precitados, la metodologia de trabajo utilizada
considerd tanto los requerimientos del FIP, las caracteristicas del recurso, asi como aspectos
tecnolégicos, conocidos por la experiencia y el conocimiento del equipo de trabajo. Las actividades
fueron encabezadas por la Pontificia Universidad Catodlica de Valparaiso, contando para su ejecucion
con la colaboracion del Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), y participando en el analisis un equipo

con amplia experiencia en el &mbito pesquero, tanto en su enfoque biolégico como tecnolégico.



La zona de estudio global, comprendié los fondos marinos rastreables comprendidos entre los
23°00'S y 37°00’S. Como limites batimétricos se consideraron los veriles correspondientes a los 100 y
600 m de profundidad.

Los cruceros de pesca se desarrollaron entre el 16 de agosto y el 15 de septiembre de 2003,
empleandose para ello tres naves, los pesqueros fsabel S, ‘Foche” y “Crusoe |". Estas naves
efectuaron un total de 493 lances de pesca, los cuales se realizaron entre la Il y IV Regidn a partir de
la primera milla nautica medida desde la costa, y entre la V a la VIII Regiones, por fuera del Area de
Reserva Artesanal, al no ser autorizada la operacion en las primeras cinco millas nduticas medidas

desde la costa.

Con la finalidad de generar las distribuciones de frecuencias de tallas, se midié un total de
266.416 ejemplares de camarén nailon (98.436 machos y 167.980 hembras), mientras que las
relaciones de talla-peso fueron construidas considerando la medicién y pesaje de un total de 53.468

de individuos de dicho crustaceo.

El andlisis de las hembras oviferas de camardén nailon, indico que el ciclo reproductivo se
encontraba en pleno desarrollo. El andlisis de madurez embrionaria de las hembras oviferas
demostré que durante el periodo de estudio el 90% de los ejemplares se encontraba en estados
avanzados de desarrollo (Estados 3 y 4), lo que indica que hubo eclosion y liberacién de larvas al

ambiente marino.

Durante la realizacidon de este crucero, se identificaron 47 especies asociadas como fauna
acompafante del camardn nailon. Estas correspondieron a 26 especies de peces; 12 de crustaceos y
9 de moluscos y otras especies. Las principales especies registradas junto al camarén nailon
correspondieron a: jaiba mochilera (RT%: 14,4%; FO%: 11,4), langostino amarillo (RT%: 7,7%; FO%:
23,7), merluza comun (RT%: 8,5%; FO%: 73,5) y pejerrata (RT%: 7,7%; FO%: 68,6).

Con relacion a las tallas medias, los ejemplares recolectados en la zona norte (Il a IV Region)
presentaron una moda de 24 mm, con un rango entre 9 y 47 mm, rango mas amplio que en la zona
sur (V a VIII Regién), que varié entre 12 y 39 mm y presenté modas entre 26 y 28 mm. Con relacién a
la talla de primera madurez sexual en las hembras de camarén nailon, se determiné que ésta fluctué

entre 21,4 mm (IV Region) y 24,7 y 24,3 mm (Il y VI Regiones).

Respecto de la estimacion de la abertura de la punta de alas de las redes utilizadas en el
proyecto, se determinaron los siguientes montos: “Isabel S”, 10,2 m; “Foche”, 9,8 m y “‘Crusoe I’, 11,8
m. Los resultados de los tres estimadores de biomasa vulnerable (media aritmética, estimador de

razon, media de grupos aleatorios), indicaron biomasas vulnerables globales entre 21.334 ton y



22.936 ton, mientras que el método geoestadistico indicd un monto de 18.078 ton. Al interior del Area
de Reserva Artesanal (macrozona norte, llI-IV regiones) se estimé una biomasa vulnerable de 7.510
ton. El desglose de la biomasa vulnerable indic6 mayores montos en la macrozona norte, con el
repunte de la biomasa vulnerable entre la V y VIII Regiones, situacion consistente con lo observado

en el dltimo trienio.

Se aproximé el valor del coeficiente de capturabilidad (q), mediante la estimacién del
porcentaje de individuos que escapa por sobre la relinga superior de la red de pesca, utilizando un
marco rigido con colectores adosados a éste. Los resultados indicaron que la retencion de camarén
nailon se efectia en un 97% hasta los 0,4 m de altura, no observdndose retencién de ejemplares
sobre los 1,45 m, razon por la cual se consider6é que la capturabilidad, en un sentido vertical es del

100% de los ejemplares .

La sensibilizacion de la biomasa vulnerable, indic6 que la principal fuente de variacion
correspondié a la CPUE, que aport6 con el 96% del total. El area del foco y el APA aportan con

porcentajes mas bajos de 2,8% y 1,2%, respectivamente.

Complementariamente a los trabajos ya sefialados, se efectué una experiencia destinada a
colectar datos para comparar los poderes de pesca de las tres embarcaciones utilizadas en la
prospeccion. A partir del andlisis se determiné la existencia de una menor CPUE en la nave “Crusoe
I”. De acuerdo a ello, se procedid a estandarizar los esfuerzos de pesca de las tres naves utilizando
un CPUE combinado calculado a partir de la CPUE obtenido en cada una de las tres embarcaciones.
La sensibilizacion de las biomasas vulnerables mediante el procedimiento precitado indic6 el aumento

de la biomasa vulnerable total de 21.334 ton a 24.516 ton (estimador de razoén).

El analisis de situacion del recurso objetivo indico, a partir del modelo de diferencias, que en
2003 la biomasa vulnerable es de 20.800 ton, y la proyeccién para el 2004 ubica a la biomasa
vulnerable con una moda de 20.600 ton. Como consecuencia de la reduccién de desembarques entre
1998 y 2003, y el incremento de la fraccién desovante, el stock se encuentre estable, con sefiales de
alejarse del estado de sobreexplotacion reportada en 2001. No obstante lo anterior, la actual situacién

se debe respaldar con bajas capturas para asi asegurar excedentes productivos.

Durante el dia 18 de diciembre de 2003 se desarroll6 un taller destinado a exponer los
resultados del proyecto FIP 2003-05. Esta actividad fue efectuada conjuntamente con el Instituto de
Fomento Pesquero (IFOP), entidad que expuso los resultados relativos a la ejecucion del proyecto
FIP 2003-31, destinado a la evaluacion directa de langostino amarillo y langostino colorado entre la Il
y VIl Regiones.



METODOLOGIA DE TRABAJO

ASPECTOS GENERALES

Especie objetivo

El presente informe da cuenta del desarrollo del proyecto FIP 2003-05, cuya especie objetivo
fue el camardén nailon Heterocarpus reedi). La principal finalidad de éste, fue evaluar la biomasa
vulnerable del dicho recurso, asi como a caracterizar algunos aspectos de su biologia y determinar

las especies que conforman su fauna acompafante.

Area global de prospeccion y periodo de estudio

El desarrollo periddico de cruceros de prospeccion ha permitido precisar la distribucion de la
especie objetivo, la que en la actualidad presenta mayores concentraciones de abundancia entre las
Regiones Il y VI de nuestro pais (Arana et al., 2003). Respecto del limite norte de distribucién, Acufa
et al. (2000), han sefalado a los 23°39'S como el margen norte de la zona de abundancia, situacion
ratificada durante el desarrollo del crucero correspondiente al proyecto FIP 2000-05, que consider6
como limite norte de trabajo los 23°00'S (Escuela de Ciencias del Mar, 2000), y por la informacion
recopilada en el transcurso de los proyectos FIP 2001-05 y FIP 2002-05, que debido a la inexistencia
de concentraciones significativas del recurso han tomado como limite norte de la prospecciones la
latitud 23°00'S (Arana et al., 2003).

De acuerdo a lo indicado en el parrafo previo, la pesca de investigacion se efectud en el sector
comprendido entre los 23°00’'S (Peninsula de Mejillones) y los 37°00’S (Golfo de Arauco). La acotacion
espacial sefialada precedente permiti6 concentrar los esfuerzos destinados a la evaluacién de la
especie objetivo sobre aquellas zonas que han presentado mayor concentracion de la biomasa

vulnerable en las Ultimas evaluaciones.

Respecto del rango batimétrico de trabajo, la informacién recopilada en numerosos estudios
destinados a la evaluacidn del stock del recurso en cuestion (Escuela de Ciencias del Mar, 1996; Roa
et al., 1999; Acufia et al., 2000; Escuela de Ciencias del Mar, 2000, Arana et al., 2003) ha permitido
definir con un alto grado de certeza la distribucién de la especie. De este modo, es posible sefialar
gue las principales concentraciones del recurso se encuentran entre los 300 y 400 m de profundidad,
estableciéndose que H. reedi puede ser localizado en agregaciones de consideracion hasta
profundidades cercanas a los 450 m, con capturas esporadicas a profundidades de hasta 550 m
(Escuela de Ciencias del Mar, 2000).



Tomando en consideracién la idea previa, y de acuerdo a lo establecido en los Términos
Basicos de Referencia (TBR), los lances de pesca se efectuaron en el rango de profundidad
comprendido por los veriles de 100 y 600 m. Igualmente, el disefio de muestreo se orientd a optimizar
el nimero de lances a realizar, intensificando espacialmente la prospeccion en el rango batimétrico
en donde el recurso se localiza en concentraciones de importancia. De igual manera, tomando en
considerando la legislacion vigente, se excluyé el fondo marino comprendido al interior de la primera
milla nautica, medida desde la costa, de las labores de pesca de arrastre, accediéndose al Area de
Reserva Artesanal en aquellos sectores autorizados segun la Resolucién exenta N° 1.854, del 11 de
agosto de 2003.

De acuerdo a los Terminos Basicos de Referencia (TBR), la duracién del proyecto es de seis
meses, periodo comprendido entre la toma de razén por parte de Contraloria y la entrega del Informe
Final. Igualmente, la pesca de investigacién debia realizarse durante el primer semestre de 2003, sin
embargo, ésta se pudo iniciar s6lo una vez que fue autorizada mediante la Resolucion exente N°

1.854, del 11 de agosto del presente afio.

Disefio de muestreo de la zona de prospeccion

El area global de estudio, acotada por los 23°00'S y los 37°00'S, en general presenta
caracteristicas geograficas y de distribucidn del recurso disimiles a lo largo de su extensién latitudinal.
Asi, el sector comprendido entre el limite norte y aproximadamente el cafién submarino de San
Antonio, se ha caracterizado por presentar una plataforma continental angosta, con la presencia
recurrente de camarédn nailon, el cual se distribuye formando en la practica una banda continua de
abundancia a lo largo del fondo marino. Mas al sur, se observa una modificaciéon en la distribucion,
por cuanto las capturas se registran geogréaficamente de manera mas dispersa (Acufa et al., 2000;
Escuela de Ciencias del Mar, 2000; Acufa et al., 2002; Arana et al., 2002). Al respecto, cabe indicar

que durante 2002 esta caracteristica se acentu6, especialmente al sur de la VI Region.

Considerando que la distribucién del recurso se asemeja a una estrecha “cinta”, caracterizada
por su extensa continuidad latitudinal a lo largo del fondo marino, y sobre una franja especialmente
angosta en la regién centro-norte del pais (3 a 4 millas nauticas), se determindé un esquema de
muestreo acorde a éstas caracteristicas. Asi, éste compatibilizé la necesidad de delimitar la zona de
distribucién con aumentar la probabilidad de realizar lances de pesca sobre el sector de distribucion,

todo ello con el fin de asegurar una mayor precision de los estimados de abundancia.

La unidad de muestreo fue el lance de pesca, el cual tuvo una duracion estandar de 30

minutos, lapso que fue registrado desde el momento en que se frend el winche durante el calado de



la red, hasta que comenzé el virado de la misma. Se consideré velocidades de arrastre que fluctuaron
entre 2,5 y 3,0 nudos, valores cominmente empleados para la captura comercial de crustaceos en
Chile continental, los que variaron en consideracion de la potencia de la embarcacién y de las

caracteristicas geométricas de la red de pesca.

El esquema de muestreo considerd una primera etapa de caracter sistematico, en el que los
lances de pesca se ejecutaron sobre transectas perpendiculares a la costa, equiespaciadas cada 10
mn, y distanciados por rangos constantes de profundidad. En este sentido, se realizaron cuatro
lances de pesca sobre cada una de las transectas, teniendo como propésito primordial el delimitar
batimétricamente el sector en que se agrega el crustaceo objetivo. Sobre tales unidades los lances se

distribuyeron en los veriles de 150, 300, 400 y 550 m de profundidad.

La segunda etapa de trabajo contempld el empleo de lances de evaluacién, considerandose
un promedio de tres entre transectas consecutivas. Tales lances tuvieron como finalidad intensificar el
muestreo en aquellas zonas en que se detecté mayores niveles de captura, distribuyéndose
aleatoriamente en el sector de prospeccion acotado por dos transectas sucesivas, en el intervalo

batimétrico en donde localiz6 la mayor abundancia de recurso obijetivo.

El esquema de trabajo descrito en parrafos precedentes, estuvo supeditado a la configuracién
del fondo marino, el cual en la zona de prospeccion se caracteriza por su topografia accidentada, con
la presencia de zonas no rastreables, tanto por la estrechez de la plataforma continental, como por la
existencia de fondos irregulares. En tales circunstancias, como por ejemplo, el sector en las
inmediaciones a los cafiones submarinos de San Antonio y del Bio-Bio (V y VIII Regiones), o en las
cercanias de Punta Carranza (VII Region), las faenas de extraccion fueron realizadas en la zona mas

cercana al programa original de muestreo que presentara las condiciones propicias de fondo.

Embarcaciones y artes de pesca

Las naves utilizadas durante la realizacién de los cruceros de prospeccion pesquera fueron
embarcaciones que tradicionalmente han participado en la pesca de camarédn nailon en las costas de
Chile continental. De este modo, capitanes y su tripulacion contaban con experiencia en faenas
comerciales de extraccion, asi como con conocimiento de los fondos sobre los cuales, segln lo

programado, se proyecto realizar los lances de pesca.

Al respecto, cabe sefialar que con el fin de ser concordante con las exigencias estipuladas en
el Decreto Supremo N°461, de 1995, que establece los requisitos que deben cumplir las solicitudes

sobre pesca de investigacion, se efectué una prolija seleccion de las naves que participaron en la



evaluacion de la especie objetivo. De acuerdo a ello, se considerd para su seleccion principalmente

los siguientes criterios:

a) Que la empresa que pusiera a disposicion su nave haya operado en forma tradicional en
la pesqueria de la especie objetivo a investigar;

b) Que dichas naves y sus capitanes estén realizando, o hayan realizado, faenas extractivas
en el area que sera prospectada;

c) Que las embarcaciones contaran con todos los implementos y equipamientos necesarios
para realizar las faenas de pesca de arrastre en las condiciones de trabajo requeridas por
el proyecto;

d) Que el estado operativo de las naves, redes y equipos de pesca, estuvieran en
condiciones de trabajo compatibles con las necesidades de la investigacion;

e) Que hubiese proporcién entre las empresas y naves participantes respecto a su
participacion en la captura del recurso objetivo;

f) Que entre las naves seleccionadas hubiera una o dos de ellas inscritas en el Registro
Pesquero Artesanal, de manera de no operar con embarcaciones industriales dentro del
Area de Reserva Artesanal en las regiones del norte del pais; y,

g) Se considerd contar con una nave en calidad de reserva, en caso de fuerza mayor.

De acuerdo al esquema de muestreo previamente descrito, los criterios precitados, ademas
de los requerimientos presupuestarios del proyecto, se considerd el empleo de tres embarcaciones,
las cuales correspondieron a las naves “Isabel S”, “Foche” y “Crusoe I", pertenecientes a registros de
las empresas Elaboradora Artic S.A., Pesquera Isladamas S.A. y Pesquera Quintero S.A.,,
respectivamente. Igualmente, y a modo de resguardo en caso de fuerza mayor, se considerd el

empleo de las nave “Eldom”, perteneciente a Pesquera Quintero S.A..

Las principales caracteristicas de las embarcaciones utilizadas en el transcurso del crucero
de prospeccién estan resumidas en la Tabla 1. Respecto de los artes de pesca, éstos
correspondieron a redes de arrastre de fondo, tradicionalmente utilizadas en la captura de los
crustaceos obijetivo. Asi, en términos de disefio y construccion, y de acuerdo al analisis efectuado
durante la ejecucién del proyecto FIP 2001-23 (Melo et al., 2003) , fue posible inferir que éstos no
presentan diferencias significativas entre si, correspondiendo a redes de dos paneles, presentando
cuerpos construidos de PA (210/96-120), con tamafios de malla, en general, de 2”. En el caso del
cielo y de las alas superiores, se utilizan materiales boyantes (PE y PP) de un mayor tamafio de malla
(hasta 3"), a fin de darle mas abertura vertical a la boca de la red y permitir una menor resistencia al

avance de la red.



Tabla 1

Principales caracteristicas de las naves, empleadas en el crucero de evaluacién de
camardén nailon

Nombre Matricula | Eslora | Manga | Puntal | Trg |[Potencia
(m) (m) (m) (BHP)
Isabel S (*) 1429 18,0 6,5 3,0 49,8 350
Foche 2111 21,9 6,6 2,7 81,1 425
Crusoe | 2060 22,1 6,7 3,4 79,8 425
Eldom (**) 2070 22,2 6,6 2,6 81,9 425

(*) Nave con Registro Pesquero Artesanal, (**) Nave suplente, debidamente acreditada

Recopilacion de datos operacionales y de captura

a) Datos de las operaciones de pesca

A fin de recopilar los datos necesarios para el desarrollo del proyecto, se registré para cada
lance de pesca, en forma diaria en formularios disefiados para tal efecto, la posicién de calado y
virado de la red en términos de latitud y longitud, considerando la lectura de grados, minutos y dos
decimales, de acuerdo a la informacion desplegada en el posicionador satelital (Global Positioning
System, GPS). A su vez, la profundidad del fondo marino a la cual se desarroll6é la faena de arrastre
fue registrada en metros, segin lo indicado en el ecosonda, al inicio y al término de la faena de

pesca, en tanto que la velocidad de arrastre fue obtenida mediante la lectura del GPS.

Con la finalidad de dar cumplimiento a los objetivos planteados en los Términos Basicos de
Referencia (TBR) del proyecto, se consignaron las capturas en kg obtenidas tanto de la especie
objetivo como de cada una de las principales especies de fauna asociada al recurso que aparecieron
en cada lance de arrastre. Adicionalmente, en formularios se dispuso de una columna clasificada
como "otros", que registrd la pesca correspondiente a recursos no identificados especificamente en la

bitacora.



b) Muestreo de las capturas

La captura total obtenida en cada lance de pesca fue separada en términos de especie
objetivo y fauna acompafiante. Posteriormente, se encajond toda la pesca a fin de contabilizar el

namero total de cajas correspondiente a cada una de las especies capturadas.

Considerando la variabilidad de montos que pudiese presentar la capacidad de las cajas
utilizadas a bordo, para determinar el peso total obtenido de la especie objetivo en un lance
determinado, de la captura encajonada se obtuvo una muestra aleatoria equivalente a alrededor de
seis cajas, las cuales fueron pesadas a fin de obtener el peso neto promedio correspondiente a cada
una de ellas; de esta forma, la captura total de camarén nailon correspondié al producto entre el
namero de cajas y su peso promedio. Para determinar el peso de la captura de la fauna acompafiante
se procedié de forma similar y en el caso de las especies escasamente representadas, los individuos

fueron separados de la captura y pesados por especie.

Para la identificacién taxondémica de los ejemplares que constituyeron la fauna acompafiante,
se utilizé6 un manual y una ficha de reconocimiento, los que han sido elaborados por el proponente
especialmente para estos fines y que fueron proporcionados al personal embarcado y al que efectu6
los muestreos en tierra. Los documentos se basaron en los trabajos taxonémicos 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).

El trabajo efectuado a bordo de las embarcaciones utilizadas en el crucero de prospeccion
fue complementado con labores realizadas en laboratorios de campo situados en tierra e instalados
en la proximidad de los puertos de desembarque. Asi, de las capturas efectuadas en cada lance se

tomoé muestras de camardén nailon, las cuales consistieron en:

a) Una caja de la especie objetivo. Este material se utilizd para determinar el sexo,
efectuar las mediciones de longitud cefalotoracica (mm), determinar la presencia o
ausencia de huevos en las hembras y registrar el peso total individual (g) en una

submuestra.

b) Submuestra para determinar el estado de madurez de los huevos portados por las

hembras de camarén nailon.



¢) Muestreo en tierra

A fin de proceder al analisis de las muestras la especie objetivo, éstas fueron agrupadas en
tres categorias distintas: machos, hembras sin huevos y hembras con huevos, cuya identificacion se
efectud recurriendo a caracteres morfolégicos sexuales externos de la especie. A cada ejemplar se le
midié la talla con un pie de metro de precision de 1,0 mm, registrandose la longitud del caparazén
entre el arco postocular y el extremo posterior del cefalotérax, sobre el eje medio dorsal de los
ejemplares, (Arana, 1970). Asimismo, el peso se determind con una balanza electrénica digital, con

una precision de 0,1 g.



METODOLOGIA POR OBJETIVO

OBJETIVO N°1. Determinar la distribucion espacial del recurso camarén nailon, en el area de
estudio

La distribucién del recurso se determiné sobre la base de los resultados obtenidos en las
operaciones de pesca de investigacion. La cobertura espacial del crustaceo, fue desplegada de acuerdo
a la georreferenciacion de los lances de pesca efectuados sobre el sector de estudio, de este modo, la
distribucién de la abundancia del camardn nailon, correspondié a zonas con captura, delimitadas por

areas en donde no se extrajeron ejemplares.

En consideracidon a Términos Basicos de Referencia (TBR), se elaboraron mapas tematicos
en escala Mercator de la distribuciébn geografica del camardon nailon, los que consideraron la
abundancia relativa de la especie, y que fueron confeccionados mediante el empleo de programas
computacionales. En su desarrollo se emplearon cartas nauticas electrénicas (CNE) 201000, 202000,
203000, 204000, 2305000 y 206000, a escala 1: 500.000, correspondientes a la ruta de navegacion
oceanica “Arica a Boca Occidental del Estrecho de Magallanes”, confeccionadas por el Servicio

Hidrogréafico y Oceanogréfico de la Armada de Chile (SHOA).

OBJETIVO N°2. Determinar la biomasa vulnerable total (en peso) y la abundancia vulnerable
total (en namero), segun tallay sexo, del camardn nailon en el area de estudio, y por regién y
focos de abundancia, segun corresponda

Estimacién de la abertura punta de alas (APA)

La exactitud de la estimacién de la abertura punta de alas (APA) de la red de pesca utilizada
en labores de prospeccidn, constituye uno de los elementos méas importantes en la evaluacién directa
de recursos hidrobioldgicos mediante el método de &rea barrida. En consideracién a lo anterior,
distintos investigadores han empleado diversos procedimientos destinados a estimar del modo mas
exacto posible dicha variable, los cuales han sido de tipo directo (flotadores auxiliares adosados a la
red e instrumentos electrénicos disefiados ex profeso) e indirectos, basandose estos Ultimos en las

caracteristicas geométricas del arte, con relacién a la embarcacion de pesca.



En el caso del presente proyecto, a fin de estimar la variable en cuestion, se consideré un
método directo, mediante el empleo de uso de un sistema electrénico, conocido como Trawlmaster.
Este fue introducido en forma pionera en labores de evaluacion directa por el equipo de trabajo de la
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso durante la prospeccién de langostino amarillo y colorado
efectuada por el Instituto de Fomento Pesquero durante el afio 2001 (Proyecto FIP 2001-05) y ha
permitido el incremento de los niveles de precision y exactitud de los valores de APA respecto de

métodos indirectos (Arana et al., 2002).

Medicion de APA

Se realiz6 la medicion de abertura de punta de alas empleando sensores soénicos
Trawlmaster (Notus Electronics), sistema que ha sido utilizado exitosamente en diversos estudios,
entre los que destacan los proyectos FIP 2001-06, 2002-05 y 2002-06, junto con pescas de
investigacién en langostinos y camarones de profundidad. La ventaja de emplear este equipamiento
consiste en conocer a tiempo real la abertura de la red y la distancia al arte de pesca, informacién que

es registrada en un computador portatil junto con la variable temporal (hora).

Junto con las mediciones de abertura de la red, distancia y hora, se registrd informacion
simultanea de profundidad del fondo y longitud del cable de cala, ya que se ha demostrado que estas
variables inciden en mayor o menor grado sobre el desempefio funcional del arte. Ademas, se
registrd la velocidad de arrastre, posicién y hora de inicio y fin del lance, y el tipo de sustrato en que

oper6 la red de arrastre.

Una de las cualidades del sistema Trawlmaster es que permite registrar entre 2 y 4
mediciones de abertura de punta de alas por minuto, lo que representa entre 60 y 120 mediciones por
lance. Estos registros de abertura son evaluados mediante de criterios predefinidos, siendo el
principal el correspondiente al delta abertura @APA) por intervalo de tiempo entre registros Q).
Técnicamente, un diferencial absoluto de abertura superior a 2,5 m en un intervalo de tiempo de 15
segundos, representaria una sefial andmala considerando la tendencia de los registros posteriores.
En este caso particular, la medicién registrada @APA)) es reemplazada por el valor medio entre los

registros contiguos (APAi:1, APA;.1).

Tamafio de muestra y error asociado

El tamafio de muestra necesario (nimero de lances) para la estimacion de la abertura de
punta de alas, se determind a partir de los resultados obtenidos en estudios previos realizados por el

consultor. En este caso, se determiné el error estandar (a un nivel de significaciéon a = 0,1) obtenido



para cada embarcacién, en las cuales se han realizado entre 4 y 12 lances, fluctuando el error
entorno al 10%. Este nivel de error es aceptable si se considera la gran cantidad de variables que

pueden incidir sobre el desempefio de la red, entre ellas las de origen ambiental y/o operacional.

En base a lo anterior, se realizé la cantidad de lances minimos propuestos, correspondientes
a 8 lances por embarcacion, con lo cual se podria asegurar un error inferior al 12%. Estos lances
fueron realizados en 4 rangos de profundidad segln la distribucion batimétrica del recurso, lo que
permiti6 aumentar la representatividad de la estimacién de APA. Si bien es cierto en algunas naves
se ha evidenciado una diferencia en la abertura de punta de alas respecto a la profundidad de
operacion, esta no es significativa (con a = 0,1), observandose que en mayor grado afecta la relacién
entre la longitud del cable de cala y la profundidad de arrastre. Por esta razon, se aplicé un test de

comparacion de medias para verificar la existencia de diferencias en la estimacion de abertura por

profundidad (Ho: m= ma= m).

Andlisis de las redes

Se utiliz6 el programa computacional Easy Trawl Net desarrollado por el Laboratorio de
Tecnologia Pesquera de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso para el andlisis de forma y
disefio de las redes empleadas en la investigacion, requiriendo para ello alimentarlo con informacién
detallada de cada cuerpo. Este programa posee un modulo de dibujo, el cual incorpora la informacién
geomeétrica de la red, su construccion y armado, lo cual permitié obtener los planos en formato FAO

(Ver Anexos).

Evaluacién de normalidad y distribucidn de frecuencia

Basandose en estudios realizados por el ejecutor en la determinacion de APA, ha sido posible
constatar una distribucion normal de los registros. Sin embargo, durante el presente estudio se evalué
la distribucion de los datos mediante el procedimiento no paramétrico Prueba de Kolmogorov-Smirnov
(2) para una muestra, el cual compara la funcion de distribucion acumulada observada de la variable
APA con la distribucion teérica determinada, que puede ser normal, uniforme u otra. El valor de Z de
la prueba de Kolmogorov-Smirnov se calculé a partir de la mayor diferencia (en valor absoluto) entre
las funciones de distribucion acumuladas tedrica y observada de la variable APA. De esta forma, se
verificd si las observaciones proceden de una distribucion de frecuencia especifica. Para este

objetivo, se empled el médulo Analisis Estadistico del programa computacional SPSS v10.0.



Estimacion de APA

Para la estimacion de la abertura de punta de alas se emple6 aquellas medidas de posicién o
centralizacién que permiten resumir la distribucion de frecuencias de la variable en estudio, siendo
éstas la media aritmética, la mediana y la moda. Con el fin de calcular la representatividad de las

medidas de posicién, se utilizaron las medidas de dispersidn tipicas, tales como desviacion estandar,

varianza y error estandar.

En forma especifica, una vez evaluada la normalidad de la distribucion, las n observaciones

de abertura APA; fueron agrupadas en una base Unica, calculando asi el estimador de APA como:
BA 14
=—d
ni., A

Por su parte, las desviaciones medias (Dm) respecto del promedio se definen como la media

aritmética de los valores absolutos de las diferencias entre los valores de la observacion y la media, y

Cuya expresion es:
14
Dm=— APA - AP,
La[APA - AP

. 2. .. . . L. . .
La varianza (s°), definida como la media aritmética de los cuadrados de las desviaciones de

los valores de la variable a la media aritmética, se determind segun:

k
é (aPA, - APAJ

=1

3|H

El error estandar (€), a un nivel de significancia a igual a 0,1, y se represent6 entonces por:

ke

APA



Biomasa vulnerable total del camardn nailon

La determinacién la cantidad de un recurso presente en un sector, con la finalidad de
establecer medidas tendientes a su explotacién racional es una inquietud permanente de la autoridad
asi también de los investigadores y usuarios del recurso. Esto se origina en la experiencia recogida
durante afios, que ha sefialado el imperativo de normar la actividad a fin de propender a un nivel
Optimo de explotacién, el cual debe compatibilizar la conservacién biolégica con la generacion de

riqueza y empleo.

En el caso de los recursos hidrobioldgicos, se han desarrollado numerosos esfuerzos con tal
objeto, siendo aplicados diversos procedimientos de evaluacién de su biomasa. En tal sentido,
destaca el uso de metodologias directas de andlisis, las cuales para generar la informacion, utilizan

datos obtenidos mediante cruceros de prospeccién especialmente disefiados para dicho fin.

En este contexto, el método de evaluacion conocido como “area barrida” es uno de los que ha
sido utilizado de manera mas profusa por diversos investigadores que han tenido la responsabilidad
de determinar la biomasa de recursos pesqueros. Asi, Alverson (1967); Alverson y Pereyra (1969);
Isarankura (1971); Troadec (1980) y Sparre y Venema (1997), entre muchos otros, han empleado y
discutido dicho método. En el caso del crustdceo objetivo, se han efectuado numerosos trabajos
basados en tal metodologia. De este modo, Escuela de Ciencias del Mar (1996); Roa et al. (1998);
Acuiia et al. (2000); Escuela de Ciencias del Mar (2000), Arana et al. (2000), entre otros, han

efectuado tareas de evaluacion en aguas territoriales de nuestro pais.

El método de evaluacién directa por “area barrida”, consiste en realizar lances de pesca, a los
cuales se les registra su captura (kg) y el area de fondo marino barrida por la red. De este modo, se
estima la “densidad” del recurso en el lugar, expresada en términos de captura por unidad de area
barrida (CPUA), la cual es extrapolada a la totalidad del area en que se establece lapresencia de la
especie objetivo a fin de determinar la biomasa vulnerable presente en la zona. El principal supuesto
de esta metodologia consiste en que la densidad o la abundancia relativa es proporcional a la

abundancia del recurso presente en el sector de estudio (Alverson y Pereyra, 1969).
Para poder aplicar el método en cuestidn, se requiere la estimacién de la distancia barrida por
la red durante el lance y la abertura del arte durante idéntico lapso. De este modo, es posible calcular

el area barrida por la red de arrastre de fondo, para lo cual se utilizara la siguiente expresion:

Area barrida (km2) = Distancia rastreada (km) * Abertura boca de la red (km)



Cabe destacar que la distancia rastreada se determind considerando las posiciones inicial y
final del lance de acuerdo a la expresién descrita por Sparre y Venema (1997), correspondiente a la
estimacion de la distancia mediante el método pitag6rico, corregido por la latitud. Este procedimiento
concuerda con lo efectuado en trabajos anteriores con lo cual aumenta la comparabilidad de los
resultados. Para establecer la abertura de la punta de alas (APA), se emple6 la metodologia

previamente descrita empleando el sistema Trawlmaster.
Estimacién de la superficie de agregacion del recurso

La cuantificacion del area de agregacion, es sin lugar a dudas, el factor determinante en toda
evaluacion directa, debido a que pequefios errores en el cOmputo de este parametro, puede llevar a
importantes sesgos en los posteriores estimados de biomasa. En este sentido, el célculo de la

superficie que cubre una determinada unidad de abundancia (k) se establece como:

lat2 lon2
Ac = O ¢ (at,lon) diat dion

latllonl

donde f, es una funcién continua que describe el borde de la zona por evaluar.

Para estos efectos, dado que el célculo de area para un poligono irregular involucra

intrinsecamente el desarrollo de una integral por aproximaciéon numérica, la superficie de los focos
. 2 . , ..

medidas en km®, fue abordada mediante un planimetro polar digital Placom KP-80 sobre las cartas de

distribucion del recurso con la informacién generada en el crucero de prospeccion.
Determinacién del estimador de CPUA

Como se ha sefalado, al igual que en otros estudios de igual naturaleza realizados con
anterioridad (Escuela de Ciencias del Mar, 1996; Roa et al., 1998; Acufia et al., 2000; Escuela de
Ciencias del Mar, 2000; Arana et al., 2002) se empleé como indice de densidad para la especie
objetivo la captura por unidad de area (CPUA). Esta fue expresada en términos de la captura en peso

(ton) por kildbmetro cuadrado rastreado (kmz):

Captura (ton)
. 26
Area barnda?m p

cPUA &Eon/km2 8 =




A partir del conjunto de valores generado mediante los lances de pesca efectuados durante el
crucero, es posible obtener diversos estimadores para el indice de abundancia representativo para un
sector geogréafico determinado. En la presente investigacion, se emplearon los siguientes
estimadores, indicadores que han sido utilizados con anterioridad con buenos resultados, con sus
respectivos errores estandar: Estimador de razén (ER), Media aritmética (MA) y Media generada con

grupos creados aleatoriamente (GA).
a) Estimador de razén (Cochran, 1977)

El estimador de raz6n corresponde a:

CPUA ER —

donde, CPUAEr es la razén entre la sumatoria de las capturas (C) obtenidas en cada lance al interior
de una unidad espacial cualquiera y la sumatoria de los esfuerzos de pesca respectivos (A) medidos

en unidades de area barrida por la red, siendo “j” un subindice asociado al lance.

b) Media arimética

En esta opcién analitica el estimador media aritmética (CPUAma ) es calculado de la siguiente

manera:
8
a CPUA,
CPUAya = 1=
n
donde:
n : Numero total de lances efectuados al interior del &rea investigada

¢) Media grupos aleatorios

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

- 1 § ——
CPUAGA = —* a CPUAK
9 1



donde:

CPUA : Captura por unidad de &rea media (ton/km?2) del grupo aleatorio Kk,
g : Numero total de grupos formados con m lances cada uno

Del mismo modo, la captura por unidad de &area media de cada grupo aleatorio k, se

determind mediante la expresion:

= _ 1.8
CPUAK = —* § CPUA;
m

=1

donde:

CPUA,; : Captura por unidad de area del lance j
m . Namero constante de lances en cada grupo aleatorio

Varianzas asociadas e intervalos de confianza

Con relacion a la varianza asociada a los estimadores expuestos en los parrafos precedentes
(estimador de raz6n, media aritmética y media de grupos aleatorios), ésta se expres6 como la raiz
cuadrada de su varianza, es decir en términos de error estandar. El valor del error estandar para cada

estimador fue calculado mediante una estimacién bootstrap, de acuerdo al siguiente procedimiento:

Sea q=f(CPUA) un estimador de un parametro cualquiera ¢ de “n” medidas de la CPUA,
entonces, mediante seleccién aleatoria, se puede obtener, mediante un remuestreo aleatorio con
reemplazo, una muestra bootstrap CPUA™ = (cpua’1, Cpua 2, ...,cpug, ) . Al realizar este proceso durante
un numero de iteraciones (1000 veces), es posible calcular para cada una de ellas el estimador de
interés q" = f (CPUA') ; asi, para un nimero “B” de muestras bootstrap CPUA™, CPUA"2..,CPUA"®,

el estimador bootstrap de error estdndar se define:

B A*b 3 2
ee.y :\/é a -a(

donde:

Respecto de los intervalos de confianza para cada estimador, éstos fueron construidos
mediante el método del percentil corregido por sesgo o método BC (Efron y Tibshirani, 1986;
Robotham y Castillo, 1987; Manly, 1997). Acorde a lo anterior, el intervalo de confianza para el

estimado corresponde a:



(G HF (22, - Z,)); G X (F (2Z, +Z,))

En donde, f (z) corresponde a la proporcién de la distribucién normal estdndar que es menor a
Z, donde G-1 es la distribucién acumulada inversa de G(s), es decir, el valor en la distribucién

bootstrap correspondiente al acumulado con probabilidad “s”.
Estimacién de biomasa vulnerable

En la presente investigacion, la biomasa del recurso, asi como su abundancia numérica fue
establecida en forma separada para cada region, y por caladero o foco, al ser detectada alguna
agregacion de este tipo. La biomasa global de camarén nailon correspondié a la adicion de los

estimados establecidos en cada region, caladero o foco, si corresponde.

Genéricamente, la biomasa presente en una unidad espacial (region o foco) cualquiera,
quedé determinada por el estimador de captura por unidad de area CPUA de dicha unidad. Tal monto
fue amplificado o expandido al area total de la region (caladero o foco) de acuerdo a la siguiente

expresion:
B; = CPUA; * A;

Para obtener la variabilidad de la biomasa se emple6 la férmula 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,)=5*(cPua )+(a,

donde:
Bs : Biomasa (ton) en la region o foco f
CPUA;¢ . Captura por unidad de area media (ton/km?) de la regién o foco f
As . Area total (km?) de la regidn o foco f
s2(By) : Varianza de la biomasa en la regi6n o foco f
s2(cPun) : Varianza de la CPUA en la regi6n o foco f

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



s%(B;

n

ee. =

Biomasa al interior del area de reserva artesanal

A fin de estimar la biomasa vulnerable de camarén nailon presente al interior del area de
reserva artesanal, en términos generales se sigui6é la metodologia sefialada en parrafos precedentes.
De este modo, en la estimacién se considerd aquellos lances realizados al interior de esta area, y la
fraccion de superficie de la zona de abundancia al interior del margen correspondiente a las primeras

cinco millas nauticas.

Biomasa vulnerable mediante método geoestadistico

De modo adicional a los métodos de estimacién de biomasa previamente indicados, y de

modo complementario se estimé la biomasa vulnerable mediante técnicas geoestadisticas, asi,

La densidad media Z,, sobre un area se estimé como:

Z,=aw, *z(x,)
a

siendo:
z : valor medido en el punto
Xa . definido por su latitud y longitud
W, : ponderador (Aw,= 1)

La biomasa total (Bx ) en un area “k” se estimé de acuerdo a la siguiente expresion:
P
B, =A™ 2y
donde Ay es el area de distribucién del recurso en la region y Z,, su densidad media.

La biomasa en el area de estudio se estimo6 segun:

B,
1

B=

T Qo5

La varianza se calcul6 mediante un algoritmo de kriging, que ponderé 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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En el método intrinseco (estacionalidad de segundo orden), el variograma (2gh)) se estimé
de los datos mediante el variograma experimental (2g¢(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.

Diferentes modelos permiten ajustar el variograma experimental en funcion del rango “a”, que
representa la distancia hasta la cual las muestras presentan correlaciéon, donde “C” es el valor
asintotico o sill del variograma y consideran el efecto nugget. Los modelos cominmente utilizados en
pesqueria de demersales son el esférico y el exponencial, que contienen funciones que en términos

de variograma estan dadas por:

a) Efecto nugget

10 h=0

e I

Este modelo corresponde a un fenémeno puramente aleatorio, sin correlacion entre los datos,

no importando lo cerca que estén.

b) Modelo esférico

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.

c) Modelo exponencial



Para propdésitos practicos el rango o distancia de autocorrelacién, 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 propone Petitgas y Lafont (1997), en el caso de muestreos agregadas, es posible

estimar el variograma como:

G (hy) =y B & e “(2le, )- dxo )P
W(hq):é. é. W, * W,

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

Con el objeto de determinar la existencia de estructuras direccionales en la distribucién del
recurso, los variogramas fueron estimados a diferentes direcciones y distancias entre puntos de
muestreo. La estimaciéon de los variogramas se efectu6 mediante la utilizacién del paquete
estadisticos EVA2 (Petitgas y Lafont, 1997).

Estructura de la biomasa y abundancia vulnerable

Estructura de tallas

Con la finalidad de determinar la talla media, la mediana, la correspondiente varianza y

desviacion estandar de los ejemplares capturados, se realizaron mediciones individuales de longitud

cefalotoracica de camarén nailon (£ 1,0 mm). Para el analisis de las muestras se establecieron cuatro
lugares en donde se pesaron y midieron los individuos, los que correspondieron a los puertos de

Caldera, Coquimbo, Quintero y Tomé.

Con el objeto de obtener la composicién por tamafio de camarén nailon se confeccionaron en
términos globales y por regidn las respectivas distribuciones de frecuencias de tallas las que se
agruparon en intervalos de 1 mm, separadamente para machos, hembras oviferas, hembras no
oviferas y hembras totales. Cabe destacar que como una manera de mantener la importancia relativa
de los grupos de tallas de acuerdo a los correspondientes voliumenes de captura de cada lance, las
distribuciones de frecuencias de tallas de las muestras fueron ponderadas segun la respectiva
captura del lance analizado. De este modo, la elaboracion de la distribucién de tallas de una
determinada unidad espacial o temporal integra los volimenes de captura obtenidos en los lances de

pesca realizados en ellas.



Porcentaje de hembras oviferas, proporcion sexual global y a la talla

Respecto al porcentaje de hembras oviferas, éste se calcul6 como la relaciéon porcentual
existente entre el niumero total de hembras con huevos visibles portados entre sus pledpodos y el
namero total de hembras capturadas. Asimismo, de acuerdo al niamero total de hembras y machos
capturados, se determind la proporcion sexual global (% de machos) y, con las distribuciones de
frecuencias de tallas se establecié la proporcién sexual por rangos de longitud. Tales analisis se
efectuaron por region y para ello también se utilizé informacion de las muestras ponderadas de

acuerdo al monto de la captura lograda en el lance respectivo.

Determinacion de tallas de primera madurez sexual

Considerando sélo los datos concernientes a los meses de maxima participacion de hembras

oviferas, la ojiva de madurez sexual a la talla se ajusta al modelo:

1
br L

PO e

En este sentido, y dada la naturaleza binomial de la variable a medir, el ajuste del modelo

logistico se realizd mediante maxima verosimilitud, determinando los coeficientes b, y b, de

manera tal que se maximice la funcién objetivo log-verosimil de Hosmer y Lemeshow (1989):

x(b) =8 {y,In@P(L)+(@- v In@- p(L))}

En esta funcién, “y “ denota la variable dicotébmica con valores 0 o 1 segln ausencia o

presencia de huevos en el abdomen del i-esimo ejemplar hembra, respectivamente. Una vez resuelta

la funcidn la talla de primera madurez sexual queda determinada por:

g, =20

50% b
1

y su varianza mediante el estimador (McCullagh y Nelder, 1989):

V(Lsge) = V(b,) + 2Lgg, COVD,, b, ) + L5g, V(b))

Relacién longitud-peso

Para la determinacion de la relaciéon talla-peso en el recurso objetivo, se utilizd una

submuestra de los ejemplares medidos en tierra para la elaboracion de las correspondientes



distribuciones de frecuencias de tallas. En cada lance se midi6 ¢ 0,1 mm) y pesé & 0,1 g) los
ejemplares en estado fresco, considerando para ello sélo los organismos de la muestra que

presentaron todos sus apéndices.

La relacion talla-peso se determind por sexo (machos y hembras sin huevos) y por region,

utilizandose para tal efecto la relacion correspondiente a la funcidn de poder tradicional:

WLC =a* LCb
donde W/, corresponde al peso total entero (g) del individuo de talla Lc (mm), en tanto que a y b son
los parametros de condicibn y alometria, respectivamente. Estos pardmetros fueron obtenidos
mediante ajuste por minimos cuadrados, previa linearizacién de la funcién descrita anteriormente:

In(W,, )=1In(a)+b*In(Lc,)

Por su parte, la estimacién de la variabilidad asociada a cada uno de los parametros se

realiz6 de acuerdo a la siguiente formulacion:

& (n(wg) - (a+b*In(lc))?
i=1 * g Ln(Lc)?
(a) = 12 E
\ n* (& (Ln(Lg;) - (Ln(Lc; )2
=

(In(w,y) - (@a+b*In(Lc,)))?

Qos

i=1

n-2

(b) =

(& (Ln(Le,) - (Ln (Lo, )2
i=1

J—

siendo n el tamafio de la muestra analizada.



Para establecer el tipo de crecimiento relativo (alométrico - isométrico) que presenta el

camaroén nailon, se aplico la prueba de t de Student (Dixon y Massey, 1957):

8- b)

th-201) =

donde sy, = desviacién estandar de la pendiente. Se formuld la siguiente décima de hipoétesis respecto

a la isometria:

Hoib:3
H1:b13

Ademas, se probd la igualdad de la relacién talla-peso entre machos y hembras sin huevos,

empleandose para ello el test F (1.a: 2, n1 + n2 - 4) (Neter y Wasserman, 1974).

SSEy +y - SSEr
*_ 2
F = SSE,
n+n,-4

donde

SSE = § {In(Wyy) - In(a) - b* In(Lc)}?

Yy, SSEwn la suma del cuadrado de los errores de la regresion combinada de machos y hembras v,
SSE+ la suma del cuadrado de los errores en machos (SSEM) y en hembras (SSEH). Para ello, se

empled un programa computacional especialmente disefiado para estos fines.

Desagregacion de la biomasa y abundancia vulnerable

Para la determinacién de la estructura de la biomasa vulnerable por sexo, se calcul6 el aporte
en peso @A,) segun la distribucién de frecuencias de tallas de la regidon o agregaciéon analizada vy,
considerando los pesos medios de los respectivos intervalos de tallas, de acuerdo a los

correspondientes parametros de la relacion talla-peso.

_€ firwy) U

Ly =ég———F—U
W ga (f.*W)g



donde:

BL-Av * By
Ay : Aporte en peso
W, : Peso medio de ejemplar correspondiente al intervalo de talla “L”
BL : Biomasa correspondiente al intervalo de talla “L”
Bt : Biomasa total de la regién o agregacion

De acuerdo a lo anterior, la estructura de la abundancia de la region o foco analizado se

determin6 mediante la siguiente expresion:

N =B /W
Y,
Ny_ & N
donde:
NL : Abundancia (nUmero de ejemplares) en el intervalo de talla “L”
Nt : Abundancia total de la regién o agregacién analizada.

Sensibilizacién de la estimacion de biomasa

Considerando que el estimador comin de biomasa es funcion de cuatro variables

intrinsecamente aleatorias:

B=2+8 1 vcpye!
q EAPA d
CPUE : Estimador de la captura por kildémetro lineal recorrido
APA : Abertura punta alas
A : Area del foco de concentracion
q : Factor de capturabilidad

Resulta necesario conocer el impacto que tienen estas variables en el valor total de la
varianza de la biomasa vulnerable. En este sentido, cabe recordar que en los estudios clasicos de
“adrea barrida” se ha considerado solo el dato de CPUE sujeto a variabilidad, y el resto de los

parametros se ha supuesto constante.

En este sentido, recientes estudios desarrollados tanto por IFOP como por la PUCV han

permitido demostrar que cuando se considera la variacion del APA asi como del area del foco (A), se



generan incrementos en el coeficiente de variacién de la biomasa no mayor al 7%, y que el mayor
aporte de la variabilidad corresponde a los datos de CPUE. En este sentido, Arana et al. (2002)
demostraron que el error de estimacion del area asociada con la delimitacion del foco de agregacion
corresponde a un coeficiente de variacion del 5%, en tanto que al examinar el desempefio de la

abertura punta alas, se pudo establecer un coeficiente de variacién del 6,4%.

De acuerdo con esto y a lo solicitado en los TBR del proyecto, el analisis referido a la
varianza de la biomasa fue abordado en términos de un estimador analitico, considerando al efecto
los cuatro componentes aleatorios independientes antes sefialados. Lo anterior se consigue
desarrollando la serie de Taylor en lo que se conoce como la aplicacion del método Delta (H.

Miranda, com pers):

~ CPU
V() =VIVED)

ve) = (&) cpue
9’ i

1 v(apa +—L v(cPuB - v(cPUB—1,
apa apa apa
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Donde, de acuerdo con los resultados obtenidos por Arana et al. (2002), la varianza asociada

con la estimacién del area se puede establecer como:

—2

V(A) = 0,025+ A

en tanto que las varianzas asociadas con la abertura punta alas @pa), el factor de capturabilidad y la

CPUE (ton/km lineales), seran estimadas directamente del analisis de la informacion que se indica.

Varianza del factor de capturabilidad

a) Definiciones y supuestos

El factor de capturabilidad mide la fraccion de ejemplares retenidos por el arte de pesca,
respecto de los que se encontraban efectivamente vulnerables al volumen resultante del producto
entre el area de la boca de la red y la distancia recorrida en un lance de pesca. En todos los cruceros
de éarea barrida realizados en Chile, este factor se ha supuesto igual a 1, es decir, un 100% de

eficiencia del arte ante el recurso. Sin embargo, se debe considerar que la reaccion vertical y



horizontal del recurso ante el arte determina en gran medida el valor de este factor y sus

consecuencias en los estimados de biomasa.

De acuerdo con esto, el factor de capturabilidad puede ser desagregado en términos
discretos en un componente horizontal (el plano de trabajo de la red) y otro vertical (la columna de
agua). El componente horizontal dice relacién con el supuesto que los recursos ubicados
exactamente al interior del area delimitada por la abertura horizontal de las alas (APA) y la distancia
recorrida en el lance de pesca, ingresan efectivamente al arte de pesca. Bajo esta premisa y
suponiendo una condicidn estatica del recurso (sin reaccién), el factor de capturabilidad podra
alcanzar el 100% de efectividad. Sin embargo y en casos como los peces, los cables de cala ejercen
un virtual efecto de “arreo” y concentracion del cardumen desde los portalones a la boca de la red,
pudiendo entonces el factor de capturabilidad superar el valor unitario por cuanto la fraccién de
ejemplares que ingresan al arte es mayor a los que inicialmente se encontraban en la proyeccién del
APA. Por el lado del componente vertical, bastaria sélo la elevacidon necesaria de cierta fraccién del
cardimen para que estos no ingresen a la red, ante lo cual el factor de capturabilidad tomaria valores

menores que la unidad.

En el caso de los crustaceos se pueden plantear los siguientes supuestos

La principal via de escape al arte es en sentido vertical y no horizontal. En efecto, para este
tipo de recursos se considera que los cables de cala no ejercen “arreo”, pero si se destaca las
reacciones de escape en forma de “saltos” y cuyo alcance podria superar la altura de trabajo

de la red. Este mismo mecanismo emplearian para sortear el paso de los cables de cala.

El escape relativo por sobre la relinga superior no varia con la profundidad, es decir, se
supone que el recurso presenta el mismo comportamiento ante el arte de pesca a cualquier

profundidad.

El factor de capturabilidad disminuye (mayor escape) conforme lo hace la altura de trabajo de

la red. Por ende, esta Ultima medida se considera relevante para el andlisis.

La altura maxima de influencia de la red no es determinante en el factor de capturabilidad,
esto debido a que la proporcion retenida disminuye exponencialmente conforme la altura de

la red aumenta.



b) Implementacion del experimento

Con el fin de tener una aproximaciéon del comportamiento del recurso objetivo frente a la boca
de la red de arrastre y aportar informacion para el analisis de incertidumbre de la biomasa vulnerable
antes indicada, se realizaron lances con un recolector de distribucion vertical Bahamonde, 1973).
Este equipo consiste en un marco metalico (Fig. 1) dividido en 19 celdas de 60 cm en el sentido
horizontal y 32 cm en el vertical, cada una de estas provista de una bolsa de malla que permite
obtener su captura. Estas celdas estuvieron distribuidas en tres columnas, las dos laterales de seis

aberturas y la central de siete, permitiendo esto obtener captura hasta 2,6 m sobre el fondo.
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Figura 1. Sistema recolector disefiado para evaluar la distribucion
y su grado de escape vertical del recurso objetivo.



Esta experiencia se desarroll6 en aguas de la V Regidn, para lo cual se efectuaron 20 lances
de 10 minutos de duracion (Ver Anexos). Para la operacién del marco de distribucion vertical, se
emplearon los portalones de la embarcacion a fin de simular condiciones de pesca (Fig. 2), es decir,
este elemento reemplazé a la red, siendo la velocidad de arrastre la misma que emplea la
embarcacion en las faenas comerciales. La captura obtenida por lance en cada celda fue pesada y

los ejemplares analizados por sexo y especies.

Flatadares de 8°

fortialen

Figura 2. Operacidn del sistema recolector disefiado para evaluar la distribucién
y su grado de escape vertical del recurso objetivo.

Cabe sefialar que con el fin de que el marco de distribucion funcionara en forma
perpendicular al fondo, la longitud del estandar superior se determindé mediante una funcion
matematica (estimacién de hipotenusa por teorema de Pitagoras). Posteriormente, para comprobar
esta verticalidad, en los cuatro primeros lances se instalé al costado de uno de los tubos laterales, un
recipiente conteniendo gel el cual al solidificarse permiti6 comprobar la inclinacién de este sistema.
Adicionalmente, en la base se instalaron dos patines tipo sky para detectar mediante el brillo, la
posicion del equipo. El uso de flotadores en este equipo cumple la funcién de mantener a éste en
posicién vertical durante el calado y virado, asi como también reducir el peso de éste. Las bolsas que
se instalaron en cada abertura fueron de malla de ¥2“, lo cual ayudd a mantener el equipo en posicidn

vertical durante el arrastre.



¢) Analisis de la informacion

Una vez obtenidos los resultados del experimento, el analisis fue desarrollado siguiendo los
siguientes pasos
1. Se ajusté un modelo continuo considerando como variable dependiente la proporcion de
ejemplares retenidos por la grilla y como variable independiente, la altura. Lo anterior se
ilustra en la Fig. 3 con informacidn recopilada por Bahamonde (1973) en ensayos realizados

en el langostino amarillo.
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Figura 3. Ajuste de un modelo de distribucidn contintia a la informacién de
proporcion retenida del langostino amarillo.

El ajuste de este modelo fue realizado a través de maxima verosimilitud, suponiendo para el

efecto un estimador normal condensado que en términos logaritmicos se expresa en la forma
L(x/q) =-05*n*In} & (p, - G(h ,q»zg
i

donde x es el set de datos, n es el nimero de observaciones, G la funcién continua por ajustar, y h la

altura del sistema recolector.

2. Posteriormente, se evalué el factor de capturabilidad mediante de la razén entre las areas
estimadas via integracion numérica de la funcién ajustada. Las areas que seran computadas

son dos:

El &rea total comprendida entre 0 y una altura méxima (hma) tedrica de influencia de la red de

arrastre de fondo (p.ej. 2 m).



El area comprendida entre la altura de trabajo de la red (hq) ¥ una altura maxima teérica de

influencia de la red de arrastre de fondo (p.ej. 2 m).

3. El factor de capturabilidad fue estimado mediante la expresion (Fig. 4).
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Figura 4. Ejemplo de estimacién del factor de capturabilidad (fc) segun la
informacidn de proporcion retenida. El area oscura corresponde
al area por integrar.

Protocolo de estandarizacion de poderes de pesca

Con la finalidad de reunir datos para procede a la comparacion de los poderes de pesca de
las naves participantes, y en base a los resultados obtenidos en el proyecto FIP 2002-05 y FIP 2002-
06, se considerd para la prospeccién de la zona comprendida entre los paralelos 30°01'S y 30°09'S,
zona en que los niveles de densidad (ton/kmz) obtenidos durante ese afio, indican la presencia de la
especie analizada en niveles de abundancia alta. Conjuntamente con esto la batimetria de esta zona
permiti6 contar con fondos para rastrear de pendientes poco pronunciadas para el trabajo de las

embarcaciones en forma simultanea manteniendo una profundidad de trabajo similar entre ellas.

La experiencia se desarrollé en forma previa al inicio de la prospeccion, haciendo coincidir las
tres embarcaciones en la zona definida anteriormente. Se realizaron lances de pesca de duracién
estandar de 30 minutos de arrastre efectivo, medidos desde el momento en que se frena el winche de

la red. Tanto las artes de pesca como sus respectivas maniobras fueron las cominmente ocupadas



por cada una de las embarcaciones, al igual que los criterios de operacion que correspondan al
patron de pesca no fueron alterados (velocidad de arrastre, RPM motor y relacion de cable cala-

profundidad de trabajo).

La actividad durante dos dias consecutivos (13 y 14 de agosto de 2003), efectuandose 13
lances por nave. El disefio correspondié a la operacién de las tres embarcaciones, realizando los
lances en forma simultdnea y paralela a una distancia lo mas cercana posible, y de acuerdo al

siguiente esquema:

a) b)
Barco 1 Barco 2 Barco 3
Barco 2 Barco 3 Barco 1 Barco 2 Barco 3 Barco 1
Barco 3 Barco 1 Barco 2 Barco 3 Barco 1 Barco 2
Barco 1 Barco 2 Barco 3

Figura 5. Disefio de la experiencia de estandarizacion de
poderes de pesca

Considerando el hecho que cada unidad pesquera se diferencia de otra debido a que cuenta
o dispone de patrones de pesca diferentes en la operacion de la embarcacién, con distinta
experiencia y/o conocimiento del tipo de pesca que se esta realizando. Igualmente, las

embarcaciones pueden diferir unas de otras en sus caracteristicas fisicas u operacionales y en el



disefio del arte que se esta utilizando. Esta combinacién de factores “Embarcacion-Patrén de pesca-

Arte de pesca: EPA” fue denominada “sistema®“.

El rendimiento fue estimado con dos propdsitos diferentes, el primero para establecer la
similitud o diferencia de la eficiencia de pesca entre los “Sistemas” (embarcacion, arte de pesca,
capitan), y un segundo para estimar la biomasa del recurso objetivo presente en el area o zona de
pesca. Para atender al primer objetivo no se separd la pesca por tipo de recurso, labor que si fue

realizada en el segundo.
a) Comparacion entre los Sistemas

La eleccién de un estimador de la familia de los estimadores de raz6n obedece a que la
captura lograda esta en directa relacion con el esfuerzo aplicado para obtener dicha captura. Estos
estimadores pertenecen en general a la clase de estimadores “sesgados”; sin embargo, en general la
acuracidad de estos suele ser menor al de algunos o muchos de los estimadores que pertenecen a la
clase de estimadores ‘insesgados”, por lo menos en el esquema de disefio de muestreo aleatorio
simple propuesto. Este estimador tiene cualidades estadisticas interesantes en cuanto a que, si bien
no es un estimador que pertenezca a la selecta clase de los estimadores insesgados”, no obstante,
se trata de un estimador consistente y asintéticamente insesgado, entre otras propiedades. Su error
cuadratico medio, en general, es menor que la varianza de otros estimadores dentro de un mismo

contexto de disefio de muestreo.

El rendimiento para cada sistema fue estimado haciendo uso de los estimadores dados por

las siguientes relaciones:

i=Np,
o
A a Yinz
CPUAg, = ——
o
a Aihz

i=1

i=n
ohz

1 a [Yin, - CPUA, ™ Ay,
i=1

=, _
Nhy * A%hz Ny, -1

V(CPUAEFHZ) =



donde:

: denota el lance, 1 =1,2,3,...n,,

h - indica la embarcacion, h=1,2,3,....,H.

z : denota la zona de pesca, z2=1,2,3,...,Z.

n,, . nimero o muestra de lances

A,, :areabarrida en el lance “i” realizado por el sistema “h” en el area o zona de
pesca“Z”.

Yirnz : captura lograda por el lance “I” en el area barrida, realizado por el sistema “h” en

el &rea o0 zona de pesca “Z".

En la comparacion de los sistemas se utilizo un modelo lineal, que relaciona la captura con el
esfuerzo desplegado para obtenerla. Este modelo requiere el supuesto de distribucion normal para
los errores, sin embargo, éste no se cumplié para la zona de estudio, por que fue necesario proponer
un ajuste alternativo, considerando la clase de modelos lineales generalizados, tomando en cuenta

de modo especifico la distribucién gamma, con funcién de enlace logaritmica.

De acuerdo a lo indicado precedentemente, el modelo inicialmente propuesto para los analisis

estuvo dado por la siguiente relacion, y consider6 como embarcacion de referencia al “Crusoe 1",

CAPTURA,; = a + b*ESF; + by*( ESF; * Foche; ) + by*( ESF;* Isabel S;) +&; i=1,..,38,

El ajuste alternativo, correspondié a un modelo lineal generalizado, utilizando la distribucién

gamma y funcién de enlace logaritmica. El modelo utilizado se indica a continuacion:

CPUA; = a + by* Foche; + bo* Isabel S; ; i=1,...,38,

donde la CPUA corresponde a la captura por area de barrido, la cual se asume presenta una

distribucion gamma.

b) Comparacién de rendimientos de camarén nailon

El modelo utilizado para realizar los analisis esta dado por la relacion indicada a continuacion,

donde se consider6 como embarcacion de referencia a “Crusoe I”,

CAPTURA, = a + bo*ESF; + by*(ESF*EMBL1) + b,*(ESF*EMB2) + €; i=1,...,38,



El modelo precitado modelo relacioné linealmente la captura con el esfuerzo desplegado para
obtenerla, y sus respectivas embarcaciones y se asumié que los errores aleatorios siguen una

distribucién normal.

El rendimiento del recurso objetivo en cada sistema fue estimado empleando los mismos

indicadores utilizados para estimar los rendimientos de los sistemas sefialados previamente:

izonhz
A a Yisnz
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1=Np,
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i=1
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donde:

: denota o indexa el lance, 1 =1,2,3,...n,,

S : denota la especie, s=1,23,...,S

h - indica la embarcacion, h=1,2,3,...,H.
z : denota la zona de pesca, z2=1,2,3,...,Z.
N, . nimero o muestra de lances

A, :éareabarridaen el lance “i " realizado por el sistema “h” en el &rea o zona de pesca
“Z"

Vis» - Captura lograda de la especie “S” por el lance “i " en el area barrida, realizado por el
sistema “h” en el 4rea o zona de pesca “Z".

La medida de la eficiencia de la estimacion fue estimada a través del Coeficiente de

Variacion, definido por:

. V(CPUA)
CV(CPUA) = ———
CPUA
Para la estimacién de la biomasa global del camarén nailon, se estimé un rendimiento
combinado, el cual fue calculado mediante la combinacion lineal de los respectivos rendimientos. Este
fue ponderado por las capturas de cada especie o recurso logradas por cada sistema (embarcacion,

arte, embarcacion).
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La estandarizacion del esfuerzo se realizé en relacién a la CPUE combinada que da cuenta

del rendimiento medio de la flota que operé sobre el recurso, mediante la relacion:

- CPUA,
CPUA

Objetivo N° 3. Determinar la condicion reproductiva del camarén nailon, en el area y periodo
de estudio

Determinacién del estado de madurez embrionaria de las hembras

Para determinar el estado de desarrollo embrionario o madurez de los huevos portados por las
hembras, se analiz6 una fraccion de hembras oviferas obtenidas en cada uno de los lances exitosos de
pesca efectuados en las distintas regiones del pais. A cada hembra se le midi6 su longitud
cefalotoracica (Lc) con un pie de metro con una precisién de 0,1 mm y con una lupa estereoscopica se

examind su masa ovifera cada hembra para determinar el estado de madurez.

La determinacion del estado de desarrollo embrionario de la masa ovifera de las hembras se
efectudé considerando una escala macroscépica, que considera la coloracion de los huevos; la
apariencia y grado de desarrollo del vitelo; y el desarrollo y pigmentacion de los globos oculares del
embrion. Todas estas caracteristicas han sido consideradas para establecer las escalas de madurez
de diferentes crustaceos decapodos chilenos, como Jasus frontalis (Arana et al., 1985; Dupré, 1988),
Rhynchocinetes typus (Dupré et al.,, 1992), Pleuroncodes monodon (Palma y Arana, 1990, 1997),
Cervimunida johni (Pavez et al.,, 1994; Escuela de Ciencias del Mar, 1999), Heterocarpus reedi
(Palma, 1997) y Lithodes santolla (Vinuesa, 1987; Pefiailillo et al., 1995). A continuacion se describen

los estados de desarrollo embrionarios camardn nailon, sobre la base del trabajo de 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 regiéon
mas clara correspondiente al primordio embrionario, que indica el comienzo del desarrollo del

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

Estado 3

La masa ovifera es café, ligeramente més claro que el estado anterior. En el embrion se
observan globulos oculares desarrollados con una linea oblicua de color negro en su extremo
distal, correspondiente al comienzo de la pigmentacion ocular. El extremo distal del abdomen
correspondiente al telson, estd ubicado sobre la parte dorsal del embrién, por encima de los
pedunculos oculares. El huevo es ovalado y su didmetro mayor promedio es 1,068 + 0,114

mm.

Estado 4

La masa ovifera es de color café-rojizo. El embrién estd completamente formado. Los globos
oculares son grandes, ligeramente ovalados y tienen una fuerte pigmentacién negra. El
abdomen en su parte dorsal presenta numerosos cromatoforos estrellados de color rojo, esta
pigmentacién también se observa en los pereidpodos. El huevo es ovalado y su diametro

mayor promedio es de 1,195 + 0,111 mm.

OBJETIVO N°4. Determinar la composicién e importancia relativa de las especies que
constituyan fauna acompafiante de este recurso durante los cruceros de evaluacién

De acuerdo a lo sefialado en los Términos Bésicos de Referencia (TBR), se procedié a
determinar y analizar la fauna acompafiante registrada durante el crucero de prospeccién del recurso
camarén nailon. De este modo, se registr6 la captura para cada una de las especies extraidas
durante las faenas de pesca (kg), determinandose a continuacion la frecuencia de ocurrencia (%FO) y
la importancia relativa, en peso, de las especies que constituyan la fauna acompafante del camarén
nailon. Cabe destacar que la importancia relativa se determiné en términos de la captura total (%RT)

y de la captura del recurso objetivo (%RO).



Obtencioén de lainformacion

Durante cada uno de los lances de pesca a realizar en el transcurso del crucero de
prospeccion se registrd, ademas de los datos relativos a la bitacora de puente, la captura de las
especies que constituyen la fauna acompafiante del crustaceo objetivo. Para este efecto, una vez
virada la red y cuando la captura total se encontré desplegada sobre la cubierta de la embarcacion,
se identific6 y separ6 en cajas las especies presentes en la captura del lance, registrandose el
namero total para cada recurso en formularios disefiados para tal efecto. Cabe destacar, que en
aquellos casos en que se presentaron dudas respecto a la identificacion de alguna especie en
particular, se recurrié a un manuel de identificacién basado en 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).

La cuantificacién en peso (kg) de la captura de cada especie correspondidé a la multiplicacién
del nimero de cajas obtenidas y el peso promedio de éstas. Para ello, se estimé la media aritmética
del peso de tres cajas por especie, siempre que su abundancia asi lo permita. En el caso en que se
registren solo capturas reducidas, su monto se determiné directamente de la especie correspondiente

a cada lance.
Andlisis de lainformacién

La informacién correspondiente a la fauna acompafiante, fue analizada mediante la utilizacion
de los indices sefialados en parrafos anteriores, tanto en términos globales como en forma

desagregada por regién. Asimismo, se analizé la importancia relativa de las especies dentro de cada

grupo taxonémico (peces y Crustaceos).

Analisis comunitario

Para los andlisis comunitarios el area de estudio fue dividida zonalmente y batimétricamente,
con lo cual se crearon celdas de latitud/profundidad, segun los criterios aplicados por Arancibia (1988
y 1992). Esto facilité la comparacion faunistica por zonas y estratos de profundidad.

Parédmetros descriptivos de las comunidades

En orden a describir las caracteristicas de las comunidades bentodemersales que se

ubicarian dentro de la zona de estudio, se utlizaron dos indices clasicos en estudios de



comunidades, y que han sido ocupados en otros estudios del mismo tipo (Arancibia, 1992; Sielfeld y
Vargas, 1996). Estos indices se estimaron en forma independiente, para la frecuencia de ocurrencia y
CPUA. Los indices a utilizar fueron: el indice de Diversidad de Shannon-Weaver (H’) Shannon vy

Weaver, 1949), expresado por:

H ='éi5:1(Pi *|0910P|)

donde S es el nimero de especies y P; es la proporcion de individuos de la i-ésima especie, dado por:
donde n es la nimero de individuos de la i-ésima especie y N es el nimero total de individuos en
cada celda. En este caso, el n corresponde al nimero de especies presentes en cada estrato de
profundidad de la celda latitud/profundidad. Este indice, se basa en la teoria de la informacién de
(Shannon y Weaver, 1949; Ludwig y Reynolds, 1988) y es una medida del grado de “incertidumbre”
en predecir que especies tomadas individualmente y en forma aleatoria de un set de “S” especies y
“N” individuos, corresponda a una misma especie. El indice (H’) toma un valor O si hay una especie
en la muestra, y un valor maximo cuando todas las especies de la muestra estan representadas en

igual nimero de individuos (Ludwig y Reynolds, 1988).

El segundo indice, el de Uniformidad de Pielou (J"), (Pielou,1975), expresado por:
n
m

MAX

J =

donde H’ representa la diversidad observada, calculada a partir del indice de Shannon — Weaver y
H'max €s la maxima diversidad posible en una comunidad con igual nimero de especies, H'nmnax Se
expresa por:

Huax =10gS

donde S es el nUmero de especies presentes en la comunidad, en este caso representa el nimero de
especies presentes por estrato de profundidad en las distintas celdas de latitud/profundidad
analizadas. La uniformidad es cercana a 0 cuando hay una alta dominancia de una especie (0 mas) y
toma un valor 1 cuando todas las especies estan presentes en igual cantidad @rancibia, 1992). La
comparacion estadistica entre celdas y estratos de profundidad fue realizada mediante el estadistico
de Kruskal — Wallis (K), dado por:

12 & RU
K = @ —0- AN +1
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donde N es el numero de observaciones (indices de diversidad), R; representa el rango asignado a

cada observacion y n; es el tamafio de las muestras.
Analisis Multivariado

Para mostrar las posibles asociaciones en el area de estudio se utilizo el analisis multivariado,
considerando como datos de entrada las matrices de frecuencia de aparicion y CPUA de las especies
gue se obtuvieron como fauna acompafante. Sobre el particular, se trabajé con dos técnicas de
analisis multivariado de amplio uso en este tipo de estudios: el analisis de cluster y el andlisis factorial
de correspondencia.

El andlisis de cluster, expresado en forma de dendrogramas, segin Arancibia (1988), permite
ver uniones entre grupos sean estos estaciones de muestreo, estratos de profundidad, especies,
entre otros. Estas uniones se basan en atributos (variables), los cuales se comparan por medio de
una medida de similitud, entendiendo por ésta, a la semejanza que existe entre los grupos. Se utilizé
el indice de similitud de Bray—Curtis (BC) Bray y Curtis, 1957), también llamado porcentaje de

similaridad o indice de Czekanowski, expresado por:

Qow
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donde X; representa la ocurrencia del j-ésimo atributo en el i-ésimo objeto, y X es la ocurrencia del
mismo atributo “j” en el k-ésimo objeto. Este indice es el mas ampliamente utilizado en ecologia
marina, y no es afectado por las ausencias (Arancibia, 1988), ademas, Bloom (1981) indica que este
indice es el que refleja de mejor forma la similitud entre entidades (especies, estratos de profundidad,

etc.).

El analisis factorial de correspondencia, también denominado métodos de inercia, segin
Yanez y Barbieri (1983), es de tipo descriptivo y tienen como objetivo representar una gran cantidad
de informacién (datos multivariados) en un sistema de ejes coordenados, con una minima pérdida de
la informacién. Ademas, como son de tipo descriptivos no estan sujetos a supuestos restrictivos,

como por ejemplo, que los datos tengan una distribucién de tipo normal.



Programas computacionales utilizados

Para los andlisis comunitarios, estimacion de los indices de diversidad y uniformidad, como
también para el andlisis de cluster, se utilizé el paquete bioestadistico BioDiversityPro v.2.0. Para los
analisis de correspondencia se utilizd el paquete estadistico STATISTICA v.5.0. Finalmente, se
realizaron mapas mostrando las asociaciones obtenidas en el area de estudio, para esto se utilizo el
software SURFER v.7.0.

Se estim6 la biomasa de especies de la fauna acompafante de interés comercial,
especificamente merluza comun, lenguado de ojos grandes y pejerrata, esta correspondié a la
biomasa susceptible a ser capturada con las redes camaroneras, estimandose por macroregion. Se

empled la metodologia correspondiente al estimador geoestadistico.

OBJETIVO N°5. Analizar la situacion actual del recurso en la zona de estudio, considerando
los antecedentes de la pesqueria y los resultados del proyecto

Una de las principales deficiencias que presentan las evaluaciones directas, es el hecho de dar
cuenta de situaciones instantdneas en el recurso que no incorporan su historia dentro de la pesqueria.
En este contexto y mas alla de determinar un nivel de biomasa que pudiera ser discrepante respecto
con otras evaluaciones, resulta necesario entregar los elementos fundamentales de tales discrepancias
que, a la postre, mejoren la percepcion respecto del estado de situacion del recurso.

En tales términos, es que se estima que para ello se requiere la integracion de los siguientes

elementos como:

los datos de desembarques y CPUE obtenidos en la pesqueria

estructuras de tallas de la captura anual

estructuras de pesos medios anuales a la talla

los datos de evaluaciones directas realizadas en 1990 y 2001, es decir, biomasas y
estructuras de tallas.

un modelo relativo a la dindmica de este recurso.

Modelo de evaluacion integrada

El enfoque propuesto fue realizado mediante un modelo simple agregado en términos de

balance de masas: Modelo en Diferencias con Retardo. Este enfoque propuesto por Fournier y



Doonan (1987) se desarrolla fundamentalmente resolviendo dos ecuaciones en diferencias que

incorporan paralelamente la abundancia numérica y en peso (biomasa) de la poblacion.
Modelo de los procesos

La primera ecuacion establece el estado de la poblacién (N) dependiente del estado

inmediatamente anterior mas el aporte de nuevos reclutas en la forma:

N, =N, (S, +R,

donde t es el afio, ¢/ la sobreviencia natural (exp(-M)), S la sobrevivencia por pesca y R el

reclutamiento.

Por otro lado, si se satisface la relacion del peso a la edad W,

donde I es el coeficiente de Brody (exp(-k)), j es la edad y aes el peso medio para el grupo de edad 1,

se puede facilmente verificar que W, satisface la segunda ecuacion en diferencias de primer orden

W - rw;=a

De esta forma y si la biomasa se puede expresar en la forma B, =a N w;, la relacion
j

anterior implicaria que

a (Wj-rwj.)*N;; =a* N,
j

0 bien

o
Bi=ra wj..N;;+a*N;
]

De este modo, considerando la ecuacion de sobrevivencia en namero y sustituyendo términos,

se obtiene que la biomasa puede ser representada de la forma:



B =ri§. B taN, +rw ;R

donde k es la edad de reclutamiento y R la funcién de reclutamiento en namero. Por otra parte, la

sobrevivencia a la pesca puede quedar representada en funcion del nivel de esfuerzo (E) segun
S :e'qE(

donde q es el coeficiente de capturabilidad, en tanto que el reclutamiento puede ser expresado para

crustaceos en términos densodependientes en la forma de Beverthon y Holt:

R _a*B.
b+B,_,

Modelo de las observaciones

Dado que el modelo anterior es sé6lo una conceptualizacion de la dinamica del recurso y con
el objeto de establecer ciertas analogias respecto de variables observadas y teéricas, es posible
suponer que entre la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) y la biomasa media existe

proporcionalidad, por lo cual si la biomasa media observada por el crucero se puede establecer como:

B =B, *exp(-M/2)

donde M es la mortalidad natural del recurso (conocida), entonces la CPUE y la captura tedrica

corresponde a:

CPUE, = q* B

Y, = (1- exp(- 4E,)) B,

Ademas de lo anterior, si suponemos que la captura es proporcional a la biomasa explotable,

el peso medio anual de esta poblacion puede ser representado en la forma:

~ B

— t

t W{

lo que en términos practicos puede ser comparada con el peso medio de las capturas.



Modelo de los errores

La solucion del modelo se obtuvo encontrando los parametros g, Bi=1, Ny, @, b, @,¢ y r que
maximicen la probabilidad de los parametros condicionada a los datos. Lo anterior, equivale a un
enfoque bayesiano de estimacién de la probabilidad a posteriori de los parametros. En este contexto,
el estimador por maximizar corresponde a una funcion de probabilidad conjugada y penalizada en la

forma:
p@/ X) » L(Y |q)L(CPUE|q)L(B [a)L(W|9)O p;)
donde mas precisamente se minimiza el negativo del logaritmo de la distribucién a posteriori :

-Inp(@ | X)=InL(Y |q) +InL(CPUE|q) +InL(B°|q) +InLW |q)+é Inp(@;)

en la cual la suma de los 4 primeros términos corresponden a los estimadores log-verosimiles de la
informacion utilizada, en tanto que el P(Q}) es la distribucion a priori de cada parametro en escala

logaritmica. La verosimilitud se plantea asumiendo distintos tipo de error del vector de

informacién/datos I=[CPUE, biomasas directas, Capturas y Peso medio anual] segun se detalla:

Tipo de error Notacion
Error log-normal del desembarque anual cv, :coeficiente  de  variacién  del

InL(Y|q) = > 12 & (Inf,) - In(Y,))? desembarque anual

CVy t
Error log-normal de la CPUE anual CV,, :coeficiente de variacion de la
o ,CPU
InL(CPUE|q) = 12 A In——)? CPUE anual
2cv; t  CPUE,

Error log-normal de la biomasa anual de CV, coeficiente de variacion de las

los cruceros .
biomasas anuales de los cruceros

1 o BCI
InL(B® |g) =——a In—)?
(B°Jo) =5 & It
Error normal del peso medio anual | :penalizacion

INLOW q) =1 & W, - W,)?

Cabe sefialar que las distribuciones a priori de los pardmetros fueron establecidas sobre la

base de antecedentes biolégicos de este recurso que se recopilen para el efecto.



Incertidumbre en las estimaciones

Considerando que el problema fue resuelto a través del algoritmo de optimizacién de
sistemas no lineales de Gauss-Newton, fue entonces factible conocer el valor de la matriz de

segundas derivadas parciales de la funcion objetivo conocidas con el nombre de Hesiano (H):

H = 1°InP(q | dato$
TInP(@, |dato3* TInP(q; |dato}

y cuya inversa permite generar la matriz de varianza-covarianza.

Conocida esta matriz y la moda de la posterior (la solucion del vector de parametros), se
construy0 la distribucién de probabilidad a posteriori conjunta de los parametros mediante el algoritmo
SIR (Sampling Importance Resampling) (McAllister y Lanelli, 1997). Para estos efectos, la funcién de
importancia h(g) fue asumida como una distribucion t-student multivariada, esto por la flexibilidad para

el ajuste de las colas de la distribucion.

Andlisis del estado de situacion

Luego del ajuste del modelo de evaluacidon en diferencias con retardo, junto al andlisis de
incertidumbre, se analizaron las variables de desempefio poblacionales mas relevantes como son los
reclutamientos, las mortalidades y las biomasas. En este sentido se entregaron las trayectorias con
las bandas de confianza al 95%, ademas de una proyeccién de la poblacién de este recurso a inicios
del afio 2004. Ademas de lo anterior, se analizaron cualitativamente las estructura de tallas de los
cruceros mas recientes y el actual, con el objeto de caracterizar estructuralmente la poblacion actual

del camarén nailon.

Por otra parte y con el objeto de establecer el estado actual del recurso, causas de dicha

situacion y expectativas de corto plazo, se evaluaron al menos las siguientes variables:
a) Excedentes de produccién anual v/s los desembarques
La productividad neta del stock considera el incremento anual en peso y el aporte de los

reclutas, menos las pérdidas por causas naturales. Asi, la pesca se considera adecuada cuando los

excedentes generados por la poblacion son removidos por el hombre y permiten mantener un nivel



estable de biomasa. Sin embargo, es necesario evaluar si los actuales niveles de biomasas son o no

adecuados para mantener reducido el riesgo de sobrepesca.

b) Nivel de mortalidad por pesca y poblacional v/s los puntos bioldgicos de referencia

La sobrepesca puede ser definida en su contexto mas amplio, como el exceso de pesca por
sobre los excedentes que en definitiva determinan la reduccion de la poblacion. En este sentido, un
primer andlisis basado en la densodependencia del reclutamiento y la biomasa progenitora entrega
una idea respecto del nivel de biomasa desovante minimo como umbral de sobrepesca por
reclutamiento, en tanto que la relacion de mortalidades respecto de aquellas mortalidades por pesca
recomendables biolégicamente (ej. F40%, Feso%), NOS permiten evaluar si estructuralmente la poblacion

esta soportando una presion de pesca acorde con su dindmica y objetivos de manejo
c) Tendencias de los reclutamientos y sus efectos denso-dependientes
Las tendencias en los reclutamientos determinan las expectativas de corto y mediano plazo

de la poblacion, ademas de verificar si estas han sido determinadas por la disminucién de la biomasa

progenitora.






RESULTADOS

Resultados operacionales de la prospeccion pesquera

Los lances de pesca se realizaron entre el 16 de agosto y el 15 de septiembre de 2003,
siendo efectuados en su totalidad en fondos marinos situados en la zona acotada por los 23°00’'S
(Peninsula de Mejillones) y los 37°00°'S (Isla Santa Maria). De este modo, los cruceros de

prospeccion tuvieron una duracion total de 31 dias.

La pesca de investigacion fue autorizada mediante la Resolucion Exenta N°1854, del 11 de
agosto de 2003. Las naves empleadas durante la recopilacién de datos efectuaron trabajos de
prospeccion en zonas especificas, de este modo, la LM "Isabel S" oper6 en la Regiéon de Antofagasta
y Atacama (23°00'S y 29°10'S), el PAM ‘Foche” en la Region de Coquimbo (29°10’S a 32°10'S) y el
PAM "Crusoe I" entre la Regién de Valparaiso y Bio-Bio (32°11'S a 37°00'S).

En el area de operacién se realizé un total de 493 lances de pesca destinados a la evaluacion
del crustaceo objetivo, los que acumularon un total aproximado de 247 horas de arrastre.
Exclusivamente con la finalidad de precisar la distribucidon de las especie objetivo, el presente estudio
se complementd con los lances sistematicos efectuados en la ejecucion del proyecto FIP 2003-31,
destinado a la evaluacion directa de langostino amarillo y langostino colorado entre la V y VI
Regiones. De este modo, se cont6 con 138 lances sistematicos adicionales a fin de delimitar el &rea

de distribucion de H. reedi.

De acuerdo a lo anterior, se dispuso de un total de 631 lances, de dicho monto, 393 (62,3%)
correspondieron a lances sistematicos, es decir situados sobre transectas perpendiculares a la costa,
mientras que 238 (37,7%) fueron de evaluacion, es decir, efectuados entre transectas consecutivas.
Cabe destacar que la mayor intensidad de lances se registré en las Regiones Ill, IV y II, lo cual se

explica por la extension espacial y a la intensificacion del muestreo en la Region de Atacama.

En términos generales, el esquema de trabajo correspondié al formulado en la propuesta
técnica; sin embargo, la presencia de fondos no rastreables, asi como la imposibilidad de ingresar al
Area de Reserva Artesanal (ARPA) en la zona de trabajo situada de la Region de Valparaiso al sur,
impidio la realizacion de lances de pesca en dichas zonas. En esas circunstancias, éstos debieron ser
efectuados en el sector inmediatamente adyacente, de acuerdo a las caracteristicas del fondo marino,
y respetando las limitaciones establecidas en la resolucion que autorizé la pesca de investigacion.
Como resultado de la realizacion de los lances de pesca, tanto sistematicos como de evaluacion, se
obtuvo una captura total de la especie objetivo de 46.011 kg.



OBJETIVO N°1. Determinar la distribucién espacial del recurso camarén nailon, en el area de
estudio

En fondos marinos ubicados desde el sur de la Il Region hasta la VI Regién, la cobertura
espacial del crustaceo objetivo fue practicamente continua. Hacia el norte del sector prospectado en
cambio, especificamente en sectores de las Regiones de Coquimbo y Atacama, lo estrecho de la
plataforma continental determiné una delgada faja de abundancia, la cual se ubicé en gran parte dentro

del Area de Reserva Artesanal.

Desde la VII Regiéon al sur, especialmente al sur de Constitucion, fue posible apreciar la
progresiva desaparicion de la continuidad espacial de H. reedi, contrastando con determinado en fondos
marinos localizados mas al norte. Esta tendencia determiné la existencia de caladeros individuales, o
conglomerados de abundancia, al sur de Punta Duao (35°00’S). Del mismo modo, en las Regiones VIl y
VIII, la especie se agreg6 fuertemente en torno al veril de los 300 m de profundidad, especificamente en
conglomerados localizados frente a Punta Nugurne (36°00'S) y al oeste del sector no rastreable

comprendido entre los 36°00’ y 36°40" aproximadamente (Figs. 6 a 8).

Respecto de la distribucidén batimétrica del crustaceo objetivo, cabe indicar que éste ocupd el
rango comprendido entre los 147 y 497 m de profundidad. Al respecto, cabe precisar que
aproximadamente el 76% de los lances con captura se concentr6 entre los 200 y 400 m de
profundidad (Fig. 9).

OBJETIVO N°2. Determinar la biomasa vulnerable total (en peso) y la abundancia vulnerable
total (en nimero), segun tallay sexo, del camarédn nailon en el area de estudio, y por regién y
focos de abundancia, segln corresponda

Distribucion de frecuencias de tallas y proporcién sexual

Con la finalidad de establecer la proporcién sexual global y a la talla, el porcentaje de hembras
oviferas, la talla media y la distribucién de frecuencias de tallas en el recurso objetivo, se dio especial
atencion a reunir informacion consistente con las necesidades del presente proyecto. Asi, se midieron
266.416 ejemplares de camaron nailon, de los cuales 98.436 fueron machos y 167.980 hembras. De

estas Ultimas, 52.928 correspondieron a hembras sin huevos y 115.052 a hembras oviferas (Tabla 2).



71°30' 70°|30'

22°30'S

e Con captura

+ Sin captura

== Area de Reserva Artes
23°30" ~
24°30" B
25°30" -
26°30" B
27°30' T T

Figura 6. Lances con y sin captura de camarén nailon durante el crucero de evaluacion.
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Figura 7. Lances con y sin captura de camardn nailon durante el crucero de evaluacion.
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Figura 8. Lances con y sin captura de camardn nailon durante el crucero de evaluacion.
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Figura 9. Distribucion batimétrica de los lances con captura de camarén nailon.




Tabla 2

Numero de ejemplares de camar6n nailon analizados por sexo y regién

N° ejemplares muestreados
Region Machos Hembras sin Hembras oviferas Hembras totales Total
huevos

1l 5.805 6.371 5.489 11.860 17.665
1] 27.481 26.844 21.552 48.396 75.877
v 35.545 12.608 46.372 58.980 94.525
\% 13.384 3.077 18.441 21.518 34.902
\Y| 4.763 1.334 8.808 10.142 14.905
Vil 8.053 1.869 9.679 11.548 19.601
Vil 3.405 825 4711 5.536 8.941
98.436 52.928 115.052 167.980 266.416




Proporcion sexual global y a la tallay porcentaje de hembras oviferas

De acuerdo a la informacién analizada, se establecié que la proporciéon sexual global (% machos)
en el camardn nailon fluctu6 entre 28,2% (VI Region) y 60,0% (Ill Regién), quedando en evidencia la
discreta predominancia de machos en las Regiones VIl, V y Il. En este sentido, cabe destacar el mayor
porcentaje de machos que se registré en el area sur (V a VIII Regién) (Fig. 10). Asimismo, la proporciéon
sexual estructurada a la talla indica predominancia de los machos en el rango comprendido entre 18 y 27
mm de longitud cefalotoracica en la Il Regién y de la V Regién al sur. Por el contrario, en las Regiones |l
y IV el rango de tallas en que predominan los machos fue mas estrecho, con limite superior en los 24

mm, aproximadamente (Fig. 11).

Por otra parte, en términos generales se registr6 un alto porcentaje de hembras con huevos
visibles entre sus pledpodos, con excepcion de la Il Region (57,5%), en tanto que en las restantes
regiones los valores fluctuaron entre 81,3% (IV Regién) y 93,9% (VI Regién). Cabe destacar que en
términos globales, en el area sur (V a VIl Region), el 90,3% de las hembras portaban huevos (Fig. 12).
Cabe destacar que tanto la proporcion de hembras oviferas como la proporcion sexual se determind

considerando las muestras expandidas a la captura total.

Talla media y distribucion de frecuencias de tallas

a) Por region

Las tallas medias por region, fueron calculadas igualmente considerando las muestras
expandidas a la captura total y en forma separada en machos, hembras sin huevos, hembras oviferas,
hembras totales y globales (machos+hembras). En todas las regiones las hembras presentaron mayor
talla media que los machos; estos ultimos registraron valores que fluctuaron entre 21,7 mm (lll Regién) y
24,6 mm (V Region), mientras que en hembras oscilaron entre 24,3 mm (Il Region) y 29,1 mm (VIII
Region). Cabe destacar que de la V Region al sur se obtuvieron tamafios promedios superiores a los
registrados entre la Il y IV Regién, con valores promedios en machos+hembras de 26,2 y 23,5 mm,

respectivamente (Tabla 3).

En cuanto a las distribuciones de frecuencias de tallas en camarén nailon, éstas presentaron un
patron caracteristico polimodal (Figs. 13 y 14). En general, aquellas correspondientes a las regiones del
norte (Il a IV Regidn), exhibieron un rango de tallas mas amplio (9 a 47 mm), con valores modales de 24
mm de longitud cefalotoracica y una mayor representacion de ejemplares de tamafios menores. Por su

parte, las estructuras de tallas de la zona sur (V a VIl Regién), dan cuenta de una menor amplitud del
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Figura 10. Proporcién sexual global (% de machos) en camarén nailon, por regién.
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Figura 11. Proporcion sexual a la talla en camardn nailon, por region.
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Figura 12. Porcentaje de hembras oviferas en camardn nailon, por region.




Tabla 3

Principales estadigrafos de la longitud cefalotoracica en camarén nailon, por region

Regién I | T [ v v [ VI [ VI [ VIl Norte Sur
Machos 15-37 9-34 10-36 12-35 14-34 15-37 14-33 9-37 12-37
Hembras sin huevos | 15 - 35 9-47 10-36 12-35 13-35 14-35 14-33 9-47 12-35
Rango (mm) Ef:/f’;as con 17 - 39 9-45 14 - 43 17-38 18- 39 17 - 39 15 - 38 9-45 15 - 39
Hembras totales 14-39 9-47 10-43 12-38 13-39 14-39 14-38 9-47 12-39
Total 14-39 9-47 10-43 12-38 13-39 14-39 14-38 9-47 12-39
Machos 25,1 21,7 23,6 25,3 26,2 251 24,4 221 25,3
Hembras sin huevos | 22,6 235 22,9 24,6 22,8 22,3 21,1 234 24,1
Media (mm) Ef:/f’;as con 27,9 24,9 26,0 27,8 29,5 27,6 28,0 25,2 28,0
Hembras totales 27,2 24,3 25,5 27,5 29,1 27,2 27,6 24,5 27,6
Total 26,0 232 24,7 26,2 28,2 25,9 26,4 235 26,3
Machos 25,3 21,8 237 252 26,6 252 25,0 22,2 25,3
Hembras sin huevos | 22,4 234 231 24,5 22,9 22,2 21,1 233 24,1
Mfr:irf]‘;'a Hembras con 27,9 24,7 25,9 27,7 29,6 27,6 28,1 25,0 27,9
Hembras totales 275 24,2 25,4 27,4 29,4 27,4 27,9 24,4 27,6
Total 26,0 232 24,6 26,1 28,3 25,9 26,6 235 26,2
Machos 48 7.8 6,7 4,0 58 41 7,7 83 42
_ Hembras sin huevos 6,1 8,8 12,3 7,6 9,0 5,6 7,6 9,1 8,5
V?r::;ja Hembras con 49 6.5 7.9 5.8 53 49 5.4 7.2 59
Hembras totales 8,4 8,0 10,2 7,0 8,0 7,1 8,3 8,7 7,5
Total 7.4 9,6 97 6,5 9.1 63 10,5 10,0 7.1
Machos 2,2 2,8 2,6 2,0 2.4 2,0 2,8 2,9 2.1
Desviacién Hembras sin huevos 25 3,0 3,5 2,8 3,0 2,4 2,8 3,0 2,9
es(tl:[é]l:qd)ar Ef:l?;as con 2,2 2,6 2,8 24 23 2.2 23 27 24
Hembras totales 2,9 2,8 3,2 2,7 2,8 2,7 2,9 3,0 2,7
Total 2,7 31 3.1 25 3,0 25 32 32 2,7

Norte: Il a IV Region; Sur: V a VIII Region
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Figura 13. Distribucion de frecuencias relativas de tallas en camarén nailon en las Regiones Il a IV.
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Figura 14. Distribucion de frecuencias relativas de tallas en camarén nailon en las Regiones V a VIII.
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Figura 15. Distribucion de frecuencias relativas de tallas en camarén nailon en las areas norte (Regiones Il a IV) y sur (Regiones V a VIII).




rango de tallas (12 a 39 mm), aunque se registré valores modales superiores (26 a 28 mm) y una

proporcién mas baja de ejemplares de menor tamafio (Tabla 3 y Fig. 15).

b) Por foco de abundancia

La talla media de camarén nailon segin el foco de abundancia fluctué entre 23,3 mm (foco 1) y
27,8 mm (foco 3). Cabe destacar que los ejemplares provenientes de la zona localizada al norte del
cafion de San Antonio (focos 1 y 2) exhibieron tamafios medios inferiores a los de la zona
complementaria (al sur de ese cafion). En efecto, mientras los primeros registran valores promedio de
23,3 y 25,6 mm, los de la zona sur presentan tallas medias entre 26,1 y 27,8 mm de longitud
cefalotoracica (Tabla 4).

En cuanto a las estructuras de tallas, se evidencia nuevamente el patron polimodal caracteristico,
observandose en todos los conglomerados de abundancia una moda importante. En los focos 1y 2
destaca la predominancia de ejemplares de tallas menores con valores modales de 24 y 25 mm, en tanto
gue desde el Cafdén de San Antonio hacia el sur, las modas se localizaron entre 26 y 28 mm de longitud

cefalotoracica (Fig. 16).

Talla de primera madurez sexual

Durante la ejecucion del crucero de evaluacion y mas precisamente en las labores de muestreos
de longitud, se recolectaron 167.980 hembras de camardn nailon, de las cuales el 68,5% se encontraba
en estado de portacion (115.052 ejemplares). La incidencia regional de hembras maduras alcanz6 un
maximo en la VI Regién con un 86,8% del total de hembras medidas, mientras que en la Il y lll Regién se
registraron los minimos con un 46,3% y 44,5%, respectivamente (Tabla 5). Durante el crucero, la
incidencia de hembras oviferas fue significativamente mayor entre la IV y VIII Regiones, respecto de la

zona norte (Il y 1l Regiones).

De acuerdo a lo sefialado en la correspondiente metodologia, la informacion fue preparada en
pares ordenados de talla y codigo de condicién sexual (O sin portaciéon y 1 con portacién), a objeto de
modelar adecuadamente el error binomial supuesto como estimador de verosimilitud. El analisis de la
ojiva de madurez sexual talla especifica fue abordada mediante del método de maxima verosimilitud y
cuyos detalles graficos del ajuste se muestran en la Figura 17a y los parametros relevantes en las
Tablas 6 y 7. En este sentido, cabe destacar que la informacién se caracterizé por su consistencia y

regularidad en términos de informar minima variacion en la talla de primera madurez sexual (TMSsgg).



Tabla 4

Principales estadigrafos de la longitud cefalotoracica en camarén nailon, por foco de abundancia

Foco 1 2 3 | 4 | 5 | 6
Machos 9-36 10- 36 14 - 34 15-32 15-37 15-37
Hembras sin huevos 9-47 10-36 13-34 14-31 14-35 14-35
Rango (mm) | Hembras con huevos 9-45 14 - 43 18 -39 22-39 17 - 37 17 - 37
Hembras totales 9-47 10 - 43 13-39 14 -39 14 - 37 14 - 37
Total 9-47 10 - 43 13-39 14 -39 14 - 37 14 - 37
Machos 21,8 24,8 25,9 24,2 25,2 25,2
Hembras sin huevos 23,7 23,5 22,6 21,9 22,5 22,5
Media (mm) Hembras con huevos 25,0 26,9 29,2 28,5 27,8 27,8
Hembras totales 24,5 26,4 28,7 27,1 27,4 27,4
Total 23,3 25,6 27,8 26,1 26,1 26,1
Machos 21,9 24,9 26,2 24,8 25,3 25,3
Hembras sin huevos 23,7 23,8 22,8 22,0 22,4 22,4
Mediana (mm)[ Hembras con huevos 24,7 26,9 29,1 28,5 27,8 27,8
Hembras totales 24,3 26,5 28,9 27,8 27,6 27,6
Total 23,3 25,5 28,0 26,7 26,1 26,1
Machos 8,2 55 54 9,4 4,2 4,2
Hembras sin huevos 8,8 11,4 8,6 6,5 5,6 5,6
Varianza
(mmz) Hembras con huevos 6,8 7,6 4,8 4,1 4,9 4,9
Hembras totales 8,0 9,5 7,9 12,2 6,8 6,8
Total 9,8 8,1 8,8 13,1 6,4 6,4
Machos 2,9 2,3 2,3 31 2,1 2,1
Desviacién Hembras sin huevos 3,0 34 2,9 2,6 5,6 2,4
estandar Hembras con huevos 2,6 2,8 2,2 2,0 4,9 2,2
(mm) Hembras totales 2.8 3.1 2.8 35 6.8 2,6
Total 31 2,9 3,0 3,6 6,4 2,5
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Figura 16. Distribucion de frecuencias de tallas en camarén nailon, por sexo y foco de abundancia.




Tabla 5

NUumero de hembras totales y oviferas del camardn nailon por regién

Regién H_I_eon,:; ;is ';3?; ebrraaf Porcentaje
Il 11.860 5.489 46,3
I 48.396 21.552 44,5
\V 58.980 46.372 78,6
\Y 21.518 18.441 85,7
VI 10.142 8.808 86,8
Vi 11.548 9.679 83,8
VIl 5.536 4711 85,1
Total 167.980 115.052 68,5




En relacién con la bondad de ajuste, la correlacion lineal entre observaciones y predicciones

indica que todos los modelos arrojaron coeficientes de determinacién superiores a = 0,99. De este

modo, los resultados muestran que la talla de primera madurez sexual es maxima en las Regiones Il

y VI con valores que respectivamente alcanzan los 24,7 mm y 24,3 mm de cefalotérax, disminuyendo

gradualmente hacia las zonas ubicadas inmediatamente al sur. De igual forma y en términos

estadisticos, en la Figura 17b se muestran los perfiles de verosimilitud de la TMSsq, junto a los

intervalos de confianza, destacandose que no existiria homogeneidad en dicha talla en términos

regionales, es decir la TMSsq9, €N este recurso experimenta variaciones significativas (a un 95% de

confianza) en el plano espacial.

Tabla 6

Estimacién de la talla de primera madurez sexual del camardn nailon, intervalos de confianza y
valor del estimador log-verosimil por regién

Region L5090 (MM) Li (mm) Ls (mm) L(x)
I 24,72 24,47 24,96 49,65

1] 22,11 21,89 22,33 56,09

v 21,41 21,08 21,75 39,87
\Y 23,10 23,03 23,17 72,56
VI 24,39 24,34 24,44 76,09
VI 23,66 23,51 23,80 47,82
VIII 22,80 22,67 22,92 51,96

Tabla 7

Parametros de la ojiva de madurez sexual del camardn nailon por regién

2

Regién A b R
I 7,96 0,32 0,995
I 11,09 0,50 0,995
v 11,67 0,54 0,988
Y, 18,93 0,82 0,999
VI 31,68 1,30 0,999
VI 23,68 1,00 0,996
VI 21,45 0,94 0,998
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A nivel de focos de abundancia, y no obstante estos se caracterizan por extensas
agregaciones latitudinales, el sugerente patrén de distribucion regional antes indicado es
parcialmente confirmado por cuanto la talla de primera madurez es maxima hacia la VI Region (34°-
35°S) y disminuye hacia los extremos (Figura 18). Estos resultados se resumen en la Tabla 8 en tanto
gue los ajustes del modelo logistico asi como los perfiles de verosimilitud se entregan en la Figura 19
y 20.

Tabla 8

Parametros de la ojiva de madurez, talla de primera madurez y sus intervalos de confianza,
coeficiente de determinacion y funcién log-verosimil por foco para el camarén nailon

Foco a b Lsg9 (Mm) Li (mm) Ls (mm) R L(x)
1 9,990 0,453 22,038 21,861 22,217 0,997 62,173
2 11,709 0,544 21,538 21,279 21,822 0,992 46,879
3 32,312 1,324 24,402 24,369 24,436 1,000 86,450
4 34,871 1,423 24,502 24,448 24,559 0,999 63,092
5 11,642 0,528 22,042 21,600 22,459 0,975 28,440
6 21,901 0,961 22,787 22,695 22,877 0,999 59,362
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Figura 18. Talla de primera madurez sexual en camaron nailon por foco de abundancia.



1 o 1 o0 o
0580 I3}
0.8} Foco1l 0.8l J
N
N
£ osf o os6f 1
Lol R2=0.997 _g R2 = 0.992
S 04l @ 04l ]
E £
S 02} g o2} |
o] 9] . ' N . L L L
10 15 20 25 30 35 40 45 10 30 35 40 45
1 T T T T 1 T T T & T
0.8} Foco3 0.8} Foco4 E
N
N
L osl o o6} ]
kel R2=1 _g R2 =0.999
S o4f & 04} ]
E £
R o2} < o2f |
0 o fol) L L L L 0 o o s s s s
10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 25 30 35 40 45
1 oog 1
0.8} Foco5 0.8} Foco6 4
N
N
£ oef o o6} 1
S R2=0.975 g R2=0.999
S 0.4} @ 0.4f ]
E £
R o02f g 02} J
0 0 002
10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 25 30 35 40 45

Longitud cefalotoracica (mm)
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Relacién talla-peso

La informacion recopilada para la determinacion de la relaciéon talla-peso se sustenta en la
medicién y registro del peso de 53.468 ejemplares, de los cuales 27.523 correspondieron a machos y
25.945 a hembras sin huevos (Tabla 9). El factor de condicion determinado en machos fluctué entre
0,0004 (Il y IV Regiones) y 0,0012 (VI Region), en tanto que en hembras varié entre 0,0002 (Il y IV
Regiones) y 0,0021 (VII Regién). Asimismo, el factor de crecimiento oscil6 entre 2,73 (VII Regién) y 3,02
(I'y IV Regiones) en machos y entre 2,54 (VI Region) y 3,25 (Il Regién) en hembras (Tabla 10). Estos
valores fueron utilizados en el célculo de la proporcibn en peso aportada por cada sexo y en la

determinacion de la abundancia a la talla y global por sexo, en cada region analizada (Figs. 21 y 22).

De acuerdo a los resultados emanados de la aplicaciéon el test t, para comprobar isometria
(b=3), se establecié que los machos en todas las regiones presentaron crecimiento alométrico negativo,
con excepcién de la Il y IV Regiones. Por su parte en las hembras se determiné crecimiento isométrico
en la VI Region, en tanto que en las Regiones lll, V y VII fue alométrico negativo y en la IlI, IV y VIII
alométrico positivo (Tabla 11). Igualmente, se establecié que existen diferencias significativas en la
relacion talla-peso entre sexos en todas las regiones con excepcion de la VI Regioén, en que se acepta la
hipétesis nula (Ho) (Tabla 12).

Biomasa y abundancia vulnerable total

Mediciones de abertura de punta de alas (APA)

En cada una de las embarcaciones participantes en el estudio se llevaron a cabo ocho lances
de pesca instrumentados, los cuales permitieron obtener un registro total de 952 mediciones de
abertura de punta de alas para el PAM ‘Crusoe I’, 778 en LM ‘1sabel S” y 538 en PAM ‘Foche”. La
profundidad de operacion de la red durante los registros de abertura correspondié a los rangos entre

220y 350 m, entre 250 y 400 m y entre 170 y 300,. respectivamente.

En el PAM “Crusoe I”, los registros de abertura de punta de alas fluctuaron entre 10,1 y 13,5
m, mientras que para L/M ‘1sabel S” variaron entre 9,1 y 11,2 m. Por su parte, los registros del PAM

“Foche” fluctuaron entre 7,4y 12,8 m.

Test de normalidad

Mediante la aplicacion del test no paramétrico Kolmogorov-Smirnov para evaluar si los
registros al interior de cada lance de pesca realizado provienen de una distribucién normal, se verifico
a partir de las maximas diferencias, que el valor del estadistico p de contraste a un nivel de

significacién 0,05, permite aceptar la hipétesis de nulidad. Esto permite concluir que la procedencia



Tabla 9
Numero de ejemplares de camardn nailon analizados
para establacer la relacién talla-peso

N° ejemplares
Region Machos Hembras Total
sin huevos
Il 2.745 3.270 6.015
I 10.203 10.101 20.304
v 11.662 10.290 21.952
\Y 896 784 1.680
\ 714 516 1.230
W 819 578 1.397
Vil 484 406 890
27.523 25.945 53.468




Tabla 10

Parametros de la relacién talla-peso en camarén nailon, por sexo y region

Regién Sexo a Sa b Sp n

Il Machos 0,0004 0,0632 3,0261 0,0196 2.614 0,95
Hembras 0,0002 0,0491 3,2500 0,0149 3.270 0,97

I Machos 0,0006 0,0391 2,8579 0,0125 9.460 0,92
Hembras 0,0004 0,0392 2,9867 0,0124 9.732 0,93

v Machos 0,0004 0,0196 3,0295 0,0062 11.213 0,98
Hembras 0,0002 0,0200 3,1775 0,0064 9.931 0,98

\Y Machos 0,0010 0,1346 2,7581 0,0418 814 0,92
Hembras 0,0008 0,1280 2,8345 0,0402 708 0,94

VI Machos 0,0008 0,1028 2,8487 0,0318 677 0,96
Hembras 0,0006 0,1116 2,9274 0,0355 485 0,97

Vil Machos 0,0012 0,1222 2,7320 0,0379 766 0,93
Hembras 0,0021 0,1408 2,5478 0,0453 551 0,92

VI Machos 0,0006 0,0918 2,9445 0,0288 458 0,98
Hembras 0,0004 0,1156 3,1059 0,0373 388 0,97
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Figura 21. Relaciones talla-peso de camardn nailon entre las Regiones lly V.
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Figura 22. Relaciones talla-peso de camar6n nailon entre las Regiones Vly VIII .




de la muestra de una distribucién normal, con lo cual se procedié a estimar la abertura de punta de

alas utilizando las medidas de tendencia central.

Tabla 11

Test de isometria en la relacién talla-peso del camarén nailon (t calculado)

. Total
Regién Machos Hembras (machos+hembras)
Il Alométrico positivo Alométrico positivo Alométrico positivo
(-1,33) (-16,78) (-19,74)
I Alométrico negativo Alométrico negativo Alométrico negativo
(11,40) (1,07) (6,29)
\Y Alométrico positivo Alométrico positivo Alométrico positivo
(-4,73) (-27,65) (-23,03)
\% Alométrico negativo Alométrico negativo Alométrico negativo
(5,79) (4,12) (7,51)
Vi Alométrico negativo Isométrico Alométrico negativo
(4,76) (2,04) (6,01)
VI Alométrico negativo Alométrico negativo Alométrico negativo
(7,08) (9,98) (12,71)
VI Alométrico negativo Alométrico positivo Alométrico positivo
(1,93) (-2,84) (-0,09)
t tabla = 2,24
Tabla 12

Test de comparacion de la relacion talla-peso establecida entre sexos en el camaron nailon

Regidn F calculado Inferencia
I 133,42 Rechaza Ho
1 124,60 Rechaza Ho
v 236,43 Rechaza Ho
\Y 7,01 Rechaza Ho

VI 2,76 Acepta Ho
Vil 8,84 Rechaza Ho
Vil 7,36 Rechaza Ho

F tabla = 3,00



Estimacién de abertura de punta de alas

Se estim6 mayores valores de APA en el PAM ‘Crusoe I. En efecto, en tal nave dicho
indicador varié entre 11,26 y 12,65 m, entre 9,84 y 10,80 m en el L/M ‘1sabel S" y entre 8,84 y 10,69
m en el PAM ‘Foche”. Por otra parte, considerando la totalidad de los registros de cada nave, la
abertura de punta de alas media del PAM ‘Crusoe I correspondié a 11,80 m (error del 7,7%), en
tanto que en relacién a los valores centrales ésta correspondi6é a 11,86 m (error del 8,5%) (Tabla 13;
Fig. 23).

En el caso de LM ‘1sabel S”, la abertura media a partir del total de registros correspondi6 a
10,25 m (error del 4,9%), mientras que a partir de los valores centrales por lance ésta fue de 10,28 m,
(error del 5,3%) (Tabla 13; Fig. 23). Por ultimo, en el PAM ‘Foche” la abertura media a partir del total
de registros correspondié a 9,81 m (error del 16,5%), mientras que a partir de los valores centrales
por lance ésta correspondié a 9,76 m (error del 17,1%) (Tabla 13; Fig. 23).

Tabla 13
Abertura de punta de alas, varianza y error por embarcacion
Nave Informacion n APA Varianza Error
Por lance 8 11,86 0,29 8,5%
“Crusoe|” _
Por registro 952 11,80 0,30 7, 7%
Por lance 8 10,28 0,09 5,3%
“Isabel S” _
Por registro 778 10,25 0,09 4,9%
Por lance 8 9,81 0,75 16,5%
“Foche” i
Por registro 538 9,76 1,03 17,1%
0,4 -
s | Crusoe |
= Isabel S
© 0,3 Foche
8 7
S 02
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) 1
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Figura 23. Frecuencias de abertura de punta de alas por embarcacion.



Comparacion de medias

Como se mencionara anteriormente, los lances en cada embarcacién se realizaron a
diferentes profundidades, manteniendo siempre la relacion cable-profundidad cominmente utilizada
por el patron de pesca; esto con el fin de evaluar algun efecto sobre la abertura de punta de alas. De
acuerdo al test de comparacion de medias, se concluyé que en las tres embarcaciones la hip6tesis de
nulidad es aceptada, debido a lo cual no existe evidencia estadistica para rechazar que la abertura

promedio se ve afectada por la profundidad de operacién (Tabla 14, Fig. 24).

Analisis de las redes

Las redes de arrastre empleadas durante la investigacion, poseen similitudes de disefio,
dimensién y construccion. En cuanto al disefio, se observé que las redes proceden de un disefio
comun el que corresponde a las redes tipo Yankee, las cuales se han utilizado por mas de tres
décadas. Las dimensiones, principalmente referidas a la longitud total y longitud de relinga,
permitieron observar diferencias que no sobrepasan los 2 m. La construccidon en tanto, referida
principalmente a coeficientes de embande, permiti6 determinar que las mallas de cada red se

encontraban trabajando a un coeficiente de altura entre 0,5y 0,6 (Ver Anexos).

Seguidamente, mediante el célculo del angulo de entrada ) tedrico de la red, se determin6
la abertura de punta de alas tedrica. En el caso del PAM ‘Crusoe I, el angulo correspondi6 a 14,8°,
mientras que la APA tedrica fue de 13,81 m. La LM ‘Isabel S” presentdé un angulo de entrada mayor,
explicado por la longitud de sus alas, lo que permite alcanzar un angulo de entrada de 15,5° y un
APA tedrica de 14,8 m. Por su parte, el PAM Foche” indicé el menor angulo de entrada entre las

redes utilizadas, correspondiente a 13,7° y una APA teérica de 13,14 m (Tabla 15).

Area de abundancia del recurso objetivo

El area total de abundancia durante la presente prospeccién cubrié una superficie de 3.690 km?,
cuyo mayor porcentaje correspondié a la IV Region (29,3%) Figs. 25 a 27). En este sentido resulto
notoria la presencia de cuatro focos o conglomerados de abundancia en las Regiones V y VIII, los cuales
abarcaron un area de 841 kmz, respectivamente. Respecto del area de abundancia del crustaceo objetivo
situada al interior del Area de Reserva Artesanal, dicha superficie abarcé 1.269 km?, y se ubico
fundamentalmente en las Regiones Il y IV, de acuerdo a las caracteristicas de la plataforma continental

en dichas zonas.
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Figura 24. Registros totales de abertura de punta de alas por embarcacion.

Tabla 14

Resultado del test de comparacion de la abertura media entre lances a diferentes

profundidades de operacién de la red

Relacion Rango de Valor 5
Nave ) ] ) Conclusion
Cable/Profundidad | profundidad (m) estadistico p
Crusoe | 21-23:1 220 a 350 0,843 > 0,05 Se acepta Ho
Isabel S 20:1 250 a 400 0,503 > 0,05 Se acepta Ho
Foche 21-23:1 170 a 300 0,934 > 0,05 Se acepta Ho




Tabla 15

Abertura de punta de alas tedrica de las redes de arrastre

Nave LRS (m) fo APA tedrica (m) | APA/LRS (%)
Crusoe | 24,3 14,8 13,81 56,8
Isabel S 25,9 15,5 14,80 57,1
Foche 25,0 13,7 13,14 52,6

Captura por unidad de area (CPUA)

Considerando la CPUA promedio, considerando la totalidad de los lances de pesca, con y sin
captura, fue posible apreciar que dicho indicador de abundancia relativa presentd los mayores montos
entre la Ill y VIl Regiones, con valores que oscilaron entre 3.240,7 y 9.325,1 kg/kmz, respectivamente.
Cabe destacar que hacia las regiones extremas, se observé la disminucién de la CPUA promedio, con

estimados que descienden a 1.721 y 2.655 kg/km2 en la Iy VIl Regiones, respectivamente.

Tomando en cuenta sélo los lances en que se obtuvo captura positiva de camarén nailon, y
calculando a partir de ellos las CPUA promedio por Regién, fue posible apreciar que las mayores medias
de abundancia relativa se obtuvieron en la V y lll Regién, respectivamente, con montos de 10.089 y
6.580 kg/kmz, respectivamente. Los valores mas bajos fueron estimados en la Il y VIII Regiones, con
montos de CPUA promedio de 3.744 y 3.097 kg/km2 (Tabla 16, Figs., 28 a 30).

Tabla 16

CPUA media (kg/km 2) de camarén nailon, por regién administrativa,
durante el crucero de prospeccion

Region Lances totales Lances con captura de
camaron nailon
Il 1.721,6 3.744,2
1 5.818,3 6.580,2
v 5.593,6 5.841,2
\% 9.325,1 10.089,4
Vi 3.240,7 4.320,9
Vil 3.663,6 6.237,9
Vil 2.655,3 3.097,8
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Biomasas vulnerables globales

En forma global, los distintos estimadores utilizados indicaron una biomasa vulnerable total para
el recurso de entre 21.334 y 22.936 ton. De acuerdo al estimador media aritmética, el camar6én nailon
presentdé la mayor biomasa vulnerable en la lll, IV y V Regiones, con 6.235, 6.325 y 4.537 ton,
respectivamente. Cabe hacer notar que en la VIII Regidon se registr6 la menor estimacion,
correspondiente a 647 ton (2,8%) (Tabla 17).

Biomasa vulnerable al interior del Area de Reserva Artesanal

De acuerdo a la distribucion del recurso, y a las caracteristicas del crucero de prospeccion, la
biomasa vulnerable de la especie objetivo se concentr6 en la Il, Ill y IV Regiones. De esta manera, la
mayor biomasa vulnerable al interior de las primeras cinco millas medidas desde la linea costera fue

estimada en la IV Regién y correspondié a 3.752 ton (Tabla 18).
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 entre 44,1% (VIIl Regién) y 77,1% (VI Regioén) de la biomasa total registrada en el

area investigada (Ver Anexos).

Biomasa vulnerable mediante método geoestadistico

El camarén presenta una distribucidn practicamente continua desde el limite norte del area de

estudio hasta la V Regidn, lo que permite aplicar el método geoestadistico.

En la Il Regidn, el area de distribucién (350 kmz) es la méas pequefa de la macro zona norte el
semivariograma estimado se ajusté un modelo del tipo exponencial que presenta pepita 0 nugget
(12%) y el rango se aprecia a 1,2 mn. Por otra parte, en la Ill regiéon al semivariograma estimado para
el area de distribucion (972 kmz), se ajustd un modelo de tipo exponencial donde el 66% de la
variabilidad es explicada por el efecto de pepita, mientras que en la IV Regién al semivariograma
estimado para el area de distribucion (1.033 kmz), se ajusté también un modelo de tipo exponencial

donde el 63,4% de la variabilidad es explicada por el efecto de pepita.

Cabe destacar que en ambas regiones la estructura espacial presenta una alta varibilidad, sin
embargo al considerar la macro-region norte (ll, 11l y IV Regiones) el efecto pepita explica sélo el 26,7

% de la variabilidad; al respecto, se ajustan tres modelos: el primero es esférico y presenta una



Tabla 17
Biomasas vulnerables de camar6n nailon e intervalos de confianza asociados, por caladero (agosto-septiembre de 2003)

CPUA (kg/km?)

BIOMASAS (ton) E INTERVALOS DE CONFIANZA

Region Caladero Jumero de lancd Area (kmz) MA ER GA MA LI LS ER LI LS GA LI LS

1l 1 28 335,5 5.318,0 5.115,4 5.390,0 1.784,0 1.295,6 2.278,7 1.716,0 1.346,8 2.371,2] 1.808,2 1.1445 25474
1l 1 87 1.011,9 6.162,4 5.414,8 6.144,3 6.235,8 5.374,5 7.220,8 5.479,3 4.758,3 6.237,3] 6.217,5 4.8112 7.572,9
[\ 2 113 1.083,0 5.841,2 5.626,2 5.825,4 6.325,8 5.763,7 6.917,8 6.092,9 5.529,2 6.771,4] 6.308,7 5.359,7 7.380,9
v 2 49 418,2 9.533,7 8.563,8 9.495,0 3.986,9 3.265,9 4.685,9 3.581,4 27376 4.724,6] 3.970,8 2.850,3 4.910,7
3 9 87,1 6.660,9 7.291,6 6.073,4 580,2 293,9 938,9 635,1 317,2 983,4 529,0 192,2  1.064,2

\i 3 27 212,4 4.321,0 4.305,8 4.372,9 917,4 683,2 1.192,5 914,2 6672 1.176,4] 9285 570,0 1.298,9
Vil 4 13 147,0 1.232,0 1.350,8 1.296,6 181,1 83,2 321,9 198,6 93,8 373,4 190,6 76,8 450,9
5 19 204,2 11.156,3  10.671,1 11.177,8 2.277,7 1.732,6 2.828,0 2.178,6 1.6555 2.797,7] 2.282,1 1.4429 3.106,0

VI 6 21 190,6 3.397,5 2.824,8 3.256,3 647,4 356,9 1.074,8 538,3 350,2 885,6 620,5 308,0 1.303,6
366 3.689,73 Totales 22.936,3 19.520,7 26.351,9 ]21.334,4 17.922,2 24.706,6]22.855,8 17.051,5 28.060,3

MA: Media aritmética, ER: Estimador de razén, GA:

Grupos aleatorios, LI: Limite inferior, LS: Limite superior




Tabla 18

Estimaciones de biomasa vulnerable (ton) de camarén nailon (Heterocarpus reedi), por region, al interior y exterior del
Area de Reserva Artesanal, agosto-septiembre 2003

Regi6n Area total (km?) Area interior (km?) | Porcentaje interior | Estimador media aritmética Biomasa al interior de Biomasa al exterior de
Reserva Artesanal Reserva Artesanal (ton) area de reserva artesanal (ton) area de reserva artesanal (ton)

1l 335,5 127,9 38,1% 1.784,0 679,9 1.104,1

1 1.011,9 499,5 49,4% 6.235,8 3.078,2 3.157,6

v 1.083,0 642,3 59,3% 6.325,8 3.752,0 2.573,8

\% 505,3 - 4.567,1 4.567,1
\Y| 212,4 - 917,4 917,4

Vi 351,2 - 2.458,8 2.458,8
Vil 190,6 - 647,4 647,4

Total 3.689,7 | 1.269,7 22.936,3 7.510,1 15.426,3
Porcentajes 100% 33% 67%




macroestructura a las 1,8 milla nadtica, el segundo es exponencial explica el 15% de la variabilidad y
muestra una estructura a las 4,8 milla nautica y un tercer modelo que explica el 44,9% con una
macroestructura superior a las 12 millas nadticas. Esta modelacion refleja la distribucion casi
continuada en la macroérea, el alto efecto de pepita que se obtiene cuando se divide el area por

regiones es un reflejo de la variabilidad que presenta el recurso en la pequeiia escala.

En la V Region dividié en dos caladeros o focos, el primero con una extension de 388 km? el
semivariograma presenta efecto pepita bajo (4,3%), se ajustdé un modelo de tipo esférico que muestra
una estructura a la 1,0 mn. En el segundo caladero el efecto pepita es mayor (12%) y se presenta una
macroestructura las 2,4 milla nadtica. En la VI Region el semivariograma estimado para el area de
distribucién del poligono (201 kmz), sefiala efecto pepita (33,8%), se ajustan dos modelos de tipo
exponencial, el primero que explica el 51,8% de la variabilidad muestra una estructura a las 4,8 mn y

el segundo explica una estructura mayor.

En la VIl Region con el semivariograma se determind la presencia de dos caladeros el
primero con un area de 144 km2y el segundo de 224 km?. Al primero se ajustan dos modelos de tipo
exponencial, uno mayor con una estructura a las 2,4 mn. En la VIIl Regién el semivariograma
estimado para el area de distribucién del poligono (196 kmz), presenta un alto efecto pepita (92,1%)

con una alta variabilidad en las estructuras.

En la macrozona sur (V a VIII Regiones) el semivariograma muestra un efecto pepita (20,4%)
y se ajustan dos modelos exponenciales, el primero presenta una estructura a las 3,6 mn mientras

que el segundo a 4,8 mn (Tabla 19).

En la Tabla 20 se presentan los estimados de densidad ton/km? del area de distribucion del

recurso por regioén, la biomasa y el coeficiente de variacién (CV).

En la Il Region la densidad media fue de 5,359 ton/km?, alcanzando una biomasa de 1.876
ton con un CV de 0,0751. En la Il Region se presenta la densidad mas alta de la macrozona norte
con 5,9 ton/km®, con una biomasa de 5.763 ton y un CV de 0,0865. En la IV regién se obtiene una

densidad de 2,8 ton/kmz, con una biomasa de 2.975 ton con un CV de 0,16.

En la V Region se reportaron dos caladeros, el primero que entregé la biomasa mas alta de la
macrozona 3.565 ton, con una densidad de 9,1 ton/km? y un coeficiente de variacién de 0,1228. El
segundo caladero presentd una densidad de 5,6 ton/km?, con una biomasa de s6lo 558 ton y el
coeficiente de variacion mas alto de la zona de estudio (0,19). En la VI Region se obtuvo una biomasa

de so6lo 824 toneladas.



En la VII Regidn se presentaron dos caladeros, el primero con la densidad (1,236 ton/kmz) y
la biomasa (178 ton) mas baja del area de estudio, mientras que el segundo con una densidad de
10,488 ton/km” gue la mayor de la zona y una biomasa de 2.340 ton. Ambos caladeros corresponde a
altos coeficientes de variacion 0,1858 y 0,1896, respectivamente. En la VIl Region se presentd un
caladero restringido, con densidad de 3,956 ton/kmz, una biomasa de sélo 775 ton. Desde la Il hasta
la VIII Region se reporté una biomasa de 18.078 ton, donde en la macrozona norte se presentd una

biomasa de 10.614 ton, mientras que en la macrozona sur ésta fue de 7.465 ton.

Tabla 19

Semivariogramas ajustados a la distribucién de camarén por region

Region modelo 1 modelo 2
Rango
Pepita % Modelo % Sill R(?nnr?)o Modelo % Sill (mn)
I 3 12 exponencial 88 12 12
I 20 66 exponencial 34 0,5
v 16 63,4 | exponencial | 36,6 [ 0,3
V-focol 15 43 esférico 95,7 | 180 1,0
V-foco2 10 12 esférico 88 40 2,4
VI 6 33,8 | exponencial | 51,8 [ 0,8 4.8 exponencial | 14,4 | 0,3 10,8
Vil 15 21,8 | exponencial | 12,4 | 06 2,4 esférico 65,9 | 20 6
VI 22 92,1 esférico 79 0,2 1,2
H-111-1\V* 15 26,7 esférico 13,4 | 0,3 1,8 exponencial 15 0,4 4.8
V-VI . :
VIl — VI 0 20,4 | exponencial | 34,4 11 3,6 exponencial | 451 | 0,9 48



Tabla 20

Densidades, biomasa y varianzas estimadas para el camarédn por regién por métodos
geoestadisticos, 2003

CPUA (ton/kmz) Biomasa (ton)
Region | densidad | des estand var CVv Ian,\(lzoes Area(km?) | Biomasa | Varianza | L Inf L Sup
I 5,359 403 162.059 | 0,0751 26 350 1.876 19.852 1.821 | 1.930
m 5,929 513 263.024 | 0,0865 89 972 5.763 248.501 5.659 | 5.867
v 2,880 461 212.839 | 0,1602 112 1.033 2.975 227.118 2.887 | 3.063
V1 9,187 1128 1.273.025 | 0,1228 52 388 3.565 191.646 2.670 | 2.908
V2 5,693 1092 1.193.314 | 0,1919 10 98 558 10.100 397 522
VI 4,099 736 541.974 | 0,1796 26 201 824 21.896 767 881
Vil 1,236 230 52.720 0,1858 13 144 178 1.093 160 196
Vil 10,448 1.981 3.924.697 | 0,1896 18 224 2.340 196.926 2135 | 2.545
Vil 3,956 564 317.751 | 0,1425 20 196 775 12.207 176 216
Il-1Vv 4,507 501 250.905 | 0,1111 227 2.355 10.614 | 1.391.525 | 10.460 | 10.767
V- VI 5,967 915 837.628 | 0,1534 139 1.251 7.465 1298344 | 7.274 | 7.655
Total 5,013 736 542.378 | 0,1469 366 3.606 18.078 | 7029212 | 17.806 | 18.350

Varianza del factor de capturabilidad

El experimento referido al factor de capturabilidad fue implementado en el PAM ‘Crusoe I’ y

“Amancay |I” sobre un total de 20 repeticiones (lances) y cuyo detalle se entrega en la Tabla 21. Esta

informaciéon luego de ser agrupada permiti6 generar el perfil de retencion total respecto a la altura

segun se muestra en la Figura 31, en la cuales se destaca también el ajuste del modelo a los datos

(modelo de densidad gamma) considerandose para el efecto la marca de clase de cada rango. En

este sentido, el modelo del error consideré un estimador normal condensado y fue resuelto en

lenguaje Matlab, en tanto que la incertidumbre de las estimaciones se generaron luego de asumir una

distribucion a posteriori normal multivariada con parametros conocidos.

Cabe sefialar que la altura promedio de trabajo de la red se estimé en 1,7 m para el PAM

“Crusoe 1"y 1,79 m para el PAM “Amancay I", deduciéndose para los efectos de limites de integracién

un valor promedio de 1,75 m (hred).




Tabla 21

Numero de ejemplares retenidos de acuerdo a la altura del marco colector

PAM "Crusoe [" N° ﬂlemm,a,iﬁ total
lRangoy ] 1 1 o1 a1 a1 e 1 6l 71 81 olaol gl ol el sl el el 7038l 00201 5
000-040| 2 1408 1433 456 278 0 1417 902 609 9% O o0 ©O0 ©0 o0 O 0 0 0o of 6601
045-075| 9 157 77 22 11 0 43 352 194 7@ O 0 O ©O0 ©0o O 0 0o 0o ol 1329
076-10] 0 0 5 0o 4 o0 1 2 7 9 0 0 0O 0O O 0O 0 0 0 0 61
111-145] 0o o o o 1 o0 o0 0 O O O ©0 O O O O0 0 0 0 o0 1
1,46 - 1,80 o o o o 0o O O O o0 0 0 ©O0O O O0O 0 0 ©0 0 0 0
1,81 - 2,20 0o o o o 0o 0 O O o0 0o 0 O O 0 0 0 0 0 0 0
221 - 260 0 0 0o 0o 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0

LM"Amancav" N° eiemplares total
rangol 1 T o1 2T a1 e T 61 71 81 olgol iul ol 31 94T 35T 61 977381 0T 201 o
000-040] 3 o0 o0 o0 3 8 2 0 14 0 O O O O 9 6 0 0 3 0 291
045-075] 19 17 0o o0 8 13 3 0 8 0 o0 o0 o o 7 4 o o 3 153 649
0,76 - 1,10 o o o o ©0 3 4 0O 0O O O O O 0 2 0 0 0 0 6 128
1,11 - 1,45 o o o o 0 o O O 4 4 0 0O O O 4 0 0O 0O 0 0 12
1,46 - 1,80 0o 0o o o 0o 0 O O o0 0o 0 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0
1,81 - 2,20 o o o o 0 O O O o0 0o 0 O O O0 0 0 0 0O 0 0 0
221 - 260 0 0 0o 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

El perfil de retencién en el camardn nailon muestra un rapido decaimiento y que la maxima
retencién (76%) se origina a menos de 0,4 m del suelo y que mas del 97% de los ejemplares
retenidos por el arte ocurre entre los 0 y 0,75 m del piso. En este experimento no se observo
retencidn de ejemplares por sobre los 1,45 m, y como la altura de la red es de 1,75 m, significa que la
capturabilidad se aproxima significativamente al 100% de los ejemplares que enfrentaron el arte

verticalmente al arte de pesca (Tabla 22).

Dado que estos resultados son los Unicos disponibles a la fecha sobre esta materia, es
posible estimar bajo las actuales condiciones de conocimiento que el efecto determinado con el
equipo utilizado es el mismo que se produce ante las redes de arrastre utilizadas en la pesca de este

crustaceo y en toda la extension de su boca.

De acuerdo a dicha hipétesis, se realizé el ajuste del modelo de densidad y del andlisis de
incertidumbre de las estimaciones y cuyo detalle de la distribucién de probabilidades de las areas
bajo la curva con limites definidos, se muestra en la Figura 32. Es importante de destacar que si bien
el factor de capturabilidad es estadisticamente distinto de uno (Tabla 23), su proximidad a la unidad
hace suponer que el nivel de escape (1-fc) por sobre el cielo de la red es despreciable y por ende la
retencion del arte en el plano vertical es cierta (100%) y cuya desviacién tiende significativamente a

cero.
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Figura 31. Perfil de retencidn de ejemplares respecto a la altura.

Tabla 22

Proporcion de ejemplares retenidos respecto a la altura

Altura red (m)

Retencién

0,00 - 0,40
0,45-0,75
0,76 - 1,10
1,11-1,45
1,46 - 1,80
1,81-2,20
2,21 -2,60

76,0%
21,8%
2,1%
0,1%
0,0%
0,0%
0,0%
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Figura 32. Distribucion de probabilidades del area total (A) y sobre hred (a).

Tabla 23
Limites de confianza, mediana y desviacion estandar del area total (A), sobre Hred (a)
y factor de capturabilidad

Li mediana Ls Std
A 3.27191E-01 3.29702E-01 3.31617E-01  1.1132E-03
a 2.48676E-06 2.81998E-06 3.16618E-06  1.7264E-07
fc 9.99990E-01 9.99991E-01 9.99992E-01  5.1572E-07

Andlisis de la varianza en las estimaciones de biomasa

Se analizé analiticamente el impacto que tiene agregar los términos de varianza de la
abertura punta alas @pa), estimacion del area del foco (A) y el factor de capturabilidad (q) en la
varianza agregada de las biomasas, las que han sido tradicionalmente estimadas considerando solo

la variabilidad del dato de captura por area barrida.

El andlisis se concentr6 en medir el aumento relativo de las varianzas y del coeficiente de
variacién bajo el supuesto que los efectos analizados son independientes entre si. Para tales efectos,

el estimador de varianza agregado y deducido analiticamente fue el siguiente:



A? CPUE, CPUE, A CPUE. , A
V(B) = —-V( )+ V(=) +V( V(=)
q apa apa q apa q
CPUE | A? Afl CPUE_ A
V(B) =V( —5+V(=y + V(=)
apa '1q° d'} apa g

donde CPUE es la captura por kildmetro lineal recorrido. Como caso de estudio se consideraron los 6

focos o caladeros identificados para el camardon nailon. Las distintas fuentes de variacién de la

biomasa por foco y sus respectivos valores se entregan en la Tabla 24, debiéndose mencionar que en

este caso el estimador de CPUE utilizado corresponde al de razon, en tanto que la variabilidad del

APA por foco viene dada por la presencia lance-especifica de los distintos buques que operaron en el

crucero.
Tabla 24
Fuentes de variacion de la biomasa y sus respectivas desviaciones estandar
por foco de agregacion
CPUE Area
D.S APA (km D.S D.S D.S
Foco (ton/km) (km) (kmz) d

1 0,0604 0,0567 0,0101 1,35E-04 1.347 213,04 | 1,000E+00 5,157E-07
2 0,0722 0,0665 0,0103 7,74E-04 1.501 237,36 | 1,000E+00 5,157E-07
3 0,0579 0,0576 0,0118 4,72E-10 299 47,35 1,000E+00 5,157E-07
4 0,0145 0,0218 0,0118 0,00E+00 147 23,24 1,000E+00 5,157E-07
5 0,1316 0,0874 0,0118 3,80E-10 204 32,28 1,000E+00 5,157E-07
6 0,0401 0,0646 0,0118 4,.17E-10 191 30,13 1,000E+00 5,157E-07

El ejercicio considerd en primer lugar, deducir la varianza solo a partir de los datos de CPUE,

y en forma paulatina incorporar al modelo las distintas fuentes de variacion sefialadas estando los

célculos intermedios presentados en la Tabla 25.




Tabla 25

Resultados parciales del incremento de la varianza de la biomasa del camardn nailon respecto
de las distintas fuentes de variacién por foco

MODELO REDUCIDO CON VARIANZA SOLO EN CPUE

V(B) CPUE EA? AU CPUE xy A
FOCO = V(———) +« €2 + V(=) Y] + =)
apa éeq aq apa q
1 KR Q7R K17 231 3RR 1 815 491 0 0
i 023 002 A1 41 708 2 2523 RAN n n
2 2140122 22 RRR RQ A7R n n
4 73 R48 2418 21 R0A n n
[ 2 28R 404 54 829 41 RR? n 1]
A 1 NR7 N3K 20 0238 2R 21N n n
MODELO CON VARIANZA EN CPUE + APA
V(B CPUE éA? AU CPUE . A
FOCO ( ) = V(——) = 6 + V(=) u + —*V(—)
apa eq qa apa q
1 57.000.197 31.397 1.815.491 0 0
2 95.151.301 42.222 2.253.580 1] 0
3 2.140.123 23.865 89.678 0 0
4 73.848 3418 21.606 0 0
5 2.285.404 54.829 41.682 0 0
6 1.087.035 29.938 36.310 1] 0
MODFI O CON VARIANZA FN CPLIF + APA + ARFA
CPUE EA? A U CPUE , ., A
V(B) - V(=) =« a—— V(D) ——*V(=)
FOCO = e + y +
apa éq aa apa q
1 KR ROA 1RR 21 207 1 R15 401 45 287 270 OR7
2 Q7 025 24n 42 272 2 252 RAN RA 220 20Kk 15R
3 2.204.625 23.865 89.678 2.242 10.999
4 76.360 3.418 21.606 540 665
5 2.354.164 54.829 41.682 1.042 11.625
6 1.117.295 29.938 36310 908 3.084
MODELO COMPLETO CON VARIANZA EN CPUE. APA. AREAV O
V(B V(CPUE ) EA? v (AL CPUE ., A
FOCO ( ) = * [Spwrn + (—)Q + —*V ()
apa éq aa apa q
1 58.696.168 31.397 1.815.491 45.387 270.967
2 97.925.240 42222 2.253.580 56.339 395.156
3 2.204.625 23.865 89.678 2.242 10.999
a4 7R AN 2418 21 R0A LV 1g) RRR
g 2 R[4 1R4 R4 R2Q 41 RR? 1042 11 A28
A 1117 295 29938 2R 310 N’ 2084



En términos del incremento neto de la varianza, en la Tabla 26 se destaca que la
incorporacion solo de la abertura punta alas genera un aumento puntual maximo de un 1,2% (foco 2),
en tanto que al agregar el area del foco, el incremento en varianza acumulado oscila entre un 2,8% y
4,2%. En esta misma tabla se destaca, que el factor de capturabilidad no genera incremento en la

varianza total.

En términos del coeficiente de variacién de la biomasa por foco, factor que en definitiva
determina la amplitud de los intervalos de confianza de las estimaciones, en la Tabla 27 se observa
gue la incorporacion de todos los elementos de variabilidad puede generar un incremento maximo del
2,1%, con lo cual se puede concluir que la variabilidad del dato de CPUE es la méas relevante en
explicar la varianza de la biomasa, en otras palabras, la variabilidad del APA, Area del foco y
capturabilidad no generan mayor incremento en la incertidumbre de estimacion de la biomasa. En
efecto, si consideramos que este incremento maximo se explica por la variabilidad en la estimacion
del area del foco, el que a su vez se encuentra regido por un procedimiento estandar con error de
precisién conocido Bahamonde et al., 2002), entonces la contribucion de varianza por el factor area

puede ser considerada a priori invariante entre experimentos de similar naturaleza.

El analisis indica que de la varianza total agregada, la CPUE sigue constituyendo la principal
fuente de variacion con mas del 96% de aporte, seguida a niveles significativamente mas bajos por: el
area del foco con un 2,8%, el aporte del apa con un maximo de 1,2%, y el de la capturabilidad cuyo

aporte resulté despreciable (Tabla 28).

En relacién con el analisis de variabilidad de las estimaciones de biomasa, cabe sefialar que
durante el crucero realizado por IFOP en conjunto con la PUCV el afio 2002 se determiné mediante
procedimientos no paramétricos (simulacion de Monte Carlo), que la variabilidad de los factores:
abertura punta alas y area del foco generaban un incremento neto del 3,8% en el coeficiente de
variacion de las biomasas (Bahamonde et al., 2002). Esta magnitud que se vuelve a corroborar en el
presente trabajo en términos de su baja cuantia lo que se traduce en un aumento maximo del 2,1%
en el coeficiente de variacion de la biomasa respecto de la situacion base (solo con CPUE). Estos dos
trabajos han demostrado que el aporte relevante en la variabilidad de la biomasa sigue siendo la
informacién de captura por unidad de esfuerzo (area o distancia recorrida), y que el resto de los
factores incluidos en el estimador de biomasas no contribuyen de manera significativa a explicar la

incertidumbre de las estimaciones.



Tabla 26

Incremento porcentual de la varianza de la biomasa del camarén nailon por foco segln
cada factor considerado

Foco cpuetapa cpuet+apat+A cpuetapatA+q
1 0.0% 3.0% 3.0%
2 1.2% 4.2% 4.2%
3 0.0% 3.0% 3.0%
4 0.0% 3.4% 3.4%
5 0.0% 3.0% 3.0%
6 0.0% 2.8% 2.8%
Tabla 27

Incremento porcentual del coeficiente de variacion de la biomasa del camardn nailon por foco,
segun cada factor considerado

Foco cpue+apa cpuetapat+A cpuetapatA+q
1 0,0% 1,5% 1,5%
2 0,6% 2,1% 2,1%
3 0,0% 1,5% 1,5%
4 0,0% 1,7% 1,7%
5 0,0% 1,5% 1,5%
6 0,0% 1,4% 1,4%




Tabla 28

Varianza individual y su contribucion porcentual en la varianza total agregada de la biomasa
del camardn nailon por foco

Foco Q APA Area CPUE Total (ton?d

1 0 21.679 1.695.972 56.978,517 58,696,168
0,0% 0.0% 2,9% 97,1%

2 0 1.158.660 2.773.938 93.992,641 97,925,240
0,0% 1,2% 2,8% 96,0%

3 0 0 64,502 2,140,123 2,204,625
0,0% 0,0% 2,9% 97,1%

4 0 0 2,512 73,848 76,360
0,0% 0,0% 3,3% 96,7%

5 0 0 68,761 2,285,404 2,354,164
0,0% 0,0% 2,9% 97,1%

6 0 0 30,260 1,087,035 1,117,295
0,0% 0,0% 2, 7% 97,3%




Comparacion de poderes de pesca

a) Comparacion entre los Sistemas

La estimacion de las CPUA global por sistema (incluye todos los recursos) se muestran en la
Tabla 29.

Tabla 29

CPUE global por embarcacién

CPUA Global captuia | cpua Total | VAT CEUA cv

“Isabel S 5.745,0 4.261,9 1.696,8 0,009
“Foche” 11.142,0 6.271,7 280.776,6 0,084
"Crusoe I 6.153,7 3.132,5 287.888,6 0171
CPUE combinada 23.040,9 4.932,1 86.299,9 0,059

La verificacion de los supuestos del lineal modelo se indican en la Fig. 33 y Tabla 30. Con
relacion al modelo lineal generalizado, utilizando la distribucién gamma y funcion de enlace
logaritmica, la hipétesis de igualdad de rendimientos entre embarcaciones no es rechazada (valor p >
0,192, Tabla 31), lo que indica que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los

rendimientos por embarcacion (Fig. 34).

En la Tabla 32 se muestran los resultados del ajuste y el contraste para la igualdad entre
pares de embarcaciones. Esta hipétesis es rechazada solo entre las embarcaciones Crusoe I' y
“Foche”, no asi para la igualdad entre las demds naves, con lo que se prueba que el aporte diferencial
de cada coeficiente (embarcacién) al rendimiento medio, en términos globales, no es

estadisticamente significativo.

Tabla 30

Prueba de normalidad Kolmogorov- Smirnov para residuos del ajuste del
modelo captura esfuerzo

Ho: La distribucién es normal
H.: La distribucién no es normal

Estadistico KS 0,2228
Valor p 0,0001
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Figura 33. a): Histograma de frecuencia y curva normal ajustada, b): residuos versus ajuste y
¢): QQ-plot de normalidad de los residuos para la comparacién de sistemas.



Tabla 31
Contraste de hipdtesis y andlisis de devianza para el modelo lineal generalizado gamma

Ho: los rendimientos entre embarcaciones son iguales VIS
Ha: al menos el rendimiento de una embarcaciéon es distintos de las demas

Hipotesis | gl | Varianza | Resid. gl |Resid. Var. | Pr (Chi)
Null 37 29,62
Embarcaciones HO_: _ 2 3,297 35 26,33 0,192
b,=b,=0
Tabla 32

Coeficientes, contraste, error estandar, estadistico y valor p, del ajuste obtenido para el
modelo lineal generalizado gamma

. s . Error
Coeficientes Hipotesis Valor Estandar Zvalor valuep
a=0 “Crusoe I"=0 8,3885 0,2397 34,9946  0,0000
b,=0 “Crusoe I" = “Foche” 0,6846 0,3460 1,9786 0,0239
b,=0 “Crusoe I" = “Isabel S” 0,1670 0,3390 0,4925 0,3112
-- “Foche” = “Isabel S” - - -0,4925 0,6888

12

11 1

10 1

Crusoe Foche Isabel S

Figura 34. Intervalo de confianza para el rendimiento por embarcacion modelo
lineal generalizado gamma.



b) Comparacion de rendimientos de camarén nailon

El analisis de los supuestos del modelo precisé que éstos son validos. Asi, la Figura 35a
indica el histograma de residuos y la curva ajustada observandose que la distribucién de los residuos
es unimodal y simétrica, concentrandose los valores en torno al cero. Igualmente, el grafico QQ-Plot
de normalidad (Figura 35c) no revel6 desviaciones severas, mientras que la hipétesis distribucional
de los residuos de Kolmogorov Smirnov no fue rechazada (Tabla 33; valor p: 0,5), por lo que el

supuesto de la distribucidon asumida de los errores es correcto.

Respecto al supuesto de varianza constante el grafico de residuos contrastados con los
valores ajustados (Figura 35 b), se observé aleatoriedad en los puntos. De este modo, se concluy6

gue no existe anomalia respecto al supuesto de homocedasticidad.

Tanto la hipétesis de significancia individual de los coeficientes asociados a las
embarcaciones en estudio, como la hipétesis de igualdad de rendimientos entre embarcaciones es
rechazada (valor p < 0,003) (Tablas 34 y 35). De este modo, se prob6 que el aporte diferencial de
cada coeficiente (embarcacion) al rendimiento es estadisticamente significativo, asi como la
existencia de diferencias estadisticamente significativas entre los rendimientos por embarcacion
(Figura 36), esto es, al menos una embarcacion es distinta respecto de la embarcacion de referencia

(“Crusoe I"),.

Las CPUA por especie para las embarcaciones que participaron del experimento se indican
en la Tabla 36. Cabe hacer notar que se incluyeron aquellos lances sin captura, lo que genera un
rendimiento “promedio” menor al que se hubiera obtenido si estos lances no hubieran sido incluidos,
pero que representan de modo mas apropiado la realidad del recurso en las zonas donde oper6 la
flota.

La CPUA individual para cada sistema-especie muestran ser bastante diferentes entre ellos,
la estimacidon combinada para la flota combinada mostré una captura por unidad esfuerzo promedio
igual a CPUA = 4.005,2 ejemplares capturados por embarcacion y un coeficiente de variacién igual a
0,07 o0 7,02%. Asi, el poder de pesca (r) fue de 0,7 en el 1sabel S”, 1,3 para el ‘Foche” y 0,6 para el

“Crusoe I".
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Figura 35. a): Histograma de frecuencia y curva normal ajustada, b): residuos versus ajuste y
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Tabla 33

Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para residuos del ajuste del
modelo captura esfuerzo para camarén nailon

Estadistico KS

Ho: La distribucién es normal
H.:  La distribucién no es normal

0,0863

Valor p

Tabla 34

0,5

Coeficientes, contraste, error estandar, estadistico y valor p, del ajuste obtenido
para el modelo normal

Coeficientes Hipotesis Valor EsEtgr?drar valor t Value p
Intercepto Ho: a=0 -22,098 18,17 -1,216 0,232
Esfuerzo Ho: bo=0 1541,644 462,39 3,334 0,002
Esfuerzo*Foche Ho: b;=0 3298,056 976,26 3,378 0,002
Esfuerzo*lsabel S Ho: b,=0 1697,070 585,18 2,900 0,006

'R%:0,3682
Tabla 35

Contraste de hipétesis y analisis de covarianza para camarén nailon

Ho: los rendimientos entre embarcaciones son iguales

VIS

Ha: al menos el rendimiento de una embarcaciéon es distintos de las demas

Hipdtesis al SCE CME Valor F | Pr(F)
Esfuerzo Ho: b0 1 10511,55 10511,55 5,96 0,02001
Emb:Esfuerzo | Ho: b;=b,=0 2 24441,42 | 12220,71 6,93 | 0,00300
Residuales 34 59980,61 1764,14
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Figura 36. Intervalo de confianza para el rendimiento por embarcacién para camardn nailon.

Tabla 36a

Captura, CPUA y poder de pesca de cada embarcacién

Embarcacién Captura CPUA Varianza cv r
“Isabel S” 3.892,2 2.887,4 419.168,5 0,22 0,7
“Foche” 9.332,4 5.253,1 181.972,1 0,08 1,3
“Crusoe I" 5.005,5 2.548,0 164.027,8 0,15 0,6




Tabla 36b

Biomasa vulnerable (ton), sensibilizada por poderes de pesca

Regidn Caladero | Numero de lances | Area (kmz) Biomasa (ton)| Biomasa' (ton) | Biomasa (ton)| Biomasa' (ton)|] Regiones
I 1 28 335,5 1.716,0 2.378,5
11} 1 87 1.011,9 5.479,3 6.148,4 13.288,2 13.172,9 l-1v
1\ 2 113 1.083,0 6.092,9 4.645,9
v 2 49 418,2 3.581,4 4.322,7
3 9 87,1 635,1 998,4
VI 3 27 2124 914,2 1.437,8
Vil 4 13 147,0 198,6 312,2 8.046,2 11.343.1 Vil
5 19 204,2 2.178,6 3.425,6
Vil 6 21 190,6 538,3 846,4
Total 366 3.689,7 21.334,4 24.516,0

(*) Segun estimador de razén, Biomasa': biomasa vulnerable corregida




Objetivo N°3. Determinar la condicién reproductiva del camardn nailon, en el area y periodo
de estudio

Durante el periodo de invierno comprendido entre el 16 de agosto y el 15 de septiembre del
2003, se analizaron 8.963 hembras oviferas de camarén nailon obtenidas a partir de las capturas

efectuadas durante las actividades de pesca de investigacion realizadas entre la Il y VIII Regiones.

Periodo de portacion y época de liberacion larval

Durante todo el periodo de muestreo se registré la presencia de hembras oviferas,
observandose de norte a sur (Il a VIII Regiones), una disminucién del porcentaje de hembras maduras,
en Estado 4 (Figura 37). En efecto, en agosto se determind en la zona norte (Regiones Il a IV) un
predominio de ejemplares maduros en Estado 4 (> 60%), con bajos porcentajes de hembras en Estado
3). En cambio, en la zona centro-sur (V a VIII Regiones), los mayores porcentajes (> 60%)

correspondieron a hembras en estados menos avanzado de maduracion (Estados 2 y 3) (Tabla 37).

En septiembre, a excepcion de la IV Region, en las regiones restantes se observé que los
mayores porcentajes de hembras oviferas correspondieron al Estado 4 (> 51%) (Figura 38). El bajo
porcentaje de individuos con huevos en estado 2 (< 2%) en este periodo (Tabla 38), indicé que el

proceso de maduracién estaba finalizando en toda el area de estudio.

Estos resultados confirman el hecho que el proceso de maduracion presenta un progresivo
cambio latitudinal, puesto que se inicia mas temprano en la zona norte que en la zona sur.
Consecuentemente, la eclosion y posterior liberacion de larvas al plancton deberia seguir este mismo
patrén de comportamiento. Esto significa ademas, que el periodo de portacién también termina primero

en la zona norte que en la zona sur.

Estado de madurez embrionaria de las hembras oviferas

Durante el periodo de muestreo se capturaron hembras con huevos en distintos estados de
madurez, lo que indica que el ciclo reproductivo del camarén nailon estaba en pleno desarrollo. Esto
explica el escaso porcentaje de hembras en estados iniciales de maduracién, Estados 1 y 2 (Tabla
39). El total de hembras oviferas analizadas, procedentes de las distintas zonas de pesca, se

distribuyd en los siguientes estados de desarrollo embrionario:



22°§
Camardn nailon - agosto 2003
& B £ I Ragian
% : Antofagasta
. mm
‘Eﬁtl‘.b de ma:lurlz
& 100 W=7 A Wi R egidn
37
26 [
# |
Estado de madurez
:.i' M= 1150 I¥ Regidm caldera
k.
B
E - I
E
; -1
b l$'|ld.‘il ae IHI.-U‘I.H'E'I z
M= TO58 ¥ Ragianm
8w
30 2= Coquimbo
8. l
- N B
i!l"ﬂ.u de madare: !
o MRS Wi Ragien
k£
E "
g .
- _ . Valparaiso
I E'.|'|H‘:D de mapdurer
= A il Regitn
34 F
5
g i
Comllm
fll:ld.ﬂ i mll;ll.l-l'ﬂz )
| W= 1D I ¥ 1l R eglen
&
.
£ l Talcahuano
* L] H
[Elﬂiﬂ de madura :
¥ | |
78 74 T0°W
Figura 37. Porcentaje de hembras oviferas de camard6n nailon, segun su estado
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Tabla 37

Distribucidn por region de las hembras oviferas de camarédn nailon capturadas en agosto,
segun su estado de desarrollo. Frecuencia (Frec.), Porcentaje (Porc.)

L, Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4 Total
Region Frec. Porc. Frec. | Porc. Frec. | Porc. Frec. | Porc. ota
Il 2 0,24 70 8,52 750 91,24 822

11 2 0,08 92 3,79 284 11,69 2.052 84,44 2.430
v 79 6,87 369 32,09 702 61,04 1.150

\% 2 0,19 308 29,79 333 32,21 391 37,81 1.034
VI 1 0,80 76 60,80 48 38,40 125
VI 2 0,17 217 18,58 559 47,86 390 33,39 1.168
VIII 1 0,13 161 19,88 474 58,52 174 21,48 810
TOTAL 7 0,09 860 11,41 2.165 28,72 4.507 59,78 7.539
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analizadas, en septiembre de 2003.



Tabla 38

Distribucion por region de las hembras oviferas de camarén nailon capturadas en
septiembre, segln su estado de desarrollo. Frecuencia (Frec.), Porcentaje (Porc.)

L Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4
Region [—=o2 | Porc. Frec. | Porc. Frec. | Porc. Frec. | Porc. Total
Il 8 12,31 57 87,69 65
v 25 64,10 14 35,90 39
\% 1 0,18 146 26,36 404 73,45 551
VI 18 2,34 358 46,55 393 51,11 769
TOTAL 19 1,33 537 37,71 868 60,96 1.424

Tabla 39

Distribucion de frecuencia por rango de tallay estados de madurez del camard6n nailon.

Frecuencia (Frec.), Porcentaje (Porc.)

Rango de Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4 Total
talla (mm) | Frec. | Porc. Frec. | Porc. Frec. | Porc. Frec. | Porc. ota
11-12,9 1 100,00 1
13-14,9 1 100,00 1
15-16,9 1 33,33 1 33,33 1 33,33 3
17-18,9 1 8,33 3 25,00 8 66,67 12
19-20,9 1 1,59 8 12,70 54 85,71 63
21-22,9 32 4,65 101 14,68 555 80,67 688
23-24,9 2 0,12 111 6,89 337 20,92 1.161 72,07 |1.611
25-26,9 3 0,15 178 9,02 595 30,14 1.198 60,69 |1.974
27-28,9 2 0,10 216 10,45 724 35,04 1.124 54,40 | 2.066
29-30,9 219 13,64 577 35,95 809 50,40 | 1.605
31-32,9 85 12,28 258 37,28 349 50,43 692
33-34,9 20 12,74 67 42,68 70 44,59 157
35-36,9 13 21,31 18 29,51 30 49,18 61
37-38,9 2 9,52 8 38,10 11 52,38 21
39-40,9 3 37,50 5 62,50 8
TOTAL 7 0,08 879 9,81 2.702 30,15 5.375 59,97 | 8.963




Estado 1: 7 individuos equivalentes al 0,08% del total

Estado 2: 879 individuos equivalentes al 9,81% del total
Estado 3: 2.702 individuos equivalentes al 30,15% del total
Estado 4: 5.375 individuos equivalentes al 59,97% del total

Como se puede apreciar, una pequefia fraccion de los ejemplares (9,8%) se encontré en
etapas iniciales de desarrollo embrionario (Estados 1 y 2), mientras que el 90,1% estaba en estados
avanzados de desarrollo (Estados 3 y 4). Cabe destacar, que durante el examen individual de las
hembras efectuado bajo la lupa binocular se observé en un elevado porcentaje de hembras maduras
(Estado 4), la presencia de larvas recién liberadas entre medio de la masa ovifera. Esto se deberia a
la accion mecanica de las redes durante las faenas de pesca o a la manipulacién posterior de las

hembras, procesos que pueden inducir la eclosion de los huevos entre sus pledpodos.

Distribucién de la talla corporal de las hembras oviferas segin su estado de desarrollo
embrionario

La longitud cefalotoracica de las hembras oviferas analizadas fluctué entre un minimo de 12,0
mm y un maximo de 39,9 mm. Para el total de ejemplares examinados en cada estado de desarrollo se

determinaron los siguientes rangos de talla corporal, talla promedio y desviacién estandar:

Estado de NUumero |Talla minima | Talla maxima | Talla promedio Desviacion

Desarrollo individuos (mm) (mm) (mm) estandar (mm)
Estado 1 7 23,4 28,5 26,11 1,68
Estado 2 879 15,7 37,8 27,38 0,94
Estado 3 2.702 12,0 39,9 27,63 0,32
Estado 4 5.375 15,8 39,9 27,51 0,37

De acuerdo a su talla corporal, se determiné que el 96,3% de las hembras oviferas
examinadas midié entre 21,0 y 32,9 mm de longitud cefalotoracica, con una moda situada en el
rango de 27,0 y 28,9 mm (Tabla 39). Las hembras en Estado 4 (59,97%) fueron las mas numerosas
en todos los rangos de talla y la moda se ubicd en el rango 25,0-26,9 mm de Lc. Le siguieron en
abundancia las hembras en Estado 3 (30,1%) con la moda situada en el rango 27,0-28,9 mm de Lc.
Mientras que las hembras en Estado 2 fueron méas escasas (9,81%), con la moda centrada en el
rango 29,0-30,9 mm de Lc. Las hembras pertenecientes a los distintos estados de desarrollos
(Estados 2 a 4), mostraron una distribucion normal de sus respectivas tallas corporales,

independientemente de sus frecuencias relativas (Fig. 39).
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hembras oviferas de camardn nailon.




Distribucién geogréfica de las hembras oviferas segun su estado de desarrollo embrionario

El conjunto de hembras oviferas analizadas provinieron de las distintas regiones donde se
efectuaron lances de pesca. Esto significa que las diferentes regiones estuvieron bien representadas en
las capturas, aunque en algunas de ellas se analiz6 una mayor cantidad de ejemplares (Tabla 40). A

continuacién se indica la distribucién de las 8.963 hembras analizadas por region geografica:

Il Regién : 887 ejemplares con el 9,90% del total
Il Regién . 2.430 ejemplares con el 27,11% del total
IV Region :1.189 ejemplares con el 13,27% del total
V Region : 1.585 ejemplares con el 17,68% del total
VI Region © 894 ejemplares con el 12,94% del total
VII Region . 1.168 ejemplares con el 13,03% del total
VIII Regidn ;810 ejemplares con el 9,04% del total

La distribucion de hembras oviferas por region, no solo presenté diferencias importantes en el
namero de ejemplares examinados sino también en su estado de maduracion (Tabla 40, Fig. 40). En
efecto, al analizar los resultados obtenidos en las distintas regiones, se observo un escaso nimero de
hembras en Estado 1 (7 individuos), en toda el area de estudio. El porcentaje de hembras en Estado 2,
fue muy bajo en la zona norte (< 7%), pero se incrementd desde la V a la VIII Regiones alcanzando casi
al 20%, salvo en la VI Regién donde fue solo de un 2%. El porcentaje de hembras en Estado 3 se fue
incrementando progresivamente de norte a sur, alcanzando un maximo de casi 59% en el extremo sur
del area analizada, en la VIII Region. A diferencia del estado anterior, el porcentaje de hembras en
Estado 4, mostré un comportamiento inverso, es decir fue disminuyendo progresivamente de norte a
sur. En efecto, en la Il Region fue de un 91% mientras que en la VIl Regidén fue de un 21%. Estos
resultados confirman el hecho que el proceso de maduraciéon presenta un progresivo cambio latitudinal,

siendo mas temprano en la zona norte que en la zona sur (Fig. 40).

Distribucién batimétrica de las hembras oviferas seguln su estado de desarrollo embrionario

En la extensa area prospectada, las hembras oviferas se capturaron en lances de pesca
efectuados entre los 150 y 500 m de profundidad. En este rango de profundidad, el 97% de las hembras
se obtuvo en los lances efectuados entre los 200 y 450 m (Tabla 41). El nUmero de hembras por estrato
de pesca fue muy variable debido a cambios en su disponibilidad y distribucion batimétrica en las

distintas regiones geograéficas.



Tabla 40

Distribucién del estado de madurez embrionario de hembras oviferas de camarén nailon

Regidn Estados l_\lume_ro de Porcentaje m-l;ﬁlilrina mgililria n;r::jl?a Desv,lauon

individuos estandar
(mm) (mm) (mm)

Il Region 1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 2 0,23 23,50 23,90 23,70 0,28
3 78 8,79 19,30 35,70 27,14 3,34
4 807 90,98 20,00 39,90 27,28 3,47

Total 887 100,00

Porcentaje por Region 9,90

Il Regibn 1 2 0,08 23,40 24,80 24,10 0,00
2 92 3,79 20,10 33,60 25,49 2,61
3 284 11,69 18,50 34,80 25,78 2,66
4 2.052 84,44 15,80 39,90 25,26 2,78

Total 2.430 100,00

Porcentaje por Region 27,11

IV Region 1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 79 6,64 21,40 35,20 27,19 2,65
3 395 33,22 17,50 36,60 26,29 2,67
4 715 60,13 17,50 38,10 25,96 2,64

Total 1.189 100,00

Porcentaje por Region 13,27

V Region 1 2 0,13 25,60 26,40 26,00 0,00
2 309 19,50 21,40 37,60 28,24 2,76
3 479 30,22 20,50 37,60 27,57 2,44
4 795 50,16 20,10 37,50 27,70 2,50

Total 1.585 100,00

Porcentaje por Region 17,68

VI Region 1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 19 2,13 25,30 32,90 30,22 2,21
3 434 48,55 12,00 38,20 29,87 2,83
4 441 49,33 21,30 37,10 29,49 2,42

Total 894 100,00

Porcentaje por Region 9,97

VII Regidn 1 2 0,17 27,40 28,50 27,95 0,00
2 217 18,58 21,60 37,80 28,98 2,75
3 559 47,86 21,70 39,90 28,68 2,38
4 390 33,39 18,30 39,80 28,40 2,41

Total 1.168 100,00

Porcentaje por Region 13,03

VIII Regién 1 1 0,12 26,40 26,40 26,40 0,00
2 161 19,88 15,70 36,60 27,82 3,05
3 474 58,52 16,90 39,10 28,08 2,80
4 174 21,48 20,10 37,70 28,47 2,69

Total 810 100,00

Porcentaje por Region 9,04

TOTAL 8.963
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Figura 40. Porcentaje de hembras oviferas de camarén nailon en cada Regién, segin su
estado de madurez embrionaria.



Tabla 41

Distribucion de frecuencia por rango de profundidad y estados de madurez del camardn

nailon. Frecuencia (Frec.), Porcentaje (Porc.)

Rango de Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4
ofundidad Total
pr u(m)l Frec. Porc. Frec. Porc. Frec. Porc. Frec. Porc.

150-199 5 11,11 40 88,89 45
200-249 130 11,94 444 40,77 515 47,29 |1.089
250-299 4 0,17 252 10,50 1.023 42,64 1.120 46,69 | 2.399
300-349 1 0,07 217 14,30 641 42,25 658 43,38 | 1.517
350-399 2 0,10 261 13,68 299 15,67 1.346 70,55 ]1.908
400-449 23 1,31 185 10,55 1.545 88,13 | 1.753
450-499 10 3,97 45 17,86 197 78,17 252
TOTAL 7 0,08 893 9,96 2.642 29,48 5.421 60,48 | 8.963




En las diferentes profundidades de pesca, el porcentaje de hembras en Estado 1 fue siempre
extremadamente bajo (Tabla 41, Figura 41). Las hembras en Estado 2 se encontraron en bajos
porcentajes, que fluctuaron entre un 10 y 15% entre el rango 200-400 m de profundidad; por debajo de
los 400 m se obtuvieron porcentajes inferiores al 4%. Las hembras en Estado 3 se capturaron en todos
los estratos de profundidad, aungque los mayores porcentajes (> 40%), se registraron en el rango 200-
350 m; por debajo de los 350 m, los porcentajes fueron inferiores al 18%. Por Ultimo, las hembras en
Estado 4, presentaron altos porcentajes de abundancia en todos los estratos de pesca. Sin embargo, en
el rango 200-350 m sus porcentajes fluctuaron entre 43 y 48% del total, mientras que en los estratos
mas someros (150-200 m) y mas profundos (350-500 m), sus porcentajes de abundancia fueron
superiores al 70%. En general, se puede apreciar que las hembras maduras en Estado 4, predominaron
en todos los estratos de pesca, lo cual se deberia a que la época en que se realizd esta pesca de
investigacion, el ciclo reproductivo de esta especie estaba en pleno desarrollo, particularmente en la

zona norte (Regiones Il y 1ll), donde el porcentaje de hembras maduras superé el 84% (Fig. 37).

OBJETIVO N°4. Determinar la composiciéon e importancia relativa de las especies que
constituyan fauna acompafiante de este recurso durante los cruceros de evaluacion

Composicion de la captura obtenida durante el crucero de prospeccion

Durante la realizacion del crucero destinado a la evaluacién directa de camardn nailon, se
efectuaron 493 lances de pesca entre las Regiones Il y VIII. En dichos lances se obtuvo una captura
total de 94.348 kg, de la cual 46.011 kg correspondié a captura de la especie objetivo. Cabe destacar
qgue del total capturado, los crustaceos alcanzaron 72.877 kg, que representa el 77,24% del total
(Tabla 42); la captura de especies icticas correspondié a 20.806 kg (22,05%) (Tabla 43), mientras que
tanto los moluscos como el item de otras especies aportaron 665 kg, que representa menos del 1,0%
del peso total (Tabla 42).

A partir de los registros consignados en las bitdcoras de pesca, se identificé un total de 43
especies que constituyeron la fauna acompafiante de camarén nailon (Tabla 44). Dentro de las mas
importantes, respecto al peso total capturado (RT%), destacan los crustaceos, y en especial, la jaiba
mochilera y el langostino amarillo, con capturas de 13.631 kg (14,4%) y 7.280 kg (7,7%),
respectivamente (Tabla 42). En el grupo peces, los recursos mas relevantes, fueron la merluza
comun y el pejerrata, cada una de ellos con 8.041 kg (8,5%) y 7.291 kg (7,7%) (Tabla 43).
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Figura 41. Distribucion de frecuencia de las hembras oviferas de camardn nailon por rango
de profundidad.



Tabla 42
Listado de especies capturadas, capturas totales (kg) y frecuencia relativa (RT%) obtenido durante el
crucero de evaluacién directa de camaroén nailon, afio 2002

CRUSTACEOS
Nombre comun Nombre cientifico Captura Frecgenma
(k) relativa RT
Camarén acorazado Glyphocrangnon alata 9,06 0,01%
Camaron nailon Heterocarpus reedi 46.010,52 48,77%
Centolldn Glyptolithodes cristatipes 7,49 0,01%
Centolla falsa Libidoclaea granaria 2.445,29 2,59%
Gamba Haliporoides diomedeae 173,84 0,18%
Jaiba limoén Cancer porteri 353,19 0,37%
Jaiba marmola Cancer edwardsi 0,01 0,00%
Jaiba mochilera Lophorochinia parabranchia 13.631,04 14,45%
Jaiba paco Mursia gaudichaudi 165,69 0,18%
Langostino amarillo Cervimunida johni 7.279,60 7,72%
Langostino colorado Pleuroncodes monodon 2.793,07 2,96%
Zapateador Pterygosquilla armata 8,83 0,01%
Total 72.877,63 | #HHHHHHHHHH
MOLUSCOS
Nombre comin Nombre cientifico Captura Frecgenma
(kg) relativa RT
Calamar Loligo gahi 0,01 0,00%
Caracol Aeneator sp. 0,17 0,00%
Jibia Dosidicus gigas 623,06 0,66%
Pulpo Octupus sp. 26,60 0,03%
Total 649,84 0,69%
OTROS
Nombre comun Nombre cientifico Captura Frecgenua
(k) relativa RT
Actinia Actinia sp. 8,70 0,01%
Erizo sin identificar 0,03 0,00%
Esponja sin identificar 0,47 0,00%
Estrella sin identificar 1,48 0,00%
Medusa sin identificar 4,10 0,00%
Total 14,79 0,02%




Tabla 43

Listado de especies capturadas, capturas totales (kg) y frecuencia relativa (RT%) obtenido
durante el crucero de evaluacion directa de camarén nailon, afio 2003

PECES

Nombre comun

Nombre cientifico

Captura (kg)

Frecuencia relativa

RT (%)

Alfonsino Beryx splendens 0,95 0,00%
Anguila Ophichthus sp. 8,99 0,01%
Anguila babosa Eptatretus polytrema 0,11 0,00%
Anguila morena Gymnothorax sp. 0,36 0,00%
Besugo Epigonus crassicaudus 889,93 0,94%
Brétula Salilota australis 141,77 0,15%
Cabrilla Sebastes oculatus 0,04 0,00%
Chancharro Helicolenus lengerichi 4,98 0,01%
Congrio dorado Genypterus blacodes 537,66 0,57%
Congrio negro Genypterus maculatus 77,85 0,08%
Lamprea Geotria australis 2,72 0,00%
Lenguado de ojos chicos Paralichtys microps 0,01 0,00%
Lenguado de ojos grandes Hipoglossina macrops 2.837,25 3,01%
Merluza comun Merluccius gayi 8.041,14 8,52%
Merluza de cola Macroronus magellanicus 0,04 0,00%
Peje humo Aculeola nigra 430,21 0,46%
Pejerrata Coelorhynchus aconcagua 7.291,04 7,73%
Pejerrata azul Coelorhynchus chilensis 5,90 0,01%
Pez hacha Argyropelecus sp. 0,36 0,00%
Pintarroja Schroederichthys chilensis 0,01 0,00%
Raya Raja sp. 159,22 0,17%
Raya torpedo Torpedo tremens 12,46 0,01%
Raya volantin Raja chilensis 131,84 0,14%
Tiburén narigén Apristurus nasutus 5,98 0,01%
Tollo negro Apristurus nasutus 0,02 0,00%
Tollo pajarito Deania calcea 225,25 0,24%
Total 20.806,11 22,05%




Tabla 44
Listado de las especies que constituyeron la fauna acompafiante del camarén nailon

Crustaceos

Peces

Otros

Nombre comin

Nombre cientifico

Nombre comin

Nombre cientifico

Nombre comtn |

Nombre cientifico

Camarén acorazado
Camarén nailon
Centollon

Centolla falsa
Gamba

Jaiba limén

Jaiba marmola
Jaiba mochilera
Jaiba paco
Langostino amarillo
Langostino colorado
Zapateador

Glyphocrangnon alata
Heterocarpus reedi
Glyptolithodes cristatipes
Libidoclaea granaria
Haliporoides diomedeae
Cancer porteri

Cancer edwardsi
Lophorochinia parabranchia
Mursia gaudichaudi
Cervimunida johni
Pleuroncodes monodon
Pterygosquilla armata

Alfonsino
Anguila

Anguila babosa
Anguila morena
Besugo

Brotula

Cabrilla
Chancharro
Congrio dorado
Congrio negro
Lamprea
Lenguado de ojos c
Lenguado de ojos g
Merluza comun
Merluza de cola
Peje humo
Pejerrata
Pejerrata azul
Pez hacha
Pintarroja

Raya

Raya torpedo
Raya volantin
Tiburén narigén
Tollo negro
Tollo pajarito

hico
ranc

Beryx splendens
Ophichthus sp.
Eptatretus polytrema
Gymnothorax sp.
Epigonus crassicaudus
Salilota australis
Sebastes oculatus
Helicolenus lengerichi
Genypterus blacodes
Genypterus maculatus
Geotria australis
Paralichtys microps
Hipoglossina macrops
Merluccius gayi
Macroronus magellanicus
Aculeola nigra
Coelorhynchus aconcagua
Coelorhynchus chilensis
Argyropelecus sp.
Schroederichthys chilensis
Raja sp.

Torpedo tremens

Raja chilensis

Apristurus nasutus
Apristurus nasutus
Deania calcea

Calamar
Caracol
Jibia
Pulpo
Actinia
Erizo
Esponja
Estrella
Medusa

Loligo gahi
Aeneator sp.
Dosidicus gigas
Octupus sp.
Actinia sp.

Sin identificar
Sin identificar
Sin identificar
Sin identificar




Con respecto a la frecuencia de ocurrencia (FO%), la especie que present6 el mayor valor fue
la merluza comin con 73,4% (Tabla 45). Igualmente, otras especies que representaron una
frecuencia de ocurrencia importante, fueron el pejerrata presente en 338 lances (68,6%); el lenguado
de ojos grandes, 241 lances (48,9%); langostino amarillo, 117 lances (23,7%); jaiba mochilera, 56

lances (11,4%); y langostino colorado 17 lances (3,4%) (Tabla 42).

Composicion de la captura por regién

En cuanto a la composicion de la fauna acompafiante del camardn nailon por region, cabe
destacar la presencia y captura significativa de la merluza comudn en todas las regiones prospectadas
(I a VIII Region) oscilando los volimenes de captura por regiéon de esta especie, entre 237 kg y 3.837
kg, con la mayor captura en la IV Region, y la menor en la VIII Region (Tabla 45). En el caso del
langostino amarillo, a excepcién de las Regiones Il y VII , se obtuvieron capturas relevantes de esta
especie respecto a los demas recursos en toda el toda el area prospectada, concretandose el maximo
en la IV Region con una captura equivalente a 2.406 kg (RT%: 12%) y los menores niveles en las
Regiones VI (RT%:12,5%) y VIII (RT%:15,1%), con capturas correspondientes a 756 y 720 kg
respectivamente (Figs. 42 y 43).

Otro crustaceo que es destacable en cuanto a las capturas totales es la jaiba mochilera,
especie que representd el mayor nivel de fauna acompafiante, siendo capturadas 13.631 kg
(RT%:14,4%) obtenidas casi en su totalidad en la Il Region (99,9%); constituyendo en esta zona la
especie capturada en mayor cantidad (RT%:73,6), sobrepasando incluso a la especie objetivo (RT%;

13,5%) (Fig. 42). Cabe destacar que este recurso se obtuvo sélo en las Regiones Il y Il

En cuanto a especies icticas, ademas de la merluza comudn, los recursos que presentaron
mayores capturas fueron el pejerrata y el lenguado de ojos grandes (Figs. 42 y 43). Del primero de
éstos, se obtuvieron cifras que oscilaron entre 649 kg (Il Region) y 2.249 kg (VII Region), con
porcentajes respecto a la captura total (RT%) entre 3,5% (Ill Region) y 23,2% (VIII Region). En tanto,
las capturas de lenguado de ojos grandes oscilaron entre 218 kg (VI Region) y 907 kg (VIII Region),
con valores de RT% entre 3,6% (VI Regién) y 19,0% (VIII Regién) (Tabla 45).

En la estimacion de los porcentajes de captura respecto al camaréon nailon (RS%), se
consideraron Unicamente los lances con presencia de esa especie objetivo, criterio que ha sido
empleado con anterioridad en otros trabajos de evaluacion (Escuela de Ciencias del Mar, 2000 y
Arana et al.,, 2003). De esta manera, en la Il Regién destaca el volumen extraido de la jaiba
mochilera, con un porcentaje de 92,2% (Tabla 45). Dicho porcentaje, indica que este crustaceo tiene

una representatividad muy alta respecto del camarén nailon; esto es apreciable al considerar sélo los
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Figura 42. Porcentajes del peso de la captura total (RT%), de las principales especies extraidas
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Tabla 45

Captura total, importancia en peso y frecuencia de ocurrencia, en el &rea de prospeccion
de las principales especies capturadas durante el crucero de evaluacién directa de camarén nailon, afio 2003

Importanciaen peso Frecuencia de
L . Captura total Respecto a Respecto a .
Principales especies ocurrenciaFO
(kg) capturatotal RT | capturade (%)
(%) camar6n
Jaiba mochilera 13.617 73,6% 92,2% 54,0%
Camarén nailon 2.496 13,5% 100,0% 46,0%
5 Pejerrata 649 3,5% 7,9% 69,0%
2 Merluza comin 586 3,2% 15,4% 57,5%
5 Congrio dorado 508 2,7% 1,0% 13,8%
Otros 653 3,5% - -
Camardn nailon 10.637 64,6% 100,0% 88,4%
- Langostino colorado 1.977 12,0% 7,9% 6,3%
Tg, Langostino amarillo 1.873 11,4% 9,9% 23,2%
& Merluza comin 1.061 6,4% 9,9% 86,3%
= Peje humo 233 1,4% 2,0% 68,4%
Otros 677 4,1% - -
Camardn nailon 11.346 56,7% 100,0% 95,8%
= Merluza comin 3.837 19,2% 33,4% 97,5%
% Langostino amarillo 2.406 12,0% 15,7% 45,8%
& Langostino colorado 816 4,1% 57% 6,8%
z Besugo 509 2,5% 4,5% 29,7%
Otros 1.083 5,4% - -
Camardén nailon 12.415 68,4% 100,0% 92,4%
5 Pejerrata 1.937 10,7% 14,7% 89,4%
5’ Langostino amarillo 1.525 8,4% 2,5% 31,8%
> Merluza comin 968 5,3% 7,4% 53,0%
Lenguado de ojos gran 838 4,6% 6,2% 83,3%
Otros 456 2,5% - -
Camardn nailon 2.451 40,6% 100,0% 75,0%
s Centolla falsa 1.089 18,0% 38,2% 91,7%
'@ Pejerrata 925 15,3% 32,2% 97,2%
f Langostino amarillo 756 12,5% 0,0% 27,8%
> Merluza comdn 284 4,7% 6,3% 63,9%
Lenguado de ojos gran 218 3,6% 7,5% 52,8%
Otros 314 5,2% - -
Camarén nailon 5.285 50,6% 100,0% 60,3%
Pejerrata 2.249 21,5% 33,0% 77,8%
5 Merluza comin 1.068 10,2% 16,7% 63,5%
é’ Centolla falsa 1.009 9,7% 12,6% 76,2%
§ Lenguado de ojos gran 394 3,8% 4,2% 61,9%
Jibia 128 1,2% 2,0% 17,5%
Jaiba paco 112 1,1% 0,0% 1,6%
Raya volantin 89 0,8% 0,7% 42,9%
Otros 108 1,0% - -
Camardn nailon 1.381 29,0% 100,0% 85,7%
Pejerrata 1.107 23,2% 73,4% 75,0%
- Lenguado de ojos gran 907 19,0% 65,7% 64,3%
T% Langostino amarillo 720 15,1% 52,1% 21,4%
& Merluza comin 237 5,0% 16,9% 60,7%
§ Jibia 221 4,6% 16,0% 39,3%
Centolla falsa 96 2,0% 7,0% 92,9%
Congrio negro 49 1,0% 3,6% 17,9%
Otros 51 1,1% - -
Camardn nailon 46.011 48,8% 100,0% 78,5%
" Jaiba mochilera 13.631 14,4% 5,0% 11,4%
g Merluza comin 8.041 8,5% 16,1% 73,4%
’QE; Pejerrata 7.291 7.7% 13,0% 68,6%
= Langostino amarillo 7.280 7,7% 8,4% 23,7%
E Lenguado de ojos grani 2.837 3,0% 5,5% 48,9%
Langostino colorado 2.793 3,0% 3,2% 3,4%
Otros 6.465 6,9% - -
Total Ila Vill 94.348




lances con especie objetivo, en los cuales se obtuvo una captura de 2.302 kg de jaiba mochilera y
2.496 kg, de camaron nailon. Igualmente, la frecuencia de ocurrencia de esta jaiba (FO%: 54,0%), es
superior a la del recurso objetivo, el camarén nailon presente so6lo en el 46,0% de los lances. Dentro
de los peces, en esta misma region, destaca la captura de pejerrata y merluza comin, con

frecuencias de ocurrencia de 69,0% y 57,5%, respectivamente (Fig. 44).

Los valores de RS% de langostino amarillo y colorado, muestran valores diferentes
dependiendo de la regién prospectada (Tabla 45). En el caso del langostino amarillo, en la VIII Regién
se obtuvo el mayor valor de RS% (52,1%), en tanto que en las demas regiones los valores de éste
indice estuvieron por debajo de los dos digitos, observandose el menor en la VI Regién (0,0%).
(Tabla 45). Diferente es la situacion del langostino colorado, especie que a pesar de que constituy6
parte de la fauna acompafiante del camarén nailon en las Regiones I, Il y IV, en éstas dos Ultimas
regiones su presencia fue significativa, presentando valores de RS%, correspondientes a 7,9 y 5,7%

respectivamente.

Respecto de las principales especies icticas capturadas durante el crucero de investigacion,
los valores de RS% obtenidos en la merluza comdn estuvieron comprendidos entre 6,3 y 33,4%,
obtenidos en las Regiones VI y IV respectivamente. Por su parte, el pejerrata presentd una
importancia en peso respecto al camar6n nailon que estuvo distribuida en un rango mas amplio en
relacién a la merluza comun y present6 una tendencia ascendente de norte a sur; el menor valor de
RS% se observo en la Il Regién (7,9%), en tanto que el mayor correspondié a la VIl Regién (73,4%).
A nivel nacional, ambas especies presentaron los mayores niveles en este indice (merluza comudn
16,1% y pejerrata 13,0%) (Tabla 45).

En cuanto a frecuencia de ocurrencia de las especies que conforman la fauna acompafante
de camaron nailon (FO%), destaca la merluza comun, alcanzando porcentajes de hasta 97,5% en la
IV Region (Fig. 44 y Tabla 45). Otra especie ictica en la que se determinaron altos porcentajes de

frecuencia de ocurrencia, fue el pejerrata con niveles por sobre 69,0%.

Andlisis Comunitarios

Parametros Descriptivos de las Comunidades

En las figuras 45 a 49, se presenta la evolucién de los indices de diversidad (H’) y
uniformidad (J’), estimados a partir de la Captura por Unidad de Area (CPUA) y la frecuencia de
ocurrencia de las especies contenidas en las celdas de latitud/profundidad de cada zona analizada

(Tabla 46). Las celdas fueron obtenidas, dividiendo cada zona en nueve estratos de profundidad y
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Figura 44. Frecuencia de ocurrencia (FO%), de las principales especies extraidas
durante el crucero de evaluacién directa de camardén nailon, afio 2003.



cada un grado de latitud (Tablas 46 y 47). De esta forma, cada celda latitud/profundidad quedd
representada por una combinacién alfanumérica, en donde los dos primeros caracteres indican la

latitud y el tercero, la letra que indica el rango batimétrico correspondiente (Tabla 47).

Para la Zona 1 (Fig. 45a), ambos indices, estimados a partir de la CPUA, son coincidentes en
sus valores minimos, estableciéndose como especies dominantes, respecto a sus valores de CPUA,
la jaiba mochilera (Lophorochinia parabranchia) en la celda 24H, el langostino colorado
(Pleuroncodes monodon) en la celda 25F y la merluza comun (Merluccius gayi) para ambas celdas.
En las restantes celdas, H' y J' se presentan con valores maximos para la zona, no observandose
especies dominantes, lo cual se asocia a niveles de CPUA similares entre éstas. Lo anterior, se
traduce en una representacién mas equitativa de las especies respecto de sus valores de CPUA en la

Zona.

En cuanto a la estimacién de H' y J', a partir de la matriz de frecuencia de ocurrencia (Fig.
45bh), se observa que los valores minimos de H’, se asocian a una dominancia en cuanto al nimero
de ocurrencias de algunas especies, principalmente, merluza comun, pejerrata (Caelorhynchus
aconcagua) y pejehumo (Aculeola nigra), y en forma secundaria jaiba mochilera y camardn nailon.
Los valores maximos observados para H’, estan asociados a una presencia mas equitativa de las
especies, respecto de su nimero de ocurrencias, en la zona. Sin embargo, se mantiene un dominio
de merluza comun, pejerrata, pejehumo y, secundariamente, de jaiba mochilera y camarén nailon. El
indice J', estimado a partir de la frecuencia de ocurrencia, presenta en toda el area valores maximos y
casi constantes, tal como se observa en la figura 45b. Lo anterior se relaciona con una mejor
distribucién respecto del numero de especies y ocurrencia de éstas, en las celdas de

latitud/profundidad, contenidas en la zona.

En la Zona 2, se tiene que la estimacién de H' y J', a partir de la matriz de CPUA (Fig. 46a),
coinciden en sus valores minimos, los cuales se asocian a altos niveles de CPUA presente en
algunas especies, las cuales se establecen como dominantes. En este sentido, las especies
dominantes en las respectivas celdas son langostino colorado, camarén nailon y langostino amarillo.
En las restantes celdas, se observa que H’ y J', estan asociados a valores maximos para la zona. Lo
anterior se relaciona con valores de CPUA similares entre las distintas especies presentes en las

celdas, por lo que no se observan especies dominantes.

En cuanto a la frecuencia de ocurrencia, se tiene la presencia de dos celdas con valores
minimos de H’, tal como se observa en la figura 46b. Estos valores se asocian a la presencia casi
exclusiva de langostino colorado en la celda 27E y langostino amarillo en la celda 28D, en conjunto

con merluza comun. Estas especies son dominantes respecto de su nimero de presencias en ambas



Tabla 46
Zonas en la cual fue dividida el area total de estudio

Zona Region Latitud
1 20 23°00' - 26°00'
2 30 26°01" - 29°00
3 40 29°01" - 32°00'
4 50-6° 32°01'- 34°00'
5 7°-8° 34°01' - 37°00

Tabla 47
Estratos de profundidad considerados en los analisis de los
parametros poblacionales y multivariado

Estrato Rango batimétrico (m)
A 50 100
B 101 150
C 151 200
D 201 250
E 251 300
F 301 350
G 351 400
H 401 450
|

> 451
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Figura 45. Evolucién de los paramatros poblacionales (H'y J"),
parala Zona 1, estimados a partir de a) Matriz de CPUA y b)
Matriz de frecuencia de ocurrencia. Simbologia estratos de
nrofundidad. ver Tahla 47.
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celdas. Por su parte, el indice J' para la frecuencia de ocurrencia, se presenta con valores casi
constantes en toda la zona, situacion que se asocia principalmente al nimero de presencias

equitativa de las especies en las distintas celdas de latitud/profundidad, contenidas dentro de la zona.

Para la Zona 3, la estimacién de H' y J' a partir de la matriz de CPUA se presenta en la figura
47a. Los valores minimos de H' y J' que se presentan en la zona, coinciden con altos valores de
CPUA, principalmente, de camarén nailon, el cual se establece como especie dominante, respecto de
su valor de CPUA en estas celdas. En las restantes celdas, los valores de H’' y J' se presentan como
maximos para la zona, de este modo se tiene que las especies contenidas dentro de estas celdas
presentan valores de CPUA similares entre si, por o que no se observan especies dominantes
respecto de sus CPUA. En cuanto, a la estimacién de H' y J' a partir de la matriz de frecuencia de
ocurrencia (Fig. 47b), se observa que H’ se presenta con valores maximos en toda la zona y con
escasa variacién entre éstos, sin embargo, se tiene la presencia de dos celdas con valores por debajo
de los establecidos como méaximos para la zona. En estas celdas, los recursos merluza comdn,
lenguado de ojos grandes, camardon nailon y langostino amarillo se establecen como especies
dominantes respecto del total de especies presentes y del nimero de presencias de éstas. En las
restantes celdas, no se observan especies dominantes, razon por la cual, los valores de ambos

indices tienden a ser maximos.

En la Zona 4, los indices H’ y J' estimados a partir de la matriz de CPUA, se observan en la
figura 48a. Los valores minimos de ambos indices, se encuentran asociados a especies con altos
valores de CPUA, por lo que éstas se presentan como especies dominantes en sus respectivas
celdas. Al respecto, las especies dominantes en la celda 32G son camarén nailon y langostino
amarillo; para la celda 33B lo son el langostino amarillo, merluza comudn y lenguado de ojos grandes;
la celda 33E presenta como especies dominantes a camardn nailon, pejerrata y lenguado de ojos
grandes y en la celda 34D las especies dominantes son langostino amarillo, camarén nailon y centolla
falsa. Los valores maximos observados en las restantes celdas, se asocian a valores similares de

CPUA, por lo que no se tienen especies dominantes respecto de sus valores de CPUA.

Para la frecuencia de ocurrencia (Fig. 48b), el indice H' se presenta con valores maximos y
relativamente constantes en la zona, con la excepcién de la celda 33B en donde se observa un valor
minimo de este indice. Lo anterior se asocia a una presencia casi exclusiva de merluza comun y
lenguado de ojos grandes, por lo que estas especies se establecen como dominantes en términos del
ndamero de presencias para la celda. Por su parte, el indice J' en la zona 4 presenta valores casi
constantes en toda la zona. Lo anterior, puede estar relacionado a un numero de presencias y
especies similar entre las celdas contenidas en la zona, lo cual tiene directa relacién con los valores

maximos observados para el indice, es decir, no se presentan especies dominantes.
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Figura 47: Evolucién de los paramatros poblacionales (H' y J'),
para la Zona 3, estimados a partir de a) Matriz de CPUA y b)
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En la figura 49a, se muestra la evolucion de los indices H' y J', para la Zona 5, estimados a
partir de la matriz de CPUA. Los valores minimos observados en ambos indices estan asociados a
especies con altos niveles de CPUA, estableciéndose éstas como especies dominantes. Para la celda
35E, las especies dominantes estan representadas por camarén nailon y pejerrata; en tanto en la
celda 36C lo es el langostino amarillo, lenguado de ojos grandes y merluza comdn, mientras que en la
celda 36F solo el pejerrata se establece como especie dominante. En las restantes celdas, los valores
estimados para ambos indices son maximos para la zona. Lo anterior, se relaciona con valores de
CPUA similares observandose una distribucion mas equitativa de las especies contenidas dentro de

cada celda, por lo que no se observan especies dominantes.

Respecto de la estimacién de ambos indices a partir de la matriz de frecuencia de ocurrencia
(Fig. 49b), se observa un comportamiento similar con valores méaximos y casi constantes en toda la
zona. El comportamiento de ambos indices, se asocia basicamente a un niumero de presencias, y de
especies, similar entre las celdas contenidas en la zona. Sin embargo, se observa una mayor
presencia de crustaceos, representados principalmente por camardn nailon, centolla falsa y jaiba
limén, en tanto que dentro de los recursos icticos destacan la merluza comun, lenguado de ojos

grandes y pejerrata.

Al comparar las zonas, por medio del estadistico de Kruskal -Wallis, en relaciéon con los
indices H' y J', se observa que no existe diferencia (p < 0,05) entre éstas, al compararlas a partir de
los indices estimados de la matriz de CPUA. Lo anterior, tendria relacién con la poca variacion que se
tiene de los niveles de CPUA de las especies presentes en cada una de las zonas analizadas. Por
otro lado, la comparacién estadistica de las zonas, a partir de los indices estimados de la matriz de
frecuencia de ocurrencia, muestra que existen diferencias (p > 0,05) entre éstas, ya que el numero de
presencias y de especies muestra un aumento progresivo a medida que se avanza hacia el sur, al

mismo tiempo que se observa un aumento en el valor de los indices estimados para cada zona.

Andlisis Multivariado

El analisis se realizé considerando la informacién contenida por zona, y con las especies que
presentaron un aporte, mayor o igual al 0,5% respecto de la captura total registrada en el estudio,
ademas se incluyeron dos especies con captura inferior al 0,5% (jaiba limén y pejehumo) (Tabla 48),
ya que estas son representantes comunes de la fauna acompafiante de camardn nailon. Del mismo
modo, que en la estimacion de los parametros poblacionales, se trabajé con las celdas de

latitud/profundidad obtenidas de cada zona analizada.
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Tabla 48
Especies con captura mayor o igual al 0,5% de la captura total obtenida.
Estas especies fueron consideradas en los andlisis comunitarios

Nombre comun Nombre cientifico Simbolo Captura (%)
Camaron nailon Heterocarpus reedi Hr. 48,77
Langostino amarillo Cervimunida johni Cj. 7,72
Langostino colorado Pleuroncodes monodon Pm. 2,96
Centolla falsa Libidoclaea granaria Lg. 2,60
Jaiba limén Cancer porteri Cp. 0,37
Jaiba mochilera Lophorochinia parabranchia Lp. 14,45
Besugo Epigonus crassicaudus Ec. 0,94
Congrio dorado Genypterus blacodes Gb. 0,57
Lenguado de ojos grandes Hipoglossina macrops Hm. 2,98
Merluza comun Merluccius gayi Mg. 8,49
Pejerrata Coelorhynchus aconcagua Ca. 7,73
Peje humo Aculeola nigra Hg. 0,46

Jibia Dosidicus gigas Dg. 0,66




En la figura 50a, se observa el analisis de cluster obtenido a partir de la matriz de CPUA, para
la Zona 1, observandose la presencia de dos asociaciones. La asociacion |, se establece entre los
23°S y los 24°S y ocupa una franja batimétrica que va entre los 351 y 450 m de profundidad. En esta
asociaciéon las principales especies estan representadas, en orden de importancia, por jaiba
mochilera, merluza comun, pejerrata y pejehumo. La asociacion Il, se localiza exclusivamente en los
25°S y su rango batimétrico se establece entre los 301 m y los 450 m de profundidad. Las especies

mas importantes estan representadas por camarén nailon y merluza comun.

Para la matriz de frecuencia de ocurrencia (Fig. 50b), el andlisis muestra tres asociaciones.
La asociacion 1, se localiza entre los 23°S y los 24°S y ocupa una franja batimétrica entre 351 m y
450 m de profundidad. Dentro de esta asociacion, las principales especies, estan representadas por
pejerrata, merluza comun, jaiba mochilera, pejehumo y camarén nailon. La asociacién 2, se ubica
entre los 24°S y los 25°S y se localiza en una franja batimétrica que va entre 351 m y 450 m de
profundidad. Para esta asociacion las principales especies son pejerrata, merluza comun, pejehumo,
jaiba mochilera, camarén nailon y besugo. La asociacién 3, esta constituida por una celda (25F)
localizada en los 25°S y con una franja de profundidad entre 301 m y 350 m. esta asociacién se
separa del resto, ya que solo el langostino colorado se establece como la principal especie. En la

figura 51, se presenta la distribucion batimétrica y latitudinal de las distintas asociaciones obtenidas.

En la Zona 1, el andlisis de correspondencia obtenido a partir de la matriz de CPUA (Fig.
52a), muestra la presencia de tres asociaciones. La principal se establece entre los 23°S y los 24°S
con una profundidad que va desde los 351 m a los 450 m. Las especies que se ubican dentro de esta
asociacion son centolla falsa, jaiba mochilera, merluza comdn, pejerrata, pejehumo vy jibia. La
segunda asociacion se localiza en los 25°S y en un rango de profundidad ubicado entre 301 m y 350
m, en ésta se tienen las siguientes especies: langostino amarillo, langostino colorado y lenguado de
ojos grandes. La tercera asociacién, también se localiza en los 25°S y con un rango de profundidad

localizado entre 351 m y 450 m, en ésta, las especies presentes son camarén nailon y besugo.

Respecto de la frecuencia de ocurrencia en esta zona (Fig. 52b), se presentan tres
asociaciones. La primera se localiza en los 23°S y entre 351 m y 450 m de profundidad y presenta
una sola especie, centolla falsa, La segunda asociacion, se encuentra en los 25°S y en un rango
batimétrico que va desde los 301 m a los 350 m de profundidad, en la que sélo el langostino colorado
se encuentra presente. La principal asociacion que se observa, esta localizada entre los 24°S y los
25°S y presenta un rango de profundidad que se establece entre 351 m y 450 m. Dentro de esta
asociacion estan presentes las especies camarén nailon, jaiba mochilera, jaiba limén, merluza comun,

besugo, pejerrata, pejehumo y la jibia.
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Para la Zona 2, el andlisis obtenido a partir de la matriz de CPUA (Fig. 53a), muestra la
presencia de cuatro asociaciones. La asociacion | se localiza entre los 26°S y los 27°S, con un rango
batimétrico comprendido entre los 251 y 350 m de profundidad. Dentro de esta asociacion, las
principales especies son langostino colorado y merluza comdn. La asociacion |l se establece
latitudinalmente entre los 26°S y los 28°S, cubriendo una franja batimétrica que va entre los 351 m y
profundidades mayores a 451 m. En esta asociacién las principales especies son camardn nailon,
merluza comun, pejehumo, pejerrata y besugo. La asociacion Il se localiza entre los 27°S y 28°S y
cubre una franja de profundidad que va entre 251 m y 400 m. Las principales especies dentro de la
asociacion son camaron nailon, langostino amarillo, merluza comun y lenguado de ojos grandes,
destacando una importante presencia de jibia dentro de esta asociacién. La asociacién IV se localiza
en los 28°S y se sitia entre los 101 m y 250 m de profundidad. Las principales especies son

langostino amarillo, camarén nailon, lenguado de ojos grandes y merluza coman.

Por su parte, en la matriz de frecuencia de ocurrencia (Fig. 53b), se tiene la presencia de dos
grandes asociaciones. La asociacion 1, se localiza entre los 26°S y los 28°S y en una franja
batimétrica que ve desde los 101 m a los 350 m. Gran parte de esta asociacion se localiza en los 28°
LS y es aqui donde cubre el mayor rango de profundidad (101 m a 350 m). Dentro de esta asociacion,
sélo tres especies son las principales langostino amarillo, merluza comin y lenguado de ojos
grandes. La asociacion 2, se establece entre los 26°S y 28°S y comprende una franja de profundidad
que va desde los 351 m a profundidades mayores a 451 m. Dentro de esta asociacion los principales
especies son: camarén nailon, pejerrata, pejehumo, merluza comun, lenguado de ojos grandes y
besugo. También se destaca una presencia importante de jibia. En la figura 54, se presenta la

distribucién batimétrica y latitudinal de las distintas asociaciones obtenidas en ella.

En la figura 55a, se tiene el analisis de correspondencia para la Zona 2. Se observa la
presencia de tres asociaciones. La principal se localiza entre los 26°S y los 28°S, con un rango de
profundidad que cubre entre 251 m y profundidades mayores de 451 m. Dentro de esta asociacién se
establecen especies como camar6n nailon, centolla falsa, jaiba limén, besugo, congrio dorado,
merluza comun, pejerrata y la jibia. La segunda asociacion se ubica entre los 26°S y 27°S y en un
rango de profundidad que ve desde 251 a 350 m, en la que sélo el langostino colorado esta presente.
La tercera asociacion se ubica exclusivamente en los 28°S y con un rango de profundidad entre 101 y

250 m. Las especies asociadas a ésta son el langostino amarillo y lenguado de ojos grandes.

Para la matriz de frecuencia de ocurrencia, el analisis muestra tres asociaciones para la zona
(Fig. 55b). La mayor asociacion se distribuye entre los 26°S y 28°S, abarcando un rango batimétrico
que ve desde los 251 m a profundidades mayores de 451 m, dentro de ésta se localizan especies

como camardén nailon, centolla falsa, jaiba limén, besugo, merluza comun, pejerrata, pejehumo y la
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jibia. La segunda asociacion se localiza en dos estratos de profundidad, uno ubicado en los 27°S y
entre 301 y 350 m, y el otro se presenta en los 28° LS con un rango batimétrico que va desde los 101
a los 250 m de profundidad. Para la asociacion las especies asociadas son langostino amarillo, jaiba
mochilera y lenguado de ojos grandes. La tercera asociacion, se ubica entre los 26°S y los 27°S y su
rango batimétrico va desde los 251 a los 350 m de profundidad. Solo langostino colorado esta

presente en la asociacion.

Para la Zona 3 (Fig. 56a), el andlisis obtenido a partir de la matriz de CPUA, muestra la
presencia de tres asociaciones. La asociacion |, esta localizada entre los 29°S y 31°S y comprende
una franja batimétrica que va entre 151 m y 300 m de profundidad. Para esta asociacion las
principales especies estan representadas por camaron nailon, langostino amarillo, merluza comuin y
lenguado de ojos grandes. La asociacion Il, se ubica en los 29°S y los 31°S. Sin embargo, presenta
un quiebre en su batimetria; en los 29°S se localiza entre 301 y 400 m y reaparece en los 30°S a
menor profundidad, entre 201 y 250 m, para continuar entre los 30°S y los 31°S a profundidad que ve
desde 301 a 350 m. Sus principales especies son camarén nailon, merluza comun, lenguado de ojos
grandes, besugo y pejerrata. La asociacion lll, se localiza al sur entre los 30°S y los 31°S y su rango
batimétrico se estd ubicado entre los 351 y los 450 m de profundidad. Las especies mas importantes

para la asociacion son camaron nailon, merluza comun, besugo, pejerrata y jibia.

Respecto de la matriz de frecuencia de ocurrencia en esta zona (Fig. 56b), el andlisis muestra
la presencia de cuatro asociaciones. La asociacion 1, se ubica entre los 29°S y los 31°S y comprende
una franja batimétrica que va de 201 a 350 m de profundidad. Las principales especies para la
asociacion estan representadas por merluza comudn, lenguado de ojos grandes, camardn nailon,
langostino amarillo y jaiba limén. La asociacién 2, se encuentra delimitada entre los 29°S y los 31°S,
el rango batimétrico para ésta se localiza entre los 251 y 400 m de profundidad. Las principales
especies dentro de la asociaciéon son merluza comudn, camarén nailon, pejerrata, langostino amarillo,
pejehumo y besugo. Se observa una presencia, en términos de presencia, importante de jibia en la
asociacion. La asociacion 3, se localiza exclusivamente en los 30°S y en un rango de profundidad que
ubica entre los 351 y 450 m. Las especies mas importantes dentro de la asociacion, estan
representadas por camaron nailon, merluza comun, pejerrata y besugo. La asociacion 4, se encuentra
limitada a una sola celda, localizada en los 31°S y a una profundidad de 151 m y 200 m. En esta
asociacion merluza comun y lenguado de ojos grandes son las principales especies, sin embargo,
también hay una presencia importante de camarén nailon y langostino amarillo. En la figura 57, se

presenta la distribucion batimétrica y latitudinal de las distintas asociaciones obtenidas en la zona.

Para la Zona 3, el andlisis de correspondencia obtenido a partir de la CPUA (Fig. 58a),

muestra la presencia de tres asociaciones. La asociacién principal se distribuye entre los 29°S y los
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31°S y presenta una franja batimétrica que va desde 201 a 450 m de profundidad. Dentro de esta
asociacion, las especies que se localizan son camarén nailon, centolla falsa, jaiba limén, jaiba
mochilera, besugo, congrio dorado, merluza comun, pejerrata, pejehumo y al jibia. La segunda
asociacion se localiza en los 31°S y con un rango de profundidad entre 151 y 200 m, dentro de la
asociacion estan presentes langostino amarillo y lenguado de ojos grandes. La tercera asociacion se
encuentra en los 29°S con una profundidad que va entre 251 y 300 m, en la que sélo se presenta el

langostino colorado.

Para la matriz de frecuencia de ocurrencia (Fig. 58b), se presentan dos asociaciones. La
primera se establece entre los 29°S y 31°S con un rango de profundidad que va de los 301 a 450 m,
sin embargo, se observa un quiebre en la batimetria, ya que en los 30°S la asociacién presenta una
porcién menos profunda, localizada entre 301 y 350 m y una mas profunda ubicada entre 401 y 450
m. Las especies que se asocian son: centolla falsa, besugo, pejerrata, pejehumo y la jibia. La
segunda asociacion se localiza entre los 29°S y los 31°S con un rango batimétrico que va de 201 a
350 m de profundidad; las especies que se asocian a ésta son el camaron nailon, langostino amarillo,

jaiba limoén, merluza comun y lenguado ojos grandes.

En la Zona 4 (Fig. 59a), se observa la presencia de tres asociaciones obtenidas a partir de la
matriz de CPUA. La asociacion I, se distribuye entre los 32° LS y 34° LS con un rango batimétrico que
va desde los 151 a 400 m de profundidad. Dentro de ésta las principales especies estan
representadas por camaron nailon, langostino amarillo y merluza comin. La asociacion Il, esta
localizada entre los 33°S y los 34°S, su distribucion batimétrica esta entre 101 m y 250 m de
profundidad. Las principales especies contenidas dentro de la asociacion son langostino amarillo,
merluza comun y lenguado de ojos grandes. La asociacion lll, se localiza entre 33°S y los 34°S con
un rango batimétrico que se distribuye entre 251 m y 350 m de profundidad. Dentro de ésta, las
principales especies estan representadas por camarén nailon, pejerrata, lenguado de ojos grandes,

merluza comudn y centolla falsa.

Para la matriz de frecuencia de ocurrencia (Fig. 59b), se tiene la presencia de tres
asociaciones. La asociacion 1, se localiza entre los 32°S y 34°S con un rango batimétrico ubicado
entre 201 y 350 m de profundidad. Dentro de esta asociacién las principales especies son camarén
nailon, langostino amarillo y merluza comuin. La asociacion 2 se encuentra localizada entre los 32°S y
los 34°S y su rango batimétrico se distribuye entre 251 m y 400 m de profundidad. Para esta
asociacion las principales especies son camarén nailon, merluza comun pejerrata y lenguado de ojos
grandes. La asociacion 3, se encuentra localizada entre los 33°S y los 34°S con un rango batimétrico

ubicado entre 101 m y 250 m de profundidad. Para esta asociacion, las principales especies son
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merluza comudn, lenguado de ojos grandes y langostino colorado. En la figura 60, se presenta la

distribucién batimétrica y latitudinal de las distintas asociaciones obtenidas en la zona.

Para la Zona 4, el analisis de correspondencia, estimado a partir de la matriz de CPUA (Fig.
61a), muestra la presencia de tres asociaciones. La primera asociacién se presenta entre los 32°S y
los 33°S, sin embargo, se observa que presenta un quiebre batimétrico, ya que en los 32°S ésta
presenta su parte mas profunda, localizandose entre los 351 m y los 400 m. A partir de los 33°S la
asociacion se ubica en una franja batimétrica menos profunda, estableciéndose entre 151 m y 350 m.
Las especies asociadas son camaron nailon, centolla falsa, jaiba limén, pejerrata y pejehumo. La
segunda asociacion se distribuye entre los 33°S y 34°S, su rango de profundidad se localiza entre 101
y 250 m de profundidad. Las especies presentes en la asociacién son langostino amarillo, congrio
dorado, merluza comun y lenguado de ojos grandes. La tercera asociacion se localiza sélo en los

32°S con un rango de profundidad que va desde los 201 a 350 m de profundidad.

Para la frecuencia de ocurrencia (Fig. 61b), se observa la presencia de dos asociaciones. La
primera asociacién se distribuye entre los 33°S y los 34°S cubriendo una franja batimétrica que va
desde los 151 m a los 350 m de profundidad. Para esta asociacién las especies asociadas son
centolla falsa, jaiba limén, besugo, lenguado de ojos grandes, pajerrata, pejehumo y la jibia. La
segunda asociacion se localiza en los 32°S y su rango batimétrico se establece entre 201 y 400 m de
profundidad. Las especies contenidas dentro de la asociacion son camarén nailon, langostino amarillo

y merluza comun.

A partir de la matriz de CPUA, en la Zona 5 se observa la presencia de tres asociaciones (Fig.
62a). La asociacion |, se localiza entre los 34°S y los 35°S y su distribucion batimétrica se encuentra
restringida a los 151 y 200 m de profundidad. Dentro de esta asociacion, las principales especies
estan representadas por merluza comudn, lenguado de ojos grandes, pejerrata y centolla falsa. La
asociacion |l se localiza entre los 34°S y 36°S y su distribucién batimétrica se encuentra ubicada entre
201 y 350 m de profundidad. Las especies mas importantes dentro de esta asociacién son pejerrata,
centolla falsa, camarén nailon, merluza comuin y lenguado ojos grandes. La asociacion lll encuentra
ubicada entre los 35°S y 36°S y su distribucion batimétrica se localiza en el rango 201 m y 400 m de
profundidad. Para esta asociacion las principales especies estan representadas por camarén nailon,

pejerrata, centolla falsa, merluza comuan, lenguado de ojos grandes y jibia.

Para la matriz de frecuencia de ocurrencia (Fig. 62b), se observa la presencia de tres
asociaciones. La asociacién 1, se localiza entre los 34°S y 36°S. La distribucién batimétrica en ésta,
presenta un quiebre, ya que primero se distribuye entre los 151 y 200 m de profundidad, para luego

profundizarse hasta los 301 y 350 m y reaparecer luego en una franja de profundidad localizada entre
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151 y 250 m. Dentro de esta asociacidon las principales especies estan representadas por merluza
comun, pejerrata, lenguado de ojos grandes, centolla falsa y jaiba limén. La asociacion 2 se localiza
entre los 34°S y 36°S, con un rango batimétrico que se distribuye entre 201 y 400 m de profundidad.
Las principales especies que se encuentran dentro de la asociacion, estén representadas por centolla
falsa, pejerrata, merluza comun, lenguado de ojos grandes, camarén nailon y besugo. La asociacion 3
se localiza entre los 35°S y 36°S, y su distribucion batimétrica se ubica entre 201 m y 300 m de
profundidad. Dentro de esta asociacion, las principales especies son pejerrata, merluza comun,
lenguado de ojos grandes, camardn nailon, centolla falsa y besugo. En la figura 63, se presenta la

distribucién batimétrica y latitudinal de las distintas asociaciones obtenidas en la zona.

El andlisis de correspondencia estimado a partir de la CPUA para la Zona 5 (Fig. 64a),
presenta tres asociaciones. La primera asociacion se establece entre los 34°S y los 36°S y su rango
de distribucion batimétrica se localiza entre 151 y 400 m de profundidad. Dentro de esta asociacién
las especies presentes son camardon nailon, congrio dorado, merluza comudn, lenguado de ojos
grandes, pejerrata y la jibia. La segunda asociacién se presenta en los 34°S con una distribucién
batimétrica que va desde 201 m a 300 m de profundidad. Las especies presentes en ésta son centolla
falsa, jaiba limén y pejehumo. La tercera asociacion se limita a una estrecha franja de profundidad,
localizada entre 151 y 200 m, en los 36°S, la que sélo presenta una especie asociada, el langostino
amarillo. Para la frecuencia de ocurrencia (Fig. 64b) el analisis de correspondencia muestra la
presencia de dos asociaciones. La asociacién principal se establece entre los 34°S y los 36°S y
presenta un rango batimétrico localizado entre 151 m y 400 m de profundidad. Las especies
presentes en la asociacidon son camarén nailon, centolla falsa, jaiba limon, merluza comun, lenguado
de ojos grandes y pejerrata. La segunda asociacion se localiza sé6lo en los 34°S y en una franja de

profundidad estrecha, ubicada entre 251 m y 300 m de profundidad.

OBJETIVO N°5. Analizar la situacion actual del recurso en la zona de estudio, considerando
los antecedentes de la pesqueria y los resultados del proyecto

Diagnostico camardn nailon

En Chile, la pesqueria de camarén nailon (Heterocarpus reedi) corresponde a una de las
especies objetivo de mayor importancia entre los crustaceos. Entre las Regiones Il y VIII, H. reedi se
encuentra declarado en plena explotacion y regulado anualmente por una cuota global de captura. La
deteriorada estructura del stock en aguas al sur de la V Region, incité a las autoridades a decretar
desde el afio 2001 una moratoria extractiva total para ésta area; sin embargo, durante el afio 2003

ésta medida fue levantada en las Regiones V y VI.
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Las estimaciones de biomasa vulnerable de camardn nailon determinadas en los cruceros de
evaluacion directa, indican que durante el periodo 1999-2003 ésta ha mantenido valores estables en
torno a las 20.000 toneladas (Tabla 49, Figura 65). La disminucién en el periodo 1996-1999 es
altamente consistente con la reduccion de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) (Figura 66). Esta
reduccién en la CPUE y biomasa vulnerable, es atribuida al incremento en los desembarques durante
el periodo 1993-1997, los cuales fueron superiores a las 8.000 toneladas y explotaron mas de un 20%

de la biomasa total.

Tabla 49

Biomasa total vulnerable de camarén nailon II-VIII Regiones

Afo Estimacién biomasa total (ton)
1996 36.000
1999 20.000
2000 21300
2001 19.500
2002 17.500
2003 21.330

La evolucién temporal de la biomasa vulnerable en las diferentes zonas de pesca se indican
en la Figura 65. Los mayores aportes en peso de camaron nailon corresponden a la fraccién del stock
gue habita las aguas en las Regiones Ill y IV. La biomasa para estas dos regiones ha mantenido un
valor medio de 11.500 toneladas y la informacion proveniente de las bitacoras de pesca de la flota

industrial muestran que las mayores operaciones extractivas se desarrollan en esta zona.

La moratoria extractiva al sur de la V Region habria permitido que la biomasa en esta area se
incrementara de 1.200 toneladas en el afio 2000 a 8.000 toneladas en el afio 2003, situacion
altamente favorable para el stock. En la zona maritima al norte de la lll Regidn, las estimaciones de
biomasa vulnerable durante los Ultimos tres afios no permiten el desarrollo de operaciones pesqueras

(Figura 65).
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Figura 65. Estimaciones de biomasa vulnerable en el periodo 2000-2003, por zona de pesca.

Cabe destacar que la flota comercial tiene una clara intencionalidad de extraccion de
ejemplares mayores 25 mm de Lc, en tanto que la ojiva de selectividad para las evaluaciones directas
estimada en el modelo talla-estructurado, indica que a una longitud de 15 mm de Lc el stock es
vulnerable en un 50% (Figura 67). La composicidn de tamafios en los cruceros del periodo 2000-2003
es poco informativa, y sélo es posible identificar una moda permanente en torno a los 25 mm de Lc. y
un tamafio de reclutas a la fraccién vulnerable en torno a los 12-15 mm de Lc. Durante la evaluacion

2003 se observo menor presencia de ejemplares por sobre los 26 mm de Lc.

En relacién con el ajuste de los modelos propuestos para evaluar la condicion del stock de
camarén nailon, se destaca que estos se ajustan satisfactoriamente a la informacion de biomasa
vulnerable y CPUE (Figura 68), recogiendo de paso la fuerte reduccion de la biomasa vulnerable
1996-1999 y su posterior estabilizacion en torno a las 19.500 toneladas. Del modelo en diferencias se
estima que para el afio 2003 la biomasa vulnerable es de 20.800 toneladas (intervalos al 95% de
12.600-34.400 toneladas) y la proyeccién para el afio 2004 ubicaria a la biomasa vulnerable entre las
11.500 y 37.200 toneladas, con una moda de 20.600 toneladas (Tabla 50).

Por su parte, el modelo talla-estructurado estima valores de biomasa vulnerable y captura por
unidad de esfuerzo muy similares a las estimaciones del modelo en diferencias, sugiriendo que la
reduccion del stock 1996-1999 pudo haber sido de mayor consideracion. En los Ultimos tres afios
(2001-2003) las estimaciones de biomasa vulnerable muestran la misma sefal respecto del modelo

en diferencia, valores erraticos en torno a las 19.500 toneladas. Se destaca que la evolucién temporal



de la composicién de tamafios de las capturas es reproducida apropiadamente por el modelo talla-

estructurado (Figura 69, Tabla 51).
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Figura 66. Estimaciones de biomasa vulnerable por las evaluaciones directas, captura por
unidad de esfuerzo y desembarques del camardn nailon II-VIIl Regiones en el
periodo 1996-2003.
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Tabla 50

Parametros del modelo en diferencias ajustado a la informacién de camaron nailon

e valor
Biomasa Inicial (t) Bi=1 34,986
Coeficiente de capturabilidad q 6,65E-06
Mortalidad natural M 0,288
Coeficiente de Brody r 0,787
Alfa e 1,62E+04
Beta (1 & 9,698




Parametros del modelo en tallas ajustado a la informacion de camar6n nailon

Tabla 51

e Valor = Valor
Selectividad 50% flota (periodo 1993-1998) L50" 23,74 Mortalidad por pesca afio 1993 Fer,t=1993 0,644
Selectividad 50% flota (periodo 1999-2003) L95' 22,18 Mortalidad por pesca afio 1994 Fert=1904 0,703
Selectividad 95% flota (periodo 1993-1998) L50" 28,17 Mortalidad por pesca afio 1995 Fer t=1995 0,744
Selectividad 95% flota (periodo 1999-2003) L95' 26,27 Mortalidad por pesca afio 1996 Fer,t=1996 0,727
Selectividad 50% cruceros L50° 15,00 Mortalidad por pesca afio 1997 Fer t=1997 0,865
Selectividad 95% cruceros L95° 18,00 Mortalidad por pesca afio 1998 Fer,t=1998 1,043
Talla media de reclutamiento en hembras € 16,02 Mortalidad por pesca afio 1999 Fer,t=1009 0,728
Varianza del reclutamiento de hembras €ss 2,05 Mortalidad por pesca afio 2000 Fer,t=2000 0,630
Talla media de reclutamiento en machos €s 15,72 Mortalidad por pesca afio 2001 Fer,t=2001 0,492
Varianza del reclutamiento de machos €s 1,97 Mortalidad por pesca afio 2002 Fer,t=2002 0,379
Reclutamiento afio 1994 Riz1094  7,48E+09 | Mortalidad por pesca afio 2003 Fert=2003 0,410
Reclutamiento afio 1995 Riz1995  5,63E+09 | Mortalidad natural M 0,288
Reclutamiento afio 1996 Riz1906  4,80E+09 [ Reclutamiento equilibrio (Ni,1) 1987 Ro 9,35E+08
Reclutamiento afio 1997 Riz1997  4,00E+09 [ Reclutamiento equilibrio (Ni,1) 1988 Ro 5,58E+04
Reclutamiento afio 1998 Riz1008  4,38E+09 [ Reclutamiento equilibrio (Ni,1) 1989 Ro 2,69E+09
Reclutamiento afio 1999 Riz1999  4,14E+09 [ Reclutamiento equilibrio (Ni,1) 1990 Ro 3,62E+09
Reclutamiento afio 2000 Ri=2000 3,69E+09 [ Reclutamiento equilibrio (Ni,1) 1991 Ro 3,34E+09
Reclutamiento afio 2001 Ri=2001  2,80E+09 [ Reclutamiento equilibrio (Ni,1) 1992 Ro 6,92E+09
Reclutamiento afio 2002 Ri=2002  2,75E+09 [ Alfa (B & H) 8,72E+09
Reclutamiento afio 2003 Ri=2003  3,13E+09 [ Beta (B & H) O 9,698
Proporcion sexual hembras p 0,528
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del modelo en diferencia (linea roja) a los datos de biomasa vulnerable

estimada mediante evaluaciones directas y CPUE para el camarén nailon en las
Regiones II-VIlIl. En linea azul se muestra las estimaciones del modelo Talla-

estruc

turado. Los percentiles corresponden al modelo en diferencia y son

estimados a un 95% de confianza.
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Estado del recurso camardén nailon 1l-VIll Regiones

El stock de Heterocarpus reedi en la unidad de pesqueria se encuentra estable y con claras
sefales de estar alejandose del estado de sobre explotacién reportada el afio 2001 (Canales et al.
2003). Esta condiciéon es favorecida principalmente por la reduccion de los desembarques durante el
periodo 1998-2003 (consecuencia directa de las cuotas globales de captura) y el incremento de la

fraccion desovante (estimacion obtenida por el modelo talla-estructurado).

Las estimaciones de biomasa vulnerable han fluctuado en torno a las 20.000 toneladas, de
las cuales, mas de un 50% corresponde a la poblacion que habita las aguas de las Regiones Il y IV.
En esta fraccion de la poblacién no se distingue ninguna tendencia, sin embargo, la fraccién al sur de

la V Region ha experimentado un notable crecimiento cercano al 68% en el periodo 2000-2003.

La actual situacion del stock de camardn nailon debe ser respaldada con capturas bajas que
permitan generar excedentes productivos. Durante los afios 2000-2002, los desembarques se
ubicaron por debajo la produccion biologica del stock lo que habria permitido frenar la reduccién que

mostraba la poblacion y evidenciar sintomas positivos de recuperacion (Figura 70).

No obstante lo anterior y sobre la base del analisis de Puntos Biolégicos de Referencia (PBR)
(Figura 71), los resultados muestran que el valor de mortalidad por pesca para el afio 2003 alcanzaria
0.41 aﬁo'ly se ubica transitoriamente por sobre los recomendables como son los PBR objetivo F4ge, 0O
F33%. ESto se debe probablemente a la variacion puntual del patréon de explotacion y no resulta del

todo grave mientras no se convierta en una situacion sostenida.
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Figura 70. Excedentes productivos de camarén nailon durante el periodo 1993-2002.
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Figura 71. Curvas de biomasa desovante por recluta (d), Biomasa adulta por recluta (O) y
rendimiento por recluta (O) obtenidos del modelo de rendimiento por recluta, en
este caso talla estructurado.

Taller de difusiéon de resultados

Con fecha 18 de diciembre de 2003, se efectud, con presencia de numerosos invitados, esta
actividad. La lista de invitados, los participantes, asi como los principales topicos abordados se

incluyen en anexo (Ver Anexos).



DISCUSION

A partir de la segunda mitad del noventa, se han profundizado los esfuerzos destinados a
generar informacion respecto del estado de situacion del stock de camardn nailon. Asi, estudios
efectuados por investigadores de la Universidad Catélica del Norte, Universidad de Concepcion, Instituto
de Fomento Pesquero y la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso han dado cuenta de la situacion
H. reedi con mayor intensidad a partir de 1996 (Escuela de Ciencias del Mar, 1996; Acufia et al., 1997,
Roa et al., 1998; Acuia et al., 1999; Escuela de Ciencias del Mar, 2000 Acufia et al., 2002 y Arana et al.,
2003).

En el marco de esas investigaciones ademas se ha analizado la fauna acompafiante del
camardn nailon en los cruceros de prospeccion. En este sentido, los resultados obtenidos en el
presente estudio sefialan que, en relacion a la captura total, el mayor porcentaje de ésta correspondi6
a crustaceos y peces con 77,2%, en tanto que los peces aportan con el 22,1%. Respecto de las
especies que fueron capturadas en mayor proporcidon durante el crucero, destacaron la jaiba
mochilera (RT%: 14,4%), la merluza comun (RT%: 8,5%), el pejerrata (RT%: 7,7%) y el langostino
amarillo (RT%: 7,7%); siendo habitual la presencia en mayor medida de estas especies en la
composicion de la fauna acompafiante del camarén nailon, ya que se han encontrado similares
resultados en evaluaciones directas realizadas en afios anteriores (Roa et al., 1999; Acuia et al.,
2000; Escuela de Ciencias del Mar, 2000; Arana et al., 2003). Es importante destacar que en los
trabajos mencionados anteriormente, el langostino colorado también ha formado parte de las
principales especies que constituyen la fauna del camardn nailon (RT% sobre 15%), a diferencia de lo
observado en el presente proyecto, en el que dicha especie correspondié a apenas el 3,0% de la

captura total.

Al efectuar el analisis por region, es posible apreciar la presencia mayoritaria de merluza
comun en todas las regiones prospectadas (a excepcion de la Il Region); de esta forma, destaca que
este recurso ictico es una de las especies mas importantes asociadas a la fauna acompafiante de
camaron nailon (8.041 kg, RT%: 8,5%). Similares resultados se han obtenido en diversas
oportunidades como ha sido mencionada por Escuela de Ciencias del Mar (1996), con un valor de
RT% de 8,7%, entre la Il y VIII Regiones y Escuela de Ciencias del Mar (2000), con 10,4% para la
misma zona; en tanto que Roa et al. (1999), Acufia, et al. (2000) y Arana et al. (2003) detectaron
niveles mayores para la misma zona, correspondientes a 15,4, 17,8, 16,1%. Otra de las especies
icticas que en reiteradas ocasiones han presentado una captura relevante en las regiones
prospectadas es el pejerrata, que durante el presente proyecto presentd una proporcion

correspondiente a 7,7% (RT%), levemente mayor a la detectada por Arana et al. (2003) en la



prospeccion realizada en el 2002 (RT%:5,6%) e inferior a la obtenida por Escuela de Ciencias del Mar
(1996) y Acuiia et al. (2000) (RT%:13,6% y 13,7% respectivamente, en los afios 1996 y 1999).

Por otra parte, al considerar los crustaceos que formaron parte de la fauna acompafiante del
camaron nailon, cabe destacar que la jaiba mochilera representd el mayor porcentaje en toda el area
prospectada respecto de la captura total (RT%:14,4%), aspecto de gran relevancia si se considera
ademas que el 99,9% de la captura de dicho recurso se obtuvo en la Il Region (el 0,01% restante fue
capturado en la Ill Regién). Considerando solamente la Il Region, la captura de esta especie (13.617
kg) represento el 73,6% (RT%) de la captura total, cantidad que es muy superior respecto del 13,5%
equivalente a la proporcion de la especie objetivo capturada en esta zona (2.496 kg). Lo anterior
demuestra que en esta regidn este recurso se encuentra mas disponible al arte de pesca respecto al
camaron nailon, ya que ademas su frecuencia de ocurrencia (FO%: 54,0%) es mayor respecto a la
especie objetivo (FO%: 46,0%).

Lo expuesto precedentemente coincide con lo obtenido durante las evaluaciones directas
realizadas en los afios 2000 y 2002, en donde Escuela de Ciencias del Mar (2000) y Arana et al.
(2003) detectaron una importante presencia de este crustaceo en la fauna acompafante del camarén
nailon obtenida en la Il Regién, pero en niveles inferiores a los detectados durante la presente

prospeccion (RT%: 27% y RT%: 28,1% respectivamente).

Continuando con el andlisis de los crustaceos que conformaron la fauna del camarén nailon,
cabe destacar que el langostino colorado presentd una clara disminucién en su proporcién global
respecto a las evaluaciones realizadas en afios precedentes. A nivel nacional, dicha especie
representd solo el 3,0% (RT%) de la captura global (2.793 kg), cifra muy por debajo respecto a lo
registrado por Acufia et al. (2000), Escuela de Ciencias del Mar (2000), Acufia et al. (2002) y Arana et
al. (2003) durante los afios 1999, 2000, 2001 y 2002, en donde los niveles de este indice (RT%)
fueron 15,3, 15,4, 17,6 y 19,9%, respectivamente. A nivel local, durante el presente proyecto solo se
detectd la presencia de langostino colorado en las regiones I, 1l y IV, aspecto coincidente con lo

observado en otras oportunidades por los autores citados precedentemente.

Respecto del langostino amarillo, se observdé que su aparicibn en las capturas registré
continuidad entre las Regiones Il y VI, desapareciendo al sur de esta region y reapareciendo
posteriormente en la VIII Region. Los mayores registros de captura de este recurso se detectaron en la
'y IV Region (1.873 kg, RT%: 11,4% y 2.406 kg, RT%: 12,0% respectivamente), obteniéndose en
ambas regiones el 58,8% de la captura total de este recurso. Esta situacion coincide a lo observado por
Escuela de Ciencias del Mar (2000) y Arana et al. (2003) en los cruceros de evaluacion directa

realizados respectivamente en los afios 2000 y 2002.



Con relacion al analisis comunitario y de acuerdo a los resultados obtenidos a partir de las
matrices de CPUA en cada una de las zonas y respecto de los parametros poblacionales (H' y J'), se
observa que los menores valores de diversidad (H’) y de uniformidad (J') se presentan, en general,
hacia los estratos mas profundos de cada zona. En éstos, se observa que el camarén nailon es la
especie dominante dentro de la fauna bentodemersal, respecto de sus valores de CPUA. De forma
secundaria, el langostino amarillo y la merluza comin acompafian al camarén nailon como especies
dominante. En general, se observa que los valores de diversidad (H"), estimados a partir de la CPUA
nunca llegan a ser maximos, situacion que ha sido observada anteriormente en estudios de la
ictiofauna demersal. En efecto, Arancibia (1992), destaca que ambos indices presentan bajos valores
al ser estimados en funcion de la biomasa (captura estandar, CPUA, etc.). Respecto de la estimacion
de ambos indices, en funcion de la frecuencia de ocurrencia de las especies, tanto la diversidad (H’)
como la uniformidad (J') presenta valores maximos en todas las zonas estudiadas. Lo anterior, se

relaciona con el hecho de que el nUmero de especies presentes en las celdas es similar entre éstas.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis de cluster y factorial de
correspondencia, de cada una de las zonas estudiadas, se tiene que las especies que componen la
fauna acompafiante de camarén nailon, forman conglomerados o asociaciones bien definidas. Estas
asociaciones, se caracterizan por estar agrupadas, principalmente, por una componente batimétrica y
en forma secundaria por una componente latitudinal. Este tipo de asociacidn ha sido caracterizada y
descrita anteriormente en estudios similares (Arancibia 1992; Acufia 1998 y 2000; Roa et al., 1999;
Acufa et al., 2002; Bahamonde et al., 2002). De los analisis realizados, se infiere que dentro de las
especies mas importantes dentro de la fauna acompafiante, la merluza comin y lenguado de ojos
grandes se caracterizaron por no presentar rangos de distribucién batimétrica definidos, localizandose

indistintamente en todo el rango de profundidad prospectado.

En relacién al andlisis de aspectos reproductivos, destaca que durante todo el periodo en que
se efectud la prospeccioén, es decir, en agosto y septiembre, se determinaron en todos los rangos de
talla corporal hembras con huevos en distintos estados de desarrollo. Esto significa que el proceso de
maduraciéon ocurre simultdneamente en toda la poblacion ya que las hembras son portadoras
independientemente de su tamafio corporal (12,0 a 39,90 mm de Lc). Por lo tanto, se puede afirmar
que en el proceso reproductivo se involucran tanto las hembras pequefias como las de mayor
tamafio, situacion anteriormente observada para este mismo recurso (Escuela de Ciencias del Mar,
2000).

Los resultados obtenidos muestran que es necesario efectuar estudios bioldgico-pesqueros que

consideren la realizacion de muestreos mensuales y simultadneos en las distintas regiones geograficas



donde se explota este recurso, que comprendan a lo menos, el periodo en que la mayoria de las
hembras de la poblacion son portadoras (6 a 8 meses), con el objeto de definir en forma precisa la
época de inicio y término de portacion de huevos, y determinar el periodo de mayor aporte de larvas al
plancton. La definicién de estos periodos es indispensable para que las autoridades correspondientes
pueden tomar medidas mas eficientes de manejo, ya que estarian basadas en el desarrollo real del ciclo

reproductivo del camarén nailon.

Por otra parte, al igual que en estudios anteriores, se han obtenido evidencias concretas que
sefialan la necesidad de establecer vedas reproductivas diferentes para las distintas regiones
geograficas del pais. Lo anterior se fundamenta debido a que en la zona norte el inicio y término de la

portacion de huevos ocurre mas temprano que en la zona central y sur.

Las hembras oviferas se capturaron entre los 150 y 500 m de profundidad, aunque los mayores
porcentajes se obtuvieron en el rango 200-450 m de profundidad. Este estrato corresponde al extremo
inferior de la plataforma y se extiende al talud continental, donde predominan aguas ecuatoriales
subsuperficiales (Silva y Sievers, 1981; Gallardo et al., 1993; Strub et al., 1998), caracterizadas por baja
temperatura (8,5-10,5°C), alta salinidad (34,4-34,8 psu), escaso contenido de oxigeno disuelto (< 1
ml/L) y altas concentraciones de nutrientes. Esto significa, que el camarén nailon es una especie capaz

de habitar en ambientes con escasa concentracion de oxigeno disuelto.

Con relacién a la talla de primera madurez sexual del camarén nailon, parametro que ha sido
extensamente estudiado, destacan los aportes realizados por Arana et al. (1976), Acufia et al. (1995),
Escuela de Ciencias del Mar (1996) y Canales et al. (1997), entre otros. Las principales estimaciones
apuntan a que la talla de primera madurez sexual tiende a ser homogénea a lo largo de la costa y con
baja variabilidad relativa de acuerdo con las distintas fuentes. En este contexto, es posible sefialar
valores extremos distribuidos entre los 24,3 mm (Canales et al. ,1997) y 28,7 mm (Acufia et al., 1995),
los cuales en términos regionales coinciden con los valores extremos informados en el presente

trabajo.

Desde una perspectiva historica, Arana et al. (1976) determiné en la V Regién una TMSsgqy, €n
torno a los 25 mm de Lc, medida que de acuerdo con el presente trabajo y para la misma area se ha
reducido en 2 mm. En este sentido, cabe sefialar que el area comprendida entre las Regiones IV y V
ha sido la zona mé&s explotada y por ende, es probable que dicha reduccién se deba a una estrategia
biolégica de optimizacion reproductiva a consecuencias del estrés que la pesca ha generado en esta

poblacién.



Sin perjuicio de lo anterior, se debe considerar que el periodo de méaxima intensidad
reproductiva de este recurso se verifica hacia mediados de cada afio. Esta situacién sugiere que
estos resultados deben ser considerados de manera referencial, debido al impacto que la ventana
temporal del proceso reproductivo pudiera tener en estimaciones de la TMSsoy, generada fuera del

maximo periodo de portacién.

Con relacion a la distribucién del stock, se considera que ésta ha sido determinada de modo
preciso en el transcurso de diversos cruceros de evaluacion directa, ya que en términos generales tanto
Escuela de Ciencias del Mar (2000); Acufa et al. (2000), Acufia et al. (2002) y Arana et al. (2003) han
delineado en términos similares la localizacion de la especie. De este modo, H. reedi presenté una banda
practicamente continua entre la 1l y VI Regiones, con interrupciones de caracter local atribuibles
principalmente a la presencia de fondos no aptos para la pesca de arrastre (por ejemplo, Cafién
Submarino de San Antonio). Mas al sur, este recurso se agrup6 formando conglomerados de pequefio
tamanio, localizados en posiciones similares a lo indicado por Acufia et al. (2002) y Arana et al. (2003)

durante 2001 y 2002, respectivamente.

De acuerdo a lo indicado precedentemente, en la mayor parte de la Il Region el camarén nailon
se distribuye de modo esporadico, apareciendo de modo consistente en las redes de arrastre solo de
Taltal al sur (25°30’'S). En el caso del extremo sur, es posible localizar la especie formando
conglomerados de abundancia bien definidos, los cuales son interrumpidos tanto por zonas sin captura
de la especie objetivo como por la presencia de fondos no rastreables por redes de arrastre de fondo (por

ejemplo, en los 35°20'S).

En el caso del sector correspondiente al interior del Area de Reserva Artesanal, H. reedi se
encontrd al interior de dicha zona sélo al norte de Los Vilos (31°30'S), siendo localizado en la zona
exterior sélo en zonas puntuales de la lll y IV Regiones (29°30'S -30°00'S y 26°10'S - 27°00'S), ademas
de un caladero reducido ubicado en la Il Region, al sur de Taltal. El hecho anterior se verificaria por la
configuracion topogréfica del fondo del norte de Chile (plataforma continental estrecha); sin embargo la
inexistencia de autorizacion de pesca de investigacion al interior del Area de Reserva Artesanal, desde la

V Regidn hasta la VIII Region, impidié contrastar tal situacién en las zonas de pesca ubicadas mas al sur.

Por otra parte, se debe tener en consideracidon que la determinacién de variaciones en la
biomasa y en la estructura del stock son elementos importantes en el estudio de las poblaciones y las
pesquerias que sustentan. Asi, los resultados emanados del andlisis de la informacién bioldgica,
principalmente la correspondiente a los tamafios de los ejemplares capturados y la proporcién sexual,

adquiere relevancia por cuanto si se efectla desde una perspectiva temporal, entrega antecedentes



importantes que ayudan a entender la dindmica de un stock y otorga elementos de juicio

complementarios que ayudan al diagnéstico de la pesqueria.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion sefialan el predominio de machos en
las Regiones Il, V y VII, con valores de 56,4; 56,8 y 60,0%, respectivamente. Tales valores escapan a
lo registrado en afios anteriores en los que en general en toda el area de estudio se observé una
mayor proporciéon de hembras. Cabe destacar que en el resto de las regiones el porcentaje de
machos fluctué entre 28,2 y 42,8% cifras coincidentes con los reportado por Monardes y Olate (1996),
Roa et al. (1999), Acufia et al. (2000 y 2002), Escuela de Ciencias del Mar (2000) y Arana et al.
(2003). Desde una perspectiva temporal, la proporcion sexual (% de machos) en las regiones sur (V a
VIII Regiones) se ha presentado méas variable durante los Ultimos afios, en contraposicion a la
tendencia levemente creciente en la proporcidon de machos que se ha evidenciado entre las Regiones
Iy IV (Fig. 72).

En cuanto a la proporcion sexual a la talla, se establecié que los machos predominan sélo en
el estrecho rango de longitud de 18,0 a 24,0 mm, coincidiendo con lo sefialado por Monardes y Olate
(1996) quienes determinaron que el mayor porcentaje de machos se registra entre 19,5y 25,5 mm de
longitud cefalotoracica. De igual manera, resultados similares durante las pesca de investigacion
efectuada en el 2000 y 2002 (Escuela de Ciencias del Mar, 2000 y Arana et al. 2003).

En relacién a la talla media que presenté el camarén nailon durante la presente pesca de
investigacién, se determiné que en términos globales (machos+hembras), los ejemplares
provenientes de la zona norte (Il a IV Region), registraron talla media significativamente inferior a la
de aquellos obtenidos entre la V y VIII Region. En efecto, en el primer caso el tamafio promedio de
los ejemplares fluctué entre 23,2 mm (lll Regién) y 26,0 mm (Il Regién), mientras que el sector sur
fluctuo entre 25,9 (VI Regién) y 28,2 mm (VI Region). Lo anterior, se traduce en un valor promedio de

23,5 mm en las regiones de la zona norte y en 26,3 mm en las del sur.

Al analizar la talla media desde una perspectiva temporal, se observa que en la zona norte
este parametro presenté una relativa estabilidad con relacién al valor obtenido durante la prospecciéon
realizada el afio anterior, con excepcidn de la Il Regién en que se registré un aumento importante. No
obstante, en general durante el periodo 1996 — 2003, los valores promedios han estado por debajo de
los 25 mm de longitud cefalotoracica. Por su parte, a partir del 2000, en la zona sur (V — VIII Region)
se observa un paulatino y sostenido aumento en el tamafio medios de los ejemplares capturados,
superando durante el dltimo afio los 25 mm. Este comportamiento, se asocia a la ausencia de

explotacién producto de la veda a que ha estado sometida el camarén nailon a partir del 2001, la que
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proveniente de evaluaciones directas del recurso. (A) : Zona norte (Il - IV Regidn); (B): Zona sur (V-VIII Regién).



fue levantada para las Regiones V y VI durante el 2003 (Decreto N°1129 ex, 26/dic/02, D.O.
N°34.447, del 31/dic/02).

Al respecto, se debe indicar que el dimorfismo sexual de la especie, con relacion al mayor
tamafio de las hembras, también es una variable que puede explicar variaciones locales en las tallas
medias. Asi por ejemplo, la mayor talla media se registré6 en la VI Regién (28,2 mm), zona que

coincidentemente registrd la menor proporcién sexual (% de machos), que alcanzé sé6lo un 28,2 %.

Con relacién a los valores de CPUA, éstos mostraron similar tendencia respecto a 2002, es
decir, ésta variable presenté sus mayores valores en los regiones centrales, mientras que hacia las
regiones extremas (Il y VIII Regiones) H. reedi se presenta menos agrupado sobre el fondo marino.
Respecto de las zonas actualmente vedadas a la extraccion (VII y VIII Regiones), al comparar los
niveles obtenidos en 2002 respecto del presente crucero, es posible apreciar un incremento en la
CPUA, tanto en la VII como en la VIl Regiones. En efecto, dichos estimados ascendieron de 1.314 a
3.663 kg/kmz, y de 1.241 a 2.655 kg/kmz, respectivamente (Arana et al., 2003).

Con relacion a la estimacion de la biomasa vulnerable, cabe hacer notar que los tres estimadores
considerados arrojaron montos entre 21.334 y 22.936 ton del crustdceo objetivo, mientras que el
estimador geoestadistico indicé una biomasa vulnerable algo menor de 18.000 ton. Las estimaciones
precitadas indican un aumento respecto a la efectuada por Arana et al. (2003), quienes reportan cifras
entre las 16.160 y 17.457 ton y cifras similares a las obtenidas por Acufia et al. (2002), de 19.000 y
27.000 ton.

A la luz de las cifras, es posible considerar que la biomasa vulnerable global de camarén nailon
se ha mantenido estable en los dltimos afios, con estimaciones de biomasa vulnerable en torno a las
20.000 ton, pero con variaciones locales atribuibles a la existencia de veda extractiva en la VIl y VIII
Regiones y a la veda extractiva que afectd a la especie objetivo en la V y VI Regiones durante 2001 y
2002. Asi, en el caso de la macrozona sur (V-VIII Regiones), el aumento de biomasa vulnerable se
explica fundamentalmente por las mayores CPUA registradas especialmente en la V Regién, zona que
registr6 montos medios de 9.325 kg/kmz, en contraste con las 2.429 kg/km2 estimadas en el 2002. Mas al
sur, en la VI Regién, se observa la disminucién de la biomasa vulnerable producto de la caida de las
CPUA. En el caso de las dos regiones actualmente vedadas, es posible indicar que en la VII Region se
observa un incremento de la biomasa vulnerable del 47%, mientras que la VIII Regidén se registrd una
caida del 36,6%, es éste Ultimo caso este menor valor debiera ser atribuido a la no deteccion de dos
focos de abundancia localizados en 2002 a la altura de Punta Achira, por efecto de una menor intensidad

de muestreo.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el desarrollo del presente proyecto se puede concluir lo

siguiente:

1.

La proporcién sexual global (% de machos) fluctué entre 28,2 y 60,0% (VI y Il Region,
respectivamente). Por su parte, en términos de estructura de tallas los machos predominan entre
los 18 y 27 mm en la pesqueria sur mientras que en la zona norte el rango de predominio es mas

estrecho (18 a 24 mm).

Las hembras presentaron mayor talla media que los machos; estos Ultimos exhibieron tamafios
promedio que fluctuaron entre 21,7 mm (lll Region) y 24,6 mm (V Region). Las hembras por su

parte registraron valores entre 24,3 mm (Il Region) y 29,1 mm (VIII Region).

Los ejemplares provenientes de la zona norte (Il a IV Region) presentaron menor talla media que
los de la zona sur (V a VIl Regién), con valores en machos+hembras de 23,5 y 26,2 mm,

respectivamente.

Las distribuciones de frecuencias de tallas de la zona norte exhibieron un rango de tallas mas
amplio (9 a 47 mm), moda a los 24 mm y mayor representacion de ejemplares de tallas inferiores.
Por su parte las correspondientes a la zona sur dan cuenta de una menor amplitud (12 a 39 mm)

y modas superiores (26 y 28 mm).

Desde una perspectiva temporal, la talla media del camarén nailon de la zona norte (Il a IV
Region) presenta una relativa estabilidad, en comparacién al valor obtenido en el 2002; no
obstante que en el periodo 1996 - 2003, los valores han estado bajo los 25 mm. Por su parte, en
la zona sur (V a VIII Region), a partir del 2000 se ha registrado un sostenido y paulatino aumento

de este parametro, superando durante este Gltimo afio los 25 mm de longitud cefalotoracica.

El ajuste de datos a la relacion talla-peso en camarén nailon indica que el factor de condicion (“a”)
en machos fluctué entre 0,0004 (Il y IV Regiones) y 0,0012 (VI Region), en tanto que en hembras
varié entre 0,0002 (Il y IV Regiones) y 0,0021 (VII Region). Igualmente, d factor de crecimiento
(“b") oscilé entre 2,73 (VI Region) y 3,02 (Il y IV Regiones) en machos y entre 2,54 (VII Region) y
3,25 (Il Region) en hembras.



10.

11.

12.

13.

Los machos en todas las regiones presentaron crecimiento alométrico negativo, con excepcion de
la Il y IV Regiones. Por su parte las hembras presentaron crecimiento isométrico en la VI Region, en
tanto que en las Regiones lll, V y VIl éste fue alométrico negativo y en la Il, IV y VIII alométrico
positivo. Ademas se establecié que existen diferencias significativas en la relacion talla-peso entre

sexos en todas las regiones con excepcion de la VI Region.

La captura de hembras oviferas de camardn nailon en distintos estados de desarrollo, indica que
el muestreo se efectu6é durante el periodo del afio en que se desarrolla el ciclo reproductivo de

esta especie.

El desarrollo embrionario del camardn nailon presento diferencias latitudinales, observandose que
la época de portacién y liberacion larval comienza primero en la zona norte y luego avanza

progresivamente hacia el sur.

La distribucion batimétrica de las hembras oviferas, mostré que las hembras oviferas en estados
avanzados de maduracion, prontas a la eclosién y liberacion larval (Estado 4), se distribuyeron en

todos los rangos de pesca, de 150 a 500 m de profundidad.

La talla de primera madurez sexual del camarén nailon presentd significativas variaciones
espaciales y se ubico entre los 21,4 y 24,7 mm de cefalotérax. Este parametro presentd una
significativa variacion respecto de la regién, determinandose que la TMSsq, mas baja se
determind en la IV Regién (21,41 mm de Lc) y las mas grandes en las Regiones Il y VI (24,3 -
24,7 mm de Lc).

Respecto de la distribucion del recurso, en fondos marinos ubicados desde el sur de la Il Region
hasta la VI Regién, la cobertura espacial del crustdceo objetivo fue practicamente continua. Asi,
desde la VII Regién al sur, especialmente al sur de Constitucién, fue posible apreciar la progresiva
desaparicion de la continuidad espacial de H. reedi, contrastando con determinado en fondos

marinos localizados mas al norte.

Batimétricamente, la especie objetivo ocupd el rango comprendido entre los 147 y 497 m de
profundidad. Sin embargo, aproximadamente el 76% de los lance con captura se concentraron
entre los 200 y 400 m.



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

El &rea total de abundancia de H. reedi determinada en durante la presente prospeccion fue 3.690
km?, cuyo mayor porcentaje correspondié a la IV Regién (29,3%). Por su parte al interior del Area de

Reserva Artesanal entre la Il y IV Regiones, se determin6 una superficie de 1.269 km?.

La CPUA promedio, considerando sélo los lances con captura de camardn nailon, presentd los
mayores montos entre la Ill y VII Regiones, con valores que oscilaron entre 3.240,7 y 9.325,1
kg/kmz. Igualmente la determinacidén este indice de abundancia considerando todos los lances de
pesca (con y sin captura de la especie objetivo) presenté los menores montos en las regiones
extremas, con valores que oscilaron entre 1.721 y 2.655 kg/km2 en la Il y VIl Regiones,

respectivamente.

En forma global (Il a VIII Regiones), los estimadores utilizados indicaron una biomasa vulnerable
total para el recurso de entre 21.334 y 22.936 ton, mientras que el estimador geoestadistico
indicé una biomasa vulnerable de 18.078 ton. Los mayores valores de biomasa se registraron en

la lll, IV y V Regiones, con 6.235, 6.325 y 4.537 ton, respectivamente.

La biomasa vulnerable de camardn nailon al interior del Area de Reserva Artesanal fue 7.510 ton, la

gue se ubicd mayoritariamente en la IV Region (3.752 ton).

De acuerdo a los resultados obtenidos experimentalmente, la capturabilidad de las redes
camaroneras dan cuenta del 100% de los individuos en el plano vertical. Es decir, en las
estimaciones de biomasas no existe sesgo o subestimacion por escape de ejemplares sobre el

cielo de la red.

El analisis de variabilidad de la biomasa indica que, de la varianza total agregada, la CPUE sigue
constituyendo la principal fuente de variacion con mas del 96% de aporte, seguida a niveles
significativamente mas bajos por: el area del foco con un 2,8%, el aporte del APA con un maximo

de 1,2%, y el de la capturabilidad cuyo aporte resulté despreciable.

De acuerdo a los resultados obtenidos del experimento de pesca comparativa se concluye que en
términos de la captura total no existen diferencias significativas entre las naves participante; sin
embargo, en términos de la captura se constat6 diferencias entre las embarcaciones. De acuerdo
a ello se determiné poderes de pesca de 0,72; 1,31 y 0,64 para las naves ‘1sabel S’, ‘Foche” y

“Crusoe I”, respectivamente.
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AUTORIZACION PESCA DE INVESTIGACION

RESOLUCION N° 1854 exenta

Subsecretaria de Pesca

Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion
11 de agosto de 2003

D.O. N°37.6xx, de xx agosto de 2003

AUTORIZA A LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO PARA
REALIZAR PESCA DE INVESTIGACION QUE INDICA

1.- Autorizase a la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, R.U.T. N°81.669.200-8,
domiciliada en Avenida Brasil N°2950, Valparaiso, para efectuar una pesca de investigacién
de conformidad con los Términos Técnicos de Referencia del Proyecto FIP N°2003-05
denominado “Evaluacion directa del camardn nailon entre la Il y VIl Regiones, afio
2003”, aprobado por esta Subsecretaria y por el Fondo de Investigacién Pesquera, el cual
se considera como parte integrante de la presente Resolucion.

2.- El objetivo principal de la pesca de investigacion que por la presente resolucion se
autoriza consiste en estimar mediante evaluacion directa, utilizando el método de area
barrida, la biomasa y abundancia de camardn nailon, en el litoral comprendido entre la Il y
la VIII Region.

3.- La pesca de investigacion se efectuarda en el area maritima comprendida entre los
paralelos 23°00°L.S. y 37°00'L.S., a partir de la fecha de la presente Resolucion y hasta el
20 de septiembre de 2003, ambas fechas inclusive.

4.- En la pesca de investigacion que se autoriza, participaran realizando tareas de
prospeccion y muestreo, en el 4rea maritima antes sefialada, utilizando arrastre de fondo,
las siguientes naves:

ARMADOR NAVE MATRICULA ZONA OPERACION

Patricio Vial Chabrillar Isabel’'S (artesanal) 1429, Coquimbo 23°00’-28°00'S
Pesquera Isladamas S.A. Foche (industrial) 2111 27°30-32°30'S
Pesquera Quintero S.A. Crusoe | (industrial) 2060 32°00'-37°00'S

Las naves industriales antes sefaladas podran ser reemplazadas por la nave
Eldom, de propiedad de Pesquera Quintero S.A., matricula 2070, la que operara en el area
de la nave reemplazada. Para estos efectos, la Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso debera comunicar el reemplazo de naves al Servicio Nacional de Pesca, con a
lo menos 48 horas de anticipacion.

La operacidn de las naves quedara sujeta a las siguientes condiciones:

a) la embarcacion artesanal Isabel’S, en el area maritima comprendida entre los
paralelos 23°00’ y 28°00'L.S., operara por fuera de la primera milla marina;



b) la nave industrial Foche, entre los paralelos 27°30°'L.S. y limite sur de la Il
Region, operara por fuera del &rea de reserva artesanal, sin perjuicio de lo
dispuesto en la Resolucién N°735 de 2002, de esta Subsecretaria de Pesca;

¢) la nave industrial Foche, entre el limite norte y limite sur de la IV Region,
operara por fuera de la primera milla marina;

d) la nave industrial Foche, entre el limite norte de la V Region y el paralelo
32°30'L.S., operara por fuera del area de reserva artesanal;

e) la nave industrial Crusoe I, entre los paralelos 32°00' y el limite sur de la IV
Regioén, operara por fuera de la primera milla marina;

f) la nave industrial Crusoe I, entre el limite norte de la V Regién y paralelo
37°00'L.S., operaréa por fuera del area de reserva artesanal.

Sin perjuicio de las areas de operacién antes individualizadas, y para efectos de
realizar experiencias de estandarizaciéon del poder de pesca, la embarcacion artesanal
Isabel’'S y la nave industrial Crusoe |, operaran durante los tres primeros dias del inicio de
la pesca de investigacion, en el area maritima comprendida entre el limite norte de la IV
Region y el paralelo 30°L.S., por fuera de la primera de la milla marina.

5.- En cumplimiento del objetivo de la presente pesca de investigacion, el conjunto de las
naves participantes podra extraer un total maximo de las especies, que se indican en las
cantidades que en cada caso se sefalan:

a) Camaron nailon: 70 toneladas, en calidad de especie objetivo.

b) Langostino colorado: 15 toneladas, en calidad de fauna acompafante de la
especie objetivo antes individualizada, fraccionadas en 10 toneladas a ser
extraidas en el area maritima de la Il a IV Regiones y 5 toneladas a ser
extraidas en el &rea maritima de la V a VIl Regiones.

¢) Langostino amarillo: 15 toneladas, en calidad de fauna acompafiante de la
especie objetivo antes individualizada, fraccionadas en 10 toneladas a ser
extraidas en el area maritima de la Il a IV Regiones y 5 toneladas a ser
extraidas en el area maritima de la V a VIl Regiones.

d) Merluza comin: a ser extraida en calidad de fauna acompafiante de la especie
objetivo antes individualizadas, en un 2% medido en peso, por viaje de pesca.

e) Gamba: 1 tonelada a ser extraida en calidad de fauna acompafante de las
especies objetivo antes individualizada.

Las capturas antes sefaladas se imputaran a las fracciones autorizadas para ser
extraidas con fines de investigacion de las cuotas globales anuales de captura establecidas
para las unidades de pesqueria de Langostino colorado, Langostino amarillo, Camarén
nailon y Merluza comun, mediante Decreto Exentos N°1105, N°1106, N°1107, N°1108,
N°1130, N°1131, todos de 2002, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion. La
imputacion antes sefialada se hara respecto de las capturas que se efectien en las
respectivas unidades de pesqueria.

Las capturas de Merluza comun efectuadas en la Il y lll Regiones, se imputaran a
las cuotas autorizadas mediante Decreto Exento N°192 de 2003, del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion.

6.- Para efectos de la presente pesca de investigacién se exceptlia el cumplimiento de las
vedas biologicas de Camardn nailon en el area maritima comprendida entre la Il y VI
Regiones, Camar6n nailon en el area maritima de la VIl a la X Regiones, Langostino
amarillo y Langostino colorado, ambos en el area maritima de la V a la X Region,
establecidas mediante Decretos Exento N°92 de 1998, N°1129, N°1130 y N°1131, todos de
2002, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion.



7.- Los titulares de las embarcaciones participantes autorizados para operar en virtud de la
presente pesca de investigacion deberan cumplir con las siguientes obligaciones:

a) Realizar las labores de pesca de investigacion con sujecion a los disefios
operativos determinados por la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso.

b) Comunicar al Servicio Nacional de Pesca, la fecha y hora de zarpe y recalada
de cada nave.

c) En general dar cumplimiento a las obligaciones legales y reglamentarias
establecidas para la realizacion de actividades pesqueras extractivas y
medidas de administracion establecidas para las especies en estudio, con
exclusién de aquellas expresamente exceptuadas mediante la presente pesca
de investigacion.

d) Informar y documentar las capturas efectivas y sus destinos conforme lo
dispuesto en el articulo 63 de la Ley General de Pesca y Acuicultura y sus
normas reglamentarias. La informacion de captura proveniente debera
certificarse por una Entidad Auditora acreditada por el Servicio Nacional de
Pesca, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 10 de la Ley N°19.713.
La certificacion solo sera exigible para las naves industriales que participan en
la pesca de investigacion.

8.- De conformidad con lo dispuesto en el articulo 102 del D.S. N°430 de 1991, del
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, la Pontificia Universidad Catodlica de
Valparaiso designa como persona responsable de esta pesca de investigacion, al
Vicerrector de Administracion y Finanzas de esa Casa de Estudios, don Claudio Elortegui
Raffo, R.U.T. N°4.563.420-5, domiciliado en Avenida Brasil N°2950, Valparaiso.

9.- La presente resolucion debera publicarse en extracto en el Diario Oficial, por cuenta de
la interesada, dentro del plazo de 30 dias contados desde su fecha quedando sin efecto de
no publicarse en el plazo sefalado.

10.- Esta autorizacion es intransferible y no podra ser objeto de negociacion alguna.

11.- La Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso deberda dar cumplimiento a las
obligaciones establecidas en los Decretos N°430, de 1991 y N°461, de 1995, ambos del
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccidn, sin perjuicio del cumplimiento de las
obligaciones que se establecen en la presente Resolucion. El incumplimiento hara incurrir

al titular en el término inmediato de la pesca de investigacion sin que sea necesario
formalizarlo.

12.- La presente autorizacidon es sin perjuicio de las que corresponda conferir a otras
autoridades, de acuerdo a las disposiciones legales y reglamentarias vigentes o que se
establezcan.

13.- La infraccibn a las disposiciones legales y reglamentarias sobre pesca de
investigacién, sera sancionada con las penas y conforme al procedimiento establecido en la
Ley General de Pesca y Acuicultura.

14.- El Servicio Nacional de Pesca debera adoptar las medidas y efectuar los controles que
sea necesarios para lograr un efectivo cumplimiento de las disposiciones de la presente
resolucion.



15.- La presente Resolucién podra ser impugnada por la interposicion del recurso de
reposicion contemplado en el articulo 59 de la ley 19.880, ante esta misma Subsecretaria y
dentro del plazo de 5 dias habiles contados desde la respectiva notificacidn, sin perjuicio de
la aclaracion del acto dispuesta en el articulo 62 del citado cuerpo legal y de las demas
acciones y recursos que el solicitante estime pertinentes.

16.- Transcribase copia de esta Resolucion a la Direccion General del Territorio Maritimo y
Marina Mercante y al Servicio Nacional de Pesca.



BITACORA DE PESCA



Lance

CRU000L
CRU0002
CRU0003
CRU0004
CRU000S
CRU0006
CRU0007
CRU0008
CRU0009
CRU0010
CRUO011
CRU0012
CRU0013
CRU0014
CRU0015
CRU0016
CRU0017
CRU0018
CRU0019
CRU0020
CRU0021
CRU0022
CRU0023
CRU0024
CRU0025
CRU0026
CRU0027
CRU0028
CRU0029
CRU0030
CRU0031
CRU0032
CRU0033
CRU0034
CRU0035
CRU0036
CRU0037
CR