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RESUMEN EJECUTIVO

En el area de estudio, el muestreo se dirigié a los caladeros de las especies, definidos sobre la
base de los resultados de estudios anteriores, realizados por la UCN y otras instituciones
nacionales. Al interior de cada caladero, se utiliz6 un muestreo probabilistico (estocastico). Este
modelo de muestreo corresponde a uno estratificado por celdas, de modo que dentro de cada una
de éstas se obtuvo una muestra de tamafio nh = 9. También se realizaron muestreos en las zonas

intercaladeros para comprobar posibles expansiones o reducciones de los mismos.

Se llevo a cabo en promedio el 85,2% de los lances propuestos, siendo mas exitosos los lances
efectuados dentro de los caladeros que aquellos de las zonas intercaladeros. En el langostino
amarillo la mayor proporcion de lances positivos se logrd en la IV y V Regiones, destacando
particularmente un sector con altas capturas ubicado dentro del ARPA de esta ultima. En el caso
del langostino colorado, la mayor proporcion de los lances ejecutados con pesca positiva se
observo en la VIII Region, con 51%. En la zona sur, la especie solo fue capturada en la VII y VIII

region, aunque el foco detectado en la primera de estas regiones es bastante reducido.

El rango de tallas global de langostino amarillo con sexos combinados, detectado en toda el area
de estudio correspondid a 11-50 mm LC, mientras los rangos observados por region muestreadas
corresponden a 12-43 mm LC en la II Region, 12-48 mm LC en la III Region, 11-50 mm LC en
la IV Region, 20-46 mm LC en la V Region, 18-45 mm LC en la VI Regién, 14-50 mm LC en la
VII Region y 16-48 mm LC en la VIII Region. Las frecuencias de tallas de las siete regiones en
porcentaje acumulado, muestran que la mayor proporcion de ejemplares de tallas sobre los 27

mm LC se encuentra en la VI y VIII region y la menor en la II Region.

El rango de tallas global de langostino colorado con sexos combinados, detectado en toda el area
de estudio correspondi6 a 10-45 mm LC, mientras los rangos observados en las tres regiones
muestreadas corresponden a 18-43 mm LC en la II Region, 12-45 mm LC en la III Region, 12-43
mm LC en la IV Region, 12-42 mm LC en la VII Region y 10-37 mm LC en la VIII Region. Las
frecuencias de tallas en porcentaje acumulado, muestran que la mayor proporcion de ejemplares

de tallas sobre los 27 mm LC se encuentra en la IV region y la menor en la VIII Region.
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La proporcién sexual de langostino amarillo muestra que las hembras predominan en la mayoria
de los focos de la III Region, con un maximo de 61,17%. Desde el foco 10 (III Region) hacia el
sur hasta la VIII region, los machos son mas abundantes en las capturas, con la excepcion del
foco 17 (IV Region), presentando una leve tendencia latitudinal al aumento de los porcentajes de
éstos, hasta llegar a un 82,91% en el foco 29. En cambio, en la proporcion sexual a la talla del
langostino colorado no se aprecia ninguna tendencia latitudinal en el predominio de alguno de los
dos sexos, aunque tanto en la II como III Region hay mas focos con predominio de las hembras,
mientras que de la IV Region al sur hay un mayor numero de focos donde predominan los

machos.

La distribucion espacial de los lances de pesca (negativos y positivos) para las dos especies, y el
valor de la captura por unidad de area barrida (cpua, ton/km?) por latitud, revelaron la presencia
de 30 focos de abundancia o caladeros de langostino amarillo y 18 focos de langostino colorado,

cuyos limites fueron establecidos con el “Enfoque Geoestadistico Transitivo™.

En el langostino amarillo, el 4rea de estudio se dividi6 en cinco zonas, denominadas como ZAGs
(Zonas de Analisis Geoestadistico). El analisis de variogramas unidireccionales reveld la
presencia de efecto anisotropico de la distribucion espacial de la densidad poblacional de
langostino amarillo en todas las ZAGs. En la ZAG-1, el efecto anisotrdpico se observo en la
direccion NE-SO. En cambio, en el caso de las ZAGs 2 a 5, el efecto direccional de la
distribucion espacial de la densidad se observo en la direccion N-S, asociado a la orientacion de
la plataforma continental y la linea de la costa. Para el langostino colorado, el area de estudio se
dividio en tres ZAGs (Zonas de Analisis Geoestadistico). El andlisis de variogramas
unidireccionales reveld la presencia de efecto anisotropico de la distribucion espacial de la
densidad poblacional en la direccién N-S en las tres ZAGs establecidas. En ambas especies el

modelo de variograma teorico que mostro el mejor ajuste fue el esférico.

La propuesta técnica original del estudio consideraba la estimacion de la abundancia de los
recursos objetivo solo por tres métodos de estimacion: (1) enfoque geoestadistico, (2)
Distribucion Delta log normal y (3) estrategia de muestreo estratificado. Sin embargo, para
efectos comparativos, la estimacion de abundancia se llevd a cabo también por los métodos: (4)

estimador de razon, (5) media aritmética, y (6) microceldas de estimacion geoestadistica.

- 11 -
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En el langostino amarillo, la biomasa total del stock entre las Regiones II a VIII estimada con el
enfoque geoestadistico alcanz6 a 58.392,3 ton, con intervalo de confianza (IC) entre 58.250,5 y
58.534,1 ton y una abundancia total de 2.292,5 millones de ejemplares. La biomasa total del
stock estimada mediante la Distribucion Delta lognormal alcanzo 71.121,4 (IC: 63.718,2 —
77.118,5 ton), mediante el estimador de razon alcanzo a 64.560 ton (IC: 60.869,3 — 68.250,7 ton),
y mediante el enfoque estratificado a 47.859,3 ton (IC: 45.422,0 - 50.297,0 ton),
respectivamente. En el caso del langostino colorado, la biomasa total del stock entre las Regiones
IT a VIII estimada con el enfoque geoestadistico alcanz6 a 22.833,1 ton, con IC: entre 22.726,1 y
22.940,1 ton y una abundancia total de 2.947,1 millones de ejemplares. La biomasa total del
stock de langostino colorado estimada mediante la Distribucion Delta lognormal alcanzo
19.815,2 (IC: 14.862,9 — 25.733,3 ton), mediante el estimador de razéon a 24.207,5 ton (IC:
23.075,4 — 25.339,5 ton), y mediante el enfoque estratificado a 23.668,4 ton (IC: 22.414,5 —

24.922.2 ton), respectivamente.

La fauna acompanante estuvo representada por 31 taxa: 19 peces, 6 crustaceos, 4 moluscos y 2
mixinoideos, destacando la merluza comun, el lenguado de ojos grandes y el pejerrata Nezumia
pulchella, los cuales concentraron el 80,51% de la captura total de la fauna acompafiante. Las tres
especies representan el 14,36% de la captura total de las especies objetivo, lo que es alto
considerando que la captura total de la fauna acompanante fue similar al 17,83% de la captura de
las especies objetivo. Las especies restantes presentaron una importancia muy baja, sélo 7

superaron el 5% y muchas representan menos del 1% de la captura total de la fauna acompafiante.

El patrén general observado de dominancia de los peces M. gayi, H. macrops y N. pulchella se
repitio en casi la totalidad de las regiones. El predominio ocurrié en la magnitud de abundancia
relativa (CPUA), fraccion respecto a la fauna acompafiante y respecto a los recursos objetivos, asi
como en la frecuencia de ocurrencia en los lances efectuados. La excepcion ocurrié en la II
Region, donde la jaiba mochilera (Lophorochinia parabranchia) fue la especie de mayor

importancia. Esta jaiba estuvo presente solo en los lances efectuados en la I y IV Regiones.

M. gayi presentd la importancia relativa mas alta en todas las profundidades, tanto respecto al
resto de la fauna acompafiante como a los recursos objetivos. Su abundancia relativa (CPUA)

mas alta fue observada en los 100-200 y 200-300 m. Por su parte H. macrops también presento

- 10l -
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los valores de abundancia relativa mas altos en los estos estratos de profundidad, y en los estratos
restantes su presencia fue baja. El pejerrata (N. pulchella) se encontrdé en mayor abundancia en
los estratos 200-300 y 300-400 m de profundidad. En el estrato donde se superponen N. pulchella

y H. macrops, esta tltima presenta una mayor importancia en todos los indicadores sefialados.

Un analisis de clasificacion permitié distinguir cuatro grupos de estaciones de muestreo (lances),
cada uno de los cuales estd conformado por estaciones con similitud superior al 50%. El analisis
de ordenacion distinguid, con un nivel de significancia moderadamente alto (Stress = p = 0,07),
los mismos cuatro grupos de estaciones que el andlisis de clasificacion anterior. Con esto se
definid los cuatro ensambles o grupos de especies, siendo las de mayor importancia relativa M.
gayi, H. macrops y N. pulchella que se presentaron en todos los grupos y en la mayoria con los
valores de importancia relativa mas altos. La excepcion ocurrid en el grupo III, siendo la especie

de mayor importancia relativa la jibia (Disodicus gigas).

Desde el punto de vista espacial las cuatro asociaciones especificas presentaron un mismo
comportamiento, con los tres primeros distribuidos a lo largo de todo el gradiente latitudinal del
estudio. La cuarta asociacion de especies se distribuyo s6lo desde el centro al sur de la zona de
estudio, lo que fue determinado por la importancia relativa del pejerrata (N. pulchella). En cuanto
al comportamiento espacial en el sentido batimétrico, la asociacion especifica I estuvo presente
en todo el gradiente de profundidad de la zona estudiada, comportamiento que se debe a la
importancia del recurso merluza, mayor en todos los estratos de profundidad. En la asociacion
especifica II el hecho que la especie de mayor importancia fuera el lenguado H. macrops y, a su
vez, ésta fuera la segunda en importancia en los estratos de 300 m y profundidades menores,
explica que esta asociacion especifica estuviera entre las profundidades 150 a 250 m. La
distribucion batimétrica de los grupos III y IV también obedecid a la importancia de la especie
que los diferencio en los distintos estratos de profundidad. Estas especies fueron la jibia (D.

gigas) y el pejerrata (N. pulchella), para las asociaciones III y IV, respectivamente.

Las curvas k-dominancia presentaron una configuracion opuesta en la asociacion [y IV. En la
primera, se observo un predominio de la abundancia en peso por sobre aquella en nimero. En
cambio en la asociacion especifica IV se observé un predominio de la abundancia en nimero por

sobre aquella en peso. Comparativamente, la asociacion I es mas k-estratega y la asociacion IV es

-Iv-
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mas r-estratega. En I, M. gayi tuvo mayor importancia relativa y en IV, la tuvo N. pulchella. M.
gayi es mas k-estratega y N. pulchella es més r-estratega, comparando sus tamafios corporales y

productividad, P/B=0,39 aﬁo'l, P/B=0,70 afio™! (Arancibia & Neira, 2003), respectivamente.

La situacion del stock de langostino colorado y langostino amarillo de las zonas centro-norte (1I-
IV Regiones) y centro-sur (V-VIII Regiones), se evalud sobre la base del Modelo Coleraine. El
analisis estructural se ajusta bien a las diferentes piezas de informacion, particularmente la
estructura de tallas de los cruceros de evaluacion como la biomasa explotable. El langostino
colorado de la zona centro-norte exhibe una biomasa total cercana a 22 mil ton a comienzos de
2004. A su vez, se han observado bajas tasas de explotacion en el 2003 y 2004, lo que unido a un
reclutamiento importante en el 2003 determina condiciones favorables para consolidar un
crecimiento de la biomasa del stock. En el caso del langostino colorado del sur, esta especie se
caracteriza por la probabilidad latente de fallas importantes en el reclutamiento anual. Pero, en
los ultimos cuatro afios se verifica el ingreso de reclutamientos que estdn permitiendo una

recuperacion de la biomasa total, la que atn no se consolida en la fraccion explotable.

En los ultimos cuatro afios se han aplicado tasas de explotacion bajas lo que en concomitancia
con el ingreso de reclutamientos importantes estan incidiendo en una recuperacion del stock de

langostino amarillo de la zona centro-norte, tanto en la biomasa total como explotable en el 2004.

La tendencia de la biomasa de langostino colorado y langostino amarillo entre los afios 1990 y
2002 utilizando un modelo multiespecifico y series de tiempo de mortalidad por pesca es
proyectada correctamente por EwWE. Esto implica que junto con la mortalidad por pesca, las
relaciones troficas en la forma de predacion también pueden haber jugado un rol importante en la
dindmica de la biomasa de estos recursos en el pasado. Ademas, la mortalidad por predacion
también podria jugar un rol importante en la recuperacion de la biomasa de ambos recursos en el

futuro.

Finalmente, los anélisis genéticos basados en genes mitocondriales muestran que hay una sola
especie de Pleuroncodes a lo largo de la costa de Chile, y que la forma enana presente en la I y II

Regiones corresponde a un ecotipo.
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1.

1.1.

1.2.

OBJETIVOS

Objetivo General

Estimar mediante evaluacion directa, y utilizando el método de area barrida, la biomasa y

abundancia de langostino amarillo y langostino colorado en el litoral comprendido entre la

IT y la VIII Regiones.

Objetivo Especificos

2.1.

2.2.

23

24

2.5

2.6

2.7

Determinar la distribucion espacial de los recursos langostino amarillo y langostino

colorado, en el area de estudio.

Determinar la biomasa vulnerable total (en peso) y la abundancia vulnerable total (en
numero), segun talla y sexo, del langostino amarillo y langostino colorado en el area

de estudio, por region y focos de abundancia, segiin corresponda.

Determinar la condicion reproductiva del langostino amarillo y langostino colorado,

en el area y periodo de estudio.

Determinar la composicion e importancia relativa de las especies que constituyan

fauna acompanante de estos dos recursos durante los cruceros de evaluacion.

Analizar la situacion actual de los recursos en la zona de estudio, considerando los

antecedentes de la pesqueria y los resultados del proyecto.

Estimar coeficientes de mortalidad natural (M) y mortalidad por predaciéon (M2) para
los stocks de langostino amarillo y colorado, y simular tendencias de su biomasa por

cambios en la mortalidad por pesca (F) y por predacion (M2).

Analizar la variabilidad y diferenciacion genética dentro y entre los morfos de
langostino colorado presentes en Chile, y determinar si las distintas formas

encontradas corresponden a una tnica especie polimorfica y/o stocks.
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2. INTRODUCCION

Las pesquerias industriales y artesanales de los langostinos colorado (Pleuroncodes monodon) y
amarillo (Cervimunida johni) han sido tradicionalmente una actividad econémica de relevancia,
tanto en la zona centro-sur como ultimamente en la III y IV Region. La pesqueria de la zona
centro-norte ha cobrado una importancia mayor, en particular los tres tltimos afos, debido a que
la pesqueria del sur de ambas especies estd sometida a una veda desde principios del afio 2001
entre la V y X Region (D.E. N° 421 y 422 de 22.12.2000, desde el 1 de enero al 31 de diciembre
de 2001; D.E. N° 900 y 901 de 18.12.2001, desde el 1 de enero al 31 de diciembre de 2002; D.E.
N° 1.130 y 1.131 de 26.12.2002, desde el 1 de enero al 31 de diciembre de 2003), la que ain se
mantiene vigente para el presente afio 2004 (D.E. N° 854 y 855 de 22.12.2003), también desde el

1 de enero al 31 de diciembre.

2.1. Langostino colorado

En la zona norte, la pesqueria de langostino colorado, realizada en la Unidad de Pesqueria I a IV
Region, se inicid en 1998 principalmente en la IV Region, centrada en la zona de Coquimbo,
aunque ya en 1994 Acufia et al. (1995) habian detectado la presencia de la especie cerca de
Caldera en la III Region. Las cuotas de captura de esta especie crecieron desde niveles de 500 ton
en 1998 y 1999 hasta 4.100 ton en el 2002 (D.E. N° 928 del 31 de diciembre de 2001), siendo
¢ésta dividida por primera vez en fracciones temporales en la II y III Region, ademés del
fraccionamiento entre flota industrial y artesanal, 100 ton para fines de investigacion y 35 ton

para ser extraida como fauna acompafante de otros recursos pesqueros ese afio (Tabla 1).

Posteriormente, las cuotas han sido de 2.530 ton para el 2003 (D.E. N° 1.108 de 26.12.2002) y
2.700 para el 2004 (D.E. N° 830 de 22.12.2003). Todos los detalles del fraccionamiento de estas
cuotas se resumen en la Tabla 1. Paralelamente, el afio 2001, basandose en la estimacion de
biomasa realizada por Canales et al. (2002) y la evolucion de los rendimientos de pesca, lo que
llevo a considerar que el recurso se encontraba en un nivel de biomasa notablemente disminuido
al sur de la III Region, se determind establecer una veda para proteger los procesos de
reproduccion, reclutamiento y de crecimiento de la especie en la toda IV Region ademas de la

zona ya sefialada entre la V y X region (D.E. N° 900 del 18 de diciembre de 2001).



"IqUISIOIP AP ¢ [0 A ornf ap [ [0 91D 4, ‘orunf op (¢ [0 £ 010U P | [0 U

So\m.ﬁ.a 9P 976 oN 000¢/6S
S S HAATOOTTI9TAP 9ey | BIS™ANS | 666110°8C
ocmmmm QN% .Nm_md op M%Nﬁmﬁ%%mmm 100T°CI'TE3P 8T6 N H'A | oN mQ m.ooﬁwm.ﬁ ﬁ..wm .oc 021Ud9 T, JUI mﬂm 032199
SLE N H'A-000C°TT 01 000¢/v1¢C oN'S'd
P 6SE N H'Ad oN H'd
uoj 00L°¢ uo} 0€s°¢C uoy 001’y uoj 0L9°C uojy (LT uo} 00s (suoy) [enue [ejo,
I - I olera y osad uo 941 ofera y osad uo o1 unuwod BZN[IdN Ug
Q 61 9 61 ofera ; osad ua 9,6 ofera y osad ua 9,01 uo[leu uoIewe)) ug
L Sl L Sl dlera 7 osad ua o6 ofera  osad ua 9401 o[[Lrewe ounsogue] ug
SI Se Sl Se Se SEl dueyedwode euney
08 06 001 0< ugrE3NSIAUY
€3 Tee 1 IS 01q 1¢ - "deg 10
LT 0T 81 9L 03V 1€ - 1qV 10
9T 161 68 I8¢ TN T€ - Uy [0
¥8 L19 611 80S T100T°C1°81 006 "H'd BPIA ugI33y Al €ION)
14%4 6¢C 6S 0L g9 o1 1€ - "des 10
L6l 61¢C 68 Y01 968 08V ¢ -1V [0
¢8I S0¢C [44% (443 g9 TeN 1€ - Uy [0
96S €99 06S 969 0CI'C uoI33Y II1 BIon)
€€ L8I I LY 86¢C o1 1€ - "des 10
0¢ IL1 ! 0L (4% 03V [€- 19V 10
8¢ 191 9 (433 86¢C (TI'1€—11'10) €ST TN 1€ - Uy [0
16 61¢ 8 69t 98 (01’ T€—20'10) 9LE'T uoI3ay AI-1 e3on)
98L 7E8T ceL 80L'1 G86'C GS6 6CS'1 ejopj 1od [ejo,
[eUeSO)MY | [eIjSNpU] | JeueS9MY | [eLnSnpuy [euesolry [emsnpug [eUESAIY [emsnpuy
000¢ 6661 LJ)sawLneny
00T £00¢C 00¢ 100T

$002-6661 opoliad [ ud sepeudise ope1o[od ounso3ue] ap (uo}) eimded op so[enue s9[eqO[S SBION)) SB[ OP OJUSIWEBUOIIIRL]

"UOISNY Al B [ eLIONDSOq 9p pepru) e[ ud ‘91uarpuodsariod 03a109( A

T elqel

"0quboy) “OLION [9p BOI[QIED) PEPISIOAIU “[ 1-400T dId 0199401 "NOISYHA  OUIDTTI0D TVNId ANIOANI-Tdd



PRE-INFORME FINAL CORREGIDO 2* VERSION. Proyecto FIP 2004-11. Universidad Catolica del Norte, Coquimbo.

Debido al fuerte impacto de esta veda y al planteamiento de los industriales langostineros de la
IV Region, en el sentido que se requeria de antecedentes respecto a la especie durante una época
del afio en la que habitualmente no se han efectuado cruceros de evaluacion, debido a los posibles
cambios en disponibilidad del recurso, la Subsecretaria de Pesca autorizo, mediante la Resolucion
N° 579 del 19 de marzo de 2002, una Pesca de Investigacion a la Universidad Catolica de
Valparaiso. Esta tuvo como Objetivo General: Determinar, mediante evaluacion directa y
utilizando el método de area barrida, la biomasa y abundancia del langostino colorado

(Pleuroncodes monodon) en la IV Region (29°10°S — 32°10°S) (Arana et al., 2002).

Los resultados obtenidos por Arana et al. (2002) mostraron que la biomasa vulnerable estimada
era de mayor magnitud que las obtenidas previamente por Escuela de Ciencias del Mar (2000) y
Canales et al. (2002), proponiendo fracciones explotables entre 230 y 670 ton, en la IV Region.
Posteriormente, Canales et al. (2003), durante la ejecucion del Proyecto FIP N° 2002-06,
determinan en la IV Region, una vez mas, un nivel de biomasa bastante inferior al obtenido por
Arana et al. (2002), aunque superior al de Canales et al. (2002) durante su evaluacion realizada el
ano 2001. Este hecho se vuelve a repetir en la evaluacion directa realizada durante el 2003 por

IFOP (2003 en Subsecretaria de Pesca, 2003).

En la Tabla 2 se entrega un resumen de las biomasas determinadas durante las Gltimas cuatro
evaluaciones directas realizadas en los Proyectos FIP N° 2000-05 (Escuela de Ciencias del Mar,
2000), FIP N° 2001-06 (Canales et al., 2002), FIP N° 2002-06 (Canales et al., 2003) y FIP N°
2003-31 IFOP (2003 en Subsecretaria de Pesca, 2003), las que se comparan con la evaluacion
directa realizada en la IV Region por Arana et al. (2002). Aunque los datos mas contradictorios
corresponden a la IV Regién, también se observa una situacion compleja en las biomasas para la
IIT Region, observandose primero un aumento de mas de un 40% entre el 2000 - 2001 y luego
una reduccion de aproximadamente 10 veces (10,9%) entre la biomasa estimada en el 2001 y el

2002.

En la IT Region se observa primero una disminucion de un 24% entre 2000 — 2001 y luego un
aumento del 40% entre el 2001 y 2002. Por otra parte, la biomasa estimada en el 2002, en todo el

litoral de la I a la IV Regidn, es un 42% inferior a la estimada entre julio y septiembre del 2001 y
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Tabla2. Evolucién de las biomasas estimadas en las evaluaciones directas (ton) de langostino
colorado, 2000-2003. Fuente: Subsecretaria de Pesca (2002) y Proyectos FIP.

Region 2000* 2001%** 2002 2002 | 2003""  2003"" | 2003
II 9.286 7.071° 11.800 2.261 5.992 6.248
111 10.150 17.861" 1.952 | 12.210  5.838 5.242
1\ 802 243 | 4.240%*** 918 3.190  1.091 1.154

Total 20.238 25.175 14.670 | 17.661 12.291 | 12.644

* promedio de cuatro estimadores Proyecto FIP N° 2000-05 y ** Proyecto FIP N° 2001-06
*** evaluacion efectuada en marzo 2002 (UCV)

* valores intercambiados en la Tabla original del Informe de Subsecretaria.

" promedio de dos estimadores, Proyecto FIP N° 2003-03 (UCN)

" promedio de tres estimadores, Proyecto FIP N° 2003-31 (IFOP)

" estimador geoestadistico, Proyecto FIP N° 2003-31 (IFOP)

también menor a la determinada en el afio 2000 (Subsecretaria de Pesca, 2002). Con el objeto
dedilucidar estas diferencias, el Consejo de Investigacion Pesquera efectué un Llamado Publico
(16 de enero de 2003) para la presentacion de propuestas para realizar la evaluacion directa del
recurso langostino colorado de la III y IV Region (Proyecto FIP 2003-03), el que fuera asignado a
la Universidad Catoélica del Norte. Durante este estudio, Acufia et al. (2003) determinaron la
existencia de una biomasa cercana a las 17.500 ton en la zona entre Taltal (Il Region) y Lengua
de Vaca (IV Regioén), la que resulta ser un 19% mayor que aquella calculada por Canales et al.
(2003) y un 38% mayor que la obtenida por IFOP (2003, en Subsecretaria de Pesca, 2003) en su

evaluacion directa del 2003.

En todo caso en la Tabla (2) se observa que en la III region existe una coincidencia en términos
de magnitud entre las evaluaciones del 2000 y 20001 y la de la Acufa ef al. (2003), al igual que
entre la estimacion de Arana et al. (2002) y aquella de Acuia et al. (2003) para la IV Region.

La pesqueria de langostino colorado de la zona sur, fue incorporada en 1989 al Régimen de
pesqueria en estado de Plena Explotacion en el art. 1 letra e) transitorio de la Ley General de
Pesca y Acuicultura y asimilada en el Art. 4 a Pesqueria en Recuperacion con Subastas Publicas.
En los ultimos 5 afios, la especie alcanzo6 cuotas anuales de 12.000 tons en el afio 1999 (D.S. N°
505 del 20.11.1998), para luego disminuir a 10.000 tons en el 2000 (D.S. N° 429 del 30.11.1999).
Posteriormente, y considerando que de acuerdo a las evaluaciones de stock y la evolucion de los
rendimientos de pesca en el drea maritima al sur de la V Regién se determind que el recurso se

encontraba en un nivel de biomasa notablemente disminuido, se establecido una veda biologica

-5-
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para proteger los procesos de reproduccion, de reclutamiento y de crecimiento en el area
sefalada, desde el 1 de enero del afio 2001, de acuerdo a los Decretos Exentos ya sefialados en el

comienzo de esta Introduccion.

2.2. Langostino amarillo

La cuota global fijada para el afio 2003 volvi6 a aumentar a 2.250 ton (D.E. N° 1.107 de
26.12.2002), mientras que para el afio 2004 se reduce drasticamente a 1.326 ton. Detalles de las
cuotas de los ltimos seis afios y su fraccionamiento se entregan en la Tabla 3. En Chile existen
dos Unidades de Pesqueria de la especie Cervimunida johni: una en la zona norte entre la Il y IV
Region y una en la zona sur entre la V y VIII Regiéon. En la zona norte, la administracion de la
pesqueria de langostino amarillo, comienza con la declaracion de estado de plena explotacion del
recurso (D. E. N° 377 del 23.06.1995) en la Unidad de Pesqueria Il y IV Region. Desde 1996,
mediante el D.E. N° 324 de 18.12.1996) la especie esta sometida a una veda bioldgica anual entre
los dias 1 de enero y 30 de marzo, por lo cual no se realizan actividades pesqueras durante ese
periodo en las dos Unidades de Pesqueria (III a la VIII Region). Las cuotas de captura de esta
especie decrecieron desde niveles de 6.000 ton en el trienio 1997 - 1999 hasta 750 ton en el 2002
(D.E. N° 927 de 31.12.2001). La cuota global fijada para el afio 2003 volvié a aumentar a 2.250
ton (D.E. N° 1.107 de 26.12.2002), mientras que para el afio 2004 se reduce drasticamente a
1.326 ton (Tabla 3).

En la zona sur, la pesqueria de la especie se reabre después de una prolongada veda, siendo
declarada pesqueria en régimen de Pesqueria en Recuperacion (D.S. N° 787 del 20.10.1996) y
entrando al sistema de Subastas Publicas. La pesqueria se desarrolldé durante los siguientes tres
afios, fijdndose cuotas anuales de captura de 4.200 ton para 1998 por fuera del area de reserva
artesanal (D.E. N° 727 de 1997) y de 900 ton en el ARA (D.E. N° 132 de 28.01.1998); de 3.700
ton para el afio 1999 (D.E. N° 506 de 25.11.1998) y de 400 ton para el afio 2000 (D.E. N° 428 de
30.11.1999). Posteriormente, y considerando que de acuerdo a las evaluaciones de stock y la
evolucion de los rendimientos de pesca en el area maritima al sur de la V Region se determin6
que el recurso se encontraba en un nivel de biomasa notablemente disminuido, se establece una
veda bioldgica para proteger los procesos de reproduccion, de reclutamiento y de crecimiento en

el area senalada, de acuerdo a los Decretos Exentos ya sefialados en esta Introduccion.
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Al igual que lo hace todos los afios, el Consejo de Investigacion Pesquera ha considerado
oportuno incluir un estudio para evaluar las biomasas y abundancias de las especies Pleuroncodes
monodon y Cervimunida johni, con el objeto de contar con informacion actualizada y oportuna
para seguir administrando las pesquerias de estas especies en Chile. La Universidad Catolica del
Norte - Sede Coquimbo en conjunto con la Universidad de Concepcion, responde al Llamado
Publico con las presentes Propuestas Técnica y Econodmica, incorporando un nuevo equipo
electronico para determinar la Abertura de Punta de Alas (APA), el que mediante la cooperacion
internacional en la persona del Dr. Gerard Y. Conan, M.Sc., Ph.D. FAO (United Nations)
Aquatic Living Resources Accredited Expert, Profesor Asociado del Muséum National d'
Histoire Naturelle, Paris, se utilizo por primera vez en el Proyecto FIP N° 2003-03 (Acuiia et al.,
2003). Durante el citado estudio, el Dr. Conan que tiene una amplia experiencia internacional y
diversas publicaciones e Informes Técnicos sobre la evaluacion de poblaciones de crustaceos en
Europa y Canada. Ademas el Dr. Conan capacit6 al personal del Area de Pesquerias de la UCN

en el uso del sistema elctronico para realizar mediciones en la red de marca NETMIND.

También se debe destacar la capacidad de los patrones de pesca que operan en las naves
comerciales, tanto industriales como artesanales. Adicionalmente, los profesionales poseen vasta
experiencia en trabajo conjunto con patrones de pesca y tripulaciones que operan en la
explotacion de los recursos langostino colorado y langostino amarillo, y por lo tanto conocen la
distribucién del recurso, lo que asegura el logro de los resultados esperados, cumpliéndose

cabalmente con los objetivos especificos establecidos en las Bases Especiales.
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3. METODOLOGIA
3.1. Generalidades

Esta propuesta contempla la realizacion de un crucero de evaluacion directa por el método de
area barrida, que originalmente fue desarrollado por Alverson & Pereyra (1969). En las
operaciones de pesca, se utilizaron una nave pesquera de alta mar (PAM) y una lancha a motor
(L/M) arrastrera langostinera, pertenecientes a las empresas pesqueras ISLA DAMAS vy
ELABORADORA ARTIC S.A. de Coquimbo. Cabe destacar que ambas embarcaciones
consideradas, han participado en uno o varios de los estudios de evaluacion directa de crustaceos
realizados anteriormente, por lo tanto, sus redes ya son conocidas y se cuenta con sus planos en
formato FAO. Ademas, los patrones de pesca y las tripulaciones tienen vasta experiencia en la
pesca comercial de los recursos langostino amarillo y langostino colorado y en cruceros de
evaluacién directa, y lo propio ocurre con el personal participante de la Universidad Catoélica del

Norte.

Los mapas para presentar la distribucion espacial de la densidad de cada uno de los recursos en el
area de estudio se entregan en escala 1:1.000.000, considerando las cartas néauticas electronicas

1000, 2000 y 3000 del SHOA de la Armada de Chile.

3.2. Estandarizacion de las naves

La estandarizacion de las naves se justifica si aquellas no son homogéneas en cuanto a sus
caracteristicas fisicas o en su poder de pesca. En este proyecto se operd solo con dos
embarcaciones arrastreras langostineras, por lo que no es posible utilizar estadistica multivariada
para analizar el poder de pesca en relacion a la captura. Sin embargo, el método mas directo se
encuentra en FAO Doc. Téc. Pesca 306/1 (Sparre y Venema (1995), pags. 303 y 304). Alli se
define “la potencia de pesca relativa” de cada nave i, que se denomina “poder de pesca relativo”

(pi), como
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_ CPUE,
CPUE,

donde CPUE; corresponde a la captura por unidad de esfuerzo estandar; i representa a la i-ésima

Pi

nave y s a la nave estandar.

Se selecciono la nave estandar, de entre aquellas que participen en el proyecto, después de
analizar las CPUE para todos los lances por nave. El criterio de seleccion de la nave estandar
corresponderd a aquella nave que presente el menor coeficiente de variacion (CV) de la CPUE.
Se comparara las CPUE promedio entre naves con varianzas desiguales (Sokal & Rohlf, 1979)
mediante la aplicacion del test t-Student para probar la existencia de diferencias significativas. En
el caso que tales diferencias ocurran, entonces se procederd a corregir el esfuerzo de pesca
nominal (por ejemplo, distancia de barrido) multiplicindolo por el poder de pesca relativo de

cada nave.

3.3. Analisis de las redes de arrastre y levantamiento de planos

De acuerdo con las Bases Especiales del Proyecto FIP N° 2004-11, el levantamiento de planos
técnicos para la red de arrastre de cada nave se debe efectuar bajo las normas que sugiere el
Catalogo FAO de Planos de Aparejos de Pesca (FAO, 1972). Para cumplir con tal exigencia, los
planos se dibujaron con el software de disefio de planos qCAD de Linux. Para realizar el dibujo
técnico de los planos y analizar en forma estatica su disefio, se registro las dimensiones de las
estructuras de la red tal como relinga, borlon y lachas, asi como la cantidad y tamafio de mallas
por cuerpo, las dimensiones de los panos, el material y diametro de los hilos, y la razén de corte
de cada cuerpo, tanto para el panel superior como para el inferior de las redes. El andlisis de las
redes de cada nave y el levantamiento de los planos fue efectuado por un profesional Ingeniero
Pesquero parte del equipo de trabajo, el que trabajoé con los planos disponibles de las naves

realizados con motivo de otros proyectos de evaluacion directa de crustaceos.

-10 -
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3.4. Medicion directa de la abertura de punta de alas

La medicién directa de la abertura de punta de alas (APA) se efectud por el equipo de trabajo
utilizando el Sistema NETMIND de medicion electronica. Al respecto, el equipo profesional de
la Universidad Catolica del Norte fue capacitado en el uso y aplicaciones del Sistema NETMIND
por el Dr. Gerard Conan (M.Sc., Ph.D., FAO Aquatic Living Resources Accredited Expert y
Profesor Asociado del Muséum National d' Histoire Naturelle de Paris), en el marco del Proyecto

FIP 2003-03 recientemente ejecutado por la esta Universidad.

Con el sistema NETMIND se registra continuamente la APA mediante sensores soénicos adosados
a la red en su parte anterior, lo que permite medir la distancia entre las puntas de alas de la red. El
sistema de transmision sonico para registrar APA es cldsico y consiste en que un transmisor
(master) envia una sefal sonica (onda sonora) desde la punta de ala de babor (o estribor), la que
es recepcionada y respondida por otro sensor ubicado en la punta de ala de estribor (o babor) de
la red. Seguidamente, la informacion sonica es transmitida a un hidrofono adecuadamente
ubicado por debajo del casco de la nave. La informacion se registré en un computador al que se
conecta serialmente el hidréfono, y que posee un software ad hoc que proporciona el proveedor
de NETMIND, obteniéndose archivos con registros a intervalos de tiempo fijados por el usuario,

en cada lance.

La APA se registro in situ con el Sistema NETMIND al menos en 30% de los lances de pesca
efectivamente realizados, dependiendo de las condiciones del estado del mar y/o climaticas.
Operacionalmente, en cada uno de aquellos lances en que se utilizaron sensores hidrofonicos se
registré6 APA, distancia entre el hidréfono y el sensor master, velocidad de arrastre, profundidad,

longitud del cable de cala y otros.

3.5. Descriptores estadisticos de APA e interaccion nave-patron de pesca-arte

Debido a que las mediciones de APA a bordo son continuas, se obtuvieron registros automaticos
de APA cada 1 6 2 segundos por lance, los cuales fueron almacenados también automaticamente

en una base de datos electronico pues el equipo opera conectado en linea con un computador.

-11 -
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Asumiendo que los lances de pesca tienen una duraciéon de 15 minutos, las mediciones de APA
por lance permiten determinar los estadigrafos descriptivos de tendencia central de APA

(promedio, moda, mediana) y de dispersion (desviacion estandar).

Se realizaron pruebas estadisticas para indagar si distribucionalmente la variable APA se
asociaba a algun tipo de distribucion estadistica conocida (normal, log-normal u otra) con la
finalidad de determinar y usar correctamente, en sentido estadistico, los estadigrafos senalados
para, posteriormente, efectuar comparaciones de la variable APA entre las naves con las que se
efectuaron los lances de pesca. En el caso que la variable APA no se asocie a una distribucion
estadistica conocida, entonces se acudird a técnicas de bootstraping no paramétrico para

determinar las medias de tendencia central y de dispersion seialadas anteriormente.

Para analizar las relaciones de aspecto y profundidad para cada nave se efectuaron lances para
registrar APA a distintas profundidades de pesca. La informacion se agrup6 en rangos de 50 m de
profundidad, dependiendo de la cantidad de lances disponibles con registros de APA y que
permitan efectuar analisis estadisticos como ANOVA. En cualquier caso (que la variable APA se
asocie a una distribucion estadistica conocida o no), el proposito es analizar también la relacion
entre APA y longitud del cable de cala, APA v/s profundidad, y APA v/s cociente longitud cable
de cala/profundidad para probar la existencia de efectos de tales variables sobre APA ya que,
especialmente esta ultima razon, es la utilizada operacionalmente por el patron de cada nave

basandose exclusivamente en su experiencia.

Adicionalmente la interaccién nave-patron de pesca-arte se investigo a partir del analisis de datos
histéricos registrados en los monitoreos de la pesqueria de langostinos amarillo y colorado
ejecutados por la Universidad Catoélica del Norte en los afios 2000, 2001 y 2003. Al respecto, se
ejecutd un andlisis de regresion multiple, considerando como variable dependiente la CPUE por
lance de pesca, y dentro de las variables independientes, obligatoriamente se considero los afios
de experiencia que tiene el patron de pesca de la embarcacion. Al respecto, aqui se asume que la
CPUE por lance de pesca es una funcion de las caracteristicas geométricas de la red de arrastre
(6-cq), variables operacionales (6,,.-, longitud del cable de cala (Lc), velocidad de arrastre (V)) y

los anos de experiencia del patron de pesca (AEPP), esto es:

-12 -
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CPUE = f(6

red °

eoper 2 AEPP)

donde es un conjunto de variables asociadas a la red o a la operacion de pesca.

En la pesqueria de langostinos amarillo y colorado, asi como en otras pesquerias, las
embarcaciones normalmente mantienen un mismo patrén de pesca durante toda la temporada de
extraccion, y eventualmente, se utiliza el mismo disefio de red. Sin embargo, hay ocasiones en
que por diversas razones, en una misma embarcacion ocurre el reemplazo del patron de pesca.
Teniendo en consideracién lo anterior, para las embarcaciones que participaran en los cruceros de
evaluacién se rescatd la informacion obtenida en los monitoreos de la pesqueria en que hayan

participado distintos patrones de pesca.

Por lo tanto, para una misma zona de pesca (por ejemplo el foco de abundancia localizado en la
IV Region segun el FIP N° 2003-03), si en todos los lances se ha utilizado el mismo disefo de
red (o la misma red), la variablidad de la CPUE solo sera funcion de la experiencia del patrén de

pesca que ha ejecutado el lance, esto es:
CPUE = f(p, AEPP)

donde p es una constante derivada de la geometria de la red.

3.6. Registros de informacion (datos) del lance y capturas
3.6.1. Datos del lance

A bordo, ademas de los registros sefialados anteriormente, en cada lance se registro
adecuadamente (grados, minutos y segundos con 2 decimales) la geoposicion con un GPS a
distintos tiempos (calado, red sobre el fondo, virado, red a bordo). El momento en que la red esta
efectivamente sobre el fondo se determindé mediante un sensor de angulo de NORTHSTAR
Technicals ubicado en el piso anteriorde la red. La profundidad (m) del piso marino se registro

mediante un ecosonda en los mismos tiempos del lance. La velocidad de arrastre se obtuvo de las
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lecturas del mismo GPS a distintos tiempo de operacion de la red y se determino el promedio. La
distancia recorrida por la red entre los tiempos de inicio del arrastre sobre el fondo y el virado se
determiné tanto con el Teorema de Pitagoras (Sparre y Venema (1995), Doc. Téc. Pesca 306/1,
pag. 351) como con el producto entre la distancia de recorrido y el tiempo. Adicionalmente, se

analiz6 posibles discrepancias entre las dos mediciones.

3.6.2. Datos de capturas
3.6.2.1. Captura por lance

La captura (kg) a bordo para la especie objetivo se registra de acuerdo a procedimientos estandar
para este tipo de estudios, encajonando toda la captura en bandejas (cajas) apilables, una vez
depositada la pesca sobre la cubierta y abierto el copo. Las cajas se llenan de langostinos y en
esta oportunidad, permitiéndolo el estado del mar, se pesaron todas a bordo en una Balanza de
Sobrepiso PESAMATIC Modelo FS, disenada para aplicaciones Industriales en ambientes
hostiles con plataforma e Indicador Digital, con el objeto de tener el peso exacto de la captura. En
cada lance, la fauna acompafiante se separ6 de la especie objetivo y se procedio a su muestreo y
contabilizacion (en peso), segun se detalla en la descripcion metodoldgica del Obj. Espec. N° 4
(Composicion e importancia relativa de las especies que constituyen la fauna acompanante), se
obtuvo el peso total con la balanza ya sefialada. Los procedimientos e identificacion de especies

han sido aplicados a este tipo de estudios por Acufia et al. (2002).

3.6.2.2. Captura estandarizada por lance

Para cada lance se debe estandarizar la captura debido a que la distancia recorrida puede variar
entre lances tanto por variaciones en la velocidad de arrastre de la red por la nave (por causas
como el viento, el estado del mar, la velocidad de la corriente, el piso marino, otros) como a que
el tiempo de arrastre efectivo puede no ser siempre de 15 minutos (por causas como cambio
repentino en la topografia del piso marino u otras). La captura (kg) estandarizada, por lance, se
obtiene simplemente como la captura del recurso objetivo en el lance dividido por la distancia

efectivamente arrastrada por la red.
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3.6.3. Muestreos de longitud cefalotoracica y biologico-especificos

Los muestreos para determinar la distribucion de tamafios (longitud cefalotoracica, LC) de
langostinos se realizaron obteniendo, en cada lance con pesca, una muestra completamente
aleatoria de ejemplares. La muestra se obtuvo de la captura después que ésta fue depositada sobre
la cubierta de la embarcacion. Si se asume que la distribucion de la variable LC es normal (con
media poblacional x y varianza c°), entonces, para muestras grandes (a = 0,05) se tiene que el
tamafio de muestra (n) por lances es mayor o igual a 400 ejemplares (sin diferenciar por sexo).
Para muestreos biologico-especificos (por ejemplo, para registrar sexo, peso y tamaiio), el tamafno

muestral se presenta en el Obj. Esp. N° 3 (Condicion reproductiva).

3.6.4. Método de muestreo.

Desde el punto de vista estadistico, es importante sefialar que las estrategias de muestreo deben
determinarse, primariamente, por las caracteristicas distribucionales de la poblacion en estudio (la
que en el caso del langostino colorado y amarillo es altamente agregada), y no por los
requerimientos del tipo de andlisis a realizar. Al respecto, en este estudio se utiliza un disefio
muestral que comprende toda el area de estudio entre las Regiones II y VIII teniendo en cuenta
que, de acuerdo con lo establecido en las Bases Especiales del proyecto, debe realizarse una

intensificacion de los muestreos al interior de cada foco de abundancia.

El enfoque muestral propuesto para esta evaluacion directa de la biomasa del langostino amarillo
y colorado considera la informacion existente generada por investigaciones anteriores tanto
propias (Acuia et al., 1995; Acuia et al., 2000; Acuia et al., 2001 y Acuiia et al., 2002a,b) como
de otros grupos de investigacion como Escuela de Ciencias del Mar (2000), Canales et al. (2002),
Canales et al. (2003) y Arana et al. (2002), las que confirmaron la distribucion latitudinalmente
discontinua de ambos langostinos y permiten determinar con precision los limites latitudinales y
longitudinales de las zonas de abundancia. Dado el conocimiento relativamente exacto que se
posee de la ubicacion y dimensiones de los caladeros, el estudio se realiza separadamente para

estos y para las zonas intercaladeros (Fig. 1).
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Caladeros de Langostinos
Al || Caladeros Langostino Amarillo
-; i
B caiaderos Langesting Colorade
Fig. 1. Caladeros de langostino colorado (rojo) y langostino amarillo (amarillo) entre la I y

VIII Regiones (para explicaciones ver texto).

Al interior de los caladeros ya descritos (Fig. 1), y que para los efectos de este estudio se
consideran como aquellos que representan mejor las abundancias detectadas de la especie, se

realizo un muestreo estratificado por celdas. Esta estrategia permite evaluar integralmente la
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abundancia y la densidad de los focos de mayor densidad al interior de los caladeros. La principal
ventaja de este esquema de muestreo es permitir la intensificacion del esfuerzo de muestreo en
las areas en que la pesca ha sido historicamente exitosa. Con ello se consiguen tres objetivos, a

saber:

o Primero, precisar los contornos de los caladeros en relacion a la distribucion

longitudinal de los parches del recurso en estudio;

. Segundo, se reduce la varianza del estimador al aumentar el nimero de observaciones

al interior del caladero, particularmente en los focos, y,

o Tercero, se reduce significativamente el porcentaje de lances sin pesca. En este caso,
la densidad se presenta en un gradiente creciente desde los contornos hacia el centro
del parche, como fuera demostrado en el langostino amarillo de la III y IV Region por

Acuna et al. (1995).

Esta estrategia de muestreo permite estimar con relativa facilidad las abundancias promedio yg,

y sus respectivas varianzas Var(}ST ), mediante las expresiones

L L
T :ZWh Vi Var yST Z -Var yh)
h=1 o
cuyo estimador muestral es de la forma:
L S*N, —n
S*(vgr)= D W7 =
donde y, es el promedio de cada estrato 4, con & = 1, 2, .,..., L y W, corresponde a un

coeficiente de ponderacion por estrato y que puede estar determinado, por ejemplo, por el tamafio
de cada estrato. N, y n;, corresponden al tamafio del estrato y de la muestra seleccionada desde es

estrato /1 respectivamente.
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De esta misma forma pueden obtenerse los estimadores para los totales poblacionales

. L S?
A _ 2
sT = N - Vsr con varianza estimada por S (Y ST ): Z N h (N Ty )7}1
h=1

n,

A partir de estas expresiones e posible obtener los limites de confianza para el total poblacional

mediante la expresion

_ L S?
N-yegtt . ZNh(Nh _nh)ih

h=1 n h

Los criterios de ponderacion de los estratos obedecen en este caso a una asignacion de
ponderaciones proporcionales al tamano de cada estrato. El error asociado en la estimacion
depende de tres factores: (i) el tamafio de la muestra, (i7) el nivel de confianza (se utiliza el 95%)
y (iii) la varianza (hasta el momento desconocida). En consecuencia, el error asociado a la
estimacion de biomasa sera determinado a partir del intervalo de confianza una vez conocidas las

varianzas muestreales.

En términos generales, el tipo de muestreo propuesto ahora implica mayor eficiencia en el uso del
esfuerzo de muestreo, mayor precision en la determinacion de los focos de abundancia y la

obtencion de estimadores mas eficientes (respecto del error cuadratico medio).

3.6.5. Plan de muestreo y nimero de lances
3.6.5.1. Muestreo en los caladeros

Para este disefo se considera que la red es arrastrada por una distancia fija a lo largo del fondo
del océano y que la densidad es estimada como funcién de la cantidad del recurso capturado y el
area cubierta por la red, tomando en consideracion la abertura de punta de alas de la misma. Para

estos efectos, se supone que todos los ejemplares son capturados al paso de la red. La estrategia
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propuesta intenta reducir el esfuerzo en regiones de baja abundancia, dejando mas tiempo y

recursos para la exploracion de regiones de alta densidad.

Al interior de cada caladero, en la plataforma continental y talud de las Regiones Il y IV, el
muestreo es probabilistico (estocdstico). E1 modelo probabilistico de muestreo al interior de
cada caladero corresponde a un muestreo estratificado, de modo que dentro de cada uno de los
estratos se realizara un muestreo aleatorio simple, seleccionado una muestra de tamafio n, = 9 de

acuerdo a las siguientes consideraciones:

Para la definicion de los estratos, se consider6 la posicion conocida de los caladeros, definidas en
base a los resultados contenidos en la Figura (1) definiéndose sobre ellos, estratos de 12 mn” de
forma poligonal, formadas por 12 subunidades cuadradas de 1 mn de lado, dispuestas de forma
que ¢éstas cubran integramente los caladeros, tanto en su orientacion latitudinal como
longitudinal. El Proyecto FIP N° 2003-03, consider6 estratos de 4 mn” en los cuales se realizaron
cuatro lances, los resultados del proyecto muestran, por otra parte, que en promedio, solo el 42%
de los lances resultan exitosos; es decir, en promedio menos de dos lances por estrato, lo que
impide obtener estimadores adecuados para la media y la varianza por estrato, debiendo en
muchos casos, tener que agrupar estratos contiguos para obtener estimadores de los pardmetros
antes citados. Por este motivo, y para mantener el numero de lances dentro de los limites posibles
de acuerdo a las estimaciones de costo por lance, se decidio incrementar el nimero de unidades
(de 1 mn?) o tamafio de los estratos a 12 mn?, realizando en cada uno de ellos 9 lances, de modo
que de repetirse la frecuencia de lances exitosos, se debia lograr, en promedio, un nimero
superior a cuatro lances exitosos, lo que permite una mas adecuanda estimacion de las medias y

varianzas de cada estrato.

El nimero de lances fue determinado considerando el nimero minimo necesario para obtener un
estimador insesgado de la varianza del estrato (celda), nimero que coincide ademds con un
equivalente a un lance por cada mn’, que corresponde ademéds a la unidad muestral

tradicionalmente utilizada para estos propositos.
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En la determinacion de los tamafios muestrales influyen no solo las disponibilidades
presupuestarias, sino también los niveles de precision y confianza deseados. Sin embargo, todo lo
anterior estd condicionado a los valores de la varianza poblacional, la que debe ser estimada a
partir de la informacién muestral. En efecto, dado un nivel de confianza estandar de un 95%, la

formula bésica para estimar la precision de la estimacion corresponde a

Zl—a/ZS

Jn

en el caso de la estimacion del error para muestras estratificadas, esta se obtiene por la expresion

L S?
E = Zla/z\/zthh(Nh - nh)n—h
h

E =

De esta ultima expresion s6lo se conoce los tamafios poblacionales y eventualmente los tamafos
de los estratos, no se dispone por tanto atin, de informacion sobre las varianzas de cada uno de los
estratos, por lo que resulta dificil obtener un valor aproximado del error global. Seria posible, no
obstante, obtener valores estimados de la varianza considerando los antecedentes obtenidos de
cruceros anteriores. Sin embargo, dado que este proyecto presenta modificaciones innovativas
respecto de evaluaciones anteriores, en particular la definicion de estratos de muestreo, resulta
imposible obtener estimaciones de las varianzas por estrato. Por lo tanto, en desconocimiento de
la varianza poblacional, cualquier estimacion del error de estimacion asociado al numero de

lances, seria aventurada e irresponsable.

Cada estrato se analizo independientemente. La seleccion aleatoria de la posicion del lance se
determind mediante la division de la celda en 48 subceldas de igual tamano (0,5 x 0,5 min por
lado), de entre las cuales se seleccionaron aleatoriamente 9 para iniciar en ellas el lance. De
acuerdo con este criterio, y dado que los estratos son aproximadamente del mismo tamafio (12
mn”), éste no influira significativamente en los procesos de estimacion de los promedios ni las

varianzas por estrato, al ser todos de igual peso Wiy,
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Es importante sefialar por qué internacionalmente existe una preferencia por el uso de celdas en

vez de transectas, en particular en las estimaciones geoestadisticas (Gerard Conan, com. pers.):

Efectivamente el muestreo en transectas se usa en geoestadistica y no es el més eficiente.

El mejor disefio asociado a una estimacion geoestadistica, es una grilla regular.

Para el calculo del variograma es importante tener pares de puntos ubicados a distancias
cortas variadas en todas direcciones, sino falta informacion para construirlo. Con un
sistema de transectas, en la direccion perpendicular a éstas, la distancia entre puntos de un
par no puede ser mas pequefia que la distancia entre transectas. Ese problema no existe

con el sistema de celdas.

Cuando se dibuja un mapa del recurso, aparecen muchos “artefactos” cuando se usa un
disefio con transectas. Los algoritmos frecuentemente no logran encontrar camino de una
a otra y dibujan circulos o elipses alrededor de los puntos muestreados a lo largo de las

transectas.

Se haran lances de 15 minutos como es la tendencia a nivel mundial (Gerard Conan, com. pers.),

dado que :

En geoestadistica tradicional, cada muestra corresponde a una medida puntual en el mapa.
Un lance largo funciona como un computador obteniendo promedios al metro cuadrado a
lo largo del lance, entonces borra parte de la estructura espacial. Este efecto, se llama
"regularizacién" en geoestadistica y resulta en variogramas deformados. Es dificil de
corregir los datos, pues en el caso de lances de arrastre, el promedio se obtiene segiin un

recorrido largo y estrecho, con rumbos a veces variables.

A un lance largo corresponden normalmente capturas importantes. Es muy dificil
muestrear dentro de las capturas de un lance. La distribucion de las especies y de las tallas
dentro del copo no es nada de aleatoria. Es preferible tener capturas pequefias y contar y/o

medir todos los individuos capturados. Muestreando dentro de un copo introduce mas
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variabilidad, tanto sesgo como falta de precision, que la dispersion espacial natural en el

fondo.

- Antiguamente, los métodos de navegacion eran muy poco precisos, se utilizaban métodos
de calculo de biomasa no georeferenciados. Los lances largos permitian borrar un poco de
variabilidad. Ahora al contrario la meta es utilizar el conocimiento de la variabilidad
espacial para mejorar las estimaciones, lances cortos procuran un mejor conocimiento de

esta variabilidad.

- Las caracteristicas de captura de la red se modifican a medida que se llena el copo. El
agua no entra ni filtra bien en la red cuando esta llena, las especies en parte se escapan en
vez de ser retenidas por las mallas. Resultan capturas que no son proporcionales al largo

del lance. Los lances cortos limitan la importancia de este efecto.

- Eso si que la distancia recorrida por un lance corto tiene que ser medida con alta
precision. Es preciso determinar exactamente cuando la red llega al fondo y cuando se
levanta del fondo, lo que se obtuvo mediante el uso de un sensor de angulo de

NORTHSTAR Technicals ubicado en el piso anteriorde la red.

3.6.5.2. Muestreo en zonas intercaladeros

Para evaluar las zonas intercaladeros, se realizaron lances en sentido longitudinal, en aquellos
casos en que los caladeros estaban separados por 5 o mas min de latitud. La finalidad de este
muestreo es exploratoria, para determinar posibles desplazamientos de los caladeros en sentido
latitudinal. Cada estrato se defininié por cuadriculas de 1 mn® suponiendo que dentro de cada
cuadricula la densidad del recurso es homogénea. Se realiz6 un lance al interior una de cada dos

cuadriculas en la transecta.

La estimacion de la densidad media del recurso en estudio, y su varianza respectiva, asi como de
los respectivos intervalos de confianza se obtienen de los estimadores clasicos de Cochran

(1977), y con el estimador de la Distribucion Delta (Pennington, 1983; Pennington, 1986), entre
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otros métodos clésicos, sin descartar otros aplicables a la informacion de captura por unidad de

esfuerzo (CPUE) o captura por unidad de area (CPUA).

3.6.6. Determinacion de la densidad en cada lance

La densidad de langostino amarillo o colorado en cada lance de pesca se define como

C(x,y)

Z(x’y):a-fl-(x,y)

donde C(x,y) es la captura en peso en la estacion de muestreo (x,y); x es la latitud, y es la
longitud; 0 <a < 1 es el coeficiente de capturabilidad local, definido como la fraccion del stock
que se encuentra dentro del area de barrido que es efectivamente capturada; A(x,y) es el area
barrida por el aparejo en la estacion de muestreo (x,)). Notese que a no tiene unidades, mientras
que C tiene unidades de captura (por ejemplo, en kg), y A4 tiene unidades de area (por ejemplo,
km?), lo cual resulta en que z tiene unidades de captura por unidad de area, o CPUA (por ejemplo,

kg/km?).

Es importante no confundir el coeficiente de capturabilidad local a con el coeficiente de
capturabilidad global, ¢g. Este ultimo define una relacion entre la biomasa global y la CPUE, y
corresponde a la fraccion del stock global que es removido por una unidad de esfuerzo. Mientras
que @ no tiene unidades, ¢ tiene unidades de esfuerzo™, y ademas mientras que a debe ser cercano
a 1 (es decir la red remueve casi todos los ejemplares del recurso objetivo que encuentra a su
paso), ¢ es un numero muy pequefio, usualmente de orden 10, pues una unidad de esfuerzo

remueve una fraccion muy baja de todo el stock.

A continuacion se analiza cada uno de los términos de la definicidon de densidad, en el sentido de
como son calculados o estimados y como se calculan las varianzas de estimacion si hay error
asociado. Es muy dificil estimar un valor del coeficiente de capturabilidad local (a), y la varianza

de este estimador con los datos de pesca por area barrida. De hecho, la tinica manera directa seria
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conocer la abundancia de langostinos en una franja de fondo marino que seré barrida por la red
antes de que pase la red, y luego conocer la captura una vez que ha pasado la red. Si se contara
con varios de esos recuentos antes que pase la red y después que lo haga, entonces se podria
estimar a como el promedio de la razén entre la captura y la abundancia antes que pase la red.

Luego, la varianza del estimador se podria calcular mediante las repeticiones de la observacion.

Obviamente, este método directo no es factible de ser implementado pues requeriria de
equipamiento de video submarino que no esta disponible para los fines de este proyecto. Una
opcidn indirecta seria conocer las velocidades de natacion de los langostinos amarillo y colorado,
y comparar esa velocidad con la velocidad del arrastre, calculando la probabilidad de escape,
Pr(Escape), y utilizando @ =1-Pr(Escape) como un estimador de a. Sin embargo, no se conoce
la velocidad de natacion de los individuos de langostinos amarillo y colorado ni mucho menos la

relacion funcional entre esta velocidad, la velocidad del arrastre y la Pr(Escape).

Una segunda opcion indirecta es mediante los datos de distribucion de los ejemplares de
langostinos amarillo o colorado en la red cuando ella estd dispuesta sobre la cubierta de trabajo
de la nave. Asi, se supone que los langostinos amarillo o colorado de tallas vulnerables, y que
estan dentro de la ruta de barrido de la red, pueden escapar de la red por arriba de la boca de la
misma o por los costados. Luego, la probabilidad que un ejemplar de langostino amarillo o
colorado escape, dado que fue capturado, aumenta a medida que éste es observado mas lejos del
copo y mas cerca de la boca de la red, una vez que la red esta desplegada sobre la popa sin haber
descargado la pesca. Entonces, la probabilidad que un ejemplar de langostino amarillo o colorado

hubiese escapado no es la misma que la Pr(Escape), pero se aproxima a ella. Entonces, una
forma indirecta de estimar la Pr(Escape) es evaluar la cantidad en peso de los ejemplares de

langostinos amarillo o colorado que se encuentren en la red pero lejos del copo en relacion a la
cantidad en peso de ejemplares de €stos en el copo, cuando, en lugar de descargar la pesca sobre
la cubierta de trabajo, la red con captura se tiende sobre ella cuidando de no alterar la distribucion

de los langostinos amarillo o colorado a lo largo de la red.

Esta medicion se puede realizar en una muestra de lances donde deliberadamente se manipula

con extremo cuidado la bolsa (copo) para no alterar la distribucion de los langostinos amarillo o
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colorado a lo largo de la red. Entonces, el promedio de la Pr(Escape) a través de la muestra de n

lances puede servir como un estimador aproximado del coeficiente de capturabilidad local (a), y
la varianza muestral a través la muestra de los n lances puede servir como un estimador de la

varianza del estimador de a.

El problema de definir desde que punto de la red se considera que un ejemplar de langostino
amarillo o colorado tuvo una probabilidad de escape, se puede abordar considerando que los
individuos en el copo no tuvieron ninguna probabilidad de escape. Luego, todos los ejemplares
que estan fuera del copo tuvieron una probabilidad de escape y, por lo tanto, seran contados. Esta
es una manera cruda de aproximarse al problema pero es la unica solucion realista dada la
imposibilidad de estimar a directamente, mas el desconocimiento acerca de las velocidades de

natacion de los langostinos amarillo y colorado.

Sea entonces,

la diferencia entre 1 y la razén entre la captura de langostino amarillo o colorado entre la boca de

lared y el copo de lared (C), y la captura de éstos en el copo de la red (C”). Luego,

a= '3 (xy) 6= 1 3 (a(ey)-af

n, i=l n,—1i=
son estimaciones del coeficiente de capturabilidad local y su varianza de estimacion,
respectivamente, donde 7, es el nimero de lances en que deliberadamente se trata a la pesca con

extremo cuidado para no alterar la distribucion de los langostinos amarillo o colorado a lo largo

de la red.
Se intentara recolectar ejemplares de la red (fuera del copo) y en el copo al menos en 20 de estos

lances. Probablemente, @ serd un nimero cercano aunque distinto a 1, pero eso da cuenta del

hecho que, probablemente, los langostinos amarillo o colorado tienen una capacidad natatoria
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limitada y no tienen mucho éxito intentando escapar de la red. En el siguiente capitulo se
abordaré el problema de incorporar la varianza en la estimacion de a en la estimacion de biomasa
(B). La captura en peso en cada estacion de muestreo, C(x,)), es igual al producto entre el nimero
de cajas estandar de 15 kg de capacidad, que se usa para recolectar la pesca, y el peso medio de
cada caja llena del recurso langostino amarillo o colorado. Se supone que la captura, de esta
manera, se mide sin error debido a la baja variacion del pesaje de cada caja y al practicamente

nulo error en el recuento de las cajas.

El tercer término en la definicion de la densidad del recurso es el area barrida en cada lance, que
se calcula como el producto entre la distancia recorrida por la red y la abertura de punta de alas
(APA). La distancia recorrida se calcula mediante las lecturas del GPS a lo largo del recorrido de
la red durante cada arrastre. Si la nave describe una trayectoria lineal, entonces basta con medir la
distancia con la primera y la Gltima lectura y utilizando el Teorema de Pitagoras. Si, en cambio,
la nave describe una trayectoria no lineal, se utilizard varias lecturas del GPS y varias
aplicaciones parciales del Teorema de Pitdgoras para aproximarse a la distancia recorrida. Se
supone que no hay error en esta medicion de distancia. La APA, en cambio, suele variar durante
el arrastre dependiendo de las condiciones del fondo, de la velocidad y rumbo de las corrientes,
de la velocidad y rumbo de la embarcacion y de la cantidad de pesca. Entonces, se determinara
esta variacion mediante lecturas secuenciales del APA con el equipamiento electronico
NETMIND, implementado en los barcos que participaran en el crucero. Luego, se tiene napa(.y)
lecturas electronicas de APA en el lance / en la posicion (x,y);, entonces la APA a utilizar en la

determinacion de la densidad local, es decir para cada lance, sera

M(x,y)l =

Mapa(xy), =

luego, la varianza de la APA por lance de pesca (/) en que ésta se registro electronicamente sera:

s2(ura)= 1S (4PA(x,y) - APA(x.y), )

nAPA(x ), -1 =
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donde n4p4(,y) es el numero de observaciones de la APA registrados durante la ejecucion del
lance de pesca, APA«x,y); es el valor de la APA en la posicidon (x,y) registrada durante la

ejecucion del lance /.

El valor de la APA promedio (APA) y su varianza &, para el estudio se deriva de la teoria

estadistica tradicional y se calculan como:

APA=LY APA(xY),  y Sl= Y (4PA(x,y) - APAJ

n, 1= n,—1 =
donde #; es el nimero de lances de pesca en que se registré electronicamente la APA

Notese que el coeficiente de capturabilidad local a no varia dentro de cada lance sino sélo entre
lances, mientras que APA varia dentro de cada lance y entre lances. Por lo tanto, dentro de cada
lance la unica fuente de error es la variabilidad de la APA. Luego, es natural suponer que la

densidad local corresponde a

2(x, y)= E[2(x,y)+&.(x. )} £.(x,y)~ N(0,0?)

donde %(x,y) es la densidad observada y &, es la variacion aleatoria debida a la variabilidad de

APA.

Puesto que hay muchas lecturas de APA dentro de cada lance, y esta variable varia
continuamente durante la trayectoria del lance, es natural también suponer que la variacion
aleatoria dentro de cada lance debida a la APA tiene distribucion normal. Localmente también se
determina la densidad en nimero de la siguiente forma:

2

z

EN(xay):(j;y)—i_g;(xay)) 8;(x7y)~N O’;Z
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donde v(x,y)es el peso medio de los individuos en una muestra biologica grande de la captura

de cada lance, de tal manera que se puede ignorar el error de esta medicion, y w es el peso medio

de los individuos a través de toda la poblacion.

Para cada lance se calcula también la densidad en peso y numero de machos y hembras. Sea p,, la
proporcion sexual en peso y py la proporcion sexual en nimero de cualquiera de ambos sexos,

entonces

(rny) e (ny)~No.o2 )

pw

z, (x,y)=2(x,y)p, +e&.

pw

2

2, (6y)=20cp)py +e. (xy) e (6y)~NO, 7

p

donde se supone que las proporciones no estaran tan lejos de 0,5 de tal manera que la

aproximacion normal a la distribucioén binomial es apropiada.

3.6.7. Aplicaciones SIG para el manejo y tratamiento de la informacion

3.6.7.1. Presentacion

En el mundo actual, la buena gestion de los recursos es cada vez mas funcion de la calidad de la
informacion que se dispone y genera, y de la capacidad para su manejo. Asi, la capacidad de
manejo de informacion junto a conceptos claros de gestion permiten identificar bien fortalezas y
debilidades para realizar un disefio superior de programas de accidn, y una planificacion eficiente

para alcanzar objetivos de desarrollo de largo plazo (FAO, 1996).

Los Sistemas de Informacion Geografica permiten visualizar un fondo cartografico constituido
por capas de informacion, las que se despliegan una sobre otra a voluntad. Asi, se pueden exhibir
-separada o conjuntamente- lineas de costa, veriles de profundidad, hitos submarinos relevantes

(montafias o abismos sumarinos, volcanes sumergidos, etc), y lo que resulta relevante para este
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proyecto, la distribucion espacial de los lances de pesca, limites de la distribucion del recurso
objetivo y focos de abundancia. Ademas, para cada elemento identificado en la representacion
digital, se puede asociar en la pantalla una tabla con todas las propiedades que se hayan ingresado

al sistema, que correspondan a ese elemento.

3.6.7.2. Datum de referencia espacial

La precision de la ubicacion de los lances se mejord con la configuracion de todos los GPS a
través del uso de un mismo Datum de referencia espacial. Se optd por el Datum WGS 84 (World
Geodetic System 1984) por ser un estandar internacional, ademés de estar presente en todos los
GPS. Las coordenadas se expresan en formato geografico sexagesimal (grados, minutos y

segundos) por el hecho que los patrones de pesca estan acostumbrados a este formato.

3.6.7.3. Ingreso de la informacion a un formato digital de base de datos

Las bitacoras son ingresadas a una base de datos en Excel - Access, donde las coordenadas son
convertidas a grados decimales. La ubicacion puntual del lance es estimada promediando las
coordenadas iniciales (cuando la red toca fondo) y las coordenadas finales (inicio del virado).
Luego, las coordenadas se proyectan utilizando el estandar nacional UTM (Universal Transversal
de Mercator), Zona 19 con el Datum Provisorio Sudamericano de 1956 a través de la herramienta
ArcToolBox de ArcGIS. Esto permite estimar correctamente las areas y distancias de los

caladeros y lances.

3.6.7.4. Ingreso de la informacion a un SIG (Sistema de Informacion Geograficos)

La informacion de los lances de pesca efectuados se ingres6 al programa ArcGIS de la empresa
ESRI para visualizar la distribucion de los lances. Al igual que en el proyecto FIP N° 2003-03
(Acufia et al., 2003), la herramienta SIG asisti6 en la optimizacion de los dias de embarque,
trazando aquellas rutas que permitan realizar la mayor cantidad de lances en el menor tiempo.
Esta optimizacion de navegacion consider6 la ubicacion de los lances propuestos, distancias entre

ellos, ubicacion de los puertos de desembarque y autonomia de la embarcacion.
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La informacién de cada lance (geoposicion y capturas especie-especifica) se agrego a través de la
base de datos relacional del software. De esta forma se puede consultar toda la informacion para
cada uno de los lances. Durante el periodo de embarques se realizé el seguimiento diario de la

ejecucion de los lances realizados para visualizar el avance del proyecto.

3.6.7.5. Cartografia base del SIG

Como cartografia base se utiliza las Cartas Nauticas electronicas (CNE) 1000, 2000 y 3000 del
Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA). También se dispone del
modelo digital de elevacion (DEM) creado en la Universidad Catélica del Norte, a partir de una
base de puntos georreferenciados con valores batimétricos; el cual ya ha sido utilizado

exitosamente en el proyecto FIP N° 2003-03 (Acuna ef al., 2003).

3.6.7.6. Analisis de la Informacion

Debido a que todos los procesos ecoldgicos ocurren en un contexto espacial, Hobbs (1997)
recomienda una buisqueda permanente de patrones espaciales. Una vez evaluado el patréon
espacial es necesario identificar los procesos espaciales explicitos de manera que modelos
predictivos permitan asistir en la administracioén del recurso (Burrough y McDonnell, 1998). Para
esto, una vez que se obtuvo los parametros geoestadisticos a través de la metodologia descrita en
3.7, se ingresd al programa ArcGIS por medio de la extension Geostatistical Analyst. Esto
permite incorporar al SIG las interpolaciones geoestadisticas del estudio, el DEM de la zona de
estudio y los lances efectuados con su base de datos asociada. Aprovechando las capacidades

graficas de la herramienta SIG se logra tener una vision integral de la situacion del recurso.

Para comprobar si existe alguna relacion entre la ubicacion del lance respecto al centro del
caladero se generd una cobertura de puntos de los centros geométricos de cada uno de los
caladeros. Se llevd a cabo un andlisis para ver si existe alguna relacion entre la ubicacion del
lance, distancia al centro geométrico del caladero al cual pertenece, la captura de la especie
objetivo, la captura de fauna acompafiante, APA y profundidad. Para el andlisis estadistico se
llevo a cabo un analisis de regresion multiple “stepwise”, a través del cual se determinaron los

aportes de cada variable al modelo explicativo.
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3.7.  Objetivo Especifico 1

Determinar la distribucion espacial de los recursos langostino amarillo y langostino

colorado, en el area de estudio.

Se entiende la distribucidon espacial de los recursos langostino amarillo o colorado en un sentido

amplio. Por esto se estudiaron 5 variables medidas en cada estacion de muestreo, a saber:

o la densidad total en peso,

. la densidad de machos en peso,
. la densidad de hembras en peso,
. la talla media de machos, y

. la talla media de hembras.

El objetivo de mapear las ultimas variables es apuntar al conocimiento de la distribucion de las
cohortes en el espacio. La técnica de andlisis mas apropiada para este efecto es la geoestadistica,
que ha venido usandose en Chile para estudiar la distribucidn espacial de crustaceos desde 1996 y
ya constituye una herramienta estandar de estudio. Una propiedad importante de este método de
analisis es que supone que la variable medida localmente (densidad o talla media en nuestro caso)
es la realizacion de una variable aleatoria y, por lo tanto, se puede dar cuenta rigurosamente del

error en la determinacion de la variable localmente.

Para esto se define que el pardmetro nugget del modelo de variograma estd compuesto de la suma
de dos efectos independientes: el error de observacion debido a la variabilidad del APA y la
micro-varianza debida a covarianzas espaciales a distancias menores que la menor distancia entre
las muestras. Por esto es que el término de error en la ecuacion de la densidad local total, que es
debido a la APA, se toma en cuenta en el andlisis de la distribucion espacial mediante
geoestadistica. En particular, SURFER 8 contiene las especificaciones correctas para incluir esta
fuente de varianza en la modelacién de la distribucidn espacial. El analisis geoestadistico, cuando
se aplica con todas las especificaciones correctas y cuando se cuenta con una estimacion
independiente del error de observacion debido a la variabilidad de la APA dentro de cada lance,

cumple con el requerimiento de las Bases Especiales de incluir el efecto de la variabilidad de la
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APA. Esto serd asi tanto en el andlisis de la distribucion espacial (Obj. Especifico 1) como en la

estimacion de biomasa (Obj. Especifico 2).

Se supuso que existe estacionaridad de segundo orden, es decir, que la media del proceso
aleatorio bajo estudio es constante en el area de prospeccion y la covarianza entre dos puntos de
muestreo depende s6lo de sus distancias relativas (Isaaks y Srivastava, 1989). Este no es un
requerimiento muy fuerte pues en la etapa de interpolacion por kriging solo se necesita la
ausencia de una tendencia en la vecindad de los puntos observados. La variante teorica a utilizar
es la geoestadistica intrinseca, que se basa en un modelo de covarianza espacial. En este caso en

particular, ese modelo corresponde al variograma, definido (Journel y Huijbregts 1978) como la

esperanza de la variable aleatoria (Z(x)+Z(x+4))*, 6

29(x, h) = E|(2(x) - Z(x+ b))}

donde hemos omitido el indice de longitud (y) solo para evitar notacion excesiva.

Bajo la hipotesis intrinseca es posible estimar el variograma 2y(4) a partir de los datos mediante
el variograma experimental 2y*(/), que es la media aritmética de las diferencias al cuadrado entre

dos mediciones experimentales, Z(x,)—Z(x, +4), realizadas en dos puntos cualesquiera

separados por el vector 4, o sea:

e b SNe)- ol 4 )

2N (h) i=1
donde N(%) es el nimero de pares de datos experimentales separados por el vector 4.
Cuando existe efecto proporcional en los datos, es decir, cuando los cambios espaciales en la

media local tienen asociado un cambio proporcional en su variabilidad, es conveniente utilizar

variogramas experimentales relativos o estandarizados (Isaaks y Srivastava, 1989) de la forma
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donde la semivarianza en cada intervalo de distancia estd ponderada por su variabilidad local.

En este estudio se usan variogramas estandarizados en todos los andlisis pues esta opcidon no
afecta la estimacion del parametro relevante del modelo y la hace mucho mas eficiente. Se
realizard este calculo en dos direcciones (N-S y E-O) para investigar asi la existencia de
diferencias direccionales en la estructura del proceso (i.e. anisotropia). Una vez calculados los
variogramas experimentales se ajustan los modelos que permiten relacionar la estructura
observada con el supuesto proceso generador. Los dos modelos a considerar para las densidades

seran el esférico y el exponencial, que estan dados (Cressie, 1993),

0, h=0
3
y0y=1 e+ 3 M) L[ 0<|hl<p
’ 0 2 ﬂ 2 ﬂ ’
¢+, HhH >
para el modelo esférico, y
0, h=0
7(h:0)= c, +c| 1—exp —M , h#0

-33 -



PRE-INFORME FINAL CORREGIDO 2* VERSION. Proyecto FIP 2004-11. Universidad Catélica del Norte, Coquimbo.

para el modelo exponencial, donde ¢y es el efecto nugget, que caracteriza la variabilidad de
microescala, ¢ es el valor asintotico o sill del variograma menos el nugget, y £ es el rango del

variograma, mas alla del cual los datos ya no presentan correlacion.

Adicionalmente, para las tallas medias de cada lance por sexo, se estudia el modelo Gaussiano,

cuya forma es

0, h=0
3
2

a

y(h:60)=

¢, +c|1—exp| — , h#0

pues ese resultd ser apropiado en un andlisis de las tallas medias de langostino colorado (Roa y

Tapia, 2000).

Los modelos se ajustaron a los datos del variograma experimental mediante el método de

minimos cuadrados descrito por Cressie (1993), minimizando la sumatoria, esto es,

iN(hi ?(hi)_l

i=1 /4 (hz)

donde H es el nimero de intervalos en que se dividird la distancia entre puntos de muestreo.

Cada residuo al cuadrado se pondera segin N(4;), que es el numero de pares utilizado para
calcular ?(hl.), y segun el inverso de 7(hl.)2. Este procedimiento tiene la ventaja de disminuir la

ponderacion de pares menos representados en la muestra y aumentar la de puntos cercanos al

origen del variograma, que es donde posteriormente se hace la interpolacion por kriging.

Previo a la estimacion de la distribucion espacial del recurso se realiza una validacion cruzada de
los parametros del variograma teorico ajustado y de los parametros a utilizar en la interpolacion
por kriging (i.e. parametros del variograma teorico, radio de busqueda, nimero maximo de pares

a utilizar en la interpolacion). El método de validacion cruzada (Deutsch y Journel 1998) consiste
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en eliminar uno a uno los puntos en que se realizé el muestreo y utilizar el resto de los datos para
estimar el valor de la variable en ese punto, utilizando el modelo de variograma y parametros de
kriging seleccionados. De esta forma, se define el error de prediccion en cada localidad
muestreada como la diferencia entre el valor medido y el estimado a partir del resto de los datos
(Isaaks y Srivastava 1989). El objetivo final de este procedimiento no paramétrico es obtener un
criterio de decision para seleccionar una combinacioén dada de parametros del variograma tedrico

y del kriging.

Se utiliza el promedio de los errores de estimacidn (i.e. sesgo) como criterio primario, dado que
el objetivo central del analisis es obtener una estimacion insesgada de la densidad media (Z") en
la zona de prospeccion (Isaaks y Srivastava 1989). Ademads, como criterio secundario, y con el
objetivo de incorporar una medida conjunta del sesgo y de la dispersion de las estimaciones con

respecto a los valores verdaderos, se calculara el cuadrado medio del error segiin

2

ZN:[Z*(k)(xj’yj)_Z<xj’yj)] + : ZA_/:[Z*(k)<xj’yj)_Z(xj’yj)]2

Jj=1 N-1 J=1
CME = sesgo” + DEE2

CME =

1
N
donde DEF es la desviacion estandar de los errores de estimacion.

Se utiliza el kriging puntual ordinario como método de interpolacion para obtener una estimacion
de la densidad media de langostino amarillo y colorado sobre cada estrato y sobre cada foco de
abundancia. Se considera la distancia media entre las estaciones de muestreo como la distancia
internodal de la grilla de interpolacion. Los parametros del variograma tedrico y del kriging
seleccionados después de la validacion cruzada, ser utilizaron para calcular las ponderaciones
Optimas a ser asignadas a cada punto de muestreo y para estimar la densidad Z(xy, yy) en las

localidades (xy, y9), utilizando

z*(xo,yo):Za)iz(xi,yi)

i=1

donde w; representa las ponderaciones asignadas a cada localidad muestreada.
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La suma de estas ponderaciones es igual a 1 (i.e. constituyen una combinacion lineal convexa), y

por lo tanto la estimacion es insesgada (E [Z*(xo)—z(xo )]: 0). Cada ponderacion es estimada de

tal forma que el error de estimacion (akz (x0 )), llamado varianza de kriging, sea minimizada.

Como se indico previamente, los métodos recién descritos se aplicaron a las 5 variables por
separado para producir mapas de distribucion espacial de la densidad en peso de hembras y
machos, la densidad total, y la talla media por lance para cada sexo. El mapeo geoestadistico se
implementard en la Gltima version del programa SURFER, el SURFER 8, que trae una suite

completa de andlisis geoestadistico hasta el mapeo, incluyendo validacion cruzada.

3.8. Objetivo Especifico 2

Determinar la biomasa vulnerable total (en peso) y la abundancia vulnerable total (en
nimero), segun talla y sexo, del langostino amarillo y langostino colorado en el 4rea de

estudio, por region y focos de abundancia, seglin corresponda.

3.8.1. Método geoestadistico intrinseco

Los métodos presentados para el objetivo especifico 1, de distribucion espacial de la densidad en
peso total, de machos y de hembras, se utilizaron en esta parte para estimar biomasa mediante la
integracion a través de la grilla generada por kriging dentro de un poligono que define el area del
stock en cada estrato y foco de abundancia. Dentro de cada uno de estos poligonos, la densidad
media (z*) se obtiene promediando las estimaciones locales calculadas en cada uno de los m
nodos de la grilla que cubre cada area de estudio. La biomasa total (B) y de cada sexo por estrato
y foco de abundancia, y para el 4rea de exclusion artesanal y el resto del area, todos estos

calculos por separado, se estiman a través del producto entre la densidad media obtenida por

kriging (ng ), el area total cubierta por el stock, S, y el reciproco del coeficiente de capturabilidad

local promedio, cuya expresion es
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ol
I
Q| ~

Se ha evitado aqui introducir una enorme cantidad de subindices para indicar las distintas
particiones de la biomasa solicitadas en las Bases, pero se debe entender que éstos se aplican a
todas esas particiones. El area S no puede ser estimada estadisticamente utilizando la teoria
intrinseca de la geoestadistica pues esta teoria no permite ‘efecto de borde’, es decir, interaccion
entre la densidad y el habitat (Petitgas y Lafont 1997). Sin embargo, es posible estimar S y su
varianza de estimacion transformando los datos de z(x,y) con la funcion indicadora para utilizar
luego la teoria geoestadistica transitiva (Petitgas y Lafont 1997). Este tema se trata més adelante
en este capitulo (Seccidon 3.8.6). El efecto de todas las fuentes de variacion en de los estimadores
de densidad media se trata en la Seccion 3.8.7 de este capitulo. Considerando por ahora solo la

varianza del estimador de la media zonal, cuya forma es:

1 m
* _ * ~
Zkg _722 ( J’yj ~

II dub
m j=i Ss

La varianza debida s6lo al hecho de observar una realizacion del proceso estocastico que se

supone da origen a los datos se calcula utilizando la teoria intrinseca de la geoestadistica (Petitgas

y Lafont 1997). La varianza de estimacion de z;g corresponde al varianza del error, de la forma

(2.
Z—=Z,

donde el operador esperanza se desarrolla en términos del variograma en lugar de la covarianza

2 _
o, =E

4

=27 20ps ~Vss ~ Vi

como se hace usualmente.

El primer término al lado derecho de la ecuacion es el variograma promedio para todas las
distancias entre cada uno de los puntos observados (elementos del conjunto {z(-)}) y todos los
puntos del area S. El segundo término es el variograma promedio para todas las distancias entre
los puntos en el area S (observados o no). El tercer término es el variograma promedio para todas

las distancias entre todos los puntos observados (todos los elementos del conjunto {z(-) 1.
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Este método de estimacion de la varianza de la densidad media por geoestadistica intrinseca sélo
depende de los datos indirectamente, a través de la estimacion del modelo de variograma del
Objetivo 1. Entonces, el modelo de variograma para cada sexo, estrato, foco de abundancia y area
de exclusion artesanal y el resto del area, sera importando desde SURFER 8 y la disposicion de
las muestras se ingresa en el algoritmo EVA2 de Petitgas y Lafont (1997). Este programa ha sido
especialmente disefiado para la varianza de la estimacion de biomasa, y sigue la metodologia de
discretizacion del area propuesta por Journel y Huijbregts (1978). Una copia del programa fue
obsequiada por Pierre Petitgas a uno de los investigadores incluidos en el equipo consultor y

puede ser usado libremente.

3.8.2. Método de la Distribucion Delta-lognormal

Considerando que la captura por unidad de esfuerzo (CPUE = CPUA) en las faenas de pesca
comerciales y cientificas orientadas a crustaceos como camaron nailon y langostinos (colorado y
amarillo) se distribuye en forma asimétrica lognormal, entonces, para cuantificar la biomasa de
este recurso, ignorando criterios espaciales, es posible utilizar un estimador de densidad media

derivado del modelo de la Distribucién Delta, cuya forma simplemente es

By(f)=4,(f)- Area(f)

donde B, ( f ) es la biomasa (toneladas) en el foco (f), A(f) es el estimador Finney-Sichel de la

media log-normal (ton/km?) en el foco (f), Area(f) es el area total (km?) de distribucion del

recurso en el foco (f).

De acuerdo a McConnaughey y Conquest (1993), el estimador Finney-Sichel (FS), equivale al
estimador de maxima verosimilitud de los datos log-normales (Aitchison y Brown, 1969), y esta

dado por la siguiente expresion:

FSzﬂ-eTUE‘“-gﬁ (o)

m
n
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siendo m el numero de lances con captura del recurso objetivo, n el nimero de lances totales
efectuados, CPUE}, la densidad media transformada a logaritmo natural, ¢.,(c) una serie infinita

en funcion de la varianza (sz) de las CPUE transformadas a logaritmo natural.

La serie ¢p(o) estd definida por la siguiente expresion:

() =1+(m-ny T D b o
n(@)=1+(m=1)— 2Am* (m+1)  3m® (m+1) (m+3)

donde el parametro o, corresponde a la mitad de la varianza de las CPUE transformadas a

logaritmo natural (s*/2).

Los limites de confianza del estimado de biomasa media explotable, efectuado con las CPUE
transformadas a logaritmo natural, no son simétricos y quedan expresados en funcion del
estadistico tabulado H, (obtenido de las tablas de Land, 1975), que establece valores distintos
considerando la asimetria de la distribucion analizada, luego el limite superior (LS) y el inferior

(LI) son:

CPUE, +—+H_*
In a /mfl

LI =B, - Area(f)*e[ S; : j

S S
CPUE,, +—+H, , *——
In l1-a m

LS =B, + Area(f)*e[ 22 J

donde H,, es un estadistico tabulado en funcion de a, m-1 y s (Land, 1975).

3.8.3. Estimador de razon

No obstante, este estimador de la densidad poblacional no estaba originalmente comprometido en

la Propuesta Técnica presentada por la Universidad Catolica del Norte por ser considerado poco
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robusto, dado que es altamente influenciado por los valores muestreales, se ha optado por
considerarlo aqui como un referente de comparacion, debido a que es frecuentemente utilizado

por otros grupos de investigacién nacionales.

El estimador de razon, como estimador de la densidad media, corresponde a la razén entre la
captura obtenida en una unidad espacial cualquiera y el esfuerzo de pesca (area barrida, AB)

correspondiente a esa unidad, lo anterior se representa como:

donde CPUA: es la densidad media (captura por unidad de area, ton/km?) en la k-ésima unidad
espacial (foco de abundancia), C; es la captura (tons) en todos los i lances dentro de la unidad

espacial evaluada y AB; es la unidad de esfuerzo de pesca aplicada.

La varianza del estimador de razén, dado que es no paramétrico, se calculd (para cada una de las
unidades espaciales = focos de abundancia) mediante remuestreo aleatorio con reemplazo. Luego,
los intervalos de confianza fueron construidos mediante el método del percentil corregido (Efron

& Tibshirani, 1986, Manly, 1997).

El estimador de biomasa para el estimador de razon estd dado por el producto entre el estimador

de densidad media (CPUA\ ) del foco de abundancia k y su respectiva area (A4, km?), esto es,

B, = A, -CPUA«

Luego, la varianza de la biomasa se estima como la varianza del producto de una variable y una

constante mediante la siguiente expresion:

Var(BY )= Var(4, - CPUAL)
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entonces,

Var(B)= 42 -Var(CPUAL )

3.8.4. Media aritmética

Tal como en el caso del estimador de razon, el estimador de la densidad media calculada como la
media aritmética de los lances de pesca al interior de las unidades espaciales, no estaba
considerada en la Propuesta Técnica original de nuestro grupo de trabajo, pero fue considerado
aqui con fines de contrastacion. El estimador de densidad por unidad espacial j (foco de

abundancia) se calculé como sigue:

S cPUA4,

CPUA; ="
n

El estimador de varianza muestreal se calculé como:

Sepun, = nl—l Z (CPUA4, —CPUA,

i=1

y los estimadores de intervalo de confianza corresponden a:

ZoScpua,

n

ZaSCPUAj

n

CPUA, - .:CPUA; +

En forma equivalente al estimador de razon, el estimador de biomasa calculado a partir de la
media aritmética de la densidad local y su varianza estan representados por las siguientes

expresiones,

B(I; = A, -CPUA; Var(3§)= A;f 'SéPUAj
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3.8.5. Microceldas de estimacion geoestadistica

Este método se propone como una alternativa de estimacion de biomasa al interior de los focos de
abundancia previamente definidos. Este enfoque se deriva del andlisis geoestadistico,

particularmente del kriging, y consiste de tres pasos fundamentales:

1.  Definicién de una grilla de interpolacion con tamafio de malla regular de dimensiones
conocidas de tamafilo menor a la distancia promedio entre estaciones de muestreo, por
ejemplo 1 x 1 km? al interior de los focos de abundancia. Luego, el nodo de la grilla se
asume el punto medio (xo,y9) de un poligono regular de tamafio (superficie) también

conocido o celda de estimacion.

2. Aprovechando las propiedades del kriging (y sus pardmetros), junto con los parametros del
variograma teorico calculados después de la validacion cruzada, se estima la densidad local

(Z(x0,)0)) en los puntos medios de las celdas antes definidas segun la expresion:

z xo,yo Za)z l,y

donde w; representa las ponderaciones (del algoritmo de kriging) asignadas a cada localidad

muestreada.

El algoritmo de estimacion de la densidad local por kriging implementado en el modulo
Spatial Stat del paquete estadistico S-Plus 2000 permite la estimacion del error de
estimacion del estimador de densidad local en el punto (xo,y0). Luego, si se asume que el
error de estimacion es equivalente al error estdndar del estimador se cuenta asi con n(x,)o)

valores de densidad media, su error estandar e intervalos de confianza correspondiente.

3. Se calcula la biomasa al interior de cada celda de estimacion como el producto entre el area

de la celda y su densidad local:
B(XO»)’O) = A(xo,yo) "z (xO ’ yO)
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con intervalos de confianza equivalentes a:

LI(B, )= Aoy LI (500 30))

LS(B(XOJO)): A(xo’yo) . LS(Z* (x03 yO ))

Por lo tanto, el estimador de bimasa e intervalos de confianza corresponderan a la sumatoria de

los n(xo,y0) celdas de estimacion calculadas para cada foco de abundancia £, esto es:

3.8.6. Estimacion del area por geoestadistica transitiva

Uno de las mayores debilidades del método del area barrida se refiere a la forma de calcular o
estimar el area del stock, o de cualquier particion del mismo. Cualquier método de estimacion
basado en la estadistica clasica del muestreo de poblaciones finitas no estd permitido pues esa
teoria supone que el nimero total de unidades de muestreo en la poblacion es conocido antes de
la estimacion. Consecuentemente, cualquier método de remuestreo exhibe la misma deficiencia
pues los datos mismos a ser re-muestreados no contienen informacién independiente acerca del
numero de datos a ser re-muestreados. Incluso, la teoria intrinseca de la geoestadistica no permite
una estimacion del area porque en esa teoria no esta definida la covarianza entre el habitat y el

proceso estocastico.

Todos los métodos que pudieran disefiarse dentro de esas tres teorias son métodos ad-hoc, es
decir, no estan apoyados por la teoria de estimacién. Lo méximo que pudiera plantearse bajo
cualquiera de las tres teorias mencionadas es un estudio de sensibilidad, haciendo variar el area

dado distintos criterios de delimitacidn, y observando los efectos sobre la estimacion de biomasa,
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pero ese analisis presenta un problema de circularidad en el argumento, pues dado que la relacion
entre la densidad promedio y el area es perfectamente lineal en la estimacion de biomasa, los
resultados del analisis de sensibilidad serdn conocidos perfectamente antes de hacer el analisis de
sensibilidad. Por ejemplo, al hacer variar el 4rea un 20% hacia abajo o un 20% hacia arriba, la

biomasa varia deterministicamente un 20% hacia abajo y un 20% hacia arriba, respectivamente.

Afortunadamente, existe una rama de la geoestadistica que permite cubrir este problema desde un
punto de vista consistente con la teoria de estimacion estadistica, la geoestadistica transitiva. Esta
teoria fue desarrollada por el fundador de la teoria geoestadistica, Matheron, pero no ha sido
ampliamente usada en pesquerias a pesar del ya consolidado uso de la geoestadistica para el
analisis de datos espaciales de densidad de recursos pesqueros. Aparte de un trabajo de Petitgas
(1993) en una dimension, la literatura principal pesquera registra solo dos estudios muy recientes,
a saber, Bez y Rivoirard (2001) y Bez (2002). Se propone la introduccidon de estas técnicas
especificamente para la estimacion del area de las distintas particiones del stock a ser evaluadas

mediante transectas espaciadas regularmente.

Como la estimacion de la densidad media ya estd cubierta por el uso de la geoestadistica
intrinseca y por el método Delta-lognormal, solo interesa estimar el area S. Convenientemente,

entonces, se realiza la transformacion de los datos de densidad con la funcidn indicadora

0, si z(x,y)=0

I(x,y)=
(x.) I si z(x,y)>0

lo que significa que la grilla regular dentro de cada particion espacial del stock se convierte en
una grilla de 1s y 0Os. Esta técnica permite que la doble integral sobre la latitud y la longitud,
multiplicada por el area de influencia de cada unidad muestral, sea inmediatamente igual al area
de la particion espacial del stock que se esta considerando. Sea S el area total que cubre la

distribucion espacial de la funcion indicadora /(x,y), entonces la cantidad a ser estimada es

~+00

S = Ide](x, v)dy

y su estimador geoestadistico transitivo es
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S(xg5¥0) =S.5, Z zl(xo +ks., ¥, +k2Sy)

fey=—00 ky=—00

donde xy, yo son los puntos de partida de la grilla, que deben ser elegidos aleatoriamente para
garantizar insesgamiento respecto del disefio (que se cumple aqui pues el primer lance se elige al
azar dentro de cada estrato), s, y s, son las areas latitudinales y longitudinales cubiertas por cada
unidad de muestreo (cada estacion de muestreo dentro de cada transecta), iguales para todas las
unidades (garantizado por el disefio de espaciamiento regular), y donde las sumas van hacia el

infinito porque se permite el efecto de borde y de hecho el borde mismo es estimado.

En esta teoria, la herramienta estructural conveniente no es el variograma de la teoria intrinseca,

sino que el covariograma transitivo de la forma

g(h)= fdxj[(x W (x+u,y+v)dy

—00 —00

donde u y v son los lados de un triangulo tal que el vector de distancia cuadratico A*=u*+*. La
varianza de estimacion es equivalente a la varianza del estimador ya que este método es disefio-
basado y luego la cantidad S no se supone que sea la realizacion de una variable aleatoria sino

que se supone fija,

S=5 oSy ZOO: Zg(ksx,k $,)— Ig(h)dh

fy=—00 ky=—0

Esta metodologia es una de las opciones del algoritmo EVA2 de Petitgas y Lafont (1997), y se

utiliza en este proyecto.

3.8.7. Varianza total de estimacion de biomasa

El estimador de biomasa (B), ya sea el geoestadistico o el Delta-Lognormal, presenta cuatro

fuentes de incertidumbre que se estiman, a saber:
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° la varianza del coeficiente de capturabilidad local, 65 ,

o la varianza del APA, 67,,,
e  lavarianza de estimacion de la densidad media, 6}, 0 65_, v,
. la varianza del area, &; .

La combinacién de estas cuatro fuentes de incertidumbre depende de la estructura algebraica de
la ecuacion de estimacion de la biomasa. Para el caso del estimador en que la densidad media
corresponde a la estimacidn por geoestadistica intrinseca y kriging puntual ordinario, la estructura

del estimador de biomasa es

A

~ S *

B, =—z
k; — “k
g a g

Una gran ventaja del enfoque geoestadistico es que la varianza debida al APA ya esta

incorporada en la varianza del estimador de densidad media zzg porque esa varianza fue incluida

aditivamente dentro de la estructura del parametro nugget, al considerar una varianza de error de

observacion, y luego esta varianza debida al APA se propaga automaticamente hacia la varianza

de z,,, &,fg. En este caso s6lo queda considerar la combinacion de las varianzas debidas al érea,

al coeficiente de capturabilidad local, y al promedio de densidad mediante kriging. El método
delta (no confundir con la distribuciéon Delta-Lognormal) permite calcular una varianza

aproximada de combinaciones algebraicas de fuentes de varianza mediante expansiones de

Taylor hasta el segundo orden. Se obtiene primero la varianza del producto S- z,fg ,

Var(§ 22, )= §* varler, )+ (2, Frar($)s 208 22, oor(s, 27,

No hay razones fisicas para suponer que la covarianza entre el estimador geoestadistico transitivo

S y el estimador de densidad media de la geoestadistica intrinseca z,, sean dependientes,

especialmente considerando que en la estimacion de S se utilizd la transformacion por la funcion
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indicadora. Por lo tanto, descontando el término de covarianza y reemplazando los términos de

varianza por sus respectivos estimadores, se tiene

&2 ~2 N
=S O'kg+(z* ) o

~2
&
S,21g

Para obtener la varianza de la biomasa se debe calcular la varianza de la razon entre S - z,fg como

el numerador y de @ como el denominador, que nuevamente por el método delta y descartando
los términos de covarianza y reemplazando los términos de varianza por sus respectivos

estimadores corresponde a

El error estandar del estimador de varianza del estimador de biomasa geoestadistica es la raiz
cuadrada de la varianza del mismo estimador, asi que un intervalo de confianza asintoticamente

valido de (1-a)% corresponde a

~

IC(I—a)% = [Bkg * N(1-) &ékg ]

El estimador de biomasa por el método Delta-Lognormal es

N>

SRR OO

B, =

En este caso la situacion es mas compleja pues la varianza debida al APA no esta incorporada en
la estimacion de Z,, , , como si lo estaba en la estimacion de z;, . La aproximacion por el método
delta ya no es recomendable pues, aunque se pudiera utilizar la varianza promedio del APA a
través de todos los lances las aproximaciones para cancelar covarianzas serian demasiado

exigentes. Sin embargo, es posible aplicar el método delta a la razon S/a que actiia como la
expansion del estimador de biomasa Delta-Lognormal, y agregar el error de observacion a la
varianza de la densidad proveniente de la distribucion Delta-Lognormal. Entonces, la varianza

del término de proporcionalidad es
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en donde claramente el término de covarianza es cero pues no existe relacion entre el coeficiente

de capturabilidad local y el area del stock, para cualquier particion del mismo que se esté

considerando. Ademads, tenemos la varianza del estimador Delta-Lognormal, o”'fH, de la

densidad media y la varianza del APA, &7,,. Ya se ha reemplazado todas las varianzas por sus

respectivos estimadores. Como toda la varianza de cada observacion local de densidad esta dada
por el APA (la captura en cada lance es calculada sin error), se debe agregar la varianza de
observacion de la densidad a la varianza de la distribucion lognormal, suponiendo independencia
entre la varianza debida al APA y la varianza que resulta de la distribucién Delta-Lognormal.

Esto resulta en

Este razonamiento es similar al aplicado para la varianza de la densidad media estimada por el
analisis geoestadistico intrinseco, donde el error de observacion se agrega aditivamente al
pardmetro nugget como un término de micro-varianza. El supuesto de independencia, en este
caso entre APA y la densidad media lognormal, es fuerte, pero puede producir una sobre-
estimacion de la varianza de la densidad media Delta-lognormal si la varianza del APA es baja y
el término ignorado de covarianza entre APA y densidad Delta-Lognormal es mayor. En este
caso el estimador final de varianza de la biomasa por el método Delta-Lognormal es conservador.

Este estimador final de varianza del estimador de biomasa tiene la forma

AN 2
A 2 _ S A 2 Az A 2
By, a GZD—L T ZD—L GS‘/E

y un intervalo asintdticamente valido de (1-o)% corresponde a

]C(lfa)% = [BDL T W(lfa)wlcgziD_L ]
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En el caso de la estimacion de biomasa por sexo, se utiliza ecuaciones similares correspondientes
al método Delta utilizando la proporcion sexual global, con un estimador de varianza
correspondiente a la distribucion binomial. Por estar el estimador de proporcion cerca de 0,5, los
intervalos de confianza se construyen utilizando la aproximacion normal. En el caso de la
abundancia en nimero por sexo, se utiliza el peso medio global de toda la muestra bioldgica para
contar con un gran tamafio de muestra e ignorar el efecto de la varianza de estimacion del peso
medio. En ese caso, el estimador de abundancia en nimero y su varianza de estimacion
corresponden a

2
A2 ]. )
Oy=| — | Op
w

y B
w
respectivamente. Al reemplazar los estimadores de biomasa y sus varianzas de estimacion por los
correspondientes a cada uno de los métodos empleados, el geoestadistico intrinseco y el Delta-

Lognormal, se obtienen los correspondientes estimadores de biomasa.

Finalmente, la biomasa a la talla (B;) y la abundancia en nimero a la talla (4,) son

B -8 A=t

2 2

v/

2 2
T 4, al r
2%, 2.

i=1 i=1

respectivamente, donde B y A, como valores y como subindice representan a la biomasa y la
abundancia total de alguno de los dos métodos a ser aplicados, el geoestadistico intrinseco o el
Delta-Lognormal, cualquiera que tenga menor coeficiente de variacion; T representa al total de
categorias de talla; y f representa a la frecuencia numérica medida a través de toda la muestra

biologica. Para terminar se reitera que los calculos descritos en esta seccion se aplicaran por
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separado a las distintas particiones espaciales del stock, tales como estratos, focos de abundancia,

y area de exclusion artesanal y resto del area.

3.8.8. Relacion longitud-peso

Unos de los aspectos basicos registrados en los estudios de la biologia o biologia pesquera de
cualquier especie son la longitud y el peso de los individuos recolectados. Ambas variables
permiten caracterizar la poblacion estudiada, como es el caso de la estructura de tamafos (o
peso), o determinar la relacion longitud-peso particular. En este sentido, resulta muy frecuente
observar en la literatura cientifica alcances respecto de la relacion longitud-peso de las especies

en estudio.

Algunos de los principales usos de la relacion longitud-peso en la investigacion pesquera son:
(i) permitir la conversion de la longitud de un individuo a peso o viceversa;
(ii) estimar el peso medio de los ejemplares de una clase de longitud dada;
(iti)  convertir la ecuacidon de crecimiento en longitud en una ecuacion de crecimiento en
peso;
(iv)  predecir el peso a la edad, por ejemplo, en modelos de rendimiento por recluta;
v) comparar morfologicamente entre poblaciones de una misma especie;
(vi)  estimar la biomasa de una poblacion edad o talla-estructurada a partir del nimero de

individuos sobrevivientes (abundancia en nimero), por nombrar algunos.

La relacion longitud-peso en la mayoria de las especies marinas esta definida por una ecuacion de

tipo potencial (medida con error) de la forma:

w=al’+¢

donde w es el peso, L es la longitud, a y b son constantes, € es la medida de error.

El método de estimacion a utilizar en la estimacion de los parametros de la relacion longitud-peso

consiste en Minimos Cuadrados No Lineales (MCNL), que se basa en minimizar la suma de los
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errores cuadraticos (S(0)). Partiendo de la Ecuacién General para Modelos No Lineales, de la

forma:

y=f(X,;0)+¢

Sea

s(0)-= g[yu - f(x,:0)f

La solucion a tal ecuacion se obtiene por la derivacion del término dentro de la sumatoria

respecto de cada parametro que considera el vector de parametros 0, de la forma siguiente:

5©)=3" yu—f(Xu;(@)((Wl_é

u=l1 a®

En el caso de la ecuacion que describe la relacion longitud cefalotoracica-peso, w=alLC’ +¢,

S(0) tendria la siguiente forma:

S(a,b)zlz;:ez S(a,b)= n (wu—aLC”)

u=l
ya que f(w)=aLC’

e o _ aprct

Jda

sia=a;y b= b en la iteracion j, entonces
w,— f) = [LC:]- [aju —aj]+ [abLC:_l]- [bj+1 —bj]

Como el resultado de esta ecuacion no se puede encontrar mediante algebra tradicional, se debe
utilizar un método iterativo para estimar los pardmetros a y b. Los pardmetros de la relacion
tamafio-peso se estiman separadamente tanto para machos y hembras independientemente de la
condicion reproductiva de los ejemplares estudiados, como para las hembras portadoras de

huevos o en condicion reproductiva avanzada de acuerdo a los criterios de madurez sexual
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definidos en el marco del Obj. Espec. 3. Adicionalmente, se estima la relacién tamafio-peso para

ambos sexos en conjunto.

3.8.9. Pesos medios por intervalo de talla

Los pesos medios por intervalo de talla y su dispersion estadistica, para cada foco de abundancia
del recurso objetivo, se obtienen utilizando los estimadores que a continuacion se detallan. Los

intervalos de tamafio se construyen cada 1 mm de LC. Los estimadores son:

Mk M k]
Wik (Wj — W )Z
W= W §2 =l
/ n Y " n,—1
Jjk J
donde: W : es el peso del i-€simo ejemplar del intervalo de longitud j cuyo limite

inferior es k;

1[ &)+ eselprimer elemento del intervalo de longitud ;.

Mgy : es el numero de ejemplares del intervalo de longitud j considerando el

ultimo individuo cuya longitud es £ + 1 mm.

W_i :es el peso promedio del j-ésimo intervalo de longitud, y

S, : es la varianza del peso en el j-ésimo intervalo de longitud.

3.9. Objetivo Especifico 3

Determinar la condicion reproductiva del langostino amarillo y langostino colorado, en el

area y periodo de estudio.
3.9.1. Muestreo biologico a bordo de la nave

Después de depositar la captura en la cubierta de la embarcacion, se procedio6 a separar la especie

objetivo (langostino amarillo o langostino colorado) en bandejas plésticas apilables. En cada
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lance se pesara al menos 5 de estas bandejas vacias y con contenido, para determinar el peso neto
promedio por bandeja. Luego, se cuenta el nimero total de bandejas con langostinos para obtener
la captura total en peso de cada especie. El muestreo bioldgico consistidé en obtener estrictamente
al azar 4 kg de langostino amarillo o langostino colorado. Este procedimiento fue utilizado para
las mismas especies por Acuia ef al. (1995) y Acufia et al. (2002). A partir de estos datos y para
mantener un nivel de precision de muestreo adecuado, se estimé que el tamafio muestral para
frecuencia de tallas es aproximadamente 400 ejemplares por lance, los que corresponden a 3,7 kg,
que es lo que se aproxima a 4 kg por razones operacionales (rapidez a bordo en la toma de

muestras y mejor uso del tiempo).

Para efectos practicos, la unidad basica de muestreo biologico es un balde de 4,5 a 5 litros. Los
ejemplares se guardan en bolsas de polietileno grueso, indicandose el numero correlativo del
lance, su posicion, fecha y las horas de calado y virado, al menos, y son mantenidas en hielo en
escamas mientras estdn a bordo. Las muestras se enviaron al laboratorio himedo del
Departamento de Biologia Marina de la Universidad Catdlica del Norte, donde se almacenaron
(congeladas) y luego analizaron. En el laboratorio, los ejemplares son sexados, medidos en su

longitud cefalotoracica (LC; precision de 0,1 mm) y pesados (peso total; precision de 0,01 g).

3.9.2. Determinacion del estado de desarrollo embrionario de huevos

Para la determinacion del estado de madurez sexual de hembras de langostino amarillo o
langostino colorado se utilizd como criterio el estado de desarrollo embrionario o madurez de los
huevos portados, basandose principalmente en la coloracion de los huevos, apariencia y grado de
desarrollo del vitelo, desarrollo y pigmentacion de los globos oculares del embrion, tal como ha

sido aplicado por Escuela de Ciencias del Mar (1999) y Palma y Arana (1997) (Tabla 4).

3.9.3. Proporcion sexual

La proporcion sexual corresponde a la fraccion de hembras o machos en la poblacion. Por

ejemplo, la proporcion de hembras se calcula para cada lance como:
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Nh,

Ph=,
" (Nh, + Nm,)

donde: Ph; es la proporcion de hembras en el lance de pesca i; Nh; es el numero de hembras en la

muestra del lance i; Nm; es el nimero de machos en la muestra del lance i.

Tabla 4.

Estados de desarrollo embrionario de langostino amarillo (Escuela de Ciencias del
Mar (1999) y langostino colorado (Arana y Palma, 1997).

LANGOSTINO AMARILLO

Estado

Descipcion

1

La masa ovifera es de color naranja palido y brillante. El huevo es de forma esférica; el
vitelo es homogéneo, carece de estructuras y células diferenciadas; ocupa completamente
el volumen del huevo. El huevo tiene un didmetro medio de 0,611 £ 0,013 mm.

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

La masa ovifera es de color naranja oscuro o café claro. Se observa el desarrollo del
embrion donde se destaca el esbozo de los globulos oculares, que son alargados y en su
extremo distal presentan una linea curva oscura que corresponde al comienzo de la
pigmentacion ocular. El huevo tiene un didmetro medio de 0,767 £ 0,003 mm.

La masa ovifera es de color café oscuro. El embrion esta totalmente formado; los globos
oculares son grandes y ligeramente ovalados, y poseen una intensa pigmentacion negra.
En la region dorsal del abdomen se observa algunos cromatoforos de color rojo. En este
estado el huevo se encuentra pronto a eclosionar y liberar la larva al medio ambiente. El
huevo tiene un diametro medio de 0,852 + 0,041 mm.

LANGOSTINO COLORADO

Estado

Descipcion

1

La masa ovifera es de color naranja palido y brillante. El huevo es de forma esférica; el
vitelo es homogéneo, carece de estructuras y células diferenciadas; ocupa completamente
el volumen del huevo. El huevo tiene un didmetro medio de 0,611 £ 0,013 mm.

Huevos de color naranja brillante. El vitelo es oscuro y de apariencia granulosa; ocupa la
mayor parte del volumen interior del huevo. En este estado se inicia la diferenciacion
celular y se visualiza el primordio embrionario. El diametro medio de 0,590 + 0,042 mm.
Huevos de color naranja oscuro y opaco. El embrion tiene los globulos oculares
desarrollados y de forma alargada; en su extremo distal presentan una linea curva oscura
que corresponde al comienzo de la pigmentacion ocular. El diametro medio es de 0,620 +
0,039 mm.

Huevos de color café oscuro. El embridn esta totalmente formado; los globos oculares son
grandes, ligeramente alargados y tienen una intensa pigmentacion negra. Se observan
algunos cromatoforos rojizos en la region dorsal del abdomen. El diametro medio es de
0,687 £ 0,066 mm.

-54 -



PRE-INFORME FINAL CORREGIDO 2* VERSION. Proyecto FIP 2004-11. Universidad Catélica del Norte, Coquimbo.

Luego, la proporcion total de hembras para el area y época de estudio se estima por:

Ph:iPhi W,

i=l1

donde: Ph es la proporcion total promedio de hembras; Ph; proviene de la Ec. anterior; m es el
numero total de lances de pesca; w; es la proporcion en peso de la captura obtenida en el lance de

pesca i, la cual se calcula como:

donde: C; es la captura en peso del recurso objetivo en el lance de pesca i.

3.9.4. Talla promedio de madurez sexual

Para la estimacion de la talla promedio de madurez sexual de hembras se utiliza la informacion
de proporcion de hembras oviferas a la talla. Esta informacion se ajusta al siguiente modelo
logistico:

1

a+bl

P=
l+e

donde: P; es la proporcion de hembras oviferas en el intervalo de talla /; / es la longitud
cefalotoracica en milimetros; a y b son los parametros de intercepto y pendiente de la ojiva de

madurez, respectivamente.

La estimacion de los parametros de madurez se realiza minimizando el negativo del logaritmo de
la funcion de verosimilitud (Roa et al., 1999), que corresponde a la siguiente distribucion

binomial:

—t(a.b)==-C3 [(A)In(R)+(1+ h)in(1 - 7))
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donde: P; se calcula de la Ec. anterior; a y b son los pardmetros de la ojiva de madurez
anteriomente definidos; / es una variable dicotomica (2 = 1 es maduro, 2 = 0 es inmaduro); C es

una constante que no afecta la estimacion de los pardmetros.

Dada la naturaleza no lineal de la funcioén logistica de madurez, el minimo de la funcién de
verosimilitud se encuentra por un algoritmo de iteracion (Quasi-Newton). Los pardmetros
estimados por la funcion de verosimilitud son los estimados de méaxima verosimilitud (MLE =
maximum likelihood estimates). Se determina, ademads, la matriz de covarianza que representa la

incerteza asociada a los MLE.

El calculo de la talla a cualquier proporcion de madurez (/p¢;) esta definido por:

[ ., :1ln L—1 _4
b \ P, b

Para el calculo de la talla de de madurez sexual se utiliza el criterio del 50% (Z50¢;). De esta forma
si se reemplaza P; por 0,5 en la expresion anterior, se tiene que /5y, queda definido por —(a/b).

Luego, se utiliza remuestreo Monte Carlo (con el algoritmo MATSIM) de los estimadores de los
parametros de madurez junto con su distribucion de probabilidad asintotica y matriz de
covarianza, para generar la distribucién de probabilidad del estadistico derivado /5y, (Roa et al.,
1999). A partir de la distribucién de probabilidad de /s5¢;, su intervalo de confianza se obtiene por
el método percentil. Los limites del intervalo de confianza estan definidos por los valores en las
posiciones Nyc(0/2) y Npc(1-(o/2)), donde Ny es el nimero de ensayos Monte Carlo. El
numero de ensayos Monte Carlo realizados para determinar el intervalo de confianza de /sy, es
5000. Ademas, se determina el intervalo de confianza para las tallas donde se obtenga los

porcentajes de madurez del 10, 20, 30, 40, 60, 70, 80 y 90%.

3.9.5. Analisis de fecundidad

Se analiza la fecundidad de las hembras de langostino amarillo o langostino coloradoexpresada

como el nimero de huevos portados a la talla para toda el area de prospeccion y para cada foco
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de abundancia. Se recolect6 1.200 hembras maduras con huevos en estado 1 o 2 (debido a que en

este estado es mas facil el recuento), que no presenten deterioro fisico de la masa ovifera, tal

como ha sido recomendado por Acufia et al. (1997).

Para la estimacion del nimero total de huevos portados por cada hembra se utiliza el método

gravimétrico, de acuerdo a Acufia et al. (1997), considerando las siguientes etapas:

a)

b)

Se descongela los ejemplares hembra, se los mide individualmente (0,01 mm) y pesa
completos (0,0001 g).

Se extrae los huevos en forma manual, comenzando desde los pledpodos posteriores
hacia los anteriores.

Se extrae el exceso de humedad de la masa ovigera utilizando papel absorbente.
Se pesa su masa ovigera total (0,0001g).

Se selecciona y pesa 3 submuestras de huevos y se realiza un recuento exhaustivo
utilizando lupa estereoscopica.

Se extrapola el nimero promedio de huevos por submuestra al peso total de la masa
ovigera.

Una vez obtenido los datos de fecundidad se ajusta dos modelos de fecundidad, a saber: un

modelo potencial del tipo:

NH =a-LC?

y un modelo exponencial del tipo:

NH =a-e"™c

donde: NH es el nimero de huevos; LC es la longitud cefalotoracica; a y b son los parametros, los

que seran estimados mediante regresion no-lineal por minimos cuadrados utilizando el modulo

NONLIN del programa estadistico SYSTAT (Wilkinson, 1988).
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3.9.6. Determinacion del potencial reproductivo

El potencial reproductivo de las hembras se estima siguiendo a Roa y Bahamonde (1993) y Roa
et al. (1997a) para el caso de langostino colorado, y por Roa et al. (1998) para el caso del
langostino amarillo. Se utiliza el modelo descrito por Restrepo y Watson (1991), indexado por
posicion espacial segun la siguiente expresion:

By =2y

o e F ) Ole)

donde: E es el nimero de huevos por unidad de area; Z; es la densidad numérica de hembras; P es
la fracciéon de hembras que portan huevos; es el nimero de huevos por hembra. A su vez, la

densidad en namero de hembras se calcula como:

N

W(x,7)

Z (x, y) =2
W, (x,)

donde: Z,, es la densidad en peso (ton/km?) de las hembras; W es el peso medio de las hembras
en la localidad (x,y). La densidad en peso de las hembras en cada localidad se estima utilizando la

siguiente ecuacion:

W,-N
Zw(x,y):th(x’y{W .Nh+V7h "N, }
h h m m

donde: Z,,(x,y) es la densidad total (i.e. machos y hembras); Wi y W .. son los pesos medios de
hembras y machos, respectivamente; N, y N,, son el nimero de hembras y machos en la muestra

de la localidad (x,y), respectivamente.
Una vez obtenidas las estimaciones locales, se utiliza la metodologia geoestadistica detallada en

el objetivo especifico 1 para mapear la distribucion espacial del potencial reproductivo, estimar la

abundancia y desarrollo de huevos en cada foco de abundancia.
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3.10. Objetivo Especifico 4

Determinar la composiciéon e importancia relativa de las especies que constituyen fauna

acompafiante de estos dos recursos durante los cruceros de evaluacion.

3.10.1. Generacion de la informacion

La informacién bésica obtenida corresponde a la captura (peso) por lance de cada especie de la

fauna acompanante. A bordo, la captura por lance es tratada de la siguiente manera:

a)

b)

d)

Se separd la especie objetivo (langostino amarillo o langostino colorado) de la fauna

acompafante.

Se llen6 bandejas con fauna acompafiante extraida al azar. Cuando la captura estuvo
estratificada en el copo (i.e. diferentes especies en distintos sectores del copo), se tomd 3
submuestras consistentes en una de la parte posterior, una del centro y una de la parte
anterior del copo. Cuando la captura estuvo distribuida uniformemente en el copo, se
extrajo solamente 2 submuestras de cualquier lugar del copo, una vez que la captura fue

depositada en la cubierta de la nave.

Debido a que el peso de las submuestras vario, de acuerdo a la especie predominante en el
copo, las submuestras fueron tratadas en forma independiente, separandose todos los

ejemplares por especie, contandolos y pesandolos.

En el caso de especies representadas por ejemplares grandes con baja frecuencia de
aparicion, como congrio dorado (Genypterus blacodes) y raya volantin (Dipturus chilensis),
fueron separados del resto de la fauna acompafiante, depositados en cajas, contados y

pesados en conjunto.

En el caso de las especies con ejemplares pequefios con bajo aporte en el peso total de la
captura, fueron separados todos los individuos de cada submuestra, contdndolos y

pesandolos.
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f) Simultineamente, el resto de la captura de la fauna acompafiante fue depositada en bandejas

plasticas, las que fueron contadas al momento de vaciar su contenido al mar.

g) En cada lance, la captura en peso de cada especie de la fauna acompafiante fue obtenida del
producto entre el peso promedio de cada especie en las submuestras y el numero total de

bandejas contabilizadas.

h) El aporte relativo (porcentual) de cada especie de la fauna acompanante consiste
simplemente en la fraccion en peso respecto de la captura total de las especies que

conforman la fauna acompanante.

3.10.2. Descripcion de la abundancia de la fauna acompainante

Se trabajo con aquellas especies que componen la fauna acompafiante y cuyo aporte relativo, en
peso, fue superior al 5%. Con esta informacién se describe la estructura de abundancia de las
principales especies de la fauna acompafiante por estratos de profundidad y por estratos
latitudinales. Los estratos batimétricos fueron de 100 m de profundidad. Con esto se logrd que en
cada estrato hubiese un nimero adecuado de lances para representar en forma confiable el sector.
Por otro lado se evitd que desniveles mayores a 100 m enmascarar diferencias en la distribucion

batimétrica de las especies analizadas.

La descripcion latitudinal se efectua para cada region desde la II hasta la VIII Regiones. Debido a
que loa division administrativa por Regiones no necesariamente tiene relacion con la
estratificacion propia de los recursos pesqueros y su fauna acompafiante, se efectud una segunda
estratificacion de acuerdo con los grupos especificos identificados en el punto siguiente. Para
cada estrato, batimétrico y latitudinal, se genera un listado que contenga a cada especie de la
fauna acompafiante, con su respectiva frecuencia de ocurrencia (en funcion del total de lances),
abundancia relativa (CPUE) e importancia relativa, tanto respecto a la captura total de la fauna
acompanante (IIRFA, indice de importancia relativa respecto a la fauna acompafiante), como la

de los recursos objetivo (IIRRO, indice de importancia relativa respecto a los recursos objetivo.
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3.10.3. Identificacion y caracterizacion espacial de las asociaciones especificas

El andlisis de la fauna acompafiante presente en la pesqueria del langostino amarillo
(Cervimunida johni) y langostino colorado (Pleuroncondes monodon) resulta de gran interés toda
vez que las capturas, estandarizadas por el esfuerzo, son un reflejo de la abundancia de las
especies en el medio. Esta informacion, analizada con métodos numéricos, permite distinguir
asociaciones especificas cuya importancia radica en que son reflejo de la estructura de la

comunidad a la que se asocia la especie principal.

En Chile se ha utilizado a la fauna acompaiiante de las capturas de langostino colorado (Roa et
al., 1997), camardn nailon (Acuia y Arancibia, 1996; Acuiia ef al., 1997) y langostino amarillo
(Acuna et al., 1995) para efectuar una caracterizacion de las comunidades a las que se asocian
estos recursos. Este analisis ha consistido basicamente en identificar asociaciones especificas con

métodos multivariados, andlisis de clasificacion y ordenacion.

Otra alternativa para probar la hipotesis nula de ausencia de diferencias entre comunidades es el
método de permutacion no paramétrica ANOSIM. Esta prueba ha sido ampliamente utilizada
para contrastar la estructura de comunidades de peces (Fennessy et al., 1994), macroinfauna
(Carrasco et al., 1999), meiofauna (Warwick et al., 1997) y macroepifauna (Chapman &
Underwood, 1999; Kraufvelin, 1999). Su ventaja es que entrega un coeficiente de similitud
global y, ademas, para cada par de comparaciones con su respectivo valor de significancia. Por lo
tanto, en el presente estudio las comunidades identificadas se comparan tanto por medio de las
curvas ABC como por medio del Analisis de Similitud, con el proposito de indagar en diferencias

en las asociaciones especificas en la escala espacial.

3.10.4. Identificacion de asociaciones especificas

Se identifico en la escala espacial las asociaciones especificas por medio del Método de
Clasificacion (Analisis de Cluster) y ordenacion (MDS) (Clifford & Stephenson, 1975),
utilizando el software PRIMER (Plymouth Marine Laboratory; Clarke & Warwick, 1994). Para

efectuar ambos analisis se debid construir una matriz de similitud (Fig. 2), para lo cual se
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compar6 de pares todos los lances de pesca, en funcion de la cpua de cada especie, utilizando el
Indice de Similitud de Bray-Curtis (/BC, Bray & Curtis, 1957), cuya expresion es la siguiente:

P

2

IBC ="
P

Z (Xij T xz'k)

i=l

X~ Xik

donde, p = nimero de puntos de muestreo; x;= es la cpue de la especie 7 en el punto de muestreo

J, xu= es la cpua de la especie i en el punto de muestreo k.

Lance de pesca

1234567
(
®e0

Bray-Curtis o0
EspecieS i - >
(XXX X)) [ 1]
o000 0Q®O® 235 1 4
00000 OQ®O
Cluster
Matriz. de Similitud
W
Fig. 2. Esquema de pasos en un analisis multivariado basado en Indice de Similitud para

identificar asociaciones especificas (Clarke & Warwick, 1994).

Para balancear los valores atipicos (especies raras) con los valores comunes (especies comunes),
se transform6 los datos originales de abundancia relativa (CPUA) aplicando raiz cuarta (),

segun el criterio propuesto por Clarke & Warwick (1994).

3.10.5. Diferencias entre asociaciones mediante Analisis de Similitud (ANOSIM)

3.10.5.1.  Analisis de Similitud (ANOSIM)

Luego de identificar las asociaciones especificas con el Andlisis de Clasificacion, éstas fueron
comparadas entre si para detectar diferencias en su estructura mediante la aplicacion de un
método andlogo a MANOVA, denominado ANOSIM (Analysis of Similarities) (Clarke & Green,
1988). El analisis ANOSIM se encuentra implementado en el software PRIMER y consisten en
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una permutacion no paramétrica aplicada a una matriz de rangos de similitud construida a partir
de la matriz de similitud en la que se basé la ordenacion y clasificacion de las muestras. Este
método entrega el coeficiente R y su respectivo nivel de significancia, y se encuentra definido por
la siguiente ecuacion:

_ (r B 1 W)

n(n-1)/4

donde, 5 es el promedio de los rangos de similitud de todos los pares de réplicas en los diferentes

sitios; ry es el promedio de todos los rangos de similitud entre réplicas dentro de cada sitio.

El valor R se encuentra ente -1 y +1. Sin embargo, valores menores a 0 son poco probables, ya
que corresponderia a zonas de pesca distintas con valores de similitud mayores a los valores de
similitud de puntos geograficos dentro de estas zonas de pesca. Un valor igual o aproximado a
cero senala que la similitud entre y dentro de las zonas geograficas es aproximadamente el
promedio, es decir, las asociaciones especificas no muestran diferencias en la estructura de sus
valores de CPUA. Un valor igual a 1 ocurre cuando todas las réplicas de una zona de pesca son
iguales entre si y distintas a las réplicas de cualquier otra zona de pesca en la comparacion, es

decir, las asociaciones especificas muestran diferencias en la estructura de sus valores de CPUA.
3.10.5.2. Curvas k-dominancia (Curvas ABC)

Las asociaciones identificadas fueron comparadas, ademds, por medio del método de
Comparacion Abundancia/Biomasa (ABC) (Warwick, 1986), para esto se construyo una curva k-
dominancia (Lambsead et al., 1983). Esta consiste en clasificar en orden de importancia
decreciente, en términos de abundancia y biomasa, las especies o taxa mayores presentes en las
muestras y graficarlas, en escala logaritmica, versus la abundancia y biomasa, en términos de
porcentaje, en una escala acumulativa. Dependiendo de la estructura de cada asociacion de
especies, la forma de la curva de abundancia y biomasa sera distinta a la forma que presenten
dichas curvas en una asociacion de especies diferente, lo que puede estar dado por alguna
condicion propia del lugar donde éstas se encuentran. Por ejemplo, en comunidades sin

perturbacion y, por tanto, mas diversas, la curva de biomasa se halla sobre la curva de abundancia
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(Fig. 3a). Una situacion intermedia esta representada en la Fig. 3b, donde ambas curvas son muy
similares; el caso extremo de perturbacion es el que presenta la curva de abundancia sobre la
curva de biomasa (Fig. 3c). La ventaja de utilizar este método es que permite comparar la
distribuciéon de abundancia y la distribucion de biomasa, en los mismos términos, aun cuando

poseen unidades distintas, lo que no se podria hacer con un indice de diversidad, por ejemplo.

100

Importancia acumulada (%)
W
S

Moderadamente Altamente
Sin perturbacion perturbado : perturbado
0
1 5 10 1 5 10 1 5 10

“Ranking” de importancia de especies (escala logaritmica)

Fig. 3. Curva k-dominancia hipotética para abundancia y biomasa, mostrando distintos
grados de perturbacion.

3.10.6. Importancia relativa de merluza comun como by-catch
3.10.6.1. Importancia relativa

La determinacion de la importancia de la merluza comun en las capturas se efectua aplicando dos
indices distintos. El primero se basa en Indice de Importancia Relativa (IIR) de Pinkas ef al.
(1971), usado para evaluar la importancia de las presas en la dieta de sus predadores y

corresponde a:

IIR =(CN + CG)- FO

Para efectos del presente estudio, FO es la frecuencia de ocurrencia (= numero de lances donde se
presenta el recurso merluza comun respecto del total de lances); CN es la composicion numérica
(= nimero de ejemplares de merluza comun presentes en los lances respecto del nimero total de
ejemplares de todas las especies en todos los lances); CG es la composicion gravimétrica (= peso
del total de ejemplares de merluza comun presentes en los lances respecto del peso total de

ejemplares de todas las especies en todos los lances).
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El objetivo de este indice es dar la importancia justa al recurso, ya que si s6lo se usa el nimero de
ejemplares como medida de importancia se corre el riesgo de sobreestimarla cuando existen
muchos ejemplares, pero pequeios; a la vez que se subestima a aquellos ejemplares de mayor
tamafio, pero poco recurrentes. Una situacion analoga ocurre si solo se usa la frecuencia de

ocurrencia o el peso del recurso analizado.

El segundo método para determinar la importancia especifica es cuantificar la produccion (p) de
la especie recurso de interés. Para el efecto se utiliza el valor descriptivo de p propuesto por

Warwick & Clarke (1993), de acuerdo a la siguiente expresion:

0,73

S
N =
b (Aj

donde B es la biomasa de la especie de interés (que se reemplaza por CPUA, en peso); A es la

abundancia en nimero de la misma especie (que se reemplaza por CPUA en nlimero).

La relacion de Warwick & Clarke (1993) ha sido utilizada para la descripcion de la produccion

en ensambles de peces en Costa Rica y Colombia (Wolff, 1996; Velasco & Wolff, 1999).

3.10.6.2. Distribucion espacial de la produccion de merluza comin

Los puntos de muestreo se distribuyeron en una franja de aproximadamente 1.500 km y en gran
parte de esta longitud los puntos de muestreo se dispusieron en una sola linea. S6lo en un par de
zonas, el ancho del area de muestreo varidé entre 10 y 15 km. Esto impide la busqueda de
continuidad espacial (autocorrelacion) en el sentido este-oeste, por lo que el andlisis de
continuidad espacial fue realizado construyendo un variograma experimental unidireccional, en el
sentido del eje mayor del disefio de muestreo, 12° noreste aproximadamente. Alternativamente,
se efectud el andlisis usando la latitud como eje Y y la profundidad como eje X, lo que permite

describir el proceso de acuerdo a la batimetria.
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Se calcul6 el variograma experimental para cada distancia de separacion entre pares de puntos
(lag), por medio del estimador:

N (h)

7= N(h);[ Z(x,) = (Zx, + )]

donde N(h) es el nimero de pares [Z( x)—(Zx, + h)], que corresponden al valor de la variable en el

punto x; y el punto x;+A, con h como distancia lag.

Luego de haber construido el variograma empirico, en cada caso, se efectudé la modelacion,
obteniendo los parametros por medio del estimador de minimos cuadrados ponderados de Cressie
(1991). Este estimador es:

y*(h,)
N(h.
3 { (h)}

donde y *(h;) es la varianza espacial empirica (variograma empirico) y y(4,) es la variancia

espacial de acuerdo a la parametrizacion y N(h;) es el nimero de pares de observaciones

separados por el vector 4.

Con el modelo de variograma se efectud la interpolacion con kriging puntual ordinario, el que
asume la media constante (m)), pero desconocida. EIl kriging ordinario, “filtra” la media del

predictor general de kriging.

7% (s) = ﬁz[zm{piz}mg

imponiendo la restriccion que las ponderaciones A; sumen uno.

Para evaluara la calidad del ajuste se realizo una validacion cruzada, la que consiste en remover
de una en una las observaciones de la variable en estudio y cada vez estimarla con el modelo
ajustado. Con esto se obtuvo una base de datos compuesta por valores observados y valores
estimados, con lo que se pudo obtener los errores (residuos). Estos errores fueron evaluados en su
supuesto de normalidad, aleatoriedad e independencia. Una vez realizada la validacion se hizo un

mapeo con los valores de interpolacion obtenidos
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3.11. Objetivo Especifico 5

Analizar la situacion actual de los recursos en la zona de estudio, considerando los

antecedentes de la pesqueria y los resultados del proyecto.

El Instituto de Fomento Pesquero, ha analizado la situacién de langostino amarillo y colorado
basicamente a través del modelo talla-estructurado de Sullivan et al. (1990) (ver Canales et al.,
2000). Este modelo, si bien introduce una funcion estocdastica para el crecimiento a través de la
distribucion Gamma, los pardmetros no son estimables y la constante £ es dificil de justificar y en
la mayoria de las aplicaciones se ha utilizado el mismo valor (Quinn y Deriso, 1999). Entonces,
como una alternativa para la administracion de estos recursos, y para los fines de este proyecto,
se propone analizar la situacion actual de los recursos langostino amarillo y colorado en términos
de los cambios en abundancia y biomasa de los stocks de en el area de estudio a través de tres

modelos de evaluacion alternativos, a saber:

a) Modelo 1, que corresponde basicamente a la aplicacion del programa de evaluacion de stock
generalizado conocido como COLERAINE (Hilborn ez al., 2000);

b) Modelo 2, que corresponde a un modelo talla-estructurado descrito por primera vez por
Quinn et al. (1998) para invertebrados; vy,

¢) Modelo 3, que corresponde al modelo talla-estructurado de Sullivan et al. (1990).

Estos modelos seran implementados en un lenguaje computacional C++ utilizando AD Model
Builder (Otter Research 1999, otter@island.net). Las entradas pueden ser facilmente actualizadas y

el programa puede ser utilizado operacionalmente para cualquier usuario.

3.11.1. Modelo 1. COLERAINE Version 3.0

El modelo de dinamica poblacional basico considera las ecuaciones del modelo general edad-
estructurado llamado COLERAINE (Hilborn et al., 2000), con una funcién de ajuste por maxima
verosimilitud para datos de composicion por tamafios que se utiliza en MULTIFAN (Fournier et al.,
1990; 1998). El modelo proyecta la poblacion hacia adelante a partir del reclutamiento y removiendo

la abundancia de las clases anuales en el tiempo por capturas y mortalidad natural en contraposicion

-67 -



PRE-INFORME FINAL CORREGIDO 2* VERSION. Proyecto FIP 2004-11. Universidad Catélica del Norte, Coquimbo.

a la proyeccion hacia atrds que se utiliza en el Andlisis Secuencial de Poblaciones y sus variantes.

Los datos disponibles para la evaluacion dicen relacion con:

a) captura total anual en peso, disponibles para los afios 1990 — 2003;

b) indices de abundancia relativa dependiente de la pesqueria 6 captura por unidad de esfuerzo;

c) indices de biomasa explotables independiente de la pesqueria, correspondientes a las
evaluaciones directas de biomasa por el método de area barrida;

d) datos de distribucion de frecuencia de tallas que reflejan la estructura de la biomasa
evaluada por el método de area barrida; y,

e) datos de composicion por tallas en las capturas anuales realizadas por la flota.

En la descripcion de la dinamica, se utiliza los sub-indices a, ¢, y / para la edad, tiempo (afos), y
longitud, mientras que el super-indice s y g denotan sexo y arte de pesca, ya sea para el arte de pesca

utilizado en los cruceros de evaluacién como para la pesqueria.

3.11.1.1. Dinamica de la abundancia

La abundancia a la edad a y sexo s es dada por:

RS
at a=1
N;,t = N;—l,tfl exp(_M;—l )(1 - usfl,tfl) a=2 ,A-l
N;—l,t—l eXp(_Mcj—l )(1 - u;—l,t—l) + N;,t—l exp(—M; )(1 - u;,t—l) a=A

donde N, es la abundancia a la edad a en el afio ¢ para el sexo s, R, es el reclutamiento, M es
la tasa instantanea de mortalidad natural, 4 es el grupo “plus” (la abundancia que sobrevive a la

edad 4-1 se acumula en la edad 4), mientras que u,, representa la tasa de explotacion total, que

representa el producto entre la selectividad edad especifica, 5%, y la tasa de explotacion de los

a,t

ejemplares completamente vulnerados en un afo dado, i.e.
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.8
u t

s — 58,8
at ‘Sa,t ut
La formulacién es idéntica si el arte g se refiere a una pesqueria o crucero, excepto que en los
cruceros la mortalidad generada se asume despreciable respecto de la pesqueria y puede por lo
tanto ser ignorada. Modelos especificos para la funcién de selectividad son descritos mas

adelante.

Bajo el supuesto que la captura en peso realizada por el arte g, Y,*, es conocida sin error y que la
pesca ocurre instantaneamente a mitad de afo, la tasa anual de explotacion para la clase de edad
completamente vulnerada es dada por

- e
© Y exp(-05M )Y siEN W

u

donde w; es el peso promedio a la edad a. La expresion es equivalente a la razon de captura total

a la biomasa explotable a mediados de afo.

3.11.1.2. Reclutamiento

Podria ocurrir que los datos disponibles no contengan la informacion suficiente para estimar
exactamente una relacion stock-recluta y otros parametros derivados de los parametros de dicha
relacion (Hilborn and Liermann 1988). COLERAINE utiliza el modelo de Beverton y Holt
reparametrizado en términos del “escarpamiento” de la relacion stock-recluta (steepness, Francis
1992). De esta manera, si un conjunto de datos no es informativo acerca de la relacion stock-
recluta, es factible fijar el escarpamiento en la unidad y permitir que el reclutamiento sea

estimado independientemente de la biomasa desovante.

Dicho lo anterior, se describira la forma de estimar el reclutamiento y el uso del modelo stock-

recluta de Beverton y Holt con una estructura de error lognormal, i.e.
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t—r

R =—""" exple, —02>/2
Coa+ S, p(e, ~or/2)

donde R representa el reclutamiento a la edad 1, S es la biomasa desovante t-r afios atrés, &,

representa las desviaciones del reclutamiento predicho por el stock desovante, y o, es la

varianza para las desviaciones del reclutamiento log transformado. Los parametros del modelo se

estiman mediante las siguientes expresiones:

o= L=h S,
4hR,
y
5h-1
p=
4hR,

donde /4 es el escarpamiento (steepness) de la curva desovadores-reclutas, Sy es la biomasa
desovante virginal en ausencia de explotacion pesquera, y Ry es el reclutamiento promedio
producido por la biomasa desovante no explotada. El término steepness fue definido por Mace y
Doonan (1988) y representa la fracciéon del reclutamiento Ry que ocurre cuando la biomasa

desovante ha sido reducida a un nivel del 20% del nivel virginal (S).

3.11.1.3. Condiciones iniciales

Idealmente, las condiciones iniciales se deben establecer para algin afio anterior al desarrollo de
la pesqueria con el objeto de representar condiciones de equilibrio sin explotacion pesquera.
Aunque esta asuncion simplifica la estructura del modelo, es factible relajar tal supuesto si el afio
inicial para la evaluacion representa un periodo en que ya han existido remociones por captura en

anos anteriores.

La abundancia a la edad en el primer afo, se asume representa condiciones de equilibrio, por lo

tanto:
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095R0 a=1
Ngy = N., exp(-M}_) a=2,...4-1
N, exp(-M, )/(1-exp(-M)) a4

donde la constante 0,5 representa la proporcion sexual a la edad de reclutamiento, que también
podria adoptar valores diferentes si a la edad de reclutamiento uno de los sexos recluta con mayor

abundancia.

La biomasa desovante virginal se estima por
A
- !
SO - z wamaNa,O
a=1

donde el w, es el peso promedio a la edad a, m, es la ojiva de madurez sexual, el super-indice f
denota hembras, mientras que el subindice =0 para la abundancia es equivalente para la
estimacion de la abundancia del primer afio (1), dado por la ecuacidon previa y, en

consecuencia, Sy es funcion de Ry, M, peso promedio y ojiva de madurez.

3.11.1.4. Selectividad

La funcion de selectividad implementada en COLERAINE es generalizada utilizando una
funcién doble compuesta de un modelo mitad-Gaussiano (o normal) para modelar la funcion

ascendente y descendente antes y después de la edad completamente vulnerada o edad de maxima

seleccion (S5 ). La selectividad, por lo tanto es funcion de tres parametros:

5,8 \2
5,8 - (a -8 ll)
a< S/ull exp ?—fu
‘ VAL,g
5,8 _
Sa - Ss,g 2
5.2 exp T Pl (@=5u)
a>S8gy ps8
R
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donde v;* y v;®son parametros de forma (varianzas) que deben ser estimados. Variabilidad

interanual en la selectividad edad-especifica es factible de ser estimada introduciendo variaciones
aleatoria log-normal para los parametros de forma, particularmente util para el arte de pesca

comercial.

3.11.1.5. Crecimiento

Se asume que el crecimiento puede ser descrito a través del modelo de von Bertalanffy, que

predice la longitud media a la edad, i.e.
l; = L, (1-exp(=k"(a —1,)))

donde L., k y t, son parametros del modelo de von Bertalanffy. Para utilizar datos estructurados
por longitud a partir de un modelo con estructura de edad, se requiere convertir la edad a
longitud. Para ello, se asume que la variabilidad de la longitud a la edad se distribuye normal
(Fournier et al., 1990). Por lo tanto, la proporcién o probabilidad de que tiene un individuo de
edad a de pertenecer al intervalo de longitud / (p,;) es funcion de la longitud media a la edad
(predicha por el modelo de von Bertalanffy) y la varianza de la longitud a la edad, i.e.

s _ o _(xl_la)z
pa,z(lao_a)_ma eXp( 2(O_a)2 j

a

donde o es el tamafio del intervalo de longitud, y x; representa la marca de clase. En esta
formulacion se ha preferido omitir el super-indice relativo al sexo para la varianza y longitud a la
edad. La matriz generada a través de la modelo anterior puede ser multiplicada por la abundancia
por edad, o captura por edad, para obtener abundancia por talla o captura por talla. Para los

efectos de esta presentacion del modelo, las proporciones de la longitud a la edad se denotan por

Jia-
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3.11.1.6. Prediccion de datos observados

La CPUE (/) se asume proporcional a la biomasa vulnerable o explotable en la mitad del afio,
1e.

IF = g% exp(-0,5M*)Y S5 N: W)

donde ¢® es el coeficiente de capturabilidad arte-especifico, que se puede asumir constante o con
cambios interanuales introduciendo un componente de variacion asociado a un proceso de

caminata aleatoria (random walk).

Los datos de composicion por tallas o distribuciones de frecuencia de tallas (proporciones) en la
captura o en el crucero de evaluacidn, son funcion de la composicion por edad de la poblacion,

ojiva de selectividad edad-especifica, y las proporciones de longitud a la edad. Los datos

observados de composicion por talla del crucero (F;*) pueden ser predichas desde el modelo

por:
s,
PSt,g — a
BRI I IR
s a i
3.11.1.7. Funciones de log-verosimilitud

Cuando se consideran funciones de verosimilitud para modelar la estructura de error o
variabilidad observada en los diferentes tipos de datos, la estimacién por maxima verosimilitud es
equivalente cuando se minimiza la log-verosimilitud negativa. Para los datos de CPUE, se

considera tanto las funciones de log-verosimilitud log-normal y gamma.

Para los errores distribuidos gamma, la funcion de log-verosimilitud negativa para la CPUE

(L% ) s la suma de la verosimilitud individual (ignorando las constantes), i.e.

nobs

Lépys = Z(log(ff /Itg)_(Ttg 11E))] ¢*

i=1
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donde ¢* es la varianza de la CPUE log-transformada y asumida constante para todos los indices

dentro de una misma serie, y I, es la CPUE observada para el afio t.

Para errores log-normal, la funcion de log-verosimilitud es:

nobs 1 Tg/]g 2
L = > log g +0,5l0g 27z+(— %(2&)]

i=1

Un modelo similar puede ser deducido para las estimaciones de biomasa de los cruceros de

evaluacion.

En el caso de los datos de composicion por tallas, Fournier et al. (1990) presentaron una
distribucion normal robusta para datos de proporcion por talla. La funcion de log-verosimilitud

negativa viene dada por:

nobs 4, nobs
—0,5)"> log(2 (&) +0,1/ 4)) = D" 4, log(7)
s, t=1 [=1 t=1
L‘T/IgLLA = nobs AI (Fs,g _PS,g 2
+ ZZIOg expy— — L +0,01
28,5 +0,1/4)7

t=1 [=1

donde 4, es el numero de clases de talla, P’* es la proporcion observada de peces en la muestra

de longitud 1, y 7 es el inverso del nimero de peces en la muestra. Fournier ef al. (1990) basaron

la varianza & en las proporciones observadas, i.e.

gls’;g = Plft’g (1 - Plft,g

La funcion de log-verosimilitud total es la suma de las funciones particulares, a las cuales se
deben agregar las penalizaciones que han sido descritas previamente para incluir la estocasticidad
en el reclutamiento, capturabilidad y selectividad, ademas de informacion previa (priors) sobre
algunos pardmetros de interés. Por lo tanto, la funciéon de log-verosimilitud total puede ser

representada por:
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f=—log L+penalties+ prior

En COLERAINE, la informacion previa de los principales parametros del modelo (reclutamiento,
steepness, mortalidad natural, capturabilidad, etc) puede incorporarse usando tres tipos de

funciones de densidad: uniforme, normal y log-normal.

3.11.1.8. Evaluacion de politicas de explotacion

COLERAINE permite realizar un analisis de decision para evaluar politicas de explotacion
alternjativas bajo incertidumbre relativa a la estructura de cada modelo implementado y datos
observados. Una aproximacion Bayesiana se utiliza para simular futuras trayectorias del stock
utilizando el algoritmo Monte Carlo Markov Chain (MCMC) que permite generar muestras a
partir de la distribucion de probabilidad conjunta posterior, y la distribucion marginal de
cualquier pardmetro puede ser deducida de estas muestras. Se destaca que COLERAINE esta
implementado en AD Model Builder (Otter Research Ltd. 1999), y la técnica MCMC se basa en
el algoritmo Hasting-Metropolis (Gelman et al., 1995). Dos tipos de politicas pueden ser

evaluadas: captura constante y tasas de explotacion constante.

3.11.2. Modelo 2. Quinn et al. (1998)

Como una alternativa se pretende aplicar el modelo desarrollado por Quinn et al. (1998), quien
propuso extender el modelo de Deriso y Parma (1988) para determinar distribuciones de
probabilidad de abundancia y captura en funcion de la talla de los individuos de la poblacion. La
extension del modelo “discretiza” la distribucion de longitud, permitiendo representaciones mas
flexibles para la selectividad y la mortalidad natural, como también una generalizacion para

poblaciones con caracteristicas sexuales diferentes.

El model basado en longitudes determina las frecuencias de longitud y la correspondiente funcion

de densidad de probabilidad (PDF) de la captura y la poblacion para cada cohorte presente.
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Comenzando con la PDF y la abundancia total del reclutamiento para una cohorte, se desarrollan
ecuaciones recursivas para obtener la PDF y la abundancia total de la cohorte en cada edad
subsecuente. Siguiendo a Deriso y Parma (1988), se asume que la mortalidad ocurre primero y

después el crecimiento.

Suponga que el reclutamiento de N, individuos ocurre a la edad r, donde la edad puede tener
cualquier unidad de tiempo (e.g. diaria, mensual, anual). La longitud x de cada individuo se
considera una variable discreta. Asuma que la distribucion de las longitudes x para la edad r es
normal discreta (Np) con media 4, y varianza o’,; la funcién de densidad de probabilidad (PDF)

puede ser escrita por

fr(x) ~ ND(,Urao-rz) _ exp(—(x _‘):,U,) /207) *

donde
& = exp(~(x—u,)’ 20}

Esta ultima es una constante que permite que la suma sobre x de la ecuacion (*) sea igual a la

unidad. La abundancia de la edad de r individuos en cada longitud (x) es entonces:

N,(x)=N, £, (x).
Para obtener la abundancia a la edad a+1, N,(x), a partir de la edad @ y comenzando de la edad
r, los procesos de mortalidad y crecimiento deben ser considerados. La mortalidad natural y la

selectividad se asumen dependientes de la longitud. Sea

x, L = Subindice para la longitud

M, = Mortalidad natural

Sy = Selectividad del arte

F, = Mortalidad por pescaen S, = 1.

F,. = Mortalidad por pesca en longitudes parcialmente vulneradas.
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La mortalidad por pesca se asume separable, i.e.

F _ =SF

La mortalidad total es la suma de la mortalidad natural y por pesca:
Za,x :Mx +Fa,x

Se puede lograr parsimonia si algunas formas funcionales pueden ser establecidas para algunos
parametros. Por ejemplo, la mortalidad natural puede ser parametrizada como una funcién lineal,
1e.

M =M,+M,x
0 exponencial,

M, =M, exp(-M,x)

También puede ser simulada a través de una caminata aleatoria siguiendo desviaciones aleatorias

distribuidas log-normal (Fu et al., 1999)
Por otra parte, la selectividad puede ser parametrizada mediante una funcion logistica, i.e.

S. = [1 + exp(=y(x — Ly, )]71

donde L5y, es la longitud donde el 50% de los peces son vulnerables e y es un parametro que da

forma a la funcion logistica.
Hasta el momento, las ecuaciones son escritas en funcioén de la edad, pero son equivalentes a las

funciones de tiempo. Ya que se asume que primero ocurre la mortalidad y después el crecimiento,

a continuacion se describe la forma en que dichos procesos se modelan.
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3.11.2.1. Mortalidad

Para una PDF dada, f,(x), al comienzo de la edad a, la distribucion relativa de longitudes en la

poblacion después que la mortalidad ocurre (al término de la edad a) es
Puz(X) = f,(0)exp(—(M, + S .F,)) = [, (x)exp(=Z, ).
El nimero absoluto de individuos a la longitud x después que ocurre mortalidad es dado por
N,;(x)=N,p,;(x),
y la PDF para las longitudes después de la mortalidad es

fa,Z (x) = Pz (x)/ Z Puz (x)

Deriso y Parma (1988) sefialan que la distribucién relativa de longitudes en la captura puede

seguir la ecuacion de captura de Baranov, y es dada por

Fa X
—(l—exp(=Z,,))-

Pac (x)=f,(x) 7

a,x

La captura absoluta a la edad a y su PDF siguen de las Ecuaciones de N, ,(x) y p,(x),i.e.
Ca (x) = Napa,C (x)

fa,c (x)= Pauc (x)/zpa,c (x).

La captura total a la edad a, se obtiene de C,(x), i.e. C, = z C,(x).
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3.11.2.2. Abundancia explotable

Para los langostinos se cuenta con datos de cruceros con un arte de pesca similar a la de la
pesqueria, entonces la distribucion de tallas resultante estard influenciada por la selectividad del
arte. En esencia este es un estimado de la poblacidon explotable y, aunque si un crucero no es
conducido, la poblacion explotable es una cantidad de interés. La definicion matematica para la

poblacion explotable para la longitud x a la edad a, es

1-exp(-Z,,)

N,(x)=S§, =N, (x) = SN, (x).

a,x

La aproximacion es valida para pequenos valores de Z. Asi, la distribucion relativa de longitudes

en la poblacion explotable para la edad a (después que la mortalidad ocurre) es dada por

pa,S (x) = Sxpa,Z (x)

La abundancia explotable a la edad a y su PDF sigue desde las Ecuaciones de N, ,(x) y p,(x),
ie.

N, (x)=N,p,s(x)

fa,S (x)= Pus (x)/ zpa,S (x)

La abundancia explotable, por lo tanto es la suma de N (x),i.e. N, z (x).

3.11.2.3. Crecimiento

Se asume que un individuo de longitud x crecerd a la longitud L en un paso de tiempo de acuerdo
con un modelo de crecimiento estocastico. Un modelo util es la funcion de crecimiento de von
Bertalanffy en longitud (LVB) con un error estocastico, el cual fue desarrollado por Cohen y

Fishman (1980) y utilizado por Deriso y Parma (1988). El modelo LVB se expresa como
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L, =L, (I1-exp(=K(a~ay))),

donde L. es la longitud asintética, K es la constante de crecimiento, y ay es la edad cuando L=0.
Una formulacion equivalente para la edad L,+; a la edad a+1 como funcion del tamafio a la edad

previa, L,, con la inclusidon de un término estocastico es

L,,=L,(-p)+pL,+¢,,

donde el coeficiente de Brody p es exp(-K) y &, es una variable aleatoria distribuida normal e
independientemente con media cero y varianza constante, o°. De acuerdo con Cohen y Fishman
(1980), la longitud esperada y varianza a la edad a+1 para un individuo de longitud x a la edad «,

considerando que fue reclutado a la edad r, son

U (x)=L, (1= p)+ px

l_pZ(a+1—r)
2 2
=0+ p

1-p?

2(a+1—r)o_2
e

Existen modelos alternativos que incluyen la distribucién gamma para la varianza (Sullivan et al.,
1990), y modelos mas generales para el crecimiento (e.g. Gompertz, Schnute), y dejando 0%

como funcion de la longitud x como de la edad.

La PDF para la distribucion de longitudes después de un incremento en longitud de un individuo
que originalmente era de tamafo x es dada por

exp(—(L —Han ()C))2 /205+1)
§a+l,x

fa+l,G (L]x)~Np(H,, (x)aajﬂ) =

donde

é:aJrl,x = z exp(—(L ~Hin (x)))Z /2O-j+l :
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La distribucion relativa de longitudes al comienzo de la edad a+1 es entonces obtenida a partir de

la distribucion relativa de longitudes después de la ecuacion de mortalidad p, ,(x), y la PDF

para el crecimiento f,,, ;(L|x)~ N, (4, (x),02,), lo que resulta en

Pua(L) =2 funa(L1X)p, (%)
=D f.(exp(=Z, ) exp[~(L — t,.,(x)* 1200, 1/ &,

El numero absoluto a la longitud y edad a+1 y correspondiente PDF son por lo tanto
Na+1 (L) = Napa+l (L)

Jari (L) =Po (L)/zpa-H (L)

La conversion de nimero a biomasa se puede realizar con la relacion longitud-peso.

3.11.3. Modelo 3, de Sullivan ez al. (1990)

El Modelo de Sullivan et al. (1990), considerara los siguientes componentes:

3.11.3.1. Dinamica basica

La abundancia en numero es representada por:

Nlit = XIS,I'NIS,t—l eXp(_le,z—l) + PIR;

donde N;, es la abundancia de animales del sexo s, en la clase de longitud /, en el afio £, X, esla

matriz de transicion del crecimiento para los animales del sexo s, entre la talla/y I”; Z;, | es la
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tasa de mortalidad total para los animales del sexo s, en la clase de longitud 1; P, es un vector de

distribucion de probabilidad del reclutamiento anual, R, , de los animales del sexo s en el afio ¢.

La matriz de transicion del crecimiento se determina utilizando los pardmetros de crecimiento de

von Bertalanfty para estimar el incremento promedio de la longitud, i.e.

AL, = (L, — L)1 —exp(—K ") para L, < L,

AL, =0Opara L, > L],

La longitud esperada, E(x), de un animal de longitud Z; de sexo s una unidad de tiempo después

viene dada por:

E(x)=L +AL

La probabilidad alrededor del incremento promedio se incorpora para un animal de longitud L,

asumiendo que su longitud, x, una unidad de tiempo maés tarde puede ser modelada por la funcion
de densidad de probabilidad gamma, la cual se puede expresar, segin Quinn y Deriso (1999),
por:

x“ " exp(=x/ )
B T(e)

gxla,p)=

De acuerdo con este modelo se tiene longitud esperada, E(x), y en la cual ¢, es el parametro de

escalamiento para la clase de longitud /, y S es el parametro de forma comun para todas las clases
de talla. La media y varianza de la distribucion gamma vienen dadas por las siguientes

expresiones:
Ex)=a,p

Var(x)=a, " = E(x)
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El pardmetro ¢, de la distribucion gamma puede estimarse por:

a, =(L, +AL)/

y por lo tanto es funcién de los parametros de crecimiento y de la longitud media. A su vez, la
varianza de la longitud una unidad de tiempo después es proporcional a la longitud esperada. La
probabilidad del incremento en longitud entre el limite inferior y superior de una clase de talla, se

calcula segtin la siguiente expresion:

b
X!, = [ g(x|a, B)dx
h

3.11.3.2. Reclutamiento

El reclutamiento anual de los animales del sexo s, se determinard asumiendo una proporcion

sexual de 1:1 y considerando la relacion stock-recluta de Beverton y Holt, i.e.

R’ =0,5R,

S
R =—"""" _exp(e
i, p(e,)

donde S, representa la biomasa desovante observada en el afio 7-r, donde » es la edad de

reclutamiento. &, representa las desviaciones del reclutamiento predicho por el stock desovante,

y o es la varianza para las desviaciones del reclutamiento log transformado. Los pardametros del

modelo se estiman mediante las siguientes expresiones:

1—h

o= S,
4hR,
y
5h-1
B=""""
4hR,
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donde /4 es el escarpamiento (steepness) de la curva desovadores-reclutas, S) es la biomasa
desovante virginal en ausencia de explotacién pesquera, y R, es el reclutamiento promedio
producido por la biomasa desovante no explotada. El término steepness representa la fraccion del
reclutamiento Ry que ocurre cuando la biomasa desovante ha sido reducida a un nivel del 20% del

nivel virginal (Sp).

Para la distribucion del reclutamiento por clases de talla se utilizara una distribucion normal, dada

por:
LS _ LS 2
ey o] 60T
270, 2(oy,)
donde L, y o representa la longitud promedio y desviacion estandar de la distribucion del
reclutamiento por clases de talla.

3.11.3.3. Mortalidad por pesca y Selectividad

La mortalidad por pesca de los animales de sexo s por clases de talla /, F’ , se estimara segun el

1t
siguiente modelo:

s _ SIS
F},t_vlF;

donde Fes la mortalidad por pesca anual para los animales de sexo s, en tanto v, representa la

selectividad de los animales de sexo s en la clase de longitud 1, asumiéndose una ecuacion

N s _l
v = {1 + exp(— In(19) Ll;f”ﬂ

donde L, representa la longitud media de los animales de sexo s en la clase de longitud 1, L, es

logistica, i.e.

la longitud al nivel del 50% de seleccion, y D’ es la diferencia entre la longitud al nivel del 95% y
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de 50% de seleccion. Una ecuacion logistica idéntica se utilizard para modelar la selectividad de
los cruceros de evaluacion.

La tasa de mortalidad total, viene dada por:
Z, =F,+M

donde M es la tasa de mortalidad natural, asumida constante entre clases de talla y afios.

3.11.34. Predicciones y funciones de verosimilitud

A partir de la dindmica de la abundancia, se obtienen estimaciones de capturas anuales en peso,
biomasa explotable, y captura por unidad de esfuerzo las que se contrastan con los datos
observados maximizando la funcion de verosimilitud. Para este tipo de datos se utiliza una
funcion log-normal. A su vez, la composicidn por tallas observada en las capturas comerciales y
en los cruceros de evaluacion se contrastard con las estimaciones provenientes del modelo

utilizando una funcién de verosimilitud multinomial.

3.11.3.5. Proceso de Estimacion

Se utilizan funciones de log-verosimilitud negativa para modelar la estructura de error de los
datos observados, y se agrega las penalizaciones necesarias. Por lo general, funciones de
distribucion log-normal se utilizan para los indices de abundancia, y la distribucién multinomial
para los datos de composicion por tamafios, ya sea de las capturas o de los cruceros de

evaluacion.

El modelo de evaluacion aqui descrito es basico y algunas variantes pueden ser deducidas
dependiendo de la informacion disponible. El algoritmo de estimacion no lineal se implementa en
AD Model Builder, el nuevo software para modelar complejos modelos de minimizaciéon no-
lineal y estadistica (Otter Research 1999, otter@island.net). AD Model Builder permite una
estimacion eficiente y rapida, otorgando gran flexibilidad al usuario para modificar el modelo y

analizar variantes. AD Model Builder utiliza derivativas exactas respecto de los parametros del
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modelo (diferenciacién automatica). Ademas, es muy util para modelos con una gran cantidad de
pardmetros, provee estimaciones rapidas y precisas de la matriz Hessiana en el maximo (o
minimo), lo que permite contar con la matriz de covarianza, correlacion, y por lo tanto con
limites de confianza para todos los pardmetros de interés a través del método Delta (Seber y
Wild, 1989). A su vez, AD Model Builder permite evaluar politicas de explotacion alternativas a

través del algoritmo MCMC (Gelman et al., 1995).

3.12. Objetivo Especifico 6 (Adicional)

Estimar coeficientes de mortalidad natural (M) y mortalidad por predacion (M2) para los
stocks de langostino amarillo y colorado, y simular tendencias de su biomasa por cambios

en la mortalidad por pesca (F) y por predacion (M2).

3.12.1. Introduccion

Los stocks de langostino amarillo y colorado explotados entre la II y la VIII Regiones se
distribuyen en focos localizados en zonas costeras. Estos stocks presentan un comportamiento
que dependeria directa y fuertemente del nivel de las capturas y, secundariamente, de los
reclutamientos (Canales, 2002). De acuerdo con analisis realizados a los stocks de langostino
amarillo y colorado, en los ultimos afios se registra una significativa reduccién de los stocks
totales determinada por los siguientes factores: i) sobrepesca entre 1995 y 1999; ii) disminucion
de la fraccion desovante; iii) bajos reclutamientos entre los afios 1997 y 2000; vy, iv) deterioro

sostenido de la calidad somatica (Canales, 2002).

Actualmente, existe incertidumbre acerca de los niveles de biomasa de estos recursos y el posible
impacto de abrir su pesqueria entre la V y la VIII Regiones, que se encuentra en veda por 3 anos
desde el 2001. Por lo tanto, junto con evaluar su biomasa actual, es necesario realizar
proyecciones de la biomasa de estos recursos ante distintos niveles de explotacion. Se ha indicado
que la mortalidad por predacion es causa importante de mortalidad en los ecosistemas marinos,

incluso en los recursos fuertemente explotados (Bax, 1991; 1998). Para el ecosistema marino de
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Chile central (V a IX regiones), Arancibia et al. (2003) informan que la mortalidad por predacion
es la principal causa de mortalidad en langostino colorado (Pleuroncodes mondon) y langostino
amarillo (Cervimunida johni). Esto, sumado a los bajos niveles de biomasa que presentan estos
recursos entre la V y la VIII Regiones, hace necesario evaluar también el efecto de la predacion

en la dinamica de su biomasa.

3.12.2. Metodologia

Se utilizd6 un modelo multiespecifico del ecosistema marino de Chile central (V a IX regiones)
que incluye informacion biologica y pesquera de 31 grupos funcionales del ecosistema marino de
Chile central construido por Arancibia et al. (2003) para los afios 1992, 1998 y 2000, y por
Arancibia & Neira (2003) para el afio 2002, para estimar, mediante el software Ecopath con
Ecosim, EWE (Christensen & Pauly, 1992; Walters et al., 1997), los coeficientes de mortalidad
natural (M) y por depredacion (M2) para los recursos pesqueros langostino amarillo y langostino
colorado. Ademas, se simuld la tendencia de la biomasa de estos recursos ante cambios en la

presion por pesca (F) y por predacion (M2).

3.12.2.1. Estimacion de la mortalidad natural (M) y por predacion (M2)

El coeficiente de mortalidad total (Z2) puede ser dividido en sus componentes de la siguiente

forma:

Z=F+M

donde F es el coeficiente de mortalidad por pesca y M es el coeficiente de mortalidad natural. A

su vez, M puede separarse en sus componentes, a saber:

M=M2+MO

donde M2 es el coeficiente de mortalidad por predacion y MO corresponde a la mortalidad

residual que no es explicada por predacion ni capturas (e.g. enfermedades, longevidad, etc.).
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F se calcula como:

F=r
B

donde Y es el desembarque (tons) obtendido desde los registros oficiales del Servicio Nacional de
Pesca (SERNAPesca) y B es la biomasa (ton) del grupo i, obtenida por métodos directos y/o

indirectos.

El coeficiente de mortalidad por predacion (M2) se calcula de la siguiente forma:

n
M2=%.0,-DC;
j=1
donde la sumatoria es sobre todos los n predadores que se alimentan de la presa i, O; es la tasa de
consumo total de la presa i por el predador j, DCj; es la fraccion con que la presa i contribuye a la

dieta del predador ;.

Q;i y DC;j; se obtienen a partir de los modelos troficos multiespecificos construidos por Arancibia
et al. (2003) y Arancibia &Neira (2003), los que integran informacion biologica y pesquera de los
principales componentes troficos del ecosistema marino de Chile central (V a IX Regiones). A la

vez, MO se calcula como:

MO =P(1-EE,)

donde P; es la produccion del grupo i, EE; es la denominada “eficiencia ecotrofica” de i, y
representa la proporcion de la produccion de i que se utiliza dentro del sistema. P; y EE; se
obtienen a partir del balance del modelo trofico multiespecifico elaborado por Arancibia et al.

(2003) y Arancibia & Neira (2003).
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3.12.2.2. Cambios en F y M2 y su efecto sobre la biomasa

Se simula la tendencia de la biomasa de langostino amarillo y colorado ante cambios en F'y M2,
mediante un modelo troéfico previamente construido (Arancibia et al., 2003), aplicando el

software EWE (Walters et al., 1997). La ecuacion principal de EWE es la siguiente:

cfi — /(B)-M0-B,—F-B -3 c,(B,5,)
¢ T

donde f(B) es una funcion de Bi; Bi es la biomasa del grupo i; ¢ij(Bi,Bj) es la funcion que predice

el consumo de la presa i por el predador j.

Al ingresar valores de f(B) y cij(Bi,Bj), el sistema de ecuaciones puede ser integrado en el tiempo
con tasas de mortalidad por pesca (F) variables, entregando entonces predicciones dinamicas de
biomasa para todo i, las que son un resultado directo de cambios en la captura, la predacion y la
disponibilidad de alimento para cada grupo i y un reflejo indirecto de cambios en la pesca y la

depredacion sobre grupos con los cuales interactaa el grupo i.

Las biomasas dindmicas proyectadas por EWE a partir del modelo multiespecifico que representa
el ecosistema marino de Chile central en el afo 1992 (Arancibia et al., 2003) fueron forzadas
utilizando valores de F de los grupos langostino colorado, langostino amarillo y de merluza
comun, que es de su principal predador. Posteriormente, se ajusto las proyecciones dindmicas de
biomasa predichas por EwE utilizando series de tiempo de biomasa observada para ambos

recursos de langostinos (Canales & Espejo, 2002).

Se utilizé una rutina Monte Carlo implementada en EwE de remuestreo de los pardmetros de
entrada a Ecopath, i.e. B, P/B, EE, etc., para disminuir la suma de cuadrados totales (SCT) entre
las biomasas calculadas por EWE (Bc) para los recursos pesqueros y la biomasa observada (Bo)
obtenidas a partir de evaluaciones directas o indirectas de los mismos grupos, desde SCT=238 a
SCT=224. Posteriormente, se utilizd una rutina con la que se estima el pardmetro vulnerabilidad
(v) para cada grupo, con lo que se obtuvo SCT=79. Las simulaciones de F y M2 se llevaron a

cabo utilizando los resultados del modelo que present6 el mejor ajuste.
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Una vez ajustado el modelo, se simul6 la tendencia de la biomasa de langostino amarillo y
langostino colorado ante los siguientes niveles de mortalidad por pesca a partir del afio 2003: (a)
F=0; (b) F=0,05; (c) F=0,10; (d) F =0,15; y (¢) F = 0,20, manteniendo constante F en los

demas recursos pesqueros incluidos en el modelo multiespecifico.

Cada uno de estos escenarios de pesca fue evaluado considerando los siguientes cambios en M2
de langostino amarillo y langostino colorado en el afo 2002, a saber: (a) aumento en 5%, (b)
aumento en 10%, (c) aumento en 20%, (d) aumento en 30%, y (e) aumento en 50%. Lo anterior
se simula variando el valor del pardmetro vulnerabilidad (v) de cada uno de estos recursos a la

predacion.

En ECOSIM la biomasa de cada grupo presa B; tiene un componente vulnerable para cada
predador j (Vj) en cualquier momento del tiempo. Esta biomasa V;; puede intercambiarse con la
biomasa no disponible (B;-Vj) a una velocidad que estd determinada por el pardmetro
vulnerabilidad (v). Si v es alto, entonces el reemplazo desde la biomasa invulnerable a la
vulnerable sera rapido. Por lo tanto, un valor alto de v (v >> 1) implica un control por predadores.
Contrariamente, si v es bajo (v ~ 1), entonces el reemplazo de la biomasa desde la fraccion B;-Vj;
a la Vjj serd lento, y la cantidad consumida por el predador estara determinada principalmente por
el valor de v mas que por el valor de la biomasa del predador. Por lo tanto, un valor bajo de v

implica control por presas.

PREDADOR
B;
A
a5 Bi-Vi
V (Bi-Vi)
PRESA NO PRESA
DISPONIBLE DISPONIBLE
vV;
Fig. 4. Representacion de los flujos entre la fraccion vulnerable (V;) e invulnerable (B; — Vi)

de la biomasa de la presa en EwE. El parametro a;; es la tasa de busqueda de la presa i
por el predador j, v es la tasa de intercambio entre el estado vulnerable y el
invulnerable. El balance instantdneo entre ambos estados de la biomasa de la presa
implica que Vi=vBi/(2v + aB;). Modificado de Walters et al. (1997).
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Entonces, las simulaciones tuvieron como base los valores de v para langostino colorado y
langostino amarillo resultantes del ajuste del modelo, los que fueron incrementados en pasos de:
(a) aumento en 5%, (b) aumento en 10%, (c) aumento en 20%, (d) aumento en 30%, y (e)
aumento en 50%.

Las simulaciones tuvieron una duracion de 10 afios, tomando como inicio el afio 2003, al cabo de
los cuales se compard la tendencia de la biomasa de langostino amarillo y langostino colorado
ante cada escenario con un punto de referencia bioldgico limite (PRL), que para este anélisis se

consideré PRL=50% de la biomasa inicial (en el afio 2003).

3.13. Objetivo Especifico 7 (Adicional)

Analizar la variabilidad y diferenciacién genética dentro y entre los morfos de langostino
colorado presentes en Chile, a fin de determinar si las distintas formas encontradas en las

actividades pesqueras corresponden a una Unica especie polimorfica y/o stocks.

3.13.1. Introduccion

La existencia de especies cripticas, es decir, especies que poseen altos niveles de diferenciacion
genética, que indica aislamiento reproductivo, pero que no poseen diferenciaciéon morfologica,
pueden afectar seriamente las estimaciones de los recursos pesqueros al confundirse las formas
adultas de la especie de menor tamafio con los juveniles de la otra. De este modo, la
disponibilidad de biomasa de la especie de mayor tamafo a futuro es sobre estimada. En esta
perspectiva, es vital disponer de una adecuada identificacion taxondmica de las especies

afectadas por la actividad pesquera.

La diferenciacion de especies se ha basado tradicionalmente en el analisis de los caracteres
morfoldgicos y su comparacion con las caracteristicas de formas similares (concepto de especie
morfologica). Este enfoque tiene la ventaja que una vez establecida la condicién especifica de un
organismo, es relativamente facil identificar a sus congéneres y asignarlos a dicha categoria

taxonomica a partir de caracteres morfologicos diagnosticos. Sin embargo, depende del valor que
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el descriptor asigna a los caracteres utilizados para la descripcion e identificacion de la especie, lo
que suele depender de la experiencia de éste (subjetividad), y no suele ser eficiente para la
distincion de especies morfoldgicamente cripticas. En contraposicion, el uso de caracteristicas
genéticas de las especies ha sido de enorme utilidad para discriminar entre especies
morfoldgicamente cripticas en diferentes grupos de organismos (Morrow et al., 1992; Oliverio
1994; Parsons & Ward 1994; Zaslavkaya 1995; Sanjuan et al., 1997; Véliz et al., 2001, 2003,
entre otros). Esto se debe a que los caracteres usados en estos casos son poco o nada influidos en
su expresion por factores ambientales, y a que esta aproximacion permite discriminar grupos de
organismos que se encuentran aislados reproductivamente entre si (concepto bioldgico de

especie).

En la ciencia pesquera, “stock™ se refiere a cualquier grupo de una especie que esta disponible
para la explotacion en un area determinada (Begg & Waldman, 1999). De acuerdo a Waldman
(1999) el término “stock™ generalmente es consistente con el concepto de “poblacion” incluyendo
alguna nocién de integridad genética. Booke (1999) indica que la premisa basica detrds de una
moderna definicion de stock es la existencia de un marcador genético o fenotipico que
permanecera sin mucha variacion en el tiempo para todas las aplicaciones de identificacion. No
obstante, en el concepto de stock también se considera el aspecto practico de Unidad de

Produccion o Manejo (Begg & Waldman, 1999).

Los stocks son de particular importancia en el manejo y administracion de pesquerias porque en
la poblacion los efectos del reclutamiento y de la mortalidad operan independientemente sobre
stocks individuales méas que sobre la especie en si como un todo. De tal forma que la
identificacion de stocks, la discriminacion entre ellos y la determinacidon de la composicion de
stocks mezclados son elementos integrales del manejo pesquero (Waldman, 1999). Otro aspecto
importante a considerar es que si un stock se considera un conjunto de individuos aparedndose al
azar y reproductivamente aislado, con integridad espacial y temporal, entonces puede exhibir
diferencias en uno o mas parametros de su ciclo de vida comparado con otro stock de la misma
especie. Al respecto Begg et al. (1999) ocuparon una serie de pardmetros poblacionales, tales
como el crecimiento, supervivencia, reclutamiento, reproduccion, distribucion y abundancia para

separar stocks de peces. Este tipo de aproximacion holistica para la identificacion de stock, es
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decir, envolviendo un amplio espectro de técnicas complementarias; puede proveer una mejor

comprension de la estructura de stock de una especie (Begg & Waldman, 1999).

En Chile, el langostino colorado P. monodon, forma parte de una importante pesqueria de arrastre
y actualmente su pesca estd establecida como dos Unidades de Pesqueria, encontrandose en
Régimen de Plena Explotacion, modalidad establecida en la Ley de Pesca y Acuicultura. Las dos
areas de pesqueria para P. monodon corresponden a la Unidadl a IV regiones y la Unidad V-VIII
regiones (Subsecretaria de Pesca, 2002), sin embargo ain no ha sido determinado si estas zonas
poseen stocks independientes. En la primera Unidad de Pesqueria, Baez (2001, 2002) ha
identificado una forma diferente que €l llamoé Pleuroncodes sp., abundante en la I y II Region, el
que ha recibido el nombre comin de Langostino enano, y que incluso ha sido ya objeto de
regulacion pesquera, al establecerse que puede ser capturado como fauna acompaifiante (3% en
peso, por viaje de pesca) de la anchoveta Engraulis ringens, capturada con red de cerco en esas

regiones (D.E. 158 de 5 de febrero de 2003).

Estudios pesqueros y genéticos poblacionales sugieren que si bien esta especie presenta nucleos
de reproduccion concentrados en determinadas areas en el rango sur de su distribucion, no
manifestaria la existencia de subunidades poblacionales diferenciadas (Roa et al., 1997). Sin
embargo dicho estudio genético sélo considerd una minima proporcion (333 Km) del rango total
de distribucidon de la especie, cercano a los 2.000 km en la costa chilena. Los resultados de
estudios pesqueros en la zona norte de la costa Chilena, han mostrado la coexistencia de dos
morfos distintos en esta especie, caracterizado principalmente por distintos rangos de talla y talla
de madurez sexual en las hembras (Baé¢z, 2001). Esta variacion pueden ser atribuida a la
existencia de polimorfismo intraespecifico o a la mezcla de especies congenéricas levemente

distintas.
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3.13.2. Metodologia

Se investiga la utilidad de técnicas genéticas de precision, para determinar la estructura y
diferenciacion genética de P. monodon en las costas de Chile.

Las poblaciones chilenas de P. monodon se estudian para poner a prueba las hipotesis que en
Chile existe mas de una especie y/o stock de Pleuroncodes. Analisis de datos de moleculares en y
entre poblaciones de Pleuroncodes de Chile proporcionan la informacion de diferenciacion
genética entre las poblaciones. Para tal efecto se investiga la utilidad de técnicas genéticas de

precisionpara determinar la estructura y diferenciacion genética.

La Universidad Catodlica del Norte cuenta con la informacion historica de los caladeros de
langostino colorado, principalmente entre las regiones II y la VIII. A pesar que existe una
dindmica espacio-temporal hay que definir una estructuracion de acuerdo a las principales areas
de distribucion (criterio espacial de stock). Asi se genera una hipotesis de conexion entre los
distintos caladeros. La Universidad acaba de realizar el proyecto FIP 2003-03 del Fondo de
Investigacion Pesquera de Evaluacion directa de langostino colorado entre Taltal (IT Region) y
Lengua de Vaca en la IV Region durante el afio 2003, lo que permite disponer de material
biologico de la zona mas importante para aclarar el problema planteado en este objetivo, ya que
se ha encontrado ambas “formas” en ese espacio geografico. Por otra parte, la ejecucion de este
proyecto asegura el disponer de muestras de la especie en la zona sur de su distribuciéon (V — VIII

Regiones).

Se obtuvieron individuos de diversos sitios de muestreo de la I, I, III, IV, VII y VIII regiones.
Las muestras se congelaron o se preservaron en alcohol de 95 grados para mantener el ADN. El
tejido muscular de los apéndices locomotores, se disectd y utilizo para la extraccion de ADN el
que luego se purificd y utilizd para realizar la reaccion en cadena de la polimerasa, o PCR
(Polymerase Chain Reaction) (Saiki ef al., 1988) para genes los genes mitocondriales 16S y COIL.
La PCR se utiliza para generar millones de copias de un determinado segmento del genoma. Los
resultados de la PCR se visualizan en un gel de agarosa donde las muestras post-PCR se han
sometido a electroforesis (movimiento de las moléculas en un gel como al estar en un campo

eléctrico).
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Luego de verificar el éxito del PCR a través de electroforesis en agarosa, se purificéd el producto
de PCR usando columnas de purificacion de éacidos nucleicos y fue enviado al servicio de
secuenciacion de ADN de la P. Universidad Catoélica de Chile. Luego se alinearon las secuencias
usando Sequence Navigator y se realizaron analisis filogenéticos usando el método de Maxima
Parsimonia (Camin and Sokal, 1965) utilizando el programa computacional PAUP (Swofford,
2000). Las secuencias nucleotidicas obtenidas fueron utilizadas para establecer las relaciones de

parentesco entre los individuos.

3.14. Taller Metodoldogico

Realizar una revision y discusion metodologica sobre la aplicacion del método de area

barrida a la evaluacion de crustaceos demersales.

De acuerdo a lo solicitado en los TBR, se realiz6 un Taller Metodologico sobre Aplicacion del
Método de Area Barrida a la Evaluacion de Crustaceos Demersales. Para este objeto se disefid un
Programa tentativo del evento, ya que contenido del mismo debe ser consensuado con la

Subsecretaria de Pesca y el FIP. El Taller considera al menos los siguientes topicos:

Tema I. Presentacion de resultados del Proyecto FIP N° 2004-11.

Tema II. Experiencia internacional en la evaluacion de crustaceos demersales a través del
método de Area Barrida.

Tema III. Experiencia nacional en la evaluacion de crusticeos demersales a través del
método de Area Barrida.

Tema IV. El Muestreo en la evaluacion directa de crustaceos demersales a través del
método de Area Barrida.

Tema V. Metodologia de determinacion de la Abertura de Punta de Alas: Una vision
critica.

Tema VI. Métodos de Analisis en la evaluacion de crustaceos demersales a través del
método de Area Barrida: Una vision critica.

Mesa Redonda Final
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4. RESULTADOS

4.1. Aspectos operacionales de los cruceros

En la Tabla 5 se resumen las actividades de muestreo que se ejecutaron mediante la programacion

de las dos embarcaciones arrastreras participantes en el presente estudio, mientras que en la Tabla

6 se entregan los detalles de los lances propuestos y efectivamente efectuados dentro de los

caladeros histdricos de las dos especies de langostino.

Tabla 5.  Variables operativas del estudio de evaluacion directa de

langostino colorado entre la IT y VIII Regiones.

langostino amarillo y

VARIABLE OPERATIVA VALOR (%) TOTAL
Periodo 11/04/04 - 17/07/04 -
Rango de Latitud 24°11,86'S - 36° 57,37'S -
Rango de Profundidad (m) 80 - 580 -
Lances propuestos 771 -
Lances investigacion 657 75,00
Lances complementarios 59 6,74 876
Lances comerciales 76 8,68
Lances con problemas operativos 84 9,59
Lances con pesca 595 67,92 276
Lances sin pesca 281 32,08
Lances con captura de Langostino Amarillo 397 45,32 276
Lances sin captura de Langostino Amarillo 479 54,68
Lances con captura de Langostino Colorado 266 30,37 876
Lances sin captura de Langostino Colorado 610 69,63
Lances con captura de las dos especies 68
Lances con medicion de APA 252 28,8 876
Lances sin medicion de APA 624 71,2
Tiempo total de arrastre (horas) 219,250 100 100
Tiempo de arrastre con captura de L. Amarillo 105,700 48,21 86.31
Tiempo de arrastre con captura de L. Colorado 83,533 38,10 ’
Medicion APA en foco LA 196 77,8 -
Medicion APA en foco LC 82 32,5 -
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Tabla 6. Numero de lances propuestos y efectuados totales en los caladeros historicos de
langostino amarillo y langostino colorado, por Region.

LANCES LANCES POSITIVOS

REGION PROPUESTOS | EFECTUADOS | L. AMARILLO | % LA | L. COLORADO | % LC

11 62 50 2 4,00 16 32,00

111 188 178 67 37,64 54 30,34

v 170 231 158 68,40 86 37,23

\ 117 139 105 75,54 0 0,00

VI 65 65 37 56,92 0 0,00

VII 15 32 8 25,00 10 31,25

VIII 154 181 20 11,05 100 55,25
Total 771 876 397 266

En la Tabla 7, se detallan los lances donde se capturd efectivamente las especies objetivo,

observando que los mayores porcentajes de lances positivos correspondieron a la IV y III

Regiones, para langostino amarillo y langostino colorado, respectivamente.

Tabla 7.

porcentaje con respecto al total de lances efectuados.

Registros de posicion, distancia lineal recorrida (Km), captura de especies objetivo (Kg), abertura

REGION | L. AMARILLO % L. COLORADO %

11 2 0,50 16 6,02

111 67 16,88 54 20,30

v 158 39,80 86 32,33

\ 105 26,45 0 0,00

VI 37 9,32 0 0,00
VII 8 2,02 10 3,76
VIII 20 5,04 100 37,59
Total 397 100 266 100

Lances con captura de langostino amarillo y langostino colorado, por Region,

de punta de alas (m), area barrida (Km?) y cpua (ton/Km?), son presentados en el Anexo 3.

4.2.

Caracteristicas técnicas de las naves y redes utilizadas

Las caracteristicas técnicas de las naves y de las redes utilizadas se entregan en el Anexo 1.
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4.3. Estimacion directa de la abertura entre punta de alas (APA)

La estimacion de abertura de punta de alas (APA) se realizo con la informacion recogida por el
sistema NETMIND de NorthStar Technical de ondas acusticas, cuyos sensores (2) se fijaron en
las puntas de ala de la red (Anexo 2). Este sistema mide posicién y apertura en forma casi

continua con intervalos de unos 1 a 2 segundos, obteniéndose un APA promedio por lance.

4.3.1. Calculo del error en la medicion de l1a APA

Con el objeto de estimar el nivel de precision del equipo NETMIND, se realizo una experiencia
in situ empleando un cabo restrictor de la abertura punta de alas, de 9 m de longitud. Se
realizaron lances de prueba en la Bahia de Coquimbo tanto con el PAM “Foche” como con la

lancha artesanal “Isabel S”, empleando las mismas redes que se utilizaron durante los cruceros.

Se registraron 887 valores de APA para el PAM “FOCHE” (Fig. 5) y 312 valores para la lancha
“ISABEL S” (Fig. 6). En el caso del PAM “FOCHE”, el error de estimacion de la APA
considerando el cabo restrictor sin elongacion alcanzé a 4,7% en comparacion al 5,1%

encontrado en la L/M “ISABEL S” (Tabla 8).

Tabla 8. Resumen de la estimacion de error de medicion de la APA en las embarcaciones
PAM “FOCHE” y L/M “ISABEL S”, participantes del crucero de evaluacién directa
entre la Il y IV regiones. N=numero de mediciones.

PAM FOCHE L/M ISABEL S
Item Cabo restrictor corregido Cabo restrictor corregido
No Por elongacion No Por elongacion
Var. 1,980 1,032 0,825 0,363
N 887 887 312 312
Error 0,047 0,034 0,051 0,034
Error % 4,7 34 5,1 3,4
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4.3.2. Modelo funcional de la APA

Se construyé un modelo funcional de la APA en funcion de las variables profundidad de calado

(Prof, m), longitud cable de cala (LCC, m) y velocidad de operacion (Vel, nudos) del tipo lineal,

siendo éste el mejor modelo encontrado luego de establecer distintos tipos de relaciones. El

procedimiento de estimacion del modelo fue del tipo “paso a paso” en el paquete estadistico S-

Plus 2000. La relacion entre la APA y la razén LCC/Prof. fue poco significativa en comparacion

al modelo elegido para cada embarcacién, no obstante la relacion que existe entre ambas

variables. Luego, en aquellos lances de pesca que no se conté con mediciones directas de la APA,

¢ésta se calcul6 a través de la relacion funcional calculada para cada embarcacion (Tabla 9). El

modelo funcional de la APA quedd representado por la expresion:

Fig. 5.

APA=a-Prof +b-LCC +c-Vel+d

12.5

12.0

0 96 198 293 419 655 722 838 931 1015 1122 1294 1425 1552 1678 1773 1866 2035 2162

Duracién lance (segundos)

Evolucién temporal de la APA del PAM “FOCHE” en la experiencia con cabo
restrictor. La linea roja representa el cabo restrictor sin supuesto de elongacion y la
linea roja la longitud del cabo restrictor asumiendo 5% de elongacion.
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Duracién lance

Fig. 6. Evolucion temporal de la APA de la L/M “ISABEL S” en la experiencia con cabo
restrictor. La linea roja representa el cabo restrictor sin supuesto de elongacion y la
linea roja la longitud del cabo restrictor asumiendo 5% de elongacion.

Tabla9. Pardmetros de la relacion funcional entre la APA (variable dependiente) y las

variables independientes LCC, Prof'y Vel en las embarcaciones PAM “FOCHE” y
L/M “ISABEL S”, participantes del crucero de evaluacion directa entre la 1T y VIII
regiones. r* = coeficiente de determinacion de la correlacién multiple.

Variable PAM Foche L/M Isabel S
LCC 0,0093 0,0071
Prof -0,0045 -0,0017

Vel 0,1413 -2,1403
Constante 11,2829 14,4377
r 0,6940 0,6876

Luego, con estos parametros, conocidos las variables independientes, se calcul6 la APA en

aquellos lances de pesca en que no se cont6 con registro directo mediante el equipo NETMIND.

4.4. Capturasy densidad local (CPUA) por lance de pesca

Las capturas por lance de pesca fluctuaron entre cero (ausencia de pesca) y 2.538 kg para el caso
del langostino amarillo y entre cero y 990 kg en el caso del langostino colorado. La densidad
local (por lance de pesca) fluctud entre cero (cuando no se encontrd captura) y 127,7 tons/km?
para el langostino amarillo y entre cero y 87,3 tons/km” en el caso del langostino colorado. Cabe

hacer notar que se descarto del analisis todos aquellos lances en que las dificultades de operacion
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(profundidad no apta, fondo no rastreable, otras) o climdticas, impidieron su buen desempefnio o

término. En el Anexo 3, se entrega los registros respecto de los lances de pesca ejecutados, por

especie.
4.5. Aspectos biologicos
4.5.1. Capturas y muestreo bioldgico

En la Tabla 10 se entregan los antecedentes de las capturas obtenidas durante el periodo de

estudio por las dos embarcaciones participantes en sus respectivas areas de trabajo.

Tabla 10. Capturas obtenidas entre la II y IV Regiones, por embarcacion. LA = langostino
amarillo, LC = langostino colorado y CA = camaro6n nailon.

EMBARCACION
DATOS FOCHE ISABEL-S TOTAL
Kg LA 51.069 19.082 70.150
Kg LC 50.095 28.255 78.350
Kg CA 9.263 786 10.049
TOTAL 110.427 48.123 158.550

Durante el periodo de estudio entre la II y VIII Regiones, se midid un total de 44.455 ejemplares
de langostino amarillo para construir las distribuciones de frecuencia de tallas, de los cuales
ademas fueron pesados 20.430, para estimar la relacion longitud-peso. En la Tabla 11 se entrega
la informacion del esfuerzo total de muestreo de frecuencia (ejemplares medidos) y bioldgicos-
especificos (ejemplares pesados) provenientes de cada una de las tres regiones muestreadas. Para
el caso de langostino colorado, se midid6 un total de 46.779 ejemplares para construir las
distribuciones de frecuencia de tallas, de los cuales se pesaron 21.323, para estimar la relacion

longitud-peso (Tabla 12).
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Tabla 11. Esfuerzo total de muestreo de frecuencia (medidos) y bioldgico especificos (pesados)
de la captura de langostino amarillo entre la II y VIII Regiones. s’h = hembras sin
huevos, ¢/h = hembras con huevos.

REGION

SEXO DATOS | II 11 1\ \% VI | vl | VvIII | TOTAL
Machos Medidos 62 | 3.026 | 11.689 | 5.995 | 2.666 | 350 | 1.197 | 24.985
Pesados 1270 | 4.838 | 3.063 | 1.192 | 350 | 972 | 11.685

Hembras s/h Medidos 95| 2.680 | 7.712 | 3.931| 298 91| 101 ] 14.908
Pesados 887 | 2.099 | 1.078 | 143 91 83 4.381

Hembras o | Medidos 5] 1416 ] 1516 888 | 154 | 583 4.562
Pesados 5| 1384 | 1.487 | 888 | 154 | 446 4.364

Total medidos 157 | 5.711 | 20.817 | 11.442 | 3.852 | 595 | 1.881 | 44.455
Total pesados 0| 2.162 | 8321 5.628 | 2.223 | 595 | 1.501 | 20.430

Tabla 12. Esfuerzo total de muestreo de frecuencia (medidos) y bioldgico especificos (pesados)
de la captura de langostino colorado entre la Il y IV Regiones. s/h = hembras sin
huevos, ¢/h = hembras con huevos.

REGION
SEXO DATOS 11 111 v V |VI| vl | VIII TOTAL
Machos Medidos 893 | 2.779 4.437 1.270 | 16.388 25.767
Pesados 238 | 1.157 1.927 1.002 | 5.729 10.053
Hembras s/h Medidos | 1.937 | 3.155 1.021 327 | 3.673 10.113
Pesados 426 | 1.075 411 222 1.712 3.846
Hembras c/h Medidos 7 3.455 970 | 6.467 10.899
Pesados 7 3.380 970 | 3.067 7.424
Total medidos 2.830 | 5.941 8.913 0 0| 2.567 | 26.528 46.779
Total pesados 664 | 2.239 5.718 0 0| 2.194 | 10.508 21.323
4.5.2. Composicion de tamaiios

El analisis de la composicion de tamafios considera tanto la estructura de tallas como en forma
complementaria el célculo del porcentaje de ejemplares sobre una talla limite correspondiente a
los 27 mm LC, definida como “talla comercial”, lo que permite visualizar en forma preliminar la
proporciéon de ejemplares que se pueden considerar como aptos para ser procesados

industrialmente.
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4.5.2.1. Langostino amarillo

Con respecto a la composiciéon de tamafios de los machos de langostino amarillo por foco
(caladero), en aquellos focos ubicados al norte de los 28° S (1 a 10) no se puede observar un
patron general, probablemente ya que la mayoria de ellos considera un numero relativamente
reducido de lances. Se destacan los focos 4 y 9 donde aparecen distribuciones unimodales,
mientras en todos los otros se observan distribuciones con mas de una moda (Fig. 7). Desde el
punto de vista de las tallas en los focos 1, 4, 5 y 9 hay un predominio de ejemplares menores a 27
mm LC, mientras en el resto la mayor parte de los ejemplares estan sobre esa talla establecida

como limite de ejemplares procesables industrialmente (Fig. 7).
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Fig. 7. Distribucion de frecuencias de tamafio y porcentaje acumulado de machos de langostino
amarillo (C. johni). Focos 1 a 10.
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A diferencia de lo observado en los focos de la zona norte, en aquellos ubicados al sur de los 28°
S (11 a 18), el rango de la distribucion de tamafios es bastante mas amplio y presenta varias
modas (Fig. 8). En estos focos el mayor porcentaje de ejemplares de encuentra sobre la talla de
27 mm LC, tendencia creciente de norte a sur; con la excepcion del foco 12 donde predominan

las tallas menores (Fig. 8).
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Fig. 8. Distribucién de frecuencias de tamafio y porcentaje acumulado de machos de
langostino amarillo (C. johni). Focos 11 a 18.
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En algunos de los focos delimitados en la zona de la V region al sur, como el 23, 25 y 27 se

cuenta con escasos ejemplares de unas pocas tallas, por lo cual no se presenta la distribucion de

tallas correspondiente de ellos. En los focos 19 al 30, el rango de la distribucion de tamanos es

también bastante amplio y presenta varias modas con un predominio de las tallas mayores (Fig.

9). En estos focos el mayor porcentaje de ejemplares se encuentra sobre la talla de 30 mm LC,

tendencia creciente de norte a sur; con la excepcion del foco 24 donde predominan las tallas

menores (Fig. 9).
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En el caso de las hembras de langostino amarillo, en aquellos focos ubicados al norte de los 28° S
(1 a 10) si se puede observar un patrén general, con las distribuciones de tamafios practicamente
unimodales y de rango mas estrecho que en los machos. En todo caso, cabe destacar los focos 6 y
10 donde aparecen distribuciones mas amplias (Fig. 10). Desde el punto de vista de las tallas en
la mayoria de los focos hay un predominio de ejemplares menores a 27 mm LC, con la excepcion

de los focos 7 y 10 (Fig. 10).

Al igual de lo observado en las hembras de langostino amarillo de los focos de la zona norte, en
aquellos ubicados al sur de los 28° S (11 a 18), las distribuciones de tamafios también son
practicamente unimodales y de rango mas amplio (Fig. 11). En estos focos el mayor porcentaje
de ejemplares de encuentra sobre la talla de 27 mm LC, aunque sin una tendencia clara de norte a
sur como en los machos y con la excepcion de los focos 12, 14 y 17, donde predominan las tallas

menores (Fig. 11).

Al igual que en los machos, en algunos de los focos delimitados en la zona de la V region al sur,
como el 23, 25, 26 y 27 se cuenta con escasos ejemplares hembras de unas pocas tallas, por lo
cual no se presenta la distribucion de tallas correspondiente de ellos. En los focos 19 al 30, el
rango de la distribucién de tamafios de las hembras es también bastante amplio y presenta varias
modas con un predominio de las tallas mayores, aunque menores que las observadas en los
machos (Fig. 12). En estos focos el mayor porcentaje de ejemplares se encuentra sobre la talla de
30 mm LC, tendencia creciente de norte a sur; con la excepcion del foco 20 donde hay una
proporcion importante (30%) de ejemplares menores de 27 mm LC y el foco 24 donde

predominan las tallas menores (Fig. 12).

-107 -



PRE-INFORME FINAL CORREGIDO 2* VERSION. Proyecto FIP 2004-11. Universidad Catolica del Norte, Coquimbo.

100

90

Hembras Foco 1 Hembras Foco 2

200 200
70
150 15,0 60
50
100 10,0 40
30

20

Frecuencia (%)
»
° o 3
o o o
o 2 N 8 & @ 2 N @ @ =2
3 8 8 88 8 3 8 8 3
Acumulado (%)
Frecuencia (%)
° o 3
o o o
X Y
3 3
Acumulado (%)

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Longitud cefalotoracica (mm)

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Longitud cefalotoracica (mm)

100

90

Hembras Foco 3 Hembras Foco 4

200 80
250

15,0 200

150

10,0

10,0

Frecuencia (%)
Y
o m L
g 3 g
S 2k w &2 9 g ~
3 8B 8 388 8 3 3

Acumulado (%)

Frecuencia (%)

s @ g 8
g g S 3
3 8 8 3 8 8 3 8 8
Acumulado (%)

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Longitud cefalotoracica (mm) Longitud cefalotoracica (mm)

100

90
Hembras Foco 5 Hembras Foco 6

200 200

150 15,0

100 10,0

Frecuencia (%)
9
3 o o
g 2 3
o 2 8 & & 8 8 % = -
2 8% 8 8383 3 8 B
Acumuiado (%)
Frecuencia (%)
° El B
g 2 2
© 3 8 8 8 38 38 3 8 8
Acumulado (%)

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Longitud cefalotoracica (mm) Longitud cefalotoracica (mm)

100 250

100

90
Hembras Foco 7 Hembras Foco 8

200 80 200

150

150

10,0 100

Frecuencia (%)
»
s @ 2
=S S S
o 2 m v & g @ =
3 8 8 8 8 8 3
Acumulado (%)
Frecuencia (%)
° K
= s
3 88 85 88 3 8 8
Acumulado (%)

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Longitud cefalotoracica (mm) Longitud cefalotoracica (mm)

300 100 250 100
90 90
250 Hembras Foco 9 Hembras Foco 10
80 20,0
70 70
200
g 60 £ £ 150 60
g s s s
S 8 ] E
£ 150 50 3 g 50 &
3 E 3 £
8 5 8 5
& 40 3 £ 100 w0 3
100
30 30
20 50 20
50
10 10
001 0 004 Lo
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Longitud cefalotoracica (mm) Longitud cefalotoracica (mm)

Fig. 10.  Distribucion de frecuencias de tamafio y porcentaje acumulado de hembras de
langostino amarillo (C. johni). Focos 1 a 10.
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Fig. 11.  Distribucion de frecuencias de tamafio y porcentaje acumulado de hembras de
langostino amarillo (C. johni). Focos 11 a 18.
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Fig. 12.  Distribucion de frecuencia de tallas y porcentaje acumulado de hembras de langostino
amarillo (C. johni), Focos 19 a 30.
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El rango de tallas global de langostino amarillo con sexos combinados, detectado en toda el area

de estudio correspondié a 11 - 50 mm LC, mientras los rangos observados en las tres regiones del

norte muestreadas corresponden a 12 - 43 mm LC en la II Region, 12 - 48 mm LC en la III

Region y 11 - 50 mm LC en la IV Region. Las frecuencias de tallas de las tres regiones en

porcentaje acumulado, muestran que la mayor proporcion de ejemplares de tallas sobre los 27

mm LC se encuentra en la IV region y la menor en la II Region (Fig. 13).
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Distribucion de frecuencias de tamafio de langostino amarillo (C. johni), sexos
combinados (% y porcentaje acumulado), por Region.
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Los rangos de talla para sexos combinados, observados en las cuatro regiones del sur del area de
estudio corresponden a 20 - 46 mm LC en la V Regioén, 18 - 45 mm LC en la VI Region, 14 - 50
mm LC en la VII Region y 16 - 48 mm LC en la VIII Region. Las frecuencias de tallas de las
cuatro regiones en porcentaje acumulado, muestran que la mayor proporcion de ejemplares de

tallas sobre los 27 mm LC se encuentra en la VIII region y la menor en la VII Region (Fig. 14).
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Fig. 14.  Distribuciones de frecuencia de tamafio de langostino amarillo (C. johni), sexos
combinados (% y porcentaje acumulado), regiones V a VIII.
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En la Segunda Region, la composicion de tamafios de los machos se presentd unimodal con moda
de 26,5 mm LC; en la Tercera Region, ésta fue bimodal, con una moda principal en los 25,5 mm
LC y una moda secundaria en los 37,5 mm LC y en la Cuarta Region, los machos también
muestran una distribucién bimodal con una moda principal en los 27,5 mm LC y una secundaria
en 31,5 mm LC (Fig. 19). Al igual que en los datos globales, las frecuencias de tallas de los
machos de las tres regiones en porcentaje acumulado, muestran que la mayor proporcion de

ejemplares sobre los 27 mm LC se encuentra en la IV region y la menor en la II Region (Fig. 15).
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Fig. 15. Distribucion de frecuencias de tamafio de machos de langostino amarillo (C. johni) (%
y porcentaje acumulado), por Region.

Los rangos de talla de los machos observados en las cuatro regiones del sur del area de estudio

corresponden a 20 - 49 mm LC en la V Region, 11 - 48 mm LC en la VI Region, 14 - 50 mm LC
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en la VII Region y 16 - 48 mm LC en la VIII Region. Las frecuencias de tallas de las cuatro
regiones en porcentaje acumulado, muestran que la mayor proporcion de ejemplares de tallas
sobre los 27 mm LC se encuentra en la VIII regioén y la menor en la VII Region, aunque en todos

los casos la proporcion supera el 80 % (Fig. 16).

28 V Region 90 ] V Region
26
24 80 ]
22
%0 70 4
18 60
14 501
12 40 ]
10 /

8 30
6 20
4

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Frecuencia (%)
>
Frecuencia (%)

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Longitud cefalotoraxica (mm) Longitud cefalotoraxica (mm)

VI Region Region

Frecuencia (%)
e D D 1
NECOXNORREARS DR G®
Frecuencia (%)
- N W A U o N ® O
c & &3 38 33 5 S

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Longitud cefalotoraxica (mm) Longitud cefalotoraxica (mm)

VII Region 1 Region

Frecuencia (%)
e R D N
X ORN RO R G®
Frecuencia (%)
W oA U o N ® O
&3 3 3838 S

4
2 10
LU e e M Lnn o o o o o I MLAE RS mn s B o B B B

1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Longitud cefalotoraxica (mm) Longitud cefalotoraxica (mm)

28 VIII Regién 11 Regién

Frecuencia (%)

—— e o
R N e N R N N R = N NN

Frecuencia (%)
- N W A U o N ® O
s & &35 3 3335 S

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Longitud cefalotoraxica (mm)

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Longitud cefalotoraxica (mm)

Fig. 16.  Distribuciones de frecuencia de tamano de langostino amarillo (C. johni), sexos
combinados (% y porcentaje acumulado), regiones V a VIII.
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En las hembras, en la Segunda y Tercera Region, la composicion de tamafios fue unimodal, con
moda en los 25,5 mm LC, en cambio en la Cuarta Region, la composicion de tamafios se presento
unimodal, con moda alrededor de los 27,5 mm LC (Fig. 17). Al igual que en los datos globales y
en los machos, las frecuencias de tallas de las hembras de las tres regiones en porcentaje
acumulado, muestran que la mayor proporcion de ejemplares sobre los 27 mm LC se encuentra

en la IV region y la menor en la II Region (Fig. 17).
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Fig. 17.  Distribucion de frecuencias de tamafo de hembras de langostino amarillo (C. johni),
(% y porcentaje acumulado), por Region.
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Los rangos de talla de las hembras observados en las cuatro regiones del sur muestreadas
corresponden a 20 - 45 mm LC en la V Regidn, 18 - 45 mm LC en la VI Region, 17 - 50 mm LC
en la VII Regién y 17 - 46 mm LC en la VIII Region. Las frecuencias de tallas de las cuatro
regiones en porcentaje acumulado, muestran que la mayor proporcion de ejemplares de tallas
sobre los 27 mm LC se encuentra en la VIII regién y la menor en la VII Regién, aunque en todos

los casos la proporcion supera el 80 % al igual que en los machos (Fig. 18).
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Fig. 18.  Distribuciones de frecuencia de tamano de langostino amarillo (C. johni), hembras (%
y porcentaje acumulado), regiones V a VIIIL.
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4.5.2.2. Langostino colorado

Con respecto a la composicion de tamanos de los machos de langostino colorado por foco
(caladero), en aquellos ubicados al norte de los 28° S (1 a 6), se puede observar un patron general,
que incluye los focos 2 al 6 en los cuales existe unimodalidad, con modas entre los 26 y 29 mm
LC. La excepcion corresponde al foco 1, ubicado en la II Region, donde la distribucion incluye
tamafios mas pequeios con moda en los 21 mm LC (Fig. 19). Desde el punto de vista de las tallas
en el foco 1, el 100% de los ejemplares se encuentra bajo la talla limite de 27 mm LC, mientras
en los otros cinco se observa cerca de un 40% de ejemplares sobre los 27 mm LC enel 3y 4;y

porcentajes superiores al 60% sobre dicha talla en los focos 2, 5y 6 (Fig. 19).
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Fig. 19.  Distribuciéon de frecuencias de tamafio y porcentaje acumulado de machos de
langostino colorado (P. monodon). Focos 1 a 6.

-117 -



PRE-INFORME FINAL CORREGIDO 2* VERSION. Proyecto FIP 2004-11. Universidad Catélica del Norte, Coquimbo.

Mas al sur, en la zona central del estudio de esta especie que abarca parte de la III Region y el
primer foco de la IV Region (Focos 7 al 9), aparecen distribuciones practicamente unimodales,
similares al foco 1 con modas entre los 19 y 23 mm LC, y ademas con un 100%, 88,1% y 67,7%
de ejemplares bajo los 27 mm LC en el foco 7, 8 y 9, respectivamente (Fig. 20). A diferencia de
lo observado en los focos de la zona norte y centro, en aquellos ubicados al sur de los 29°20° S
(10 a 12), en general el rango de la distribucion de tamafios es bastante mas amplio y presenta
varias modas centradas entre los 32 y 36 mm LC, con la excepcion del foco 11 donde aparece un
segundo grupo modal con una moda en 19 mm LC, que en ese lugar es predominante (Fig. 20).
Por otra parte, en los focos 10 y 12 el porcentaje de ejemplares sobre la talla de 27 mm LC
alcanza al 93% y 100%, respectivamente; en tanto en el foco 11 solo alcanza a un 31,3% (Fig.

20).
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Fig. 20.  Distribucion de frecuencias de tamafio y porcentaje acumulado de machos de
langostino colorado (P. monodon). Focos 7 a 12.
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En el ultimo foco ubicado al sur de la IV Region (13) se cuenta con muy pocos ejemplares, con
un 27,7% sobre los 27 mm LC. Desde la V Region al sur (focos 14 a 18), en general el rango de
la distribucion de tamafios de los machos presenta al menos una bimodalidad en la mayoria de los
focos con una moda en los 18 mm LC y otra entre los 26 a 28 mm LC, con la excepcion del foco
16 donde la moda menor se encuentra en los 15 mm LC. La otra excepcion la constituye el foco
17 que tiene una sola moda predominante en los 30 mm LC (Fig. 21). Por otra parte, el porcentaje
de ejemplares bajo la talla limite de 27 mm LC es mayor al 50% en el foco 15 y 16,

predominando las tallas mayores en el foco 17, y en menor medida en los focos 14 y 18 (Fig.

21).
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Fig. 21. Distribucién de frecuencias de tamafio y porcentaje acumulado de machos de langostino

colorado (P. monodon). Focos 13 a 18.
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En el caso de las hembras de langostino colorado, en aquellos focos ubicados al norte de los 28° S
que incluye los focos 2 al 6 se puede observar un patréon general, con las distribuciones de
tamafos practicamente uni o bimodales y de rango similar al de los machos, con modas entre los
23 y 34 mm LC. La excepcion en este caso también corresponde al foco 1, ubicado en la II
Region, donde la distribucion incluye tamafios mas pequefios con moda en los 21 mm LC (Fig.
22). Desde el punto de vista de las tallas en el foco 1, el 100% de los ejemplares se encuentra
bajo la talla limite de 27 mm LC, en los focos 3 y 4 se observa un 32,6% y 35% de ejemplares
sobre esa talla, respectivamente. En los tltimos tres focos 2, 5 y 6 se encontré un 53%, 73% y

77% de ejemplares sobre los 27 mm LC, respectivamente (Fig. 22).
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Fig. 22.  Distribucion de frecuencias de tamafio y porcentaje acumulado de hembras de
langostino colorado (P. monodon). Focos 1 a 6.
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Al igual de lo observado en los machos de langostino colorado de los focos de la zona central del
estudio de esta especie, que abarca parte de la III Region y el primer foco de la IV Region (Focos
7 al 9), aparecen distribuciones practicamente unimodales, similares al foco 1 con modas entre
los 21 y 24 mm LC, y ademas con un 100% de ejemplares bajo los 27 mm LC en el foco 7y 8,y
un 13,2% en el foco 9 (Fig. 23). Los resultados obtenidos para las hembras de los focos 10 al 12
son similares a aquellos ya presentados para los machos. En estos focos ubicados al sur de los
29°20° S, en general el rango de la distribucidon de tamafios es bastante mas amplio y presenta
varias modas centradas entre los 26 y 34 mm LC, con la excepcion del foco 11 donde aparece un
segundo grupo modal con moda en los 20 mm LC, que en ese lugar es predominante. Por otra
parte, en los focos 10 y 12 el porcentaje de ejemplares sobre la talla de 27 mm LC alcanza al

88,2% y 98,6%, respectivamente; en tanto en el foco 11 so6lo alcanza a un 24% (Fig. 23).
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Fig. 23. Distribucién de frecuencias de tamafio y porcentaje acumulado de hembras de
langostino colorado (P. monodon). Focos 7 a 12.
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Al igual que lo observado en los machos, en el ultimo foco ubicado al sur de la IV Region (13) se
cuenta con muy pocos ejemplares, con un 20,4% sobre los 27 mm LC. En los focos ubicados
desde la V Region al sur (14 a 18), en general el rango de la distribucién de tamafios de las
hembras presenta al menos una bimodalidad en la mayoria de los focos con una moda en los 18
mm LC y otra entre los 26 a 28 mm LC, con la excepcion del foco 16 donde la moda menor se
encuentra en los 14 mm LC. La otra excepcion la constituye el foco 17 que tiene practicamente
una sola moda predominante en los 30 mm LC (Fig. 24). El porcentaje de ejemplares bajo la talla
limite de 27 mm LC es mayor al 50% en el foco 15, 16 y 18 y predominan las tallas mayores en

el foco 17 (Fig. 24).
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Fig. 24.  Distribucion de frecuencias de tamafio y porcentaje acumulado de hembras de
langostino colorado (P. monodon). Focos 13 a 18.
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El rango de tallas global de langostino colorado con sexos combinados, detectado en toda el area
de estudio correspondi6 a 12 - 45 mm LC, mientras los rangos observados en las tres regiones
muestreadas corresponden a 18 - 43 mm LC en la I Region, 12 - 45 mm LC en la III Regién y 12
- 43 mm LC en la IV Region. Las frecuencias de tallas de las tres regiones en porcentaje
acumulado, muestran que la mayor proporcidon de ejemplares de tallas sobre los 27 mm LC se

encuentra en la IV region y la menor en la II Region (Fig. 25).
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Fig. 25.  Distribucion de frecuencias de tamafo de langostino colorado (P. monodon), sexos
combinados (% y porcentaje acumulado), por Region.
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Los rangos de talla para sexos combinados, observados en dos de las cuatro regiones del sur del
area de estudio corresponden a 14 - 42 mm LC en la VII Region y 10 - 37 mm LC en la VIII
Region, con distribuciones bimodales en ambos casos. Las frecuencias de tallas de las dos
regiones en porcentaje acumulado, muestran que la mayor proporcién de ejemplares de tallas

sobre los 27 mm LC se encuentra en la VII region y la menor en la VIII Region (Fig. 26).

30 100

28 VII Regién 9% VII Region
26

Frecuencia (%)
=
Frecuencia (%)
»
E

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Longitud cefalotoraxica (mm) Longitud cefalotoraxica (mm)

28 VIII Region

VIII Regién
b 90
24 80
22

Frecuencia (%)
=
Frecuencia (%)
w
2

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Longitud cefalotorixica (mm) Longitud cefalotoraxica (mm)

Fig. 26.  Distribuciones de frecuencia de tamafio de langostino colorado (P. monodon), sexos
combinados, (% y porcentaje acumulado), regiones V a VIIL

Por sexo, en la Segunda Region, la composicidon de tamanos de los machos se presentd unimodal
con moda de 24 mm LC; en la Tercera Region, la composicion de tamafios fue unimodal, con una
moda en los 26 mm LC y en la Cuarta Region, los machos también muestran una distribucion
bimodal con una moda principal en los 32 mm LC y dos secundarias en 24 y 16 mm LC. Los
rangos de talla de los machos observados en la VII Region y VIII Region corresponden a 13 - 45
mm LC y 10 - 39 mm LC, respectivamente (Fig. 27). Al igual que en los datos globales, las
frecuencias de tallas de los machos de las cinco regiones en porcentaje acumulado, muestran que
la mayor proporcion de ejemplares sobre los 27 mm LC se encuentra en la IV region y las

menores en la IT y VIII Region (Fig. 27).
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Fig. 27.  Distribucion de frecuencias de tamafio de machos de langostino colorado (P.

monodon) (% y porcentaje acumulado), por Region.

En las hembras, en la III Region, la composicion de tamafios fue unimodal, con moda en los 26
mm LC; en la VII y VIII Region fue bimodal, con modas en los 18 y 28 mm LC y 18 y 26 mm

LC, respectivamente. En la IT y IV Region, la composicion de tamafios se presentd trimodal, con
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moda principal en los 24 y 30 mm LC, y dos secundarias en los 24 y 28 mm LC y 16 y 24 mm
LC, respectivamente (Fig. 28). Al igual que en los datos globales y en los machos, las frecuencias
de tallas de las hembras de las tres regiones en porcentaje acumulado, muestran que la mayor

proporcion de ejemplares sobre los 27 mm LC se encuentra en la IV region y la menor en la Il y

VIII Region (Fig. 28).
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Fig. 28. Distribucion de frecuencias de tamafio de hembras de langostino colorado (P.
monodon), (% y porcentaje acumulado), por Region.
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4.5.3. Relacion longitud-peso

La relacion talla-peso de langostino amarillo y langostino colorado se estimo, para cada foco,

mediante Minimos Cuadrados No Lineales, por lo tanto, la medida de bondad de ajuste se

expresa como la suma de cuadrados residuales (SCR). Los detalles de la definicion de los focos

de ambas especies se presentan mas adelante en este documento. Los parametros de la relacion

talla-peso para ambos sexos en conjunto por foco se entregan en la Tabla 13 para langostino

amarillo y Tabla 14 en el caso de langostino colorado, respectivamente.

Tabla 13. Pardmetros de la relacion talla-peso de langostino amarillo (C. johni, ambos sexos)
por foco y total. SCR = suma de cuadrados residuales.

Foco Parametro
a b SCR N

; 5,910 x 10™ 3,005 874.4 150
i 3,198 x 10™ 3,187 559.6 164
5 2,807 x 10™ 3,157 998.3 279
6 3,534 x 10™ 3,053 1476,6 317
; 2238 x 107 3,807 648.,0 140
9 2,238 x 107 3,807 648.0 140
10 8,022 x 107 3,483 154,0 62
11 1,348 x 10™ 3,308 605,3 157
12 6,368 x 10™ 2,987 315,7 118
13 4568 x 10™ 3,115 1027.,5 100
14 5,523 x 10™ 3,055 3205,7 475
15 3,537 x 10™ 3,196 33436,4 2.854
16 3,619 x 10™ 3,215 122462 1.699
17 5,099 x 10™ 3,094 465,2 100
18 1,041 x 107 2,908 1074492 8.651
19 1,653 x 107 2,784 9822.1 774
20 5,078 x 10™ 3,114 3655,6 323
21 1.374x 107 2,834 18239,3 1.542
22

23 s

24 1,519 x 10 2,758 10666,8 626
25

26

27

;g 4,113 x 10" 3,095 20208,0 1.655
30
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En la estimacion de los parametros de la relacion talla peso, en el caso de algunos focos de

abundancia, la insuficiencia de observaciones biologicas por bajo nimero de registros o estrecho

rango de tamafos llevd a que se juntaran focos de abundancia contiguos y se estimara un

conjunto de parametros comunes a todos los focos agrupados.

Tabla 14. Parametros de la relacion talla-peso de langostino colorado (P. monodon, ambos

sexos) por foco y total. SCR = suma de cuadrados residuales.

Foco Parametro
a b SCR N

; 2,138x 107 2,375 265,6 191
3 7,779 x 107 2,749 7175.9 2.334
4

2 1,589 x 10 3,164 579,5 328
7

8 3

9 1,158 x 10° 2,795 10236,7 1.965
10

11 ,

12 2,034 x 107 3,326 3140,2 601
13

14 4,036 x 107 3,047 5622,1 2.193
15 1,438 x 107 3,336 2035,9 2.349
16 2,111x 10 3,254 19302,7 7.050
17 6,835x 10 2,915 1440,1 557
18 3,861x 10 3,055 907,4 550
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4.5.4. Proporcion sexual

4.5.4.1. Langostino amarillo

4.5.4.1.1. Proporcion sexual por Region

En la Tabla 15 se muestra la proporcion sexual de los ejemplares medidos por region y sexo,
donde se observa que los machos predominan en todas las regiones, salvo en la II region donde
las hembras superan el 60%. El porcentaje de machos es maximo en la VI region con un 69,2 %,

siendo de un 56,3% al considerar toda el area de estudio en conjunto.

Tabla 15. Proporcion sexual (%) de los ejemplares de langostino amarillo medidos en el
muestreo de frecuencia de tallas por region.

REGIONES
SEXO 11 I v \ V1 vl VIII TOTAL
Machos 39,49 | 52,99 | 56,28 | 52,39 | 69,21 58,82 | 63,64 56,26
Hembras 60,51 47,01 43,72 | 47,61 30,79 | 41,18 | 36,36 43,74
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100

4.5.4.1.2. Proporcion sexual a la talla

La proporcion sexual a la talla del langostino amarillo en la I Region muestra una alternancia

entre machos y hembras siendo éstas mas abundantes a tallas entre 20-30 mm LC (Tabla 16).

-129 -



PRE-INFORME FINAL CORREGIDO 2* VERSION. Proyecto FIP 2004-11. Universidad Catélica del Norte, Coquimbo.

Tabla 16.

Proporcion sexual a la talla en langostino amarillo, en la I Region.

11 REGION
LC MACHOS HEMBRAS TOTAL
10

11

12 100 100
13

14

15

16

17

18

19 100 100
20

21 40,0 60,0 100
22 50,0 50,0 100
23 42,1 57,9 100
24 28,6 71,4 100
25 25,0 75,0 100
26 40,7 59,3 100
27 52,4 47,6 100
28 100 100
29 50,0 50,0 100
30 100 100
31

32 20,0 80,0 100
33

34

35 100 100
36

37 100 100
38 100 100
39

40 100 100
41

42

43 100 100
44

45

46

47

48

49

50
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La proporcion sexual a la talla del langostino amarillo en la III Regién muestra una alternancia
entre machos y hembras al igual que en la II Region, los machos presentan una mayor abundancia

a tallas pequefias y grandes, y las hembras a tallas medias entre 20 y 29 mm LC (Tabla 17).

Tabla 17. Proporcion sexual a la talla en langostino amarillo, en la III Region.

11 REGION

LC MACHOS HEMBRAS TOTAL
10

11

12 100 100
13 60,0 40,0 100
14 50,0 50,0 100
15 76,2 23,8 100
16 62,8 372 100
17 66,0 34,0 100
18 52,0 48,0 100
19 54,6 443 99
20 40,3 59,7 100
21 46,8 532 100
22 46,5 53,5 100
23 42,5 57,5 100
24 36,0 63,8 100
25 38,9 61,1 100
26 39,8 60,2 100
27 43,1 56,9 100
28 44,1 552 99
29 49,8 50,2 100
30 57,8 422 100
31 56,4 43,6 100
32 73,0 27,0 100
33 78,8 212 100
34 84,3 15,7 100
35 88,6 11,4 100
36 89,9 10,1 100
37 91,7 8,3 100
38 94,9 5.1 100
39 96,3 3,7 100
40 95,2 4,8 100
41 97,5 2,5 100
42 100 100
43 92,6 74 100
44 100 100
45 88,9 11,1 100
46 100 100
47 100 100
48 100 100
49

50
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La proporcion sexual a la talla del langostino amarillo en la IV Region, al igual que en las otras
Regiones, muestra una alternancia entre machos y hembras, los machos presentan una mayor
abundancia a tallas pequenas y grandes, y las hembras a tallas medias entre 20 y 29 mm LC

(Tabla 18).

Tabla 18. Proporcion sexual a la talla en langostino amarillo, en la IV Region.

IV REGION
RANGO MACHOS HEMBRAS | TOTAL
10 100,00 100
11 33,33 66,67 100
12 60,00 40,00 100
13 83,33 16,67 100
14 88,89 11,11 100
15 90,91 9,09 100
16 76,92 23,08 100
17 63,46 36,54 100
18 61,61 38,39 100
19 53,25 46,75 100
20 43,07 56,93 100
21 45,98 54,02 100
22 40,42 59,58 100
23 42,94 57,06 100
24 44,06 55,94 100
25 43,89 56,11 100
26 43,71 56,29 100
27 44,68 55,32 100
28 44,88 55,12 100
29 46,56 53,44 100
30 47,11 52,89 100
31 53,77 46,23 100
32 58,79 41,21 100
33 61,30 38,70 100
34 66,70 33,30 100
35 72,83 27,17 100
36 78,70 21,30 100
37 85,87 14,13 100
38 88,89 11,11 100
39 88,08 11,92 100
40 92,80 7,20 100
41 96,34 3,66 100
42 90,64 9,36 100
43 89,66 10,34 100
44 92,16 7,84 100
45 96,67 3,33 100
46 96,00 4,00 100
47 92,31 7,69 100
48 100,00 100
49 100,00 100
50 100,00 100
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La proporcion sexual a la talla del langostino amarillo en la V Region, al igual que en las otras
Regiones, muestra una alternancia entre machos y hembras, los machos presentan una mayor
abundancia a tallas pequenas y grandes, y las hembras a tallas medias entre 20 y 34 mm LC

(Tabla 19).

Tabla 19. Proporcién sexual a la talla en langostino amarillo, en la V Region.

V REGION

LC MACHOS HEMBRAS TOTAL
10

11

12

13

14 100,00 100
15

16 100,00 100
17 50,00 50,00 100
18 66,67 33,33 100
19 75,00 25,00 100
20 28,57 71,43 100
21 36,36 63,64 100
22 46,55 53,45 100
23 45,05 54,95 100
24 41,76 58,24 100
25 35,80 64,20 100
26 35,57 64,43 100
27 29,18 70,82 100
28 26,87 73,13 100
29 28,60 71,40 100
30 27,33 72,67 100
31 26,28 73,72 100
32 31,91 68,09 100
33 39,05 60,95 100
34 43,67 56,33 100
35 58,48 41,52 100
36 68,68 31,32 100
37 81,25 18,75 100
38 82,85 17,15 100
39 92,60 7,40 100
40 91,44 8,56 100
41 94,46 5,54 100
42 96,02 3,98 100
43 91,71 8,29 100
44 93,94 6,06 100
45 89,41 10,59 100
46 92,16 7,84 100
47 84,21 15,79 100
48 85,71 14,29 100
49 91,67 8,33 100
50 100,00 100
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La proporcién sexual a la talla del langostino amarillo en la VI Region, al igual que en las otras
Regiones, muestra una alternancia entre machos y hembras, los machos presentan una mayor
abundancia a tallas pequenas y grandes, y las hembras a tallas medias entre 28 y 31 mm LC

(Tabla 20).

Tabla 20. Proporcidn sexual a la talla en langostino amarillo, en la VI Region.

VI REGION

LC MACHOS HEMBRAS TOTAL
10

11 100,00 100
12

13

14 100,00 100
15 50,00 50,00 100
16 100,00 100
17 75,00 25,00 100
18 63,64 36,36 100
19 55,00 45,00 100
20 72,73 27,27 100
21 60,00 40,00 100
22 58,62 41,38 100
23 58,82 41,18 100
24 64,71 35,29 100
25 79,49 20,51 100
26 80,95 19,05 100
27 60,29 39,71 100
28 48,08 51,92 100
29 37,91 62,09 100
30 45,67 54,33 100
31 44,67 55,33 100
32 53,33 46,67 100
33 56,54 43,46 100
34 72,44 27,56 100
35 82,25 17,75 100
36 85,76 14,24 100
37 84,30 15,70 100
38 76,30 23,70 100
39 80,67 19,33 100
40 81,12 18,88 100
41 84,03 15,97 100
42 86,32 13,68 100
43 97,70 2,30 100
44 97,18 2,82 100
45 94,23 5,77 100
46 97,44 2,56 100
47 100,00 100
48 92,31 7,69 100
49 100,00 100
50 100,00 100
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La proporcién sexual a la talla del langostino amarillo en la VII Region, al igual que en las otras

Regiones, muestra una alternancia entre machos y hembras, los machos presentan una mayor

abundancia a tallas pequenas y grandes, y las hembras a tallas medias entre 20-21 y 28-29 mm

LC (Tabla 21).

Tabla 21. Proporcion sexual a la talla en langostino amarillo, en la VII Region.

VII REGION

LC MACHOS HEMBRAS TOTAL
10

11

12

13

14 100,00 100
15

16 100,00 100
17 66,67 33,33 100
18 50,00 50,00 100
19 60,00 40,00 100
20 25,00 75,00 100
21 42,86 57,14 100
22 50,00 50,00 100
23 55,56 44,44 100
24 66,67 33,33 100
25 52,00 48,00 100
26 56,52 43,48 100
27 61,54 38,46 100
28 40,00 60,00 100
29 26,09 73,91 100
30 59,38 40,63 100
31 54,29 45,71 100
32 50,00 50,00 100
33 62,86 37,14 100
34 68,97 31,03 100
35 56,52 43,48 100
36 78,38 21,62 100
37 72,22 27,78 100
38 85,71 14,29 100
39 64,86 35,14 100
40 47,83 52,17 100
41 56,25 43,75 100
42 58,82 41,18 100
43 57,14 42,86 100
44 50,00 50,00 100
45 66,67 33,33 100
46 60,00 40,00 100
47 50,00 50,00 100
48 100,00 100
49 100,00 100
50 50,00 50,00 100
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La proporcion sexual a la talla del langostino amarillo en la VIII Region, al igual que en las otras
Regiones, muestra una alternancia entre machos y hembras, los machos presentan una mayor
abundancia a tallas pequefias y grandes, y las hembras a tallas medias entre 24-25, 29, 34-35 y 37

mm LC (Tabla 22).

Tabla 22. Proporcion sexual a la talla en langostino amarillo, en la VIII Region.

VIII REGION

LC MACHOS HEMBRAS TOTAL
10

11

12

13

14

15

16 100,00 100
17 100,00 100
18 100,00 100
19 100,00 100
20 75,00 25,00 100
21 70,00 30,00 100
22 70,00 30,00 100
23 69,23 30,77 100
24 45,45 54,55 100
25 52,00 48,00 100
26 72,73 27,27 100
27 69,05 30,95 100
28 66,67 33,33 100
29 44,68 55,32 100
30 63,16 36,84 100
31 54,24 45,76 100
32 54,35 45,65 100
33 56,20 43,80 100
34 48,06 51,94 100
35 47,37 52,63 100
36 53,38 46,62 100
37 48,20 51,80 100
38 62,60 37,40 100
39 75,44 24,56 100
40 82,91 17,09 100
41 79,28 20,72 100
42 83,78 16,22 100
43 83,75 16,25 100
44 81,08 18,92 100
45 93,33 6,67 100
46 78,57 21,43 100
47 100,00 100
48 100,00 100
49

50 100,00 100
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4.5.4.1.3. Proporcion sexual a la talla por foco de abundancia.

En la Tabla 23 se muestra la proporcion sexual de langostino amarillo estimada por foco de
abundancia. Se aprecia un claro predominio de las hembras en los focos de la III Region, salvo en
los focos 3 y 8. Desde el foco 10 (III Regidn) hacia el sur hasta la VIII region, los machos son
mads abundantes en las capturas, con la excepcion del foco 17 (IV Region) presentando una leve

tendencia latitudinal al aumento de los porcentajes de éstos (Fig. 29).

Tabla 23. Proporcidn sexual en langostino amarillo, por foco de abundancia.

MACHOS HEMBRAS
FOCO N P(i) VAR N P(i) VAR

1 62 0,395 0,003854 95 0,605 0,002515
2 101 0,417 0,002408 141 0,583 0,001725
3 132 0,545 0,001878 110 0,455 0,002254
4 23 0,469 0,010829 26 0,531 0,009579
5 160 0,434 0,001535 209 0,566 0,001175
6 318 0,434 0,000772 415 0,566 0,000592
7 40 0,388 0,005938 63 0,612 0,003770
8 108 0,527 0,002308 97 0,473 0,002570
9 16 0,390 0,014872 25 0,610 0,009518
10 101 0,526 0,002469 91 0,474 0,002740
11 277 0,721 0,000726 107 0,279 0,001879
12 269 0,659 0,000835 139 0,341 0,001616
13 219 0,713 0,000934 88 0,287 0,002324
14 811 0,558 0,000304 642 0,442 0,000384
15 4666 0,548 0,000053 3843 0,452 0,000064
16 2550 0,574 0,000096 1890 0,426 0,000129
17 106 0,361 0,002175 188 0,639 0,001226
18 9879 0,538 0,000025 8471 0,462 0,000029
19 1000 0,608 0,000238 644 0,392 0,000370
20 546 0,766 0,000329 167 0,234 0,001074
21 1713 0,652 0,000133 916 0,348 0,000248
22 395 0,651 0,000575 212 0,349 0,001072
23 3 1,000 0,000000 0 0,000 0,000000
24 40 0,541 0,006209 34 0,459 0,007305
25 0 0,000 0,000000 0 0,000 0,000000
26 115 0,762 0,001579 36 0,238 0,005044
27 2 0,667 0111111 1 0,333 0,222222
28 238 0,665 0,000936 120 0,335 0,001857
29 97 0,829 0,001461 20 0,171 0,007086
30 862 0,613 0,000275 544 0,387 0,000436
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Foco de abundanciz

Fig. 29.
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Langostino colorado

Proporcion sexual por Region

En la Tabla 24 se muestra la proporcion sexual de los ejemplares medidos por region y sexo,

donde se observa el predominio de las hembras en tres de las cinco Regiones donde se encontro

la especie, siendo mayor esto en la II Region donde el porcentaje de hembras supera el 68 %. En

tanto, los machos predominan en la IV y VIII regiones, en tanto los machos fueron mas

abundantes en la VIII Region, también con mas del 60%.

Tabla 24. Proporcion sexual (%) de los ejemplares de langostino colorado medidos en el
muestreo de frecuencia de tallas por region.

REGIONES
SEXO 11 I v \ VI vl VIII TOTAL
Machos 31,55 | 46,78 | 50,06 | 0,00 | 0,00 | 49,49 | 61,78 55,15
Hembras 68,45 | 53,22 | 4994 | 0,00 | 0,00 | 50,51 38,22 44,85
TOTAL 100 100 100 0 0 100 100 100
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4.5.4.2.2. Proporcion sexual a la talla

En la IT Region, no se obervaron machos en las tallas mas pequenas, por lo que la proporcion
sexual a la talla del langostino colorado muestra un predominio de las hembras desde los 18 a los
36 mm LC, con la excepcion de los tamafios de 20 mm LC, siendo los machos mas abundantes

desde los 37 mm LC en adelante (Tabla 25).

La proporcion sexual a la talla del langostino colorado en la III Region muestra una alternancia
entre machos y hembras al igual que en la II Region, aunque en esta region los machos presentan
una mayor abundancia a tallas pequefias ademas de las grandes, y las hembras a tallas medias
entre 18 y 27 mm LC en forma continua y en algunas tallas puntuales de alli en adelante (Tabla

26).

La proporcion sexual a la talla del langostino colorado en la IV Region, al igual que en las otras
Regiones, muestra una alternancia entre machos y hembras, los machos presentan una mayor
abundancia a tallas pequenas y grandes, y las hembras a tallas medias entre 21 y 31 mm LC

(Tabla 27).

La proporcion sexual a la talla del langostino colorado en la VII Region, al igual que en las otras
Regiones, muestra una alternancia entre machos y hembras, los machos presentan una mayor
abundancia a tallas pequefias y grandes, y las hembras a tallas medias entre 23 y 31 mm LC

(Tabla 28).

La proporcion sexual a la talla del langostino colorado en la VIII Region, al igual que en las otras
Regiones, muestra una alternancia entre machos y hembras, las hembras presentan una mayor

abundancia a tallas pequefias, y los machos a tallas mayores de 19 mm LC (Tabla 29).
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Tabla 25.

Proporcion sexual a la talla en langostino colorado, en la II Region.

I REGION

LC MACHOS HEMBRAS TOTAL
11

12

13

14

15

16

17 100 100
18 2222 77,78 100
19 44,44 55,56 100
20 53,45 46,55 100
21 33,64 66,36 100
22 30,86 69,14 100
23 27,69 72,31 100
24 25,74 74,26 100
25 28,16 71,84 100
26 36,20 63,80 100
27 37,97 62,03 100
28 34,01 65,99 100
29 31,21 68,79 100
30 32,26 67,74 100
31 38,54 61,46 100
32 25,00 75,00 100
33 26,51 73,49 100
34 17,02 82,98 100
35 38,78 61,22 100
36 37,84 62,16 100
37 55,56 44,44 100
38 66,67 33,33 100
39 66,67 33,33 100
40 85,71 14,29 100
41

42

43 100 100
44

45

46

47

48

49

50
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Tabla 26. Proporcion sexual a la talla en langostino colorado, en la III Region.

Il REGION

LC MACHOS HEMBRAS TOTAL
10

11

12 100 100
13

14

15

16 100 100
17 100 100
18 40,00 60,00 100
19 43,55 56,45 100
20 44,44 55,56 100
21 46,33 53,67 100
22 46,01 53,99 100
23 47,89 52,11 100
24 44,16 55,84 100
25 40,85 59,15 100
26 46,02 53,98 100
27 48,65 51,35 100
28 51,62 48,38 100
29 52,48 47,52 100
30 4732 52,68 100
31 41,71 58,29 100
32 45,29 54,71 100
33 53,61 46,39 100
34 46,88 53,13 100
35 58,54 41,46 100
36 67,86 32,14 100
37 41,67 58,33 100
38 70,00 30,00 100
39 66,67 33,33 100
40 100 100
41

42

43

44

45 100 100
46

47

48

49

50
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Tabla 27. Proporcidn sexual a la talla en langostino colorado, en la IV Region.

IV REGION

LC MACHOS HEMBRAS TOTAL
10

11 100,00 100
12 50,00 50,00 100
13 100,00 100
14 50,00 50,00 100
15 53,57 46,43 100
16 47,69 52,31 100
17 38,37 61,63 100
18 51,88 48,12 100
19 61,27 38,73 100
20 51,52 48,48 100
21 47,54 52,46 100
2 44,80 55,20 100
23 47,66 52,34 100
24 44,08 55,92 100
25 41,12 58,88 100
26 36,50 63,50 100
27 33,04 66,96 100
28 27,92 72,08 100
29 28,35 71,65 100
30 32,30 67,70 100
31 43,56 56,44 100
32 58,27 41,73 100
33 67,46 32,54 100
34 70,41 29,59 100
35 75,68 24,32 100
36 76,38 23,62 100
37 79,23 20,77 100
38 82,54 17,46 100
39 78,13 21,88 100
40 73,33 26,67 100
41 80,00 20,00 100
42 75,00 25,00 100
43 50,00 50,00 100
44 100,00 100
45

46

47

48

49

50
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Tabla 28.

Proporcion sexual a la talla en langostino colorado, en la VII Region.

VII REGION

LC MACHOS HEMBRAS TOTAL
10

11

12

13 50,00 50,00 100
14 100,00 100
15 54,17 45,83 100
16 66,23 33,77 100
17 63,83 36,17 100
18 65,45 34,55 100
19 67,01 32,99 100
20 60,92 39,08 100
21 64,79 35,21 100
22 56,00 44,00 100
23 48,94 51,06 100
24 34,48 65,52 100
25 34,88 65,12 100
26 39,16 60,84 100
27 40,71 59,29 100
28 36,20 63,80 100
29 43,06 56,94 100
30 4145 58,55 100
31 46,20 53,80 100
32 51,20 48,80 100
33 57,47 42,53 100
34 62,32 37,68 100
35 85,96 14,04 100
36 61,54 38,46 100
37 91,67 8,33 100
38 62,50 37,50 100
39 71,43 28,57 100
40 66,67 33,33 100
41 100,00 100
42 33,33 66,67 100
43 50,00 50,00 100
44

45 100,00 100
46

47

48

49

50
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Tabla 29. Proporcion sexual a la talla en langostino colorado, en la VIII Region.

VII REGION

LC MACHOS HEMBRAS TOTAL
10 53,85 46,15 100
11 43,36 56,64 100
12 50,53 49,47 100
13 48,77 51,23 100
14 47,44 52,56 100
15 53,44 46,56 100
16 47,27 52,73 100
17 48,91 51,0 100
18 48,08 51,92 100
19 55,39 44,61 100
20 58,81 41,19 100
21 58,66 41,34 100
22 57,83 42,17 100
23 59,23 40,77 100
24 61,57 38,43 100
25 61,04 38,96 100
26 60,63 39,37 100
27 62,13 37,87 100
28 69,97 30,03 100
29 75,68 24,32 100
30 82,34 17,66 100
31 84,03 15,97 100
32 87,57 12,43 100
33 89,66 10,34 100
34 81,51 18,49 100
35 82,61 17,39 100
36 78,13 21,88 100
37 73,91 26,09 100
38 75,00 25,00 100
39 76,47 23,53 100
40 71,43 28,57 100
41 100,00 100
42 100,00 100
43 100,00 100
44

45

46 100,00 100
47

48

49

50 50,00 50,00 100
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4.5.4.1.3. Proporcion sexual a la talla por foco de abundancia.

En la Tabla 30 se muestra la proporcion sexual de langostino colorado estimada por foco de
abundancia. A diferencia de lo observado en langostino amarillo, no se aprecia ninguna tendencia
latitudinal en el predominio de alguno de los dos sexos, aunque tanto en la II como III Region
hay mas focos con predominio de las hembras, mientras de la IV Region al sur hay un mayor

numero de focos donde predominan los machos (Fig. 30).

Tabla 30. Proporcidn sexual en langostino colorado, por foco de abundancia.

MACHOS HEMBRAS
FOCO N P() VAR N P() VAR
1 137 0,559 0,001799 108 0,441 0,002282
2 186 0,282 0,001089 473 0,718 0,000428
3 2816 0,424 0,000087 3828 0,576 0,000064
4 208 0,598 0,001156 140 0,402 0,001718
5 210 0,346 0,001077 397 0,654 0,000570
6 56 0,441 0,004402 71 0,559 0,003472
7 17 0,187 0,008936 74 0,813 0,002053
8 42 0,840 0,003200 8 0,160 0,016800
9 217 0,508 0,001152 210 0,492 0,001190
10 3697 0,494 0,000068 3785 0,506 0,000066
11 399 0,555 0,000619 320 0,445 0,000772
12 97 0,584 0,002504 69 0,416 0,003520
13 27 0,391 0,008822 42 0,609 0,005671
14 1270 0,495 0,000197 1296 0,505 0,000193
15 4218 0,532 0,000059 3704 0,468 0,000067
16 9862 0,666 0,000023 4949 0,334 0,000045
17 257 0,461 0,000967 300 0,539 0,000828
18 2048 0,634 0,000113 1182 0,366 0,000196
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Fig. 30.  Proporcidn sexual en langostino colorado, por foco de abundancia.

4.6. Objetivo Especifico 1
4.6.1. Identificacion de focos de abundancia

Los limites de los caladeros fueron determinados aplicando el “M¢étodo Transitivo™ descrito en la
Propuesta Metodologica, y el analisis se ejecutd por separado e independientemente para ambas
especies. El sustento cientifico-técnico de la utilizacion de dicho enfoque se basa en que el disefio
de muestreo (lances de pesca) traspasa los limites de distribucion de la especie en estudio y son
considerados todos los valores muestreales, incluidos los ceros. Se asumi6d también que la

densidad poblacional disminuye sistematicamente hacia los limites de distribucion de la especie.
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4.6.1.1. Langostino amarillo

En el caso del langostino amarillo, el area de estudio se dividid en cinco grandes zonas, las que
fueron denominadas arbitrariamente como ZAGs (Zonas de Andlisis Geoestadistico), las que
incluyeron tanto lances de investigacién como lances comerciales, particularmente en el caso de

las ZAGs 2 y 3 (Fig. 31). Los limites latitudinales de las ZAGs se entregan en la Tabla 31.

Tabla 31. Limites latitudinales de las Zonas de Andlisis Geoestadistico (ZAGs) para el
langostino amarillo (C. johni) y nimero de lances de pesca involucrados en cada
caso.

ZAG Limites latitudinales (°S) Numero
Norte Sur lances
1 25°50’ 40,57 27°45° 05,5 103
2 27°57 21,57 30°12° 59,27 146
3 30°22’ 55,5 33°30° 00,07 176
4 33°30° 00,0” 35°22° 30,07 104
5 35°40° 00,0” 36°48’ 00,07 168
Total 697
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Se descartd del analisis aquellos lances de pesca “nulos” debido a caer en fondos no rastreables,
ya sea por grandes obstaculos submarinos o altas profundidades (> 900 m), y aquellos lances
realizados entre 24°11°51”’S y 25°50°40’S en la parte norte del estudio, por carecer de capturas y
que no aportan informacion relevante a la estimacion de abundancia posterior, asi como aquellos
localizados al sur de la latitud 36°48’S. Por lo tanto, en el andlisis geoestadistico se incluy¢ el

88,1% de los lances de pesca realizados entre la I y VIII Regiones (n = 791).

El analisis de la distribucion espacial de los lances de pesca (tanto negativos como positivos) y el
valor de la captura por unidad de 4rea barrida (cpua, ton/km?) por latitud, revel6 la presencia de
30 focos de abundancia o caladeros de langostino amarillo entre la II y VIII Regiones (Tabla 32,

Fig. 32).

En segundo lugar, para cada uno de los ZAGs se establecid una grilla de estimacion
aleatoriamente distribuida en el area. El tamafio de malla de la grilla de estimacion, para definir
los bordes de los focos de abundancia, correspondié a 100 m en el caso de ZAG-1 y 200 m para
las ZAGs 2 a 5. Dado que en muchos casos, parte de los focos se encontr6é dentro de las 5 millas
nauticas de exclusion artesanal, y acorde a los Términos Técnicos de Referencia, en la Tabla 33

se muestra el area de los focos de abundancia dentro y fuera de las 5 mn.

- 150 -



PRE-INFORME FINAL CORREGIDO 2* VERSION. Proyecto FIP 2004-11. Universidad Catélica del Norte, Coquimbo.

Tabla 32. Limites latitudinales de los focos de abundancia de langostino amarillo (C. johni) y
area (mn2 y km2) correspondiente.

Caladero Limites latitudinales (°S) . Area 2
Norte Sur mn km

1 25°50° 52,7 25°53°19,3” 1,339 4,592
2 26°07° 21,07 26° 09’ 43,2” 1,520 5,214
3 26°19’ 41,9 26° 30’ 57,6 15,559 53,367
4 26°36° 32,6” 26° 37 24,6 0,366 1,255
5 26°42° 55,87 26° 52’ 08,0” 14,242 48,847
6 26° 57’ 04,3 27° 08’ 39,1 14,260 48,911
7 27°12° 27,07 27°17° 16,8” 3,114 10,679
8 27°21° 04,07 27°25° 04,1 2,632 9,026
9 27°27 13,37 27° 28 39,4” 0,393 1,347
10 27°37 03,0 27°45° 13,7 9,153 31,395
11 27° 59’ 45,6 28°07° 05,2 13,301 45,620
12 28°10° 37,9 28°15° 24,1 5,564 19,083
13 28°28’ 01,6 28°31°21,4” 3,213 11,019
14 28°33” 30,6” 28°56° 34,1 51,108 175,296
15 29° 04’ 04,1 29°44° 17,57 198,654 681,365
16 29°50’ 26,5” 30° 14’ 38,4 71,597 245,570
17 30°23° 07,47 30°27° 25,67 4,015 13,771
18 30° 38’ 59,37 33°30° 02,27 491,232 1684,878
19 33°33° 51,17 33°57° 22,7 72,697 249,344
20 34° 03 36,77 34°11° 36,6 21,987 75,412
21 34°13° 16,77 34°33° 51,87 76,252 261,536
22 34°34° 57,47 34°51° 34,27 38,455 131,898
23 35°04° 14,5 35°06° 37,17 4,138 14,194
24 35°11° 40,97 35°14’ 03,5 3,880 13,308
25 35°21° 38,5 35°24° 01,1 4,126 14,151
26 35°52° 32,57 35°54° 55,17 4,099 14,061
27 35°56° 15,77 35°58° 38,37 4,096 14,049
28 36° 00’ 32,07 36° 04’ 38,67 12,168 41,735
29 36°15° 20,5 36°17° 43,17 4,084 14,008
30 36°20° 51,77 36° 40° 28,6” 40,300 138,226

Total 1.187,542 4.073,155
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Tabla 33. Fraccion de area (km2) de los caladeros de langostino amarillo (C. johni) dentro y
fuera de las 5 mn de exclusion artesanal.

Caladero 2Dentro . Fuera Tota;l
(km") % (km") % (km”)
1 4,380 95,4 0,212 4,6 4,592
2 3,836 73,6 1,378 26,4 5,214
3 0,0 53,367 100,0 53,367
4 0,046 3,7 1,209 96,3 1,255
5 43,943 90,0 4,904 10,0 48,847
6 46,237 94,5 2,674 5,5 48,911
7 10,679 100,0 0,0 10,679
8 9,026 100,0 0,0 9,026
9 0,0 1,347 100,0 1,347
10 31,395 100,0 0,0 31,395
11 45,62/ 100,0 0,0 45,620
12 5,703 29.9 13,380 70,1 19,083
13 11,019 100,0 0,0 11,019
14 175,296 100,0 0,0 175,296
15 230,250 33,8 451,115 66,2 681,365
16 209,005 85,1 36,565 14,9 245,570
17 13,771 100,0 0,0 13,771
18 465,409 27,6 1.219.469 72,4 1684,878
19 0,0 249,344 100,0 249,344
20 0,0 75,412 100,0 75,412
21 40,148 15,4 221,388 84,6 261,536
22 0,0 131,898 100,0 131,898
23 0,0 14,194 100,0 14,194
24 0,0 13,308 100,0 13,308
25 0,0 14,151 100,0 14,151
26 0,0 14,061 100,0 14,061
27 0,0 14,049 100,0 14,049
28 0,0 41,735 100,0 41,735
29 0,0 14,008 100,0 14,008
30 0,0 138,226 100,0 138,226
Total 1.305,610 32,1 2.767,545 67,9 4.073,155
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4.6.1.2. Langostino colorado

En el caso del langostino colorado, en forma similar a lo realizado con el langostino amarillo, el
area de estudio se dividié en tres zonas de andlisis geoestadistico (Fig. 33) y cuyos limites

latitudinales de las ZAGs se entregan en la Tabla 34.

Tabla 34. Limites latitudinales de las Zonas de Analisis Geoestadistico (ZAGs) para el
langostino colorado (P. monodon) y nimero de lances de pesca involucrados en cada

caso.
Limites latitudinales (°S) Numero
ZAG Norte Sur lances
1 25° 18’ 48,9” 27° 40’ 04,6” 119
2 27°59° 16,0” 30° 56’ 03,7” 191
3 35°48’ 00,0” 36° 58” 48,8” 186
Total 496

En el caso del langostino colorado, se descarté de las zonas de andlisis geoestadistico todos
aquellos lances “nulos” al norte de 25°18°30”S y entre 31°00° S y 35° 48 S por no contener
capturas y, desde luego, no aportan informacion a la posterior estimacion de biomasa. También se
elimin6 del andlisis aquellos lances de pesca “nulos” que no se realizaron por caer en fondos no
rastreables, ya sea por grandes obsticulos submarinos o altas profundidades. A pesar de la
reduccion del nimero de lances incorporados, el presente estudio considerd 62,7% de los lances

de pesca realizados entre la I y VIII Regiones (n = 791).

El anélisis de la distribucion espacial de los lances de pesca negativos y positivos, y el valor de la
captura por unidad de 4rea barrida (cpua, ton/km?®) por latitud, revel6 la presencia de 18 focos de
abundancia de langostino colorado entre la I y VIII Regiones (Tabla 35, Fig. 34). En la Tabla 36

se muestra el area de los caladeros de langostino colorado dentro y fuera de las 5 mn.
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Tabla 35.

y area (mn2 y km?2) correspondiente.

Caladero Limites latitudinales (°S) . Area .
Norte Sur mn km
1 25°19 44,1 25°20° 50,4 0,770 2,643
2 25°37 57,47 25°43’ 29,37 6,564 22,513
3 25°46’ 30,0 27°01° 01,67 179,976 617,301
4 27°06° 15,87 27°12° 01,8 4,965 17,030
5 27°23° 12,87 27°39° 22 3” 18,755 64,327
6 27°59°21,8” 28° 00’ 57,07 2,777 9,526
7 28°08’ 52,0” 28°10° 02,57 0,981 3,363
8 28° 37 23,57 28° 38’ 56,2” 0,964 3,305
9 29° 14’ 24,0 29°19’ 58,8” 12,363 42,405
10 29°23* 01,0~ 29°53* 42,07 103,470 354,891
11 30°00° 20,2~ 30°10° 58,47 31,704 108,743
12 30°11° 18,6” 30°14° 31,67 5,168 17,725
13 30°51° 36,07 30°56° 37,77 4,706 16,141
14 35°50° 33,07 36° 00’ 50,0” 29,795 102,193
15 36° 05’ 46,07 36°21° 33,37 101,517 348,192
16 36°22° 12,77 36°45° 44,67 120,276 412,534
17 36° 30’ 30,6” 36° 34’ 28,6 4,982 17,088
18 36°51° 41,8 36° 58’ 29,37 40,954 140,469
Total 670,686 2.300,390

Limites latitudinales de los focos de abundancia de langostino colorado (P. monodon)

Tabla 36. Fraccion de area (km2) de los caladeros de langostino colorado (P. monodon) dentro
y fuera de las 5 mn de exclusion artesanal.

Caladero 2Dentro , Fuera Total
(km?) % (km?) % (km2)
1 2,643 100,0 0,0 2,643
2 22,513 100,0 0,0 22,513
3 297,539 48,2 319,762 51,8 617,301
4 17,030 100,0 0,0 17,030
5 33,772 52,5 30,555 47,5 64,327
6 9,527 100,0 0,0 9,526
7 3,363 100,0 0,0 3,363
8 2,790 84,4 0,515 15,6 3,305
9 10,462 24,7 31,943 75,3 42,405
10 173,911 49,0 180,980 51,0 354,891
11 90,628 83,3 18,115 16,7 108,743
12 17,725 100,0 0,0 17,725
13 16,142 100,0 0,0 16,141
14 0,0 102,193 100,0 102,193
15 0,0 348,192 100,0 348,192
16 10,859 2,6 401,675 97,4 412,534
17 0,0 17,088 100,0 17,088
18 0,0 140,469 100,0 140,469
Total 724,485 31,5 1.575,905 68,5 2.300,390
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4.6.2. Analisis estructural
4.6.2.1. Langostino amarillo

El anélisis de variogramas unidireccionales reveld la presencia de efecto anisotropico de la
distribucion espacial de la densidad poblacional de langostino amarillo en todas las ZAGs. En la
ZAG-1, el efecto anisotropico se observo en la direccion NE-SO. En cambio, en el caso de las
ZAGs 2 a 5, el efecto direccional de la distribucidon espacial de la densidad se observo en a

direccion N-S, asociado a la orientacion de la plataforma continental y la linea de la costa.

Asi también, en los cinco casos (ZAGs), el modelo de variograma tedrico que mostrd el mejor
ajuste, mediante el procedimiento de minimos cuadrados ponderados (Cressie, 1993) fue el

modelo esférico con rango r, igual a:

0, h=0
y(h)=+ C, + C(?’(hjj _1(;1}3’ 0<|h|<r
20 r 2\ r
Co+C, >

donde Cj es el efecto nugget que caracteriza la variabilidad de microescala, C es el valor
asintodtico o sill del variograma menos el nugget, y r es el rango del variograma, mas alla del cual

los datos ya no presentan correlacion.

En el caso de las ZAGs 1, 2, 4 y 5, el variograma tedrico mostrdé una muy baja a baja proporcion
de la estructura de varianza no resuelta por el disefio de muestreo. Sélo la ZAG-3, mostrd una
varianza no explicada alta (VNE = 37,8%). Las figuras 35 a 39 muestran el ajuste del variograma
teorico (modelo esférico) al variograma empirico para cada una de las zonas de andlisis

identificadas.
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Fig. 35.  Variograma experimental (puntos) y variograma teodrico (modelo esférico, linea

continua). La informacién considerada corresponde a la ZAG-1 de langostino
amarillo (C. johni).

Por otro lado, la Tabla 37 entrega los pardmetros propios del variograma (efecto pepita, rango y
umbral), y la bondad de ajuste correspondiente, medida como la sumatoria de los cuadrados
residuales para cada una de las ZAGs, asi como la varianza no explicada en cada caso. El rango
de las estructuras espaciales fluctud entre 18,78 y 35,62 km (Tabla 37). Lo anterior permitio
caracterizar la biomasa de langostino amarillo al interior de los focos de abundancia identificados

para la especie.

Tabla 37. Parametros del variograma tedrico segun el modelo esférico para las ZAGs de
langostino amarillo (C. johni). SCR: suma de cuadrados de los residuos, VNE:
Varianza no explicada.

Parametro ZAG-1 ZAG-2 ZAG-3 ZAG-4 ZAG-5
Rango (Km) 19,389 35,620 26,420 28,922 18,779
Sill 1,597 58,844 187,547 89,387 0,670
Nugget 0,055 0,198 171,675 6,872 0,002
SCR 0,352 9,229 32,773 12,936 0,136
VNE (%) 3,31 0,34 37,79 7,14 0,28
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Fig. 36.

Fig. 37.
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Variograma experimental (puntos) y variograma teorico (modelo esférico, linea
continua). La informacién considerada corresponde a la ZAG-2 de langostino

amarillo (C. johni).
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Variograma experimental (puntos) y variograma teorico (modelo esférico, linea
continua). La informacién considerada corresponde a la ZAG-3 de langostino

amarillo (C. johni).
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Fig. 38.

Fig. 39.
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Variograma experimental (puntos) y variograma teorico (modelo esférico, linea
continua). La informacioén considerada corresponde a la ZAG-4 de langostino

amarillo (C. johni).
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Variograma experimental (puntos) y variograma teorico (modelo esférico, linea
continua). La informacién considerada corresponde a la ZAG-5 de langostino

amarillo (Cervimunida johni).
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Los parametros del variograma tedrico esférico seleccionado y del kriging (modelo de
covariograma, y geometria de la grilla de interpolacion) fueron utilizados para calcular las
ponderaciones Optimas asignadas a cada estimacion local de la densidad de langostino amarillo.
Una vez realizada la interpolacion, sélo aquellos nodos de la grilla que se encontraban dentro de
los poligonos de estimacion (focos, caladeros) definidos previamente, fueron considerados en el

mapeo de la densidad y posterior estimacion de la densidad media y biomasa total.

4.6.2.2. Langostino colorado

En el caso del langostino colorado, el analisis de variogramas unidireccionales revel6 la presencia
de efecto anisotropico de la distribucion espacial de la densidad poblacional en la direccion N-S,
tanto en la ZAG-1 como en la ZAG-2 y ZAG-3. En las tres zonas de andlisis, el modelo de
variograma teorico que mostrd el mejor ajuste, mediante el procedimiento de minimos cuadrados
ponderados (Cressie, 1993) fue el modelo esférico, de forma similar a lo observado en el caso de

langostino amarillo.

El rango de las estructuras espaciales en el caso de la ZAG-1 alcanz6 a 22,8 Km, con una
varianza no resuelta por el disefio de muestreo que alcanzé a 13,31% (Fig. 40). En la ZAG-2, el
rango de las estructuras espaciales alcanzo a 13,8 Km (Fig. 41) y a 38,1 Km en el caso de la
ZAG-3 (Fig. 42). Adicionalmente, en la ZAG-1 y ZAG-2, el variograma tedrico mostr6 una baja
proporcion de la estructura de varianza no resuelta por el disefio de muestreo alcanzando a 13,3%
y 21,9%, respectivamente. En cambio, en la ZAG-3 se obtuvo una muy baja proporcion de la

estructura de varianza no resuelta (Tabla 38).

Como en el caso del langostino amarillo, los parametros del variograma teodrico esférico
seleccionado y del kriging (modelo de covariograma, y geometria de la grilla de interpolacion)
fueron utilizados para calcular las ponderaciones Optimas asignadas a cada estimacion local de la
densidad de langostino colorado. Una vez realizada la interpolacion, s6lo aquellos nodos de la
grilla que se encontraban dentro de los poligonos de estimacion (focos, caladeros) definidos
previamente, fueron considerados en el mapeo de la densidad y posterior estimacion de la

densidad media y biomasa total.
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Tabla 38. Parametros del variograma tedrico segin el modelo esférico para las ZAGs de
langostino colorado (P. monodon). SCR: suma de cuadrados de los residuos, VNE:
Varianza no explicada.

Parametro ZAG-1 ZAG-2 ZAG-2
Rango (Km) 22,804 13,763 38,074
Sill 70,205 67,861 43,273
Nugget 10,781 19,045 1,648
SCR 14,612 12,829 7,633
VNE (%) 13,312 21,914 3,669
140
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Fig.40.  Variograma experimental (puntos) y variograma tedrico (modelo esférico, linea

continua). La informacion considerada corresponde a la ZAG-1 de langostino
colorado (Pleuroncodes monodon).
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Fig. 41.

Fig. 42.
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Variograma experimental (puntos) y variograma teorico (modelo esférico, linea
continua). La informacién considerada corresponde a la ZAG-2 de langostino

colorado (P. monodon).
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Variograma experimental (puntos) y variograma teorico (modelo esférico, linea
continua). La informacién considerada corresponde a la ZAG-3 de langostino

colorado (P. monodon).
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4.7. Objetivo Especifico 2

Determinar la biomasa vulnerable total (en peso) y la abundancia vulnerable total (en
nimero), segun talla y sexo, del langostino amarillo y langostino colorado en el area de

estudio, por region y focos de abundancia, seglin corresponda.

4.7.1. Enfoque geoestadistico

La densidad poblacional promedio de langostino amarillo y langostino colorado, se estimé como
el promedio aritmético de los estimadores de densidad al interior de los focos de abundancia
identificados mediante el método geoestadistico transitivo. Los valores de los estimadores
puntuales de densidad (cpua) fueron generados mediante el método intrinseco aplicando kriging
ordinario. Cabe hacer notar que, en la estimacion de la densidad promedio por caladero, estdn
incorporados los valores muestreales, siendo una de las propiedades del enfoque geoestadistico

por el método intrinseco.

Al respecto, tanto para langostino amarillo como para langostino colorado, los focos de
abundancia previamente identificados fueron separados en aquella fraccion que quedaba dentro
del Area de Reserva a la Pesca Artesanal (ARPA), por consiguiente, la densidad poblacional
promedio se estim6 independientemente para cada una de las fracciones de area, es decir, fuera

(OUT) o dentro (IN) del ARPA.

4.7.1.1. Langostino amarillo

En el caso del langostino amarillo, la densidad poblacional promedio fluctué entre 0,374
tons/km? en el Foco 9, localizado fuera del ARPA, y a 59,996 tons/km? en la Seccion 2 del Foco
21, dentro del ARPA. El tamafio de muestra generado por kriging alcanzo a 104.665

observaciones (Tabla 39, Anexo 6).
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Tabla 39. Densidad poblacional (cpua, ton/km?) promedio, desviaciéon estandar, tamafio de
muestra (n) e intervalos de confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) de
langostino amarillo (C. johni) por fraccidon de area de los focos de abundancia entre la
Iy IV Region.ARPA: 1 = OUT, 2 = IN.

., cpua (ton/km2)

Foco.Seccion | ARPA Prom. DE. Ll IS "
1.1 1 7,449 0,270 7,307 7,590 14
1.2 2 3,994 2,552 3,753 4,235 431
2.1 1 1,091 0,247 1,046 1,135 120
2.2 2 1,952 0,667 1,885 2,019 384
3.0 1 1,412 1,087 1,355 1,469 1399
4.1 1 0,665 0,063 0,653 0,677 104
4.2 2 0,622 0,026 0,607 0,637 12
5.1 1 4,511 0,726 4,382 4,641 121
5.2 2 3,578 1,096 3,516 3,640 1194
6.1 1 1,017 0,219 0,990 1,043 262
6.2 2 2,479 1,314 2,407 2,551 1275
7.0 2 3,212 0,335 3,171 3,253 256
8.0 2 9,216 3,152 8,790 9,642 210
9.0 1 0,374 0,128 0,350 0,397 117
10.0 2 10,186 6,856 9,728 10,645 859
11.0 2 1,417 0,703 1,376 1,458 1143
12.1 1 6,754 6,534 6,057 7,452 337
12.2 2 18,659 2,815 18,196 19,122 142
13.0 2 15,264 3,973 14,789 15,738 269
14.0 2 5,233 3,641 5,131 5,335 4890
15.1 1 10,014 8,492 9,862 10,167 11939
15.2 2 22,760 6,200 22,394 23,126 1103
15.3 2 4,399 1,363 4,234 4,564 263
154 2 13,405 9,258 13,150 13,659 5080
16.1 1 14,467 3,915 14,058 14,876 352
16.2 1 2,073 1,386 1,900 2,246 246
16.3 1 1,505 1,037 1,386 1,623 295
16.4 2 10,158 6,524 9,992 10,323 5951
17.0 2 10,801 2,606 10,530 11,072 354
18.1 1 8,313 2,413 8,066 8,561 365
18.2 1 21,735 7,114 21,643 21,828 22645
18.3 2 10,131 2,525 10,079 10,183 9092
18.4 2 21,465 1,941 21,257 21,672 337
18.5 2 32,001 4,402 31,837 32,165 2754
18.6 2 36,062 4,482 35,839 36,286 1548
19.0 1 7,830 4,374 7,730 7,929 7390

20.0 1 2,510 1,280 2,457 2,564 2188
21.1 1 13,931 12,691 13,623 14,239 6534
21.2 2 59,996 11,801 59,316 60,675 1159
22.0 1 10,265 8,425 10,001 10,528 3920
23.0 1 0,356 0,092 0,346 0,365 388
24.0 1 0,284 0,110 0,273 0,296 360
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Tabla 39. Continuacion.

., cpua (ton/km2)

Foco.Seccion | ARPA Prom. DE. I IS o
25.0 1 4,530 1,117 4,419 4,641 388
26.0 1 0,241 0,135 0,228 0,255 388
27.0 1 0,093 0,050 0,088 0,098 388
28.0 1 10,103 7,431 9,684 10,523 1204
29.0 1 0,390 0,266 0,361 0,418 336
30.0 1 12,076 9,919 11,774 12,377 4159

Consecuentemente, la biomasa total del stock de langostino amarillo (Cervimunida johni) en la
plataforma y talud continental de las Regiones II a VIII estimada segtn el enfoque geoestadistico
alcanzo6 a 58.392,3 toneladas (D.E. = 2.586,2 tons). El intervalo de confianza de la biomasa es
entre 58.250,5 tons (limite inferior) y 58.534,1 tons (limite superior). En la Tabla 40 se presenta
la biomasa del stock de langostino amarillo, por caladero, destacando el Foco 18 con cerca de
59,3% de la biomasa total, seguido del Foco 15, con 13,7% de la biomasa total de langostino

amarillo en el area de estudio.

En la Tabla 41, se entrega la estimacion de biomasa de langostino amarillo por region,
identificandose la biomasa contenida dentro o fuera del Area de Reserva para la Pesca Artesanal.
En este sentido, cabe hacer notar que 78,7% de la biomasa de langostino amarillo se encuentrd en
los focos o fracciones de focos de abundancia localizados entre la IV y V Regiones. La V Region
aportd con 41,5% de la biomasa total, seguida de la IV Region con 37,2%, la VI Region con
11,3% y la III Regidn con 5,3%. La VIII Region aportd con 3,6% de la biomasa total del recurso

langostino amarillo, restando s6lo un 1,1% para las regiones 11 y VIL

Adicionalmente, se destaca que en la III Region, 93,8% de la biomasa estimada se encuentra
dentro del ARPA, siendo superior a lo observado en la IV Regién, donde 61,0% de la biomasa de
langostino amarillo se encuentra fuera del ARPA. La situacion totalmente contraria se observa en

la IT Region, donde 100% de la biomasa estimada se localiza dentro del ARPA (Tabla 41).
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Tabla 40. Biomasa estimada (toneladas) de langostino amarillo (C. johni), error estaindar de la
estimacion (EEE, tons) e intervalos de confianza (LI = limite inferior; LS = limite

superior) por foco de abundancia entre la I y VIII Region.

Foco Biomasa (tons)
Estimada E.E.E. LI LS

1 19,1 0,9 19,0 19,2
2 9,0 1,1 8,9 9,1
3 75,3 10,8 74,7 75,9
4 0,8 0,3 0,8 0,8
5 179,3 9,9 178,6 180,0
6 117,3 9,9 116,7 117,9
7 343 2,2 34,0 34,6
8 83,2 1,8 83,0 83,4
9 0,5 0,3 0,5 0,5
10 319.,8 6,4 3194 320,2
11 64,6 47,8 61,8 67,4
12 196,8 20,0 1943 199,3
13 168,2 11,6 166,8 169,6
14 9174 184.8 912,2 922.,6
15 7.970,3 723.3 7.953.4 7.987,2
16 2.357,7 262,2 2.347,6 2.367,8
17 148,7 26,5 145,9 151,5
18 34.567,6 3.309,1 34.508,6 34.626,6
19 1.952.3 365,6 1.944.0 1.960,6
20 189,3 111,1 184,6 194,0
21 5.492,9 386,3 5.481,6 5.504,2
22 1.353,9 195,6 1.347.8 1.360,0
23 5,0 21,1 2.9 7,1
24 3.8 19,8 1,8 5,8
25 64,1 21,1 62,0 66,2
26 3,4 1,9 3,2 3,6
27 1,3 1,9 1,1 1,5
28 421,7 5,6 4214 422.0
29 5,5 1,9 5,3 5,7
30 1.669,2 18,5 1.668,6 1.669,8
Total 58.392.3 5.779,2 58.250,5 58.534,1
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Tabla41. Biomasa estimada (toneladas) de langostino amarillo (C. johni) e intervalos de
confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) por Region, fuera y dentro de la
ARPA. ARPA: 1=0UT, 2 =1IN.

Biomasa (tons)
Foco.ARPA Estimada LI LS

2.1 1,6 1,6 1,6
2.2 17,5 17,4 17,6
3.1 193.4 190,9 195,7
3.2 2.919,8 2.904,8 2.934,8
4.1 13.252,4 13.226,8 13.277,9
4.2 8.475,2 8.446,7 8.503,8
5.1 19.678,9 19.650,1 19.707,7
52 4.545,9 4.534,7 4.557,0
6.1 4.183,5 4.166,8 4.200,1
6.2 2.408,7 2.405,3 2.412,1
7.1 619,2 610,1 628,2
7.2
8.1 2.096,4 2.095,3 2.097,5
8.2

Total 58.392,3 58.250,5 58.534,1

4.7.1.2. Langostino colorado

En el caso del langostino colorado, la densidad poblacional promedio fluctué entre 0,439
tons/km” en el Foco 7, dentro del ARPA, principalmente debido a su pequefio tamafio, y 22,213
tons/km? en la Seccion 3 del Foco 5, dentro del ARPA, seguido por la Seccion 2 del Foco 1 con
21,653 tons/km?, también dentro del ARPA. El tamafio de muestra generado por kriging alcanzé
a 63.409 observaciones (Tabla 42).

La biomasa total del stock de langostino colorado (Cervimunida johni) en la plataforma y talud
continental de las Regiones II a VIII estimada segun el enfoque geoestadistico alcanzé a 22.833,1
toneladas (D.E. = 807,0 tons). El intervalo de confianza de la biomasa se encontro6 entre 22.726,1
tons (limite inferior) y 22.940,1 tons (limite superior). En la Tabla 43 se presenta la biomasa del
stock de langostino colorado, por caladero, destacando el Foco 3, en la tercera region, con cerca
de 35,6% de la biomasa total, seguido de los focos Foco 10 y 16, con 13,1% y 12,6% de la

biomasa total, respectivamente.
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Tabla 42. Densidad poblacional (cpua, ton’km2) promedio, desviacion estdndar, tamafio de
muestra (n) e intervalos de confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) de
langostino colorado (P. monodon) por fraccion de area de los focos de abundancia
entre la Il y IV Region.ARPA: 1 =OUT, 2 = IN.

y cpua (ton/km2)

Foco.Seccion | ARPA Prom. DE. LI s "
1.0 2 5,600 0,505 5,537 5,662 251
2.0 2 21,653 16,920 20,241 23,064 552
3.1 1 14,431 11,735 13,959 14,903 2379
3.2 1 9,877 11,618 9,579 10,175 5823
33 1 1,877 0,511 1,805 1,949 194
34 1 1,342 0,511 1,277 1,408 234
3.5 2 8,820 6,657 8,393 9,246 936
3.6 2 6,556 2,589 6,440 6,673 1890
3.7 2 20,173 22,061 19,577 20,769 5263
4.0 2 1,724 1,029 1,625 1,823 414
5.1 1 5,006 6,070 4,592 5,421 824
5.2 2 8,658 3,895 8,001 9,315 135
5.3 2 22,213 11,577 21,378 23,047 739
6.0 2 5,506 1,420 5,324 5,688 234
7.0 2 0,439 0,048 0,434 0,444 346
8.1 1 3,383 0,137 3,342 3,423 44
8.2 2 3,202 0,509 3,142 3,262 279
9.1 1 4218 1,386 4,126 4310 869
9.2 2 5,173 0,876 5,067 5,279 262
10.1 1 5,442 5,852 5,267 5,617 4303
10.2 1 3,132 1,447 2,988 3,276 389
10.3 2 11,545 7,112 11,345 11,745 4849
11.1 1 4,509 2,858 4,166 4,852 267
11.2 1 0,587 0,252 0,546 0,628 147
11.3 2 7,304 4,488 7,130 7,478 2546
12.0 2 2,872 1,126 2,768 2,976 450
13.0 2 2,458 0,258 2,433 2,484 384
14.0 1 11,259 5,727 11,055 11,464 3008
15.0 1 8,084 8,629 7,915 8,253 10024
16.1 1 7,145 7,715 7,007 7,283 12012
16.2 2 9,856 3,774 9,441 10,270 318
17.0 1 4,952 1,275 4,840 5,065 494
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Tabla 43.

Biomasa estimada (toneladas) de langostino colorado (P. monodon), error estandar de
la estimacion (EEE, tons) e intervalos de confianza (LI = limite inferior; LS = limite

superior) por foco de abundancia entre la I y VIII Region.

Foco

Biomasa (tons)

Estimada E.E.E. LI LS
1 14,8 3,0 14,4 15,2
2 487.5 254 485.4 489,6
3 8.036,4 702,1 8.011,3 8.061,5
4 29.4 19,5 27,5 31,3
5 826,9 73.9 821,1 832,7
6 52,5 16,7 50,4 54,6
7 1,5 5,9 0,9 2,1
8 10,6 5,8 9,7 11,5
9 188.8 75,3 182,8 194,8
10 2.959,1 631,7 2.939,0 2.979,2
11 718,4 194,6 707,7 729,1
12 50,9 31,7 48,0 53,8
13 39,7 29,1 36,8 42,6
14 1.150,6 100,5 1.147.,0 1.154,2
15 2.814,9 343,6 2.808,2 2.821,6
16 2.977,1 408.,6 2.968,8 2.985,4
17 84,6 16,9 83,1 86,1
18 2.389,4 139,8 2.384,0 2.394,8
Total 22.833,1 2.824,1 22.726,1 22.940,1

Como en el caso del langostino amarillo, en la Tabla 44, se entrega la estimacion de biomasa de

langostino colorado por region, identificandose la biomasa contenida dentro o fuera del ARPA,

destacandose que 35,8% de la biomasa de langostino colorado se encuentré en los focos o

fracciones de focos de abundancia localizados en la VIII Region, seguida de la IIT Region con

32,6% de la biomasa total de este recurso. La II Region aportd con 9,1% de la biomasa total,

precedida de la IV Region con 17,4% de la biomasa total (Tabla 44).
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Tabla 44. Biomasa estimada (toneladas) de langostino colorado (P. monodon) e intervalos de
confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) por Region, fuera y dentro de la
ARPA. ARPA: 1=0UT, 2 =1IN.

Biomasa (tons)
Foco. ARPA Estimada LI LS

2.1 1.259.4 1.255.4 1.263.4
2.2 813,2 808,1 818,3
3.1 2.301,9 2.290,3 2.313,5
3.2 5.085,1 5.066,9 5.103,3
4.1 1.140,9 1.121,3 1.160,5
4.2 2.816,0 2.793.0 2.839.,0
5.1
5.2
6.1
6.2
7.1 1.150,6 1.147.,0 1.154,2
7.2
8.1 8.159,0 8.138,3 8.179,7
8.2 107,0 105,8 108,2

Total 22.833,1 22.726,1 22.940,1

Latitudinalmente, por Region, se observd un incremento en la fraccion de la biomasa de
langostino colorado dentro del ARPA. Al respecto, en la II Region, menos de la mitad de la
biomasa explotable (39,2%) se encuentra dentro del ARPA, en comparacion al 68,8% y 70,8% de

las Regiones III y IV, respectivamente.
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4.7.1.3. Abundancia

La abundancia, tanto para langostino amarillo como para el langostino colorado, sigue la misma
tendencia de la biomasa. Al respecto, la abundancia total de langostino amarillo alcanzé a cerca
de 2.300 millones de ejemplares, encontrandose el 50% ella circunscrita al Foco 18, seguido del
Foco 15 con 21,6%. Por region, la abundancia se concentrd entre la III y IV Regiones con
1.732,7 millones de ejemplares, representando 75,6% de abundancia total de langostino amarillo

en la zona de estudio (Anexo 4).

En el caso de langostino colorado, la abundancia total en el area de estudio alcanzd a 2.947,1
millones de ejemplares, siendo el Foco 3 el mas abundante con 41,9% de la abundancia total
(1.221,6 millones de ejemplares), seguido del Foco 15 y luego el Foco 16, con 494,3 y 393,2

millones de individuos, respectivamente (Anexo 4).

La distribucion de la densidad de langostino colorado por region indica que el recurso es casi
equi-abundante en las regiones III y VIII debido a que en ambas, la abundancia alcanz6 a 37,3%
(1.101,3 millones de ejemplares) y 37,2% (1.098,4 millones de individuos) de la abundancia
total, respectivamente. En el Anexo 4 se entrega la composicion de la abundancia de langostino
amarillo y colorado por rango de longitud y sexo tanto dentro como fuera de la ARPA y por

region.
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4.7.2. Método de la Distribucion Delta-lognormal

4.7.2.1. Langostino amarillo

Para la estimacion de abundancia de langostino amarillo mediante el estimador de la Distribucion
Delta, se estim6 la densidad poblacional promedio para cada una de las zonas de analisis
geoestadistico (ZAGs) descritas para el recurso, lo anterior para asegurar suficiencia de datos

(registros) para la estimacion.

La distribucion de frecuencias de la captura por unidad de area (cpua), en el caso de la ZAG-1, se
mostré aproximadamente log-normal, luego la distribucion de la cpua log-transformada
(In[cpual), es aproximadamente normal (Fig. 43a), con lo que se valida el uso de la Distribucion
Delta como un estimador de la densidad media (Penington, 1983, 1986) para este caso. Sin
embargo, en el caso de la ZAG-2, la distribucion de probabilidad de In[cpua] es sesgada hacia la
derecha, sobre-estimando el estimador de densidad media (Fig. 43b), por lo que, en estricto
rigor, no se debiera utilizar el estimador de densidad media para la estimacién de biomasa, pues
no se puede aplicar los criterios que sustentan el uso de la distribucion Delta (Syrjala, 2000). Sin
embargo, para efectos comparativos (entre estimadores de biomasa) se ha optado, de todas

maneras, en hacer el calculo de biomasa mediante este enfoque.

Una situacion similar a la anterior ocurre con la distribucion de probabilidad de los valores log-
transformados de la ZAG-3 (Fig. 43c¢), luego, son totalmente aplicables las consideraciones antes
sefaladas respecto de la ZAG-2. En cambio, en la ZAG-4, la distribucion de probabilidad del
logaritmo de la cpua se presentd aproximadamente normal (Fig. 43d), presentado una estructura

fuertemente platicttica.

En total contraposicion a los casos antes sefialados de las ZAGs 1 a 4, en la ZAG-5, la
distribucion de probabilidad de la cpua log-transformada se present6 completamente alejada de la
normalidad (Fig. 44). Por lo tanto, el uso del estimador de la densidad media poblacional en la
ZAG-5, vulnera por completo todos los supuestos asociados a la teoria de la distribucion Delta de
Penington (1983, 1986), no debiendo ser utilizada en la estimacion de la biomasa del recurso

langostino amarillo en la zona correspondiente.
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Fig. 43.  Distribucion de frecuencias del logaritmo de la captura por unidad de area (In[cpua])
de langostino amarillo (C. johni). A =ZAG-1, B =ZAG-2, C=ZAG-3 y D =ZAG-4.
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Fig. 44.  Distribucion de frecuencias del logaritmo de la captura por unidad de area (In[cpua])

de langostino amarillo (C. johni) en la ZAG-5.

Sin embargo, aiin teniendo en cuenta lo antes expuesto respecto del estimador de la densidad
media, en la Tabla 45 se muestra los resultados de la estimacion de la densidad poblacional media
para las cinco macrozonas de estudio y en la Tabla 46 se muestran los estimadores de biomasa e

intervalos de confianza respectivos, por foco de abundancia.

Tabla 45. Estimador de la densidad poblacional (ton/mn?®) de langostino amarillo (C. johni)
mediante el estimador de la Distribucion Delta.

In(cpua) Densidad (ton/km®)

Zona Prom. D.E. Media Var(D)
ZAG-1 0,845 1,095 1,593 0,146
ZAG-2 1,599 1,585 10,545 5,222
ZAG-3 2,592 1,333 29,392 17,593
ZAG-4 1,726 1,598 10,321 9,916
ZAG-5 1,659 1,728 2,648 1,684

Total 1,936 1,562 10,587 2,343
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Tabla 46. Biomasa estimada (toneladas) de langostino amarillo (C. johni), error estaindar de la
estimacion (EEE, tons) e intervalos de confianza (LI = limite inferior; LS = limite

superior) por foco de abundancia entre la Il y IV Region. Distribucion Delta.

Foco

Biomasa (tons)

Estimada E.E.E. LI LS

1 7,3 1,8 4.8 11,5
2 8,3 2,0 5,5 13,1
3 85,0 20,4 56,3 133,7
4 2,0 0,5 1,3 3,1
5 77,8 18,6 51,6 122,3
6 77,9 18,7 51,6 122,5
7 17,0 4,1 11,3 26,7
8 14,4 3,4 9.5 22,6
9 2,1 0,5 1,4 3,4
10 50,0 12,0 33,1 78,6
11 481,0 104,2 359,3 631,0
12 201,2 43,6 150,3 263,9
13 116,2 25,2 86,8 152,4
14 1.848.,4 400,6 1.380,6 2.424.6
15 7.184,8 1.557,0 5.366,5 9.424,1
16 2.589,5 561,1 1.934,1 3.396,5
17 404,8 57,8 389,7 411,2
18 49,5233 7.067,1 47.681,2 50.312,4
19 2.573,5 785,2 1.992,7 2.776,0
20 778,3 237,5 602,7 839,6
21 2.699.3 823,6 2.090,1 2.911,7
22 1.361,3 4153 1.054,1 1.468,4
23 146,5 44,7 1134 158,0
24 137,4 41,9 106,4 1482
25 146,1 44,6 113,1 157,5
26 37,2 18,2 4,5 70,0
27 37,2 18,2 4.5 69,9
28 110,5 54,2 13,3 207,7
29 37,1 18,2 4,5 69,7
30 366,0 179.4 44,0 688.,0
Total 71.121,4 12.579,3 63.718,2 77.118,5

Al respecto, la biomasa total estimada de langostino amarillo alcanz6 a 71.121,4 tons (D.E. =

12.579,3 tons) con intervalos de confianza de 63.718,2 tons (limite inferior) y 77.118,5 tons

(limite superior).
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4.7.2.1.

Langostino colorado

En el langostino colorado, para estimar la biomasa mediante el estimador de la Distribucion

Delta, se siguidé el mismo criterio que en el langostino amarillo, esto es, se calculd la densidad

poblacional promedio para cada una de las zonas de andlisis geoestadistico (ZAG-1 y ZAG-2)

descritas para el recurso. Al respecto, la distribucion de frecuencias del logaritmo de la captura

por unidad de area (In[cpua]), tanto en la ZAG-1 como en la ZAG-2, se mostrd aproximadamente

normal, aunque levemente sesgada hacia la derecha en el caso de la ZAG-1 (Fig. 45A).
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Distribucion de frecuencias del logaritmo de la captura por unidad de area (In[cpua])
de langostino colorado (P. monodon). A =ZAG-1, B =ZAG-2 y C = ZAG-3.
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y 25.733,3 tons (limite superior).

mediante el estimador de la Distribucion Delta.

In(cpua) Densidad (ton/km”)
Zona Prom. D.E. Media Var(D)
ZAG-1 1,754 1,447 9,068 5,108
ZAG-2 1,723 1,746 11,497 10,531
ZAG-3 1,626 1,255 6,720 1,250
Total 1,691 1,478 8,614 1,378

La estimacion de biomasa se hizo para cada foco de abundancia dentro de las zonas de analisis
geoestadistico, utilizandose para ello el estimador de densidad media calculado en cada caso
(Tabla 47). La biomasa por foco de abundancia y sus respectivos limites de confianza se
presentan en la Tabla 48. Al respecto, la biomasa total estimada de langostino colorado alcanz¢ a

19.815,2 tons (D.E. = 4.581,3 tons) con intervalos de confianza de 14.862,9 tons (limite inferior)

Tabla 47. Estimador de la densidad poblacional (ton/mn2) de langostino colorado (P. monodon)

Tabla 48. Biomasa estimada (toneladas) de langostino colorado (P. monodon), error estandar de

la estimacion (EEE, tons) e intervalos de confianza (LI = limite inferior; LS = limite

superior) por foco de abundancia entre la Il y VIII Region. Distribucion Delta.

Biomasa (tons)

Foco Estimada EEE. LI LS
1 24.0 6.0 17.8 313
2 2042 50.9 1519 266.6
3 5.597.9 1.395,1 4.165,3 7.310,0
4 154.4 385 1149 201,7
5 5833 145.4 4341 761.8
6 109.5 30.9 87.4 135.9
7 387 10,9 30.9 48.0
8 38.0 10,7 30,3 472
9 487.5 137.6 389.1 605,1
10 4.080,1 11517 3.256.5 5.064.4
11 1.250,2 352.9 997.8 1.551.8
12 203.8 575 162,6 252.9
13 185.6 5.4 148,1 2303
14 636.8 1142 4883 924.0
15 2.340.,0 3893 1.663.8 3.148.1
16 27724 4612 19712 3729.8
17 114.8 19.1 81.6 154,5
18 944.0 157,0 6712 1270.,0
Total 19.815,2 4.581,3 14.862.9 25.733,3
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4.7.3. Estimador de razon

El estimador de razon como método de estimaciéon de la densidad media poblacional no estaba
originalmente comprometido en la Propuesta Técnica presentada por la Universidad Catolica del
Norte, sin embargo se ha optado por considerarlo aqui como un referente de comparacion, debido

a que es frecuentemente utilizado por otros grupos de investigacion nacionales.

El estimador de la densidad poblacional mediante el estimador de razon se calcul6 para cada una
de las secciones de area de los focos de abundancia identificados para cada especie, tal como en
el caso del enfoque geoestadistico. Al respecto, en aquellas secciones de los focos de abundancia
en los que no contaba con registros de captura y esfuerzo de pesca, se impuso el valor del
poligono mas cercano, pero dentro del mismo foco de abundancia Tabla 49. La biomasa de
langostino amarillo en base a este método alcanzé a 64.560,0 tons, con intervalos de confianza de
60.869,3 tons como limite inferior y limite superior de 68.250,7 tons, respectivamente (Tabla 49).
Por otro lado, en el caso del langostino colorado, la biomasa entre la I y IV Regiones alcanzé a
24.207,5 tons e intervalos de confianza de la estimacion con limite inferior de 23.075,4 tons y

limite superior de 25.339,5 tons (Tabla 50).
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Tabla 49. Densidad poblacional (cpua, ton/km?2), error de estimacion (EE, ton/km?2), biomasa
(tons) e intervalos de confianza inferior (LI, tons) y superior (LS, tons) de langostino
amarillo (C. johni) entre la Il y VIII Region.ARPA: 1 = OUT, 2 = IN. Estimador de

razon.
Foco- ARPA cpua (ton/kmz) Biomasa (tons)
Seccion Prom. E.E. Estimada LI LS
1.1 1 5,779 3,414 1,2 1,2 1,3
1.2 2 5,779 3,414 25,3 244 26,2
2.1 1 0,966 0,097 1,3 1,3 1,3
2.2 2 2,588 2,150 9.9 9.4 10,4
3.0 1 1,437 1,486 76,7 71,8 81,6
4.1 1 0,909 0,909 1,1 1,0 1,2
4.2 2 0,909 0,909 0,0 0,0 0,0
5.1 1 5,829 0,583 28,6 28.4 28.8
5.2 2 3,926 3,063 172,5 164,2 180,9
6.1 1 1,806 0,181 48 43 4,9
6.2 2 3,136 3,016 145,0 136,3 153,6
7.0 2 3,652 0,122 39,0 38,9 39,1
8.0 2 11,580 9,496 104,5 99,2 109,8
9.0 1 0,749 0,075 1,0 1,0 1,0
10.0 2 14,309 7,420 4492 4348 463,7
11.0 2 1,942 0,346 88,6 87,6 89,6
12.1 1 1,534 0,573 20,5 20,1 21,0
12.2 2 21,934 0,573 125,1 124,9 125,3
13.0 2 14,317 5,073 157.,8 154,3 161,2
14.0 2 4,656 0,349 816,1 812,3 819,9
15.1 1 9,011 0,296 4.067,1 4.058,9 4.075,4
15.2 2 25,744 2,103 1.071,3 1.065,9 1.076,8
153 2 9,011 2,103 22,9 22,6 23,2
15.4 3 14,476 11,401 2.695,8 2.564,3 2.827.4
16.1 1 19,027 1,099 254,9 254,0 255,8
16.2 1 1,723 1,099 18,2 17,5 18,9
16.3 1 0,832 0,845 10,5 9.8 11,2
16.4 2 11,230 8,435 2347,2 2.238,0 2.456,5
17.0 2 9,442 3,031 130,0 127,4 132,6
18.1 1 23,713 21,460 320,1 302,1 338,1
18.2 1 23,713 21,460 28.596,6 26.992.5 30.200,7
183 2 22,042 17,851 6.886,8 6.541,1 7.232,5
18.4 2 22,042 17,851 73,2 69,5 76,8
18.5 2 22,042 17,851 2.116,6 2.010,3 22228
18.6 2 22,042 17,851 1.182,0 1.122,7 1.241,4
19.0 1 11,278 8,938 2.812,0 2.673,9 2.950,2
20.0 1 3,236 1,778 244.0 235,7 252,3
21.1 1 17,097 25,513 3.785,2 3.435,1 4.135,3
21.2 2 97,315 15,029 3.907,0 3.869,6 3.944.4
22.0 1 12,276 17,813 1.619,2 1.473,6 1.764,8
23.0 1 0,059 0,006 0,8 0,8 0,8
24.0 1 0,396 0,040 53 52 53
25.0 1 4,618 6,050 65,3 60,0 70,7
26.0 1 0,043 0,361 0,6 0,3 0,9
27.0 1 0,091 0,124 1,3 1,2 1,4
28.0 1 11,266 12,572 470,2 4377 502,7
29.0 1 0,189 0,273 2,6 2.4 2.9
30.0 1 18,456 13,034 2.551,1 24395 2.662,8
Total 14,534 18,310 64.560,0 60.869,3 68.250,7
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Tabla 50. Densidad poblacional (cpua, ton/km?2), error de estimacion (EE, ton/km?2), biomasa
(tons) e intervalos de confianza inferior (LI, tons) y superior (LS, tons) de langostino
colorado (P. monodon) entre la Il y IV Region.ARPA: 1 = OUT, 2 = IN. Estimador

de razon.
Foco- ARPA cpua (ton/km2) Biomasa (tons)

Seccion Prom. E.E. Estimada LI LS
1.0 2 7,612 0,761 20,1 20,0 20,2
2.0 2 24,324 8,811 547,6 535,3 559,9
3.1 1 11,014 0,572 961,2 958,1 964,3
3.2 1 11,014 0,572 2.363,9 2.356,3 2.371,5
33 1 11,014 0,572 85,6 85,4 85,9
34 1 11,014 0,572 105,9 105,5 106,2
3.5 2 13,338 0,738 470,2 468.6 4719
3.6 2 13,338 0,738 961,7 958,4 965,0
3.7 2 13,338 0,738 2.542,9 2.534,2 2.551,7
4.0 2 1,128 2,565 19,2 16,5 21,9
5.1 1 1,216 1,015 37,1 35,2 39,0
5.2 2 27,437 8,025 155,3 152,5 158,1
5.3 2 27,437 8,025 772,1 758,1 786,1
6.0 2 14,805 1,480 141,0 140,2 141,9
7.0 2 0,555 0,055 1,9 1,9 1,9
8.1 1 5,635 0,563 2,9 2,9 2,9
8.2 2 5,635 0,563 15,7 15,6 15,8
9.1 1 5,340 5,295 170,6 160,1 181,1
9.2 2 5,340 5,295 55,9 52,4 59,3
10.1 1 9,033 12919 1.498,6 1.365,8 1.631,5
10.2 1 9,033 12,919 134,9 122,9 146,9
10.3 2 18,669 12,847 3.249,3 3.110,7 3.387.9
11.1 1 0,797 4,691 9,3 5,9 12,7
11.2 1 0,797 4,691 5,1 32 7,0
11.3 2 6,434 8,462 583,1 535,6 630,6
12.0 2 6,514 3,679 115,5 111,4 119,5
13.0 2 2,335 0,962 37,7 36,7 38,7
14.0 1 5,640 10,173 576,3 511,9 640,8
15.0 1 8,503 12,899 2.960,6 2.682,2 3.239.0
16.1 1 8,370 8,368 3.362,0 3.153,7 3.570.4
16.2 2 8,370 8,368 90,9 85,3 96,5
17.0 1 5,821 1,937 99,5 97,4 101,5
18.0 2 14,620 18,178 2.053,7 1.895.4 2.211,9

Total 11,645 15,723 24.207,5 23.075,4 25.339,5
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4.7.4. Media aritmética

Tal como en el caso del estimador de razon, el estimador de la media aritmética como método de
calculo de la densidad media poblacional no estaba originalmente comprometido en la Propuesta
Técnica presentada por la Universidad Catdlica del Norte, sin embargo se ha consider6 aqui con

propositos de comparacion.

4.7.4.1. Langostino amarillo

En el caso del langostino amarillo, la media aritmética de la densidad local, como estimador de la
densidad poblacional, se calculd para las tres zonas de analisis geoestadistico y fue aplicado a
cada foco de abundancia al interior de la correspondiente ZAG, tal y como fuera presentado en el

caso del estimador de la Distribucion Delta.

La Tabla 51, muestra los valores de densidad media poblacional, su desviacion estdndar e
intervalos de confianza respectivos. Al respecto, se observd una tendencia creciente de la
densidad promedio en la direccion norte-sur desde la ZAG-1 a la ZAG-3 y decreciente entre la
ZAG-4 y ZAG-5. Esta misma tendencia fue considerada para la definicion de las zonas de
analisis geoestadistico, sin embargo, no significa que se exprese a través de los focos de

abundancia al interior de las ZAGs.

Tabla 51. Estimador de la densidad poblacional (ton/mn2) de langostino amarillo (C. johni)
mediante la media aritmética. LI = limite inferior y LS = limite superior del intervalo
de confianza.

Densidad (ton/km?2)

Zona Prom. D.E. LI LS
ZAG-1 1,549 3,609 0,855 2,242
ZAG-2 6,742 9,817 5,312 8,172
ZAG-3 21,405 20,613 18,359 24,449
ZAG-4 8,253 19,313 4,541 11,965
ZAG-5 1,654 6,230 0,712 2,596

Total 8,574 15,712 7,437 9,712

- 186 -



PRE-INFORME FINAL CORREGIDO 2* VERSION. Proyecto FIP 2004-11. Universidad Catdlica del Norte, Coquimbo.

La biomasa de langostino amarillo, estimada a partir de la estimacion de la densidad local

mediante la media aritmética alcanz6é a 51.270,8 tons, con un intervalo de confianza entre

41.234,5 tons, como limite inferior, y 61.092,9 tons, como limite superior, respectivamente. La

Tabla 52 entrega los estimadores de biomasa de langostino amarillo por foco de abundancia entre

la IT y VIII Regiones.

Tabla 52. Biomasa estimada (toneladas) de langostino amarillo (C. johni), error estandar de la
estimacion (EEE, tons) e intervalos de confianza (LI = limite inferior; LS = limite

superior) por foco de abundancia entre la Il y IV Region. Media aritmética.

Foco Biomasa (tons)
Estimada E.E.E. LI LS

1 7,1 16,6 3,9 10,3
2 8,1 18,8 4,5 11,7
3 82,7 192,6 45,6 119,7
4 1,9 4,5 1,1 2,8
5 75,7 176,3 41,8 109,5
6 75,8 176,5 41,8 109,7
7 16,5 38,5 9,1 23,9
8 14,0 32,6 7,7 20,2
9 2,1 4.9 1,2 3,0
10 48,6 113,3 26,8 70,4
11 307,6 4478 2423 372,8
12 128,7 187,3 101,4 155,9
13 74,3 108,2 58,5 90,0
14 1.181,9 1.720.,9 931,2 1.432.,6
15 4.593,9 6.688.,9 3.6194 5.568,3
16 1.655,7 2.410,7 1.304,5 2.006,9
17 2948 283,9 252.8 336,7
18 36.063,3 34.730,5 30.932,2 41.194,4
19 2.057.8 4.815,6 1.132,3 2.769,3
20 622,4 1.456,4 342.5 902,3
21 2.158,5 5.051,1 1.187,7 3.129,2
22 1.088,6 2.547.4 599.,0 1.578,1
23 117,1 274,1 64,5 169,8
24 109,8 257,0 60,4 159,2
25 116,8 273,3 64,3 169,3
26 23,3 87,6 10,0 36,5
27 23,2 87,5 10,0 36,5
28 69,0 260,0 29,7 108,4
29 23,2 87,3 10,0 36,4
30 228,7 861,1 98,5 3589
Total 51.270,8 63.411,2 41.234,5 61.092,9
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4.7.4.2. Langostino colorado

La media aritmética de la densidad local, como estimador de la densidad poblacional, en el caso

del langostino colorado se calculd para las dos ZAGs identificadas para la especie, y fue aplicado

a cada foco de abundancia al interior de la correspondiente ZAG. A diferencia de lo ocurrido con

el langostino amarillo, se observo una tendencia decreciente de la densidad media entre la ZAG-1

y ZAG-3 (Tabla 53). La biomasa de langostino colorado alcanz6 a 16.257,7 tons, con un

intervalo de confianza entre 11.214,6 tons, como limite inferior, y 21.300,7 tons, como limite

superior, respectivamente Tabla 54.

Tabla 53. Estimador de la densidad poblacional (ton/mn?) de langostino colorado (P. monodon)
mediante la media aritmética. LI = limite inferior y LS = limite superior del intervalo

de confianza.

Densidad (ton/km2)

Zona Prom. D.E. LI LS
ZAG-1 8,979 19,697 5,425 12,534
ZAG-2 6,376 11,962 4,679 8,072
ZAG-3 5,723 9,788 4,316 7,130

Total 6,751 13,582 5,555 7,948

Tabla 54. Biomasa estimada (toneladas) de langostino colorado (P. monodon), error de
estimacion (EEE, tons) e intervalos de confianza (LI = limite inferior; LS = limite

superior) por foco de abundancia entre la I y VIII Region. Media aritmética.

Foco Biomasa (tons)
Estimada E.E.E. LI LS
1 23,7 52,1 14,3 33,1
2 202,2 4435 122,1 2822
3 5.543,9 12.163,0 3.349,3 7.738,5
4 152,9 3355 92,4 213,5
5 577,6 1.267,3 3490 806,3
6 60,7 114,0 44,6 76,9
7 21,4 40,2 15,7 27,1
8 21,1 39,5 15,5 26,7
9 270,4 507,3 198,4 3423
10 2.262,7 4.2452 1.660,7 2.864,8
11 678,6 1.273,1 498,0 859,1
12 113,0 212,0 82,9 143,1
13 102,9 193,1 75,5 130,3
16 619,7 1.059,9 467,4 772,0
15 2.119,7 3.625,2 1.598,7 2.640,7
16 2.520,5 4.310,6 1.901,0 3.140,0
17 104,3 178,5 78,7 130,0
18 862,2 1.474,6 650,3 1.074,1
Total 16.257,7 31.534,5 11.214,6 21.300,7
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4.7.5. Microceldas de estimacion geoestadistica

El método de las celdas de integracion o estimacidon geoestadistica, en el langostino amarillo

permitio estimar una biomasa que alcanz6 a 59.459,2 tons, con intervalos de confianza de

56.022,3 tons, como limite inferior, y 62.896,2 tons, como limite superior, respectivamente

(Tabla 55).

Tabla 55. Biomasa estimada (toneladas) de langostino amarillo (C. johni) e intervalos de
confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) por foco de abundancia entre la
Iy VIII Region. Microceldas de estimacion geoestadistica.

Foco

Biomasa (tons)

Estimada LI LS

1 15,5 15,5 15,6
2 7,5 7,4 7,5
3 67,2 65,2 69,1
4 0,6 0,6 0,6
5 163,8 162,0 165,6
6 109,7 107,9 111,5
7 28,0 27,6 28,4
8 65,8 65,5 66,1
9 0,4 0,4 0,4
10 297.,5 296,0 299,0
11 55,1 48,4 61,7
12 167,5 164,8 170,2
13 139,6 138,1 141,1
14 870,1 840,1 900,0
15 7.243,7 7.140,3 7.347,2
16 2.260,8 2.222.8 2.298.7
17 130,0 116,0 144,0
18 36.657,5 33.694,7 39.620,2
19 1.967,3 1.874,7 2.059,9
20 186,7 162,9 210,6
21 5.459,0 5.373,7 5.544.4
22 1.368,1 1.319,3 1.416,8
23 4,7 -0,4 9,8
24 3,5 -0,9 7,8
25 59,8 54,9 64,6
26 3,2 2,8 3,5
27 1,2 0,9 1,5
28 413,6 412,5 414,7
29 4,5 42 4,7
30 1.707,6 1.704,2 1.711,0
Total 59459,2 56.022,3 62.896,2
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En el caso del langostino colorado, la estimacion de biomasa alcanzo a 22.950,1 tons, con
intervalos de confianza de 22.223.4 tons, como limite inferior, y 23.676,9 tons, como limite

superior, respectivamente (Tabla 56).

Tabla 56. Biomasa estimada (toneladas) de langostino colorado (P. monodon) e intervalos de
confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) por foco de abundancia entre la
Iy VIII Region. Microceldas de estimacion geoestadistica.

Foco Biomasa (tons)
Estimada LI LS
1 12,7 12,4 12,9
2 430,3 4234 4372
3 7.896,2 7.665.,9 8.126,5
4 25,7 20,4 31,0
5 781,5 7583 804,7
6 46,4 42,3 50,4
7 1,4 1,0 1,7
8 9,4 9,0 9,7
9 180,8 160,6 200,9
10 2.902,2 2.742,8 3.061,6
11 715,9 664,5 767,3
12 46,5 38.9 54,1
13 34,0 26,8 41,2
14 1.219,2 1.199,1 1.239.4
15 2.917,3 2.852,7 2.982,0
16 3.202,7 3.123,0 3.282,5
17 88,1 84,9 91,3
18 2.439.9 2.397,3 2.482,6
Total 22.950,1 22.223.4 23.676,9

4.7.6. Estrategia de muestreo estratificado

El procedimiento de estimacion considerd el uso de una estrategia de muestreo estratificado. Los
estratos fueron definidos sobre los caladeros conocidos, incorporando las areas adyacentes en
aquellos casos en que las unidades muestrales quedaron parcialmente fuera de éstos. Esta
metodologia considera expresiones especificas para la estimacion de la media, la varianza y el

total poblacional, las que se encuentran detalladas en la propuesta técnica correspondiente.

La unidad muestral se defini6 en base a una grilla de 1xI mn, de orientacién latitudinal-
longitudinal, de modo que una unidad muestral corresponde a un cuadrado de 1x1 mn. De este
modo, el tamafio de cada estrato quedé definido por su niimero de unidades de superficie (mn?).

El tamafio de muestra correspondiente a cada estrato se determind en forma proporcional al
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tamafio de cada estrato, medido éste en unidades muestrales. En la practica ello implico el

muestreo al interior de los caladeros, se realizaron, en promedio, un nimero de lances equivalente

aproximadamente al 40% de las unidades muestrales.

Para la zona indicada, se determiné un total de 35 estratos, con una distribucion de tamanos de

estrato y de muestra (nimero de lances) como se indica en la Tabla 57. Por razones técnicas, el

numero de lances fue reducido al que se indica en la columna correspondiente de la misma tabla.

Para la estimacion del tamafio efectivo de cada estrato, se redujo el tamafio inicial, en un

porcentaje similar al de la reduccidon del nimero de lances (lances efectivos), estos valores se

muestran también en la Tabla 57.

Tabla 57. Distribucion y tamaiio de los estratos. Nh = tamafo estrato, nh = tamafio de muestra,

nhe = tamafio de la muestra efectiva, nh% = porcentaje del tamafio de muestra.

Estrato Nh nh efect %
1 28 10 10 100
2 44 14 14 100.0
3 39 15 12 80.0
4 76 34 24 70.6
5 79 30 21 70.0
6 63 22 18 81.8
7 65 24 19 79.2
8 61 23 15 65.2
9 38 15 9 60.0
10 81 28 14 50.0
11 65 27 17 63.0
12 54 22 20 90.9
13 41 16 14 87.5
14 48 18 15 83.3
15 52 22 21 95.5
16 56 20 19 95.0
17 72 26 25 96.2
18 49 20 19 95.0
19 91 31 25 80.6
20 54 21 17 81.0
21 62 24 22 91.7
22 67 26 20 76.9
23 47 19 19 100.0
24 32 13 9 69.2
25 46 17 17 100.0
26 86 32 30 93.8
27 84 33 33 100.0
28 14 7 7 100.0
29 30 13 13 100.0
30 82 32 32 100.0
31 40 16 14 87.5
32 73 28 28 100.0
33 69 27 23 85.2
34 71 28 25 89.3
35 47 18 16 88.9
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La estimacion de la biomasa se realizd separadamente para cada una de las regiones politicas
consideradas, sobre la base de la superficie de los estratos correspondientes a cada region. En
aquellos estratos que estaban parcialmente en una region, la estimacion se realizo considerando la
parte proporcional del estrato que correspondia a cada region (estrato 4 para la transicion 2* a 3?

regiones y estrato 12 para la de la 3" a la 4” regiones, y asi sucesivamente).

La estimacion total de la biomasa se realizo s6lo considerando las dreas asignadas a cada estrato
sin integrar areas entre caladeros. Este procedimiento se considera en general conservador, y
puede producir una subestimacion cercana al 15% respecto de otros procedimientos de
estimacion utilizados en este y en proyectos anteriores (método geoestadistico, método de

Thompson sin estratificar).

La Tabla 58 siguiente muestra los resultados de la estimacidon por estrato y por region,
incorporando la superficie estimada inicialmente en kmz, la biomasa (Biom., tons), densidad
(ton/km?) y una estimacion de los limites de confianza del 95% por region. Para efectos del
calculo de la CPUE, se considerd una APA promedio de 11,2 m. Estudios anteriores indican que
el efecto de la variabilidad del APA no influye en mas de un 2% de la estimacion de la biomasa

total.

-192 -



PRE-INFORME FINAL CORREGIDO 2* VERSION. Proyecto FIP 2004-11. Universidad Catdlica del Norte, Coquimbo.

Tabla 58. Biomasa de langostino amarillo y langostino colorado por region y total (tons), area
de los estratos (km?), cpua (tons/km?) e intervalos de confianza para el estimador de
biomasa por region.

. Area Cervimunida johni Pleuroncodes monodon
Region Estrato 2 - -
(km?) cpua Biom, cpua Biom,
1 96,037 0,000 0,00 0,000
2 2 150,916 0,00 0,000 0,56 84,040
3 107,013 0,00 0,000 14,49 1.550,490
4 173,782 0,85 147,065 11,59 2.014,856
Estim, 527,748 |BM, Estim, 147,065 3.649,385
Subtotal LI LI 81,10 3.009,25
LS LS 213,03 4.289,52
4 200,517 0,82 163,949 6,67 1.336,793
b 189,674 0,53 100,213 8,08 1.532,606
6 176,796 2,16 382,621 19,20 3.394,597
7 176,497 1,79 315,696 1,31 230,791
3 8 136,451 2,11 287,584 2,20 300,336
9 78,202 3,19 249,728 9,41 736,031
10 138,911 2,19 303,618 1,05 146,359
11 140,372 5,62 788,917 0,34 48,403
12 138,911 21,46 2.980,986 0,00 0,000
Estim, 1.376,331|BM, Estim, 5.573,313 7.725,916
Subtotal LI LI 5.066,772 6.987,447
LS LS 6.079,854 8.464,385
12 185,215 11,68 2.163,628 1,58 292,680
13 123,048 17,87 2.199,432 0,43 53,208
14 137,196 4,21 577,635 3,64 499,835
15 170,248 8,22 1.399,214 8,45 1.438,653
4 16 182,471 7,68 1.401,078 8,35 1.523,787
17 237,455 6,52 1.548,925 3,87 919,654
18 159,662 6,52 1.041,678 0,28 44,684
19 251,711 19,57 4.925,013 0,00 0,000
20 138,911 30,76 4.272,756 0,00 0,000
Estim, 1.585,916| BM, Estim, 19.529,359 4.772,500
Subtotal LI LI 17.367,151 4.297,252
LS LS 21.69,567 5.247,748
20 152,530 6,03 920,481 0,00 0,000
21 194,933 16,06 3.130,314 0,00 0,000
5 22 176,772 22,36 3.952,169 0,00 0,000
23 161,205 24,83 4.002,304 0,00 0,000
24 75,986 26,22 1.992,674 0,00 0,000
25 157,776 10,40 1.641,464 0,00 0,000
Estim, 919,201|BM, Estim, 15.639,405 0,000
Subtotal LI LI 14.79,985 0
LS LS 16.298,824 0
6 26 276,536 2,74 758,380 0,00 0,000
27 294,972 16,98 5.007,765 0,00 0,000
Estim, 571,508|BM, Estim, 5.766,145 0,00 0,000
Subtotal LI LI 5.072,550 0
LS LS 6.459,741 0
7 28 48,019 0,00 0,000 0,00 0,000
29 102,897 0,02 2,335 12,44 1.279,594
Estim, 150,916 BM, Estim, 2,335 1.279,594
Subtotal LI LI 0 826,450
LS LS 4,07 1.732,736
29 102,897 6,93 713,106 0,00 0,000
30 281,252 0,00 0,000 8,47 2.382,599
31 120,047 4,04 485,088 0,00 0,000
8 32 250,383 0,01 3,508 0,67 168,047
33 201,602 0,00 0,000 0,69 139,927
34 217,431 0,00 0,000 12,12 2.634,495
35 143,294 0,00 0,000 6,39 915,920
Estim, 1.316,906 | BM, Estim, 1.201,700 6.240,99
Subtotal LI LI 901,638 5.809,919
LS LS 1.501,769 6.672,059
6.448,526 BM, Estim, 47.859,324 BM, Estim, 23.668,384
Total Li 45:471,969 (i 23.414,539
LS 50.296,953 LS 24.922,228
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4.8. Objetivo Especifico N° 3

Determinar la condiciéon reproductiva del langostino amarillo y langostino

colorado, en el area y periodo de estudio.

4.8.1. Condicion reproductiva del langostino amarillo

4.8.1.1. Estados de madurez embrionaria de las hembras oviferas

Durante el periodo de estudio se analizaron 4.562 hembras oviferas de langostino amarillo con
huevos en distintos estados de desarrollo embrionario, indicando asi que su ciclo reproductivo
estaba en las primeras etapas, lo cual explica el escaso nimero de hembras en Estado 4. Las
hembras oviferas analizadas, procedentes de las distintas zonas de pesca, se distribuyeron en los

siguientes estados de desarrollo:

- Estado 2: 1095 individuos equivalentes al 24% del total.

- Estado 3: 3043 individuos equivalentes al 66,7% del total.
- Estado 4: 292 individuos equivalentes al 6,4% del total.

- Estado 5: 132 individuos equivalentes al 2,89% del total.

En esta especie se encontr6 que el mayor porcentaje de hembras (90,7%) estaba en estados
iniciales de desarrollo embrionario (Estados 2 y 3). El examen visual bajo la lupa binocular,
también mostré que las hembras en Estado 4, tenia larvas recién eclosionadas entre su masa

ovifera.

4.8.1.2. Distribucion mensual de las hembras oviferas por region de pesca

En el mes abril se obtuvieron muestras en las III-IV Regiones. En la III Region, se registraron
solo 5 hembras portando huevos, las cuales se encontraban en estado de desarrollo 3; En la IV

Region, se observo un predominio de hembras en Estado 3 (69,25%), seguido del estado 2 y

porcentajes mucho menores en estados mas avanzados de maduracion (Estados 4 y 5) (Tabla 59).
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En mayo, se obtuvieron muestras en las regiones IV y V, encontrando un mayor porcentaje de

hembras con su masa ovifera en estado 3, con un 81,08% y 72,5% respectivamente,

particularmente los estados 4 y 5 fueron bajos en estas regiones (Tabla 60). En junio se concentrd

el mayor esfuerzo de muestreo, obteniendo ejemplares entre la IV y VIII Regiones; con la mayor

parte de las hembras (65,39%) en estado de desarrollo 3. En la VII y VIII Regiones, se observa

un aumento considerable de las etapas avanzadas de desarrollo, siendo mayor en la primera con

valores de 59,09% y 26,62% para los Estados 4 y 5, respectivamente (Tabla 61). En el mes de

julio, se realizaron lances s6lo en la VIII obteniendo un bajo nimero de ejemplares con huevos

(134), de los cuales el 44,03% de las hembras se encontraba en estado 3 (Tabla 62).

Tabla 59. Distribucion por region de las hembras oviferas de langostino amarillo capturadas en
Abril, segtin su estado de desarrollo.

REGION | DATO | Estado2 Estado3 Estado4 Estado5| TOTAL
III N 5 5

% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 100%

v N 88 259 8 19 374

% 23,53%  69,25% 2,14% 5,08% 100%

Total N 88 264 8 19 379
Total % 23,22%  69,66% 2,11% 5,01% 100%

Tabla 60. Distribucion por region de las hembras oviferas de langostino amarillo capturadas en
Mayo, segun su estado de desarrollo.

REGION | DATO | Estado2 Estado3 Estado4 Estado5 TOTAL
v N 69 330 5 3 407
% 16,95% 81,08% 1,23% 0,74% 100%
A% N 26 87 1 6 120
% 21,67% 72,50% 0,83% 5,00% 100%
Total N 95 417 6 9 527
Total % 18,03% 79,13% 1,14% 1,71% 100%
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Tabla 61.

Tabla 62. Distribucion por region de las hembras oviferas de langostino amarillo capturadas en

Distribucion por region de las hembras oviferas de langostino amarillo capturadas en

Junio, segun su estado de desarrollo.

REGION | DATO | Estado2 Estado3 Estado4 Estado5 TOTAL
v N 209 418 8 635
% 32,91% 65,83% 1,26% 0,00% 100%
A\ N 294 1050 43 9 1396
% 21,06% 75,21% 3,08% 0,64% 100%
VI N 177 667 29 15 888
% 19,93% 75,11% 3,27% 1,69% 100%
VI N 22 91 41 154
% 0,00% 14,29% 59,09% 26,62% 100%
VIII N 193 146 74 36 449
% 42,98% 32,52% 16,48% 8,02% 100%
Total N 873 2303 245 101 3522
Total % 24.,79% 65,39% 6,96% 2,87% 100%

Julio, seglin su estado de desarrollo.

REGION DATO | Estado2 Estado3 Estado4 Estado5 TOTAL
VIII N 39 59 33 3 134
% 29,10% 44,03% 24,63% 2,24% 100%
Total N 39 59 33 3 134
Total % 29,10% 44,03% 24,63% 2,24% 100%

4.8.1.3. Distribucion de la talla corporal de las hembras oviferas por estado de madurez

embrionaria

La longitud cefalotoracica de las hembras oviferas fluctué entre un minimo de 19,1 mm y un
maximo de 50,0 mm, determinédndose para el total de ejemplares de cada estado de desarrollo, los
rangos de talla corporal, talla promedio y su desviacion estandar (Tabla 63).

Tabla 63. Caracteristicas morfométricas de las hembras de langostino amarillo, por estado de

desarrollo de los huevos.

Estado 2 Estado 3 Estado 4 Estado 5 TOTAL
N 1095 3043 292 132 4562
Prom. LC 33,70 33,22 34,34 33,38 33,41
D.E. LC 3,74 3,69 4,89 4,71 3,84
Min LC 21,80 19,10 20,30 23,00 19,10
Mix LC 45,30 50,00 47,60 47,20 50,00
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Se determind que la talla promedio de hembras portadoras correspondié a 33,41 mm de longitud

cefalotoracica (D.E. = 3,84 mm) con un minimo y méaximo de 33,22 y 34,34 mm,

respectivamente; sin embargo, la moda se ubicéd en los 32 mm de LC en todos los estados de

desarrollo (Fig. 46). La distribucion de frecuencia de tallas para los distintos estados de desarrollo

mostrd una distribucion similar a la curva normal, con bajos porcentajes de individuos en las

tallas inferiores a 25 mm y superiores a 42 mm (Tabla 64).

Frecuencia hembras oviferas
>

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 50

Longitud cefalotoricica (mm)

@ Estado 2

Frecuencia hembras oviferas

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

Longitud cefalotordcica (mm)

@ Estado 3

46 47 48 50

Frecuencia hembras oviferas
=

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 50

Longitud cefalotordcica (mm)

O Estado 4

Frecuencia hembras oviferas

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

Longitud cefalotordcica (mm)

@ Estado 5

46 47 48 50

Fig.46.  Distribucion de frecuencia de tamafos de las hembras oviferas de langostino amarillo

por estado de desarrollo de los huevos.

-197 -



PRE-INFORME FINAL CORREGIDO 2* VERSION. Proyecto FIP 2004-11. Universidad Catdlica del Norte, Coquimbo.

Tabla 64. Distribucion de frecuencia de tamafio y estados de madurez del langostino amarillo.

Estado 2 Estado 3 Estado 4 Estado 5

RANGO N % N % N % N % TOTAL
19 0,000 1 0,033 0,000 0,000 1
20 0,000 1 0,033 1 0,342 0,000 2
21 2 0,183 4 0,131 2 0,685 0,000 8
22 4 0,365 4 0,131 1 0,342 0,000 9
23 2 0,183 8 0,263 0,000 2 1,515 12
24 6 0,548 17 0,559 2 0,685 1 0,758 26
25 4 0,365 8 0,263 7 2,397 3 2,273 22
26 10 0,913 15 0,493 4 1,370 5 3,788 34
27 15 1,370 52 1,709 5 1,712 2 1,515 74
28 29 2,648 115 3,779 10 3,425 7 5,303 161
29 67 6,119 226 7,427 14 4,795 13 9,848 320
30 88 8,037 361 11,863 21 7,192 7 5,303 477
31 134 12,237 384 12,619 21 7,192 11 8,333 550
32 138 12,603 390 12,816 34 11,644 15 11,364 577
33 104 9,498 350 11,502 23 7,877 9 6,818 486
34 104 9,498 277 9,103 19 6,507 12 9,091 412
35 87 7,945 242 7,953 22 7,534 10 7,576 361
36 103 9,406 144 4,732 18 6,164 7 5,303 272
37 59 5,388 121 3,976 17 5,822 7 5,303 204
38 36 3,288 91 2,990 17 5,822 2 1,515 146
39 31 2,831 62 2,037 11 3,767 4 3,030 108
40 30 2,740 52 1,709 12 4,110 4 3,030 98
41 14 1,279 39 1,282 11 3,767 4 3,030 68
42 13 1,187 27 0,887 6 2,055 4 3,030 50
43 9 0,822 22 0,723 6 2,055 2 1,515 39
44 4 0,365 8 0,263 4 1,370 0,000 16
45 2 0,183 7 0,230 0,000 0,000 9
46 0,000 6 0,197 2 0,685 0,000 8
47 0,000 5 0,164 2 0,685 1 0,758 8
48 0,000 3 0,099 0,000 0,000 3
50 0,000 1 0,033 0,000 0,000 1

TOTAL 1095 100 3043 100 292 100 132 100 4562

4.8.1.4.

embrionaria

Distribucion geografica global de las hembras oviferas por estado de madurez

El conjunto de hembras oviferas analizadas provino de las distintas regiones donde se efectuaron

lances de pesca, pero la cantidad de ejemplares procedentes de cada region geografica fue muy

diferente. Las diferentes regiones estuvieron bien representadas en las capturas, encontrandose

los maximos entre la IV y V Regiones, a excepcion de la III Regién en la cual solo se

encontraron 5 ejemplares (0,11%) (Tabla 65). A continuacion, se indica la distribucion de las

4.562 hembras analizadas en cada region geografica:
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III Regiéon
IV Region
V Region
VI Region
VII Region
VIII Region

5 ejemplares con el 0,11% del total.
1.416 ejemplares con el 31,04% del total.
1.516 ejemplares con el 33,23% del total.
888 ejemplares con el 19,47% del total.
154 ejemplares con el 3,38% del total.
583 ejemplares con el 12,78% del total.

La distribucién de hembras oviferas por region, no solo presentd diferencias importantes en el

numero de ejemplares examinados, sino también en su estado de maduracién (Tabla 65). Los

resultados obtenidos en las distintas regiones indicaron que en la IV, V y VIII se encontro la

mayor proporcion de hembras en Estado 2; en tanto que el porcentaje de hembras en este estado

fue marginal en la zona norte (III Region).

Tabla 65. Distribucion del estado de madurez embrionario de hembras oviferas de langostino
amarillo por Region.

REGION | ESTADO | N % | Prom. LC | D.E.LC | Max. LC | Min. LC
2 0 0,00 0 0 0 0
I 3 5 100,00 | 259 413 288 19,1
4 0 0,00 0 0 0 0
5 0 0,00 0 0 0 0
2 366 | 25,85 3333 333 44,1 22,5
v 3 1007 | 71,12 | 32,89 332 4738 22,1
4 21 148 33 473 442 25,7
5 2 | 1,55 30,9 2,77 36,6 233
2 320 | 21,11 32.8 335 453 22,4
v 3 1137 | 7500 | 33,24 3,63 48,9 21,6
4 44 | 290 31,97 3,02 433 263
5 15 | 099 34,44 2,68 37,3 28,5
2 177 | 19,93 34,44 397 423 21,8
VI 3 667 | 75,11 32,92 3,6 45,7 23,5
4 29 | 327 33,82 3,62 42 29,1
5 15 | 169 3431 3,17 40,8 31,1
2 0 0,00 0 0 0 0
VI 3 22 | 1429 | 37,78 5,54 50 29,2
4 91 | 59.09 | 34,63 6,44 47,6 20,3
5 41| 2662 | 32,32 6,18 47,2 23
2 232 | 39,79 | 3498 424 45 218
VI 3 205 | 35,16 | 3541 4,55 46,7 20,6
4 107 | 1835 35,48 3,85 46 27,7
5 39 | 6.69 35,13 4,12 43 24,6

4.8.1.5. Distribucion batimétrica de las hembras oviferas segiin su estado de madurez

embrionaria

En el area de estudio, las hembras oviferas examinadas se capturaron en los lances de pesca

efectuados entre 100 y 350 m de profundidad (Tabla 66). Sin embargo, el mayor porcentaje de las
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hembras oviferas (73,08%) se obtuvo en los lances efectuados entre 150 y 250 m, particularmente

en el estrato 150-200 m, siendo muy escasos los especimenes capturados en el estrato mas

somero de 100-150 m.

Tabla 66. Distribucion de frecuencia por rango de profundidad y estados de madurez del

langostino amarillo.

RANGO
PROFUNDIDAD (m) DATO | Estado2 | Estado3 | Estado4 | Estado5 | TOTAL
N 136 743 12 7 398
100-149,9 % 0,12 0,24 0,04 0,05 0,20
150.199.9 N 629 1405 176 77 2287
’ % 57.44% | 46,17% | 60,27% | 58,33% | 50,13%
N 265 633 101 48 1047
200-249,9 % 2420% | 20,80% | 34,59% | 36,36% | 22,95%
N 27 242 3 272
250-299.9 % 2.47% 7.05% 1,03% 0,00% 5,96%
N 38 20 58
300-349.9 % 347% 0,66% 0,00% 0,00% 127%
TOTAL 1095 3043 292 132 4562
4.8.2. Langostino colorado
4.8.2.1. Estados de madurez embrionaria de las hembras oviferas

Durante el periodo de estudio se analizaron 10.847 hembras oviferas de langostino colorado con

huevos en distintos estados de desarrollo embrionario, indicando asi que su ciclo reproductivo

estaba en las primeras etapas de desarrollo, lo cual explica el escaso nimero de hembras en

Estado 4. Las hembras oviferas analizadas, procedentes de las distintas zonas de pesca, se

distribuyeron en los siguientes estados de desarrollo:

- Estado 2: 2.314 individuos equivalentes al 21,33% del total.

- Estado 3: 4.549 individuos equivalentes al 41,94% del total.

- Estado 4: 1.809 individuos equivalentes al 16,68% del total.

- Estado 5: 2.175 individuos equivalentes al 20,05% del total.
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4.8.2.2. Distribucion mensual de las hembras oviferas por region de pesca

En abril se obtuvieron muestras en la III y IV Regiones. En la III Region, se registraron sélo 1
hembra portando huevos, en estado de desarrollo 3. En la IV Region, se observé un predominio
de hembras en Estado 3 (81,42%), seguido del estado 5 y porcentajes menores en estados 2 y 4
(Tabla 67). En mayo, se obtuvieron muestras sélo en la IV Region, encontrando un mayor
porcentaje de hembras con su masa ovifera en estado 3 (Tabla 68). En junio se concentrd el
mayor esfuerzo de muestreo, obteniendo muestras entre la IV y VIII Regiones; se observo que la
mayor parte de las hembras en la IV Region (76,76%) se encontraba en estado de desarrollo 3. En
la VII se observa un incremento considerable de las etapas avanzadas de desarrollo, siendo mayor
para el Estado 5 (Tabla 69). En el mes de julio, se realizaron lances en la VII y VIII Region,
obteniendo un 79,5% de ejemplares con huevos en estado 2, mientras en la VIII predominaron

aquellos en estado 3 (Tabla 70).

Tabla 67. Distribucion por region de las hembras oviferas de langostino colorado capturadas en
Abril, segtin su estado de desarrollo.

REGION DATO Estado 2 Estado 3 Estado 4 Estado 5 TOTAL
111 N 7 7
% 0 1 0 0 1
v N 42 977 75 106 1200
% 3,50% 81,42% 6,25% 8,83% 100%
Total N 42 984 75 106 1207
Total % 3,48% 81,52% 6,21% 8,78% 100%
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Tabla 68. Distribucion por region de las hembras oviferas de langostino colorado capturadas en
Mayo, segun su estado de desarrollo.
REGION DATO Estado 2 Estado 3 Estado 4 Estado 5 TOTAL
v N 333 379 82 129 923
% 36,08% 41,06% 8,88% 13,98% 100%
Total N 333 379 82 129 923
Total % 36,08% 41,06% 8,88% 13,98% 100%

Junio, segtn su estado de desarrollo.

Tabla 69. Distribucion por region de las hembras oviferas de langostino colorado capturadas en

REGION DATO Estado 2 Estado 3 Estado 4 Estado 5 TOTAL
v N 140 984 34 124 1282
% 10,92% 76,76% 2,65% 9,67% 100%
VII N 65 203 115 309 692
% 9,39% 29,34% 16,62% 44,65% 100%
VIII N 820 840 866 903 3429
% 23,91% 24,50% 25,26% 26,33% 100%
Total N 1025 2027 1015 1336 5403
Total % 18,97% 37,52% 18,79% 24.,73% 100%

Julio, seglin su estado de desarrollo.

Tabla 70. Distribucion por region de las hembras oviferas de langostino colorado capturadas en

REGION DATO Estado 2 Estado 3 Estado 4 Estado 5 TOTAL
VII N 221 34 8 15 278
% 79,50% 12,23% 2,88% 5,40% 100%
VI N 693 1125 629 589 3036
% 22,83% 37,06% 20,72% 19,40% 100%
Total N 914 1159 637 604 3314
Total % 27,58% 34,97% 19,22% 18,23% 100%

4.8.2.3. Distribucion de la talla corporal de las hembras oviferas por estado de madurez

embrionaria.
La longitud cefalotordcica de las hembras oviferas fluctu6 entre un minimo de 10,2 mm y un

maximo de 50,4 mm, determinandose para el total de ejemplares de cada estado de desarrollo, los

rangos de talla corporal, talla promedio y su desviacion estandar (Tabla 71).
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Tabla 71.

Caracteristicas morfométricas de las hembras de langostino colorado por estado de
desarrollo del huevo.

Estado 2 Estado 3 Estado 4 Estado 5 TOTAL
N 2314 4549 1809 2175 10847
Prom. LC 24,47 27,00 23,31 24,75 25,40
D.E. LC 6,03 5,57 5,97 6,29 6,06
Min LC 10,6 10,20 10,40 10,50 10,20
Mix LC 40,30 50,40 41,30 43,80 50,40

Se determind que la talla promedio de hembras portadoras correspondio6 a 25,40 mm de longitud

cefalotoracica (D.E. = 6,06 mm) con un minimo y méaximo de 23,31 y 27,00 mm,

respectivamente; sin embargo, se observo una tendencia a la bimodalidad en todos los estados de

desarrollo con una moda principal alrededor de los 30 mm de LC y una secundaria alrededor de

los 18 mm de LC (Fig. 47, Tabla 72).

Frecuencia hembras oviferas
B

10 11 1213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 50

Longitud cefalotoricica (mm)

O Estado 2

Frecuencia hembras oviferas

@ Estado 3

1011 1213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 50

Longitud cefalotordcica (mm)

Frecuencia hembras oviferas
B

10 11 1213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 50

Fig. 47.

Longitud cefalotoracica (mm)

@ Estado 4

Frecuencia hembras oviferas

@ Estado 5

10 11 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 50

Longitud cefalotordcica (mm)

Distribucién de frecuencia de tamafos de las hembras oviferas de langostino colorado
por estado de desarrollo del huevo.
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Tabla 72. Distribucion de frecuencia de tamafio y estados de madurez del langostino colorado.

Estado 2 Estado 3 Estado 4 Estado 5 TOTAL
RANGO N % N % N % N % N %
10 3 0,13 2 0,04 4 0,22 3 0,14 12 0,11
11 10 0,43 12 0,26 16 0,88 10 0,46 48 0,44
12 14 0,61 25 0,55 21 1,16 25 1,15 85 0,78
13 45 1,94 47 1,03 37 2,05 37 1,70 166 1,53
14 77 3,33 68 1,49 59 3,26 50 2,30 254 2,34
15 71 3,07 62 1,36 53 2,93 69 3,17 255 2,35
16 74 3,20 74 1,63 81 4,48 72 3,31 301 2,77
17 104 4,49 95 2,09 112 6,19 113 5,20 424 3,91
18 142 6,14 160 3,52 131 7,24 130 5,98 563 5,19
19 98 4,24 110 2,42 97 5,36 101 4,64 406 3,74
20 95 4,11 112 2,46 82 4,53 79 3,63 368 3,39
21 82 3,54 112 2,46 83 4,59 79 3,63 356 3,28
22 94 4,06 123 2,70 94 5,20 73 3,36 384 3,54
23 94 4,06 181 3,98 98 5,42 69 3,17 442 4,07
24 126 5,45 195 4,29 81 4,48 88 4,05 490 4,52
25 120 5,19 217 4,77 97 5,36 101 4,64 535 493
26 123 5,32 192 4,22 102 5,64 120 5,52 537 4,95
27 114 493 244 5,36 79 4,37 129 5,93 566 5,22
28 127 5,49 337 7,41 101 5,58 120 5,52 685 6,32
29 130 5,62 424 9,32 79 4,37 163 7,49 796 7,34
30 198 8,56 583 12,82 90 4,98 163 7,49 1034 9,53
31 172 7,43 449 9,87 71 3,92 136 6,25 828 7,63
32 88 3,80 300 6,59 50 2,76 84 3,86 522 4,81
33 37 1,60 182 4,00 38 2,10 47 2,16 304 2,80
34 43 1,86 118 2,59 22 1,22 49 2,25 232 2,14
35 16 0,69 68 1,49 11 0,61 25 1,15 120 1,11
36 9 0,39 28 0,62 10 0,55 16 0,74 63 0,58
37 3 0,13 13 0,29 4 0,22 8 0,37 28 0,26
38 2 0,09 6 0,13 2 0,11 6 0,28 16 0,15
39 2 0,09 4 0,09 3 0,17 4 0,18 13 0,12
40 1 0,04 3 0,07 0,00 3 0,14 7 0,06
41 0,00 0,00 1 0,06 0,00 1 0,01
42 0,00 1 0,02 0,00 2 0,09 3 0,03
43 0,00 1 0,02 0,00 1 0,05 2 0,02
50 0,00 1 0,02 0,00 0,00 1 0,01
TOTAL 2314 100 4549 100 1809 100 2175 100 10847 100

4.8.2.4. Distribucion geografica global de las hembras oviferas por estado de madurez

embrionaria

El conjunto de hembras oviferas analizadas provino de las distintas regiones donde se efectuaron

lances de pesca, pero la cantidad de ejemplares procedentes de cada region geografica fue muy

diferente. Se encontraron dos méaximos en la IV y VII Regiones, a excepcion de la III Region en

la cual solo se encontraron 7 ejemplares (0,06%) (Tabla 73). A continuacién, se indica la

distribucion de las 10.847 hembras analizadas en cada region geografica:
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IIT Region : 7 ejemplares con el 0,06% del total.

IV Region : 3.405 ejemplares con el 31,39% del total.
VII Region : 970 ejemplares con el 8,94% del total.
VIII Region : 6.465 ejemplares con el 59,6% del total.

La distribucion de hembras oviferas por region, no sélo presentd diferencias importantes en el
numero de ejemplares examinados, sino también en su estado de maduracién (Tabla 73). Los
resultados obtenidos en las distintas regiones indicaron que las Regiones VII y VIII presentaban

patrones de distribucion homogénea de hembras en los distintos estados de desarrollo del huevo.

Tabla 73. Distribucion del estado de madurez embrionario de hembras oviferas de langostino
colorado por Region.

REGION | ESTADO Y% Prom. LC | D.E.LC | Méx. LC | Min. LC

2 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

T 3 100,00 27,23 2,04 31,6 25,4
4 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

5 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

2 15,12 31,09 2,38 39,8 18,5

v 3 68,72 30,78 2,47 43,0 13,1
4 5,61 31,73 2,48 41,3 24,1

5 10,54 31,76 2,55 42,1 19,9

2 29,48 28,06 2,81 35,2 16,6

VI 3 24,43 27,83 3,93 42,0 14,0
4 12,68 28,39 4,00 38,0 16,6

5 33,40 29,25 3,56 43,8 16,0

2 23,40 21,53 5,13 40,3 14,6

VIII 3 30,39 22,40 4,95 50,4 10,2
4 23,12 21,81 5,26 39,8 14,5

5 23,08 22,09 5,48 39,9 16,2

4.8.2.5. Distribucion batimétrica de las hembras oviferas segin su estado de madurez
embrionaria

En el area de estudio, las hembras oviferas examinadas se capturaron en los lances de pesca
efectuados entre 50 y 400 m de profundidad (Tabla 74). Sin embargo, el mayor porcentaje de las
hembras (73,08%) se obtuvo en los lances efectuados entre 100 y 250 m, particularmente en el
estrato 100-150 m (54,71%), siendo muy escasos los especimenes capturados en el estrato mas

somero de 50-100 m (9,19%) y profundo de 350-400 m (0,08%).
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Tabla 74.

Distribucion de frecuencia por rango de profundidad y estados de madurez del
langostino colorado.

RANGO
PROFUNDIDAD DATO Estado 2 Estado 3 Estado 4 Estado 5 TOTAL
(m)
50-99.9 N 265 254 233 245 997
% 11,45% 5,58% 12,88% 11,26% 9,19%
100-149.9 N 1263 2033 1303 1335 5934
% 54,58% 44,69% 72,03% 61,38% 54,71%
150-199.9 N 590 957 200 508 2255
% 25,50% 21,04% 11,06% 23,36% 20,79%
200-249.9 N 185 923 48 82 1238
% 7,99% 20,29% 2,65% 3,77% 11,41%
250-299.9 N 276 1 277
% 0,00% 6,07% 0,06% 0,00% 2,55%
300-349.9 N 11 101 22 3 137
% 0,48% 2,22% 1,22% 0,14% 1,26%
350-399,9 N > 2 2 2
% 0,00% 0,11% 0,11% 0,09% 0,08%
TOTAL 2314 4549 1809 2175 10847
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4.9. Objetivo Especifico N° 4

Determinar la composicion e importancia relativa de las especies que constituyan fauna

acompafiante de estos dos recursos durante los cruceros de evaluacion.

4.9.1. Descripcion de la abundancia de la fauna acompaiiante

4.9.1.1. Composicion especifica general de la fauna acompafante

La fauna acompanante estuvo compuesta por 31 taxa, de los cuales 19 fueron peces, 6 crustaceos,
4 moluscos y 2 mixinoideos (Tabla 75), destacando los peces merluza comun (Merluccius gayi),
lenguado de ojos grandes (Hippoglossina macrops)y pejerrata 1 (Nezumia pulchella), los cuales
concentraron el 80,51% de la captura total de la fauna acompafiante. La captura de las tres
especies correspondio al 14,36% de la captura total de las especies objetivo, lo que es alto,
considerando que la captura total de la fauna acompanante fue similar al 17,83% de la captura de
las especies objetivo. Las especies restantes presentaron una importancia muy baja, muchas de
ellas representan menos del 1% de la captura total de la fauna acompafiante y sélo 7 superaron el

5%. (Tabla 75).

4.9.1.2. Distribucion de la fauna acompanante en sentido latitudinal

El patron general observado de dominancia de los peces M. gayi, H. macrops y N. pulchella se
repitio en casi la totalidad de las regiones. El predominio ocurrié en la magnitud de abundancia
relativa (CPUA), fraccion respecto a la fauna acompafiante y respecto a los recursos objetivos, asi
como en la frecuencia de ocurrencia en los lances efectuados (Tabla 76). La excepcion ocurrié en
la II Region, donde la jaiba mochilera (Lophorochinia parabranchia) fue la especie de mayor
importancia. Esta jaiba estuvo presente solo en los lances efectuados en la I y IV Regiones.
Respecto a los recursos objetivos, en la mayoria de las regiones el valor de captura de cada una
de las especies, es menor al 10%, sin embargo en la VII Regioén ocurre la excepcion, ya que la
captura de la fauna acompafiante es mayor que la de los propios recursos objetivo (Tabla 76). En

efecto, la captura de la fauna acompanante fue de 62,06 ton y la captura de los recursos objetivos

-207 -



PRE-INFORME FINAL CORREGIDO 2* VERSION. Proyecto FIP 2004-11. Universidad Catolica del Norte, Coquimbo.

fue de 43.93 ton y la captura de M. gayi y H. macrops fue equivalente al 51,81% y 64,96%, de

este valor, respectivamente.

Tabla 75. Listado de las especies que conforman la fauna acompafante en capturas de
langostino colorado (P. monodon) y langostino amarillo (C. johni). IRFA= indice de
importancia relativa respecto a la captura total en peso de la fauna acompanante,
ITIRO= indice de importancia relativa respecto a la captura total en peso de los

recursos objetivo.

CPUA Lances
Nombre vernacular Nombre cientifico Acronimo Total Positivos H(I;SA H(l}/lj)o
(ton) (%)
Merluza comin Merluccius gayi Merlgay 1001,75 58,66 53,71 9,58
Lenguado de ojos grandes Hippoglossina macrops Hippmac 284,30 38,05 15,24 2,72
Pejerrata (1) Nezumia pulchella Nezupul 215,57 7,71 11,56 2,06
Jaiba mochilera Lophorochinia parabranchia  Loppar 117,54 1,14 6,30 1,12
Jibia Dosidicus gigas Dosgig 57,23 3,16 3,07 0,55
Jaiba arana Libidoclea granaria Libigra 46,58 6,95 2,50 0,45
Raya volantin sp 1 Raja sp. 1 Rajasp-1 36,46 1,64 1,95 0,35
Jaiba paco Mursia gaudichaudii Mursgau 33,46 13,40 1,79 0,32
Jaiba lim6n Cancer porteri Cancpor 15,66 7,71 0,84 0,15
Besugo Epigonus crassicaudus Epigcra 12,06 493 0,65 0,12
Gamba de profundidad Haliporoides diomedeae Halidio 9,82 0,76 0,53 0,09
Tollo luminoso (Halaelurus)  Halaelurus canescens Halacan 9,79 3,29 0,52 0,09
Torpedo Discopyge tschudii Disctsc 7,16 1,26 0,38 0,07
Zapateador Pterygosquila armata Pterarm 4,76 0,76 0,26 0,05
Tiburén gato Aculeola nigra Aculnig 3,25 1,01 0,17 0,03
Raya chica sp 1 Raja sp. 3 Rajasp-3 3,15 1,64 0,17 0,03
Congrio negro Genypterus maculatus Genymac 1,36 0,51 0,07 0,01
Raya chica sp 2 Raja sp. 4 Rajasp-4 1,28 0,51 0,07 0,01
Lamprea oscura Eptatretus polytrema Lamprea-os 0,83 1,26 0,04 0,01
Pulpo Octopus sp. Octopus 0,59 2,40 0,03 0,01
Pejerrata azul (1) Coelorhynchus aconcagua Coelaco 0,55 0,13 0,03 0,01
Caracol indeterminado Gastr. 0,50 0,76 0,03 <0,01
Ophichthus Ophichthus pacifici Ophipac 0,45 2,02 0,02 <0,01
Pejerrata plomo (?) Trachirhynchus villegai Tracvil 0,39 0,13 0,02 <0,01
Raya volantin sp 2 Raja sp.2 Rajasp-2 0,30 0,25 0,02 <0,01
Congrio dorado Genypterus blacodes Genybla 0,24 0,38 0,01 <0,01
Congrio colorado Genypterus chilensis Genychi 0,08 0,13 <0,01 <0,01
Blanquillo Prolatilus jugularis Proljug 0,03 0,13 <0,01 <0,01
Lamprea bicolor Geotria sp. Lamprea-bc 0,02 0,13 <0,01 <0,01
Tollo de profundidad Centroscyllium nigrum Centnig 0,01 0,13 <0,01 <0,01
Calamar comin Loligo gahi Loligah 0,01 0,13 <0,01 <0,01

En relacion a los peces M. gayi, H. macrops y N. pulchella y a la jaiba L. parabranchia en la 11
Region, la mayoria de las especies presentaron valores de captura marginales, y mucho mas

marginales respecto a los recursos objetivo.
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Tabla 76. Listado de las especies que conforman la fauna acompanante en las capturas de
langostino colorado (P. monodon) y langostino amarillo (C. johni), cuya CPUA fue
mayor a 5%, ordenados por region. IIRFA= indice de importancia relativa respecto a
la captura total en peso de la fauna acompafante, [IRO= indice de importancia
relativa respecto a la captura total en peso de los recursos objetivo.

Region  Especie Total Pl;i‘l‘:fvess CPUA IRFA  Bycatch  IRRO CPUA (ton)

Lances (%) (ton) (%) CPUA (ton) (%) Cervjoh Pleumon Heteree
Loppar 10,00 117,01 91,10 32,29

11 Merlgay 50 26,00 803 625 128,44 220 1141 331,25 19,68
Halacan 12,00 340 2,65 0,94
Merlgay 3759 5410 66,19 4,00
Hippmac 22,56 15,01 18,37 1,11
Halacan 6,02 453 555 033
Il Dossgig 0,75 393 481 0,29

Epigera 133 6,77 227 2,77 81,73 o7 0707 749.29 197.13
Nezupul 3,01 123 151 0,09
Mursgau 1,50 0,52 0,63 0,04
Halidio 0,75 0,13 0,16 0,01
Merlgay 80,84 44696 74,70 11,40
Hippmac 53,27 99,45 16,62 2,54
Dossgig 6,54 28,70 4,80 0,73
Mursgau 20,56 7,87 1,32 0,20
Halidio 0,93 748 125 0,19
v Cancpor 7,94 4,26 0,71 0,11

Epigera 214 6,07 1,67 028 598,34 004 242465 119678 29843
Rajasp-1 0,47 080 0,13 0,02
Loppar 1,87 0,53 0,09 0,01
Nezupul 234 053 0,09 0,01
Halacan 1,87 008 0,01 <0,01
Libigra 1,87 002 <001 <0,01
Merlgay 70,16 23923 59,23 8,77
Hippmac 57,26 77,76 19,25 2,85
Nezupul 17,74 43,50 10,77 1,59
Mursgau 23,39 12,27 3,04 0,45
v Dossgig 4,84 11,74 2,91 0,43

Epigera |5, 12,90 807 2,00 403,89 030  2429,74 0,00 298,72
Libigra 10,48 513 1,27 ’ 0,19
Cancpor 9,68 2,07 0,51 0,08
Rajasp-1 1,61 1,82 045 0,07
Halidio 1,61 133 033 0,05
Halacan 5,65 0,97 0,24 0,04
Nezupul 2727 13695 4798 17,68
Merlgay 53,03 54,06 1894 6,98
Rajasp-1 13,64 3381 1185 436
VI Hippmac 51,52 25,66 8,99 3,31

Libigra 66 3939 22,60 792 23137 292 688,384 0,00 85,89
Cancpor 37,88 6,50 2,28 ? 0,84
Mursgau 30,30 4,98 1,75 0,64
Halacan 1,52 081 028 0,10
Epigcra 1,52 0,05 0,02 0,01
Hippmac 66,67 28,54 4599 64,96
Merlgay 7222 2276 36,68 51,81

VIL - Mursgau g 38,89 599 9,65 62.06 13,64 14,44 0,00 29,49
Nezupul 5,56 2,95 4,75 ’ 6,71
Libigra 11,11 1,82 294 4,15
Merlgay 50,00 176,62 63,00 17,13
Hippmac 21,51 37,88 1351 3,67
Nezupul 591 3041 1085 2,95
Libigra 538 1701 6,07 1,65
VI Dossgig 2,15 12,86 4,59 1,25

Cancpor 186 3,76 2,84 1,01 280,34 0,28 892,44 137,56 0.8
Mursgau 2,15 1,83 0,65 0,18
Halidio 0,54 088 031 0,09
Rajasp-1 0,54 0,02 001 0,00
Halacan 0,00 0,00 0,00 0,00
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4.9.1.3. Distribucion de la fauna acompafiante en sentido batimétrico

Merlucius gayi presentd la importancia relativa mas alta en todos los estratos, tanto respecto al
resto de la fauna acompanante como respecto a los recursos objetivos. Su abundancia relativa
(CPUA) mas alta, fue observada en los estratos de profundidad 100-200 y 200-300 m (Tabla 77).
En los estratos extremos, <100 y >400, la abundancia relativa fue menor comparada con el resto
de la fauna acompafiante. En el estrato <100 m se observd la mayor importancia, gracias a que
solo ocurrieron dos especies mas y con abundancias mucho menores. Respecto a los recursos
objetivos, en la mayoria de los estratos su importancia fue en torno al 50%, exceptuando a los

estratos 100-200, 200-300m, donde su importancia fue menor al 10%.

Por su parte Hippoglossina macrops presentd los valores de abundancia relativa mas altos en los
estratos 100-200 y 200-300 m de profundidad. En los estratos restantes su presencia fue baja, lo
que se refleja en la importancia respecto al resto de la fauna acompafiante y respecto a los
recursos objetivo (Tabla 77). El pejerrata (Nezumia pulchella) se encontrd en mayor abundancia
en los estratos 200-300 y 300-400 m de profundidad. En el estrato donde se sobreponen N.
pulchella y H. macrops, esta Gltima presenta una mayor importancia en todos los indicadores

sefalados (Tabla 77).
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Tabla 77. Fauna acompaiante en las capturas de langostino colorado (P. monodon) y langostino
amarillo (C. johni), cuya CPUA fue mayor a 5%, ordenados por estratos de
profundidad. IIRFA= indice de importancia relativa respecto a la captura total en peso
de la fauna acompafiante, IIRO= indice de importancia relativa respecto a la captura
total en peso de los recursos objetivo.

Profundidad . Total poanees  CPUA  IRFA  CPUAF. IRRO CPUA (ton)
(m) Lances (%) (ton) (%) Acomp. (%) Cervjoh Pleumon  Heteree

Merlgay 83,87 59,90 95,89 47,58

<100 Hippmac 323 LI3 1,80 0,89
Cancpor 31 9,68 1,08 1,73 62,47 0.86 10,73 115,18 0,00
Mursgau 3,23 0,36 0,58 0,29
Merlgay 52,14 37803 69,89 433
Hippmac 3647 12833 23,73 1,47
Mursgau 13,68 17,01 3,15 0,19
Dossgig 1,14 686 127 0,08

100-200 Cancpor 7,12 5,57 1,03 0,06
Libigra 351 2,28 403 074 54092 005 343122 520984  89.45
Nezupul 0,57 091 0,17 0,01
mochilera 0,85 0,14 0,03 0,00
Rajasp-1 0,28 002 000 0,00
Epigcra 0,28 001 0,00 0,00
Merlgay 66,06 397,40 57,89 9,11
Hippmac 53,07 136,95 19,95 3,14
Nezupul 8,30 81,31 11,84 1,86
Dossgig 433 2840 4,14 0,65

200-300 A;;b’lfgi:” 277 196?235 Bég ?éz 686,53 gﬁ; 265449 107825 62735
Cancpor 9,75 7,58 1,10 ’ 0,17 ’ ’ >
Halacan 2,89 3,63 0,53 0,08
Epigera 325 1,52 022 0,03
Rajasp-1 0,72 125 0,18 0,03
mochilera 0,36 0,39 0,06 0,00
Merlgay 5417 156,03 29,29 23,78
Nezupul 26,67 13148 24,68 20,04
mochilera 417 117,01 21,96 17,83
Rajasp-1 6,67 3337 6,26 5,0
Libigra 1833 2726 5,12 4,15

300-400 Dossgig 6,67 2137 4,01 3,26
Hiopmae 120 007 166 312 S3R276 5 12488 197,72 333,58
Epigcra 20,83 10,14 1,90 1,55
Halidio 4,17 948 1,78 1,44
Halacan 11,67 530 1,00 0,81
Mursgau 9,17 3,27 0,61 0,50
Cancpor 5,00 1,42 0,27 0,22
Merlgay 5833 1039 59,18 55,47
Nezupul 33,33 1,88 10,69 10,02
Rajasp-1 16,67 1,82 1039 9,74

- 400 Hippmac 16,67 126 7,18 6,73
Halacan 12 33,33 086 487 17,56 456 2,20 0,00 16,53
Dossgig 8,33 0,60 344 322
Epigera 33,33 039 220 2,06
Halidio 8,33 034 195 1,82
Mursgau 8,33 0,02 0,10 0,09
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4.9.2. Identificacion y caracterizacion espacial de las asociaciones especificas

4.9.2.1. Identificacion de asociaciones especificas

El analisis de clasificacion permitio distinguir cuatro grupos de estaciones de muestreo (lances),

cada uno de los cuales esta conformado por estaciones con similitud superior al 50% (Fig. 48).

En andlisis de ordenacion distinguid, con un nivel de significancia moderadamente alto (Stress =
p = 0,07), los mismos cuatro grupos de estaciones que el andlisis de clasificacion anterior (Fig.
49). Esto valida el criterio de clasificacion de 50% de similitud. Con esto se definid a los cuatro

ensambles o grupos de especies.

Similitud Bray-Curtis (%)

Fig. 48.  Andlisis de clasificacion de la abundancia relativa (CPUA) de la fauna acompanante
presente en las capturas de los langostinos amarillo y colorado en las regiones II a
VIIL

-212 -



PRE-INFORME FINAL CORREGIDO 2* VERSION. Proyecto FIP 2004-11. Universidad Catolica del Norte, Coquimbo.

Fig. 49.
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Analisis de ordenacion (MDS) de la abundancia relativa (CPUA) de la fauna
acompanante presente en las capturas de los langostinos amarillo y colorado en las

regiones II a VIIL. Stress (valor-p) =0,07

Las especies que integran las cuatro asociaciones especificas se presentan en la Tabla 78. Las

especies de mayor importancia relativa M. gayi, H. macropos y N. pulchella se presentaron en

todos los grupos y en la mayoria con los valores de importancia relativa mas altos. La excepcion

ocurrid en el grupo 111, siendo la especie de mayor importancia relativa la jibia (D. gigas).
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Tabla 78. Fauna acompafiante en las capturas de langostino colorado (P. monodon) y langostino
amarillo (C. johni), cuya CPUA fue mayor a 5%, ordenados por grupos identificados
por clasificacion y ordenacion. [IRFA= indice de importancia relativa respecto a la
captura total en peso de la fauna acompaiiante.

Grupo  Especie CPUA (ton) IRFA (%) CPUA (ton)
Cervijoh  Pleumon __ Heteree

Merigay 275,80 89,73
Hippmac 25,60 8,33
Mursgau 2,82 0,92

I Nezupul 133 043 401,40 326,16 53,51
Cancpor 0,92 0,30
Epigcra 0,54 0,18
Libigra 0,37 0,12
Hippmac 48,60 67,94
Merlgay 16,13 22,56

11 Libigra 335 4,69 214,20 0,00 5,35
Cancpor 1,94 2,72
Mursgau 1,50 2,10
Dossgig 28,67 69,39
Merlgay 8,22 19,89

I Nezupul 4,00 9,67 22,37 0,00 27,99
Hippmac 0,22 0,52
Halacan 0,21 0,51
Epigcra 0,01 0,02
Nezupul 175,54 56,93
Merigay 57,26 18,57
Rajasp-1 33,37 10,82
Libigra 21,01 6,81

v Dossgig 8,59 2,79 36.00 0,00 108,48
Hippmac 7,52 2,44
Epigcra 3,87 1,26
Cancpor 1,06 0,34
Halacan 0,07 0,02
Mursgau 0,05 0,02

No se observa ningun patrén entre la composicion especifica e importancia relativa de de la fauna

acompafiante con la abundancia de los recursos objetivos (Tabla 78). Mas aln, la correlacion

entre las tres especies mas relevantes de la fauna acompanante y los recursos objetivos fue muy

baja (Tabla 79).
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Tabla 79. Correlacion de la abundancia de las especies mas relevantes de la fauna acompanante
y los recursos objetivo.

Especie  Cervjoh Pleumon Heteree Hippmac Nezupul Merlgay
Cervjoh 1,00 -0,13 -0,17 0,33 -0,17 0,22
Pleumon  -0,13 1,00 -0,22 -0,15 -0,14 0,32
Heteree -0,17 -0,22 1,00 -0,26 0,10 -0,27
Hippmac 0,33 -0,15 -0,26 1,00 -0,15 -0,23
Nezupul -0,17 -0,14 0,10 -0,15 1,00 -0,30
Merlgay 0,22 0,32 -0,27 -0,23 -0,30 1,00

Desde el punto de vista espacial los cuatro grupos o asociaciones especificas presentaron un
comportamiento en el que los tres primeros se distribuyeron a lo largo de todo el gradiente
latitudinal en estudio (Fig. 50). La cuarta asociacion de especies se distribuy6 sélo desde el centro
al sur de la zona de estudio, lo que fue determinado por la importancia relativa del pejerrata (V.
pulchella). Efectivamente, el pez pejerrata fue la especie de mayor importancia de la asociacion
especifica IV (Tabla 78) y su importancia fue marginal a nula de la IV Region al norte (Tabla
77). Por su parte, las asociaciones I a III tuvieron a M. gayi como la primera o segunda especie
con mayor importancia relativa y a su vez este pez fue el de primera o segunda importancia en
todo el gradiente latitudinal, lo que explica que estas asociaciones se encontraron presentes a lo

largo de toda la zona de estudio (Tablas 78 y 79).

En cuanto al comportamiento espacial en el sentido batimétrico, la asociacion especifica I estuvo
presente en todo el gradiente de profundidad de la zona estudiada (Fig. 50). En este caso este
comportamiento también se debe a la importancia del recurso merluza, el cual fue el de mayor
importancia en todos los estratos de profundidad (Tabla 77). En la asociacion especifica II el
hecho que la especie de mayor importancia fuera el lenguado H. macrops (Tabla 79) y, a su vez,
¢ésta fuera la segunda en importancia en los estratos de 300 m y profundidades menores (Tabla
78), explica que esta asociacion especifica estuviera entre las profundidades 150 a 250 m (Fig.
51). La distribucion batimétrica de los grupos III y IV también obedeci6 a la importancia de la
especie que los diferenci6 en los distintos estratos de profundidad. Estas especies fueron la jibia
(D. gigas) y el pejerrata (N. pulchella), para las asociaciones III y IV respectivamente (Tablas 78
y 79).
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Fig. 50.

Distribucion espacial en el gradiente latitudinal de las cuatro asociaciones especificas

de fauna acompafiante (grupos).
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Fig. 51.

Distribucion espacial en el gradiente batimétrico de las cuatro asociaciones

especificas de fauna acompafante (grupos).
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4.9.2.2. Deteccion de diferencias entre asociaciones

4.9.2.2.1. Analisis de similitud (ANOSIM)

Las asociaciones especificas; definidas bajo el criterio de un 50% de similitud, cuyo

ordenamiento en el andlisis MDS fue significativo; son estadisticamente distintos entre si, de

acuerdo al andlisis de similitud no paramétrico efectuado (ANOSIM). El estadistico global

R=0,86 (0,1%, altamente significativo) indica que el promedio de los rangos de similitud, entre

asociaciones especificas fue mayor al promedio de los rangos de similitud dentro de las

asociaciones especificas. El estadistico R global elevado fue reflejo del alto valor que present6 el

mismo estadistico en el contraste de pares de asociaciones especificas, todos altamente

significativos (Tabla 80).

Tabla 80. Resultado del contraste entre asociaciones especificas por medio de ANOSIM.
Contraste Estadistico R Nivel significancia (%)
I-11 0,825 0,1
I-1IT 0,999 0,1
I-IvV 0,883 0,1
II-111 0,974 0,1
II-1v 0,855 0,1
II-Iv 0,700 0,1
4.9.2.2.2. Curvas K-Dominancia (Curvas ABC)

Las curvas k-dominancia presentaron una configuracion opuesta en la asociacion I y IV (Fig. 52).

En la primera, se observo un predominio de la abundancia en peso por sobre la abundancia en

numero. En cambio en la asociacion especifica IV se observo un predominio de la abundancia en

numero por sobre la abundancia en peso.
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Fig. 52. Curvas k-dominancia (Curvas ABC) con abundancia en peso y numero de las especies
que conforman la fauna acompanante en cada una de las asociaciones especificas
identificadas (Grupos).

Este resultado permite sefialar que, comparativamente, la asociacién especifica I es mas k-
estratega y la asociacion IV es mas r-estratega. Las especies con seleccion k tienen mayor tamafio
y menor productividad, entre otras diferencias, comparadas con las especies con seleccion r. En [
M. gayi tuvo mayor importancia relativa y en IV, la tuvo N. pulchella (Tabla 78). M. gayi es mas
k-estratega y N. pulchella es més r-estratega, comparando sus tamafios corporales y

productividad, P/B=0,39 aﬁo'l, P/B=0,70 afio™! (Arancibia & Neira, 2003), respectivamente.

Por su parte, la configuracion similar entre abundancia en peso y en nimero en las asociaciones 11
y III (Fig. 52), se debid a que la diferencia en importancia relativa de especies mas numerosas y
con menor tamafno corporal con aquellas menos numerosas y con mayor tamafio corporal no fue

tan marcada como en los casos anteriores (Tabla 80).
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4.10. Objetivo N° 5.

4.10.1. Langostino colorado

4.10.1.1. Unidad de Pesqueria II — IV Regiones

La pesqueria de langostino colorado en la zona centro-norte se inicia en 1998, lograndose un
desembarque de 630 t. El desembarque se increment6 en el 2.000 (2571 t), manteniéndose por
sobre las 1.500 t hasta el 2002, para luego disminuir a 1.078 t en el 2003. En el 2004, el
desembarque acumulado a agosto alcanza a 565 t (Fig. 53).
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Fig. 53.  Desembarque total anual de langostino colorado en la zona centro-norte de Chile
(Regiones I1-IV).

El estado de situacion del recurso, considerando el modelo Coleraine, fue desarrollado
incorporando las evaluaciones directas del periodo 2000-2004 y su respectiva estructura de
tamafios, asi como la estructura de tallas de las capturas comerciales del periodo 1998-2002.
Estas piezas de informacion fueron satisfactoriamente explicadas por el modelo de evaluacion de
stock (Fig. 54 y 55). Se destaca que la biomasa como la estructura de tallas del recurso es
variable temporal y espacialmente en la unidad de pesqueria, observandose por lo general
mayores biomasas en la III Region y una estructura de tallas representada por ejemplares de
mayor tamafio. Esta situacion es mas evidente en los datos de los afios 2000 y 2001, aspecto que
incide en la estructura de tallas totales y una menor explicacion de dicha estructura por el modelo

de evaluacion (Fig. 54 y 55).
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Fig. 54.  Estructura de tallas de langostino colorado en los cruceros de evaluacion del periodo
2000-2004 en la zona centro-norte. Las barras representan los datos observados y la

linea continua el ajuste del modelo de evaluacion.
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Estructura de tallas de langostino colorado en los desembarques de la flota en el
periodo 1998-2002 en la zona centro-norte. Las barras representan los datos
observados y la linea continua el ajuste del modelo de evaluacion.
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Respecto de los cambios de biomasa, el modelo de evaluacion se ajustd a las evaluaciones

directas en términos de la biomasa explotable a mitad de afio (ver Tabla 81, Fig. 56). En el

periodo de evaluacidon, se observa una tendencia decreciente en las evaluaciones de biomasa

directa, lo que en conjunto con capturas crecientes, estdn determinando que al final del periodo la

biomasa total exhiba una tendencia decreciente de un nivel cercano a las 30 mil t en 1998 a cerca

de 23 mil en el 2004.

Tabla 81. Resumen de la evaluacion de la biomasa total, explotable y desovante (hembras) de
langostino colorado, tasa de explotacion anual, y comparacién entre la biomasa
evaluada en los cruceros con la salida del modelo. Regiones II-1V.

Biomasa Tasa de Biomasa cruceros
Capturas Total Explotable Desovante  Explotacion ~ Observada Estimada
Afios ® ® ® ® anual ® (®
1998 630 30025 21759 11632 0,029
1999 633 24125 17321 9313 0,037
2000 2571 19973 14302 7509 0,180 20238 17707
2001 1749 16576 11797 5896 0,148 25175 14737
2002 2267 15856 11246 5403 0,202 14670 14133
2003 1078 21228 14827 6330 0,073 17784 19007
2004 565 23350 16625 7936 0,034 13417 20865
35000 —e—Total —o— Explotable
30000 —x— Desovante —n— Capturas
S 25000
=
©
o
©
£
S
11]
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Fig. 56.  Tendencias de la biomasa total, explotable, desovante (hembras) y capturas de

langostino colorado entre 1998 y 2004. Regiones II-1V.
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La tasa de explotacion mas alta ocurri6 en el 2002, removiéndose cerca de 20% de la biomasa
explotable. No obstante, en el 2003 se observa un incremento en la biomasa total que se explica
por el ingreso de un buen reclutamiento (Fig. 57). A su vez, los desembarques en el 2003 fueron
mas bajos que en el 2002 y determinaron una disminucion en la tasa de explotacion, y por ende

una acumulacion de biomasa hacia el 2004 en el stock.
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Fig. 57. Reclutamiento en nimero de individuos (edad 2) de machos y hembras de langostino
colorado.

No obstante, a diferencia del modelo anterior, el Modelo de Quinn et al (1998), sefiala que en el
2004 habria ingresado un pobre reclutamiento de langostino colorado, determinando una
disminucién de la biomasa total en ese afno. Se destaca que este ultimo modelo de evaluacion
estima los pardmetros de crecimiento, de tal manera que las diferencias en las evaluaciones estan
determinadas mas bien por este cambio estructural. Los pardmetros de crecimiento estimados
fueron Lo = 48,0 y K = 0,1 para los machos y Lo = 45,6 y K = 0,1 para las hembras, siendo
factible que el coeficiente de crecimiento no refleje adecuadamente el proceso si se considera las

estimaciones disponibles para la especie.
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Tabla 82. Resumen de la evaluacion de la biomasa total, explotable y desovante (hembras) de
langostino colorado, tasa de explotacion anual, y comparacion entre la biomasa
evaluada en los cruceros con la salida del modelo. Regiones II-1V.

Biomasa Tasa de Biomasa cruceros

Capturas Total Explotable Desovante  Explotacion ~ Observada Estimada
Afos (t) (t) ) (t) anual (t) t)
1998 630 54453 38672 22218 0,016
1999 633 34783 24713 14229 0,026
2000 2571 26316 19021 9867 0,135 20238 22031
2001 1749 20445 15032 7037 0,116 25175 16954
2002 2267 17478 12989 5694 0,175 14670 14396
2003 1078 24882 19033 6570 0,057 17784 20201
2004 565 18805 14041 6113 0,040 13417 15398

De acuerdo con los resultados obtenidos, se considera que los cambios de biomasa del langostino
colorado son dependientes del ingreso de reclutas a la pesqueria, debiéndose verificar esta fuente

de incertidumbre para el 2005.

4.10.1.2. Unidad de Pesqueria V-VIII

La situacion del langostino colorado en la zona centro-sur se analiza para el periodo 1990-2004,
sobre la base de las evaluaciones directas que se han realizado en igual periodo. Se destaca que
durante el periodo de evaluacion, se han observado cambios importantes en la biomasa del stock
y en la actividad pesquera. Esta Gltima ha estado regulada por vedas totales que se aplicaron en
entre 1989 y 1991, para posteriormente abrir la pesqueria en 1992 bajo el regimen de Pesqueria
en Recuperacion con cuotas individuales y globales. Se destaca que en 1993 y 1996, se estimaron
niveles de biomasa por sobre las 60 mil ton, las que se redujeron a 17 mil ton en 1999 y a menos
de 10 mil ton a contar del afio 2000, razon por la cual la autoridad normativa establecid a contar

de enero del 2001 una veda total que se mantiene hasta la actualidad.
Durante el periodo en que la pesqueria estuvo abierta, los desembarques exhibieron una tendencia

creciente entre 1994 y 1998, desde cerca de 3,3 mil ton hasta 12,5 mil ton (Fig. 58),

comportamiento que viene determinado por el establecimiento de las cuotas globales.
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Fig. 58.  Desembarque total anual de langostino colorado en la zona centro-sur de Chile
(Regiones V-VIII).

La situacion del stock de langostino colorado se realiza sobre la base del modelo Coleraine, pues
hasta el momento existe informacion que no ha sido consolidada y que dice relacion
principalmente con aquella proveniente de la actividad pesquera que se desarrollo entre 1992 y
2000. No obstante, se ha podido integrar la estructura de tallas de los cruceros de evaluacion

facilitando el analisis de los cambios en el reclutamiento y la explotacion.

La estructura de tallas en los cruceros de evaluacion del periodo 1991, 1993, 1996, y 2000-2004
fueron satisfactoriamente explicados por el modelo de evaluacion (Fig. 59), cuyos cambios
estructurales vienen dados por los parametros de crecimiento segin Roa (1993), el patron de
explotacion de la pesqueria y de los cruceros de evaluacion, tasa de explotacion como de los

cambios en el reclutamiento.
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Estructura de tallas de langostino colorado en los cruceros de evaluacion del periodo
1991-2004 en la zona centro-sur (V-VIII Regiones). Las barras representan los datos

observados y la linea continua el ajuste del modelo de evaluacion.
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La evaluacion de stock realizada indica que los cambios en biomasa se explican por una gran
variabilidad en el reclutamiento anual, particularmente por las fallas que ocurrieron en 1991,
1994-95, y 1997-1999 (Fig. 60). En los ultimos 5 afos, se observa un incremento gradual en la
magnitud del reclutamiento, identificandose para el 2004 el ingreso de una clase anual abundante

que puede favorecer el crecimiento de la biomasa en el corto plazo.
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0 -
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
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Reclutamiento

Fig. 60.  Reclutamiento en nimero de individuos (edad 2) de machos y hembras de langostino
colorado en la zona centro-sur.

Los cambios en la biomasa se ajustan a las evaluaciones directas en términos de la biomasa
explotable a mitad de afio (ver Tabla 83, Fig. 61). En el periodo de evaluacion, producto de la
veda total impuesta entre 1989 y 1991 y un reclutamiento importante en 1990, 1992 y 1993, se
observaron niveles de biomasa total del orden de 90 a 100 mil ton. Las tasas de explotacion
fueron inferiores al 10% hasta 1995, de tal manera que la disminucion progresiva de la biomasa
total que se inicia en 1993 se debid a las fallas sucesivas en el reclutamiento. Tal disminucién
progresiva ocurre a contar de 1996 en la fraccion explotable, lo que en conjunto con capturas
crecientes determinaron tasas de explotacion altas que condujeron al stock a una severa

disminucion a contar del 2001.
Durante el segundo periodo de veda total (2001-2004), no se observan fallas en el reclutamiento.

Mas bien se observa una tendencia creciente en estos que estan posibilitando la recuperacion de

la biomasa de langostino colorado en el corto plazo. Dicha recuperacion atn no es detectada en
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las evaluaciones directas de biomasa, pero si en la estructura de tamafios que se esta fortaleciendo
gradualmente después de las sucesivas fallas que ocurrieron en el reclutamiento, asi como la alta

tasa de explotacion que se aplico en el 2000.

Tabla 83. Resumen de la evaluacion de la biomasa total, explotable y desovante (hembras) de
langostino colorado, tasa de explotacion anual, y comparacion entre la biomasa
evaluada en los cruceros con la salida del modelo. Regiones V-VIII.

Biomasa Tasa de Biomasa cruceros
Capturas Total Explotable Desovante  Explotacion ~ Observada Estimada

Afios (t) (t) () (t) anual t) )
1990 - 91317 35825 12477 0,000
1991 346 97283 44481 16722 0,008 38997 50620
1992 4002 103574 50514 19492 0,079
1993 3334 103799 57095 21849 0,058 68797 59803
1994 2421 95787 56709 22222 0,043
1995 4938 83481 53760 21249 0,092
1996 7726 73574 49608 19620 0,156 62000 49431
1997 8939 59260 38861 15668 0,230
1998 12573 43705 27106 11050 0,464
1999 12473 27285 18308 7096 0,681
2000 8262 14094 9514 3688 0,868 5900 9237
2001 - 9465 2836 1133 0,000 5700 3526
2002 - 15077 2988 1178 0,000 8800 4877
2003 - 22690 4693 1709 0,000 5188 7692
2004 - 39323 8413 2972 0,000 9416 12312

140000 -
T —o— Total
120000 —o— Explotable
—x— Desovante

<= 100000 - —a— Capturas
2 | ® Crucero
= 80000 -
%
g 60000 -
9
@ 40000 -

20000

O ‘L h T T T T T T T T T 3 :—_‘l‘/z
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Fig. 61.  Tendencias de la biomasa total, explotable, desovante (hembras) y capturas de

langostino colorado entre 1990 y 2004. Regiones V-VIII.
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4.10.2. Langostino amarillo
4.10.2.1. Unidad de Pesqueria I1-1V

La pesqueria de langostino amarillo en la zona centro-norte se evaliia para el periodo 1995-2004,
sobre la base de las evaluaciones directas que se han realizado en igual periodo. Los
desembarques de esta pesqueria se presentan en la Figura 62, observandose niveles por sobre las
4 mil ton entre 1995 y 2000, para posteriormente disminuir a niveles inferiores a las 1000 ton
entre los afios 2001-2004 a excepcion del 2003 en que se desembarcaron 2.038 ton. La pesqueria

de langostino amarillo ha estado regulada por cuotas globales de captura.

7000 -
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S| 2 1 A A O [ T A R T
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Anos

Desembarque (ton)

Fig. 62.  Desembarque total anual de langostino amarillo en la zona centro-norte de Chile
(Regiones III-1V).

La situacion del stock de langostino amarillo se analiza sobre la base del modelo Coleraine. Al
momento de la informacidon existe informacién no consolidada para aplicar los otros modelos
comprometidos, principalmente la estructura de tallas proveniente de la actividad pesquera y que
aun no ha sido puesta a disposicion del proyecto. No obstante, lo anterior se pudo integrar la
estructura de tallas de los cruceros de evaluacion facilitando el analisis de los cambios

estructurales que han ocurrido en el stock centro-norte.
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La estructura de tallas en los cruceros de evaluacion de los anos 1997, y 2000-2004 fueron
satisfactoriamente explicados por el modelo de evaluacion (Fig. 63), cuyos cambios estructurales
vienen dados principalmente por los parametros de crecimiento de Arancibia et al. (en prensa), el
patron de explotacion de la pesqueria y de los cruceros de evaluacion, tasa de explotacion como

por los cambios en el reclutamiento.
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Fig. 63. Estructura de tallas de langostino amarillo en los cruceros de evaluacion del periodo
1995-2004 en la zona centro-norte (III-IV Regiones). Las barras representan los datos
observados y la linea continua el ajuste del modelo de evaluacion.
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Los cambios en la biomasa total, explotable y desovante se presentan en la Fig. 64 y Tabla 84,
observandose una tendencia creciente en los indicadores durante los ultimos cuatro afios. Tal
situacion se debe a una disminucidon importante de la tasa de explotacion anual a contar del afio
2001, puesto que en el periodo 1995-2000 superaba el 50% con un valor maximo de 71% en el
afio 2000. Dicha tasa de explotacion produjo una disminucion de la fracciona adulta en el 2001,

que se verifica particularmente en la estructura de tamafios de las hembras.

Tabla 84. Resumen de la evaluacion de la biomasa total, explotable y desovante (hembras) de
langostino colorado, tasa de explotacion anual, y comparacién entre la biomasa
evaluada en los cruceros con la salida del modelo. Regiones III-1V.

Biomasa Tasa de Biomasa cruceros

Capturas Total Explotable Desovante  Explotacion ~ Observada Estimada
Afios (t) (t) (t) (t) anual (t) (t)
1995 4314 24186 9305 9190 0,464
1996 6328 24361 9429 9913 0,671
1997 6370 20973 9777 8884 0,652 10292 11140.8
1998 4598 17621 9023 6956 0,510
1999 4498 16046 7941 6294 0,566
2000 4325 16528 6120 5866 0,707 8269 7708
2001 831 16078 5077 6543 0,164 6000 7032
2002 715 21634 7665 8085 0,093 10930 9797
2003 2038 27175 11243 10467 0,181 6751 13251
2004 762 29022 13439 12914 0,057 24850 15911
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Fig. 64. Tendencias de la biomasa total, explotable, desovante (hembras) y capturas de
langostino amarillo entre 1995 y 2004.

A su vez, la tendencia creciente de la biomasa en los Gltimos cuatro afios se debe también al éxito
del reclutamiento en los afos 2000, 2002 y 2003 (Fig. 65), los que en concomitancia con tasas de

explotacion bajas han permitido que gran parte de los excedentes productivos se integren a la

biomasa del stock.
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Fig. 65.  Reclutamiento en numero de individuos (edad 2) de machos y hembras de langostino
amarillo en la zona centro-norte.
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b) Unidad de Pesqueria V - VIII

La pesqueria de langostino amarillo de la unidad de pesqueria V - VIII, estuvo sometida a un
largo periodo de veda. La actividad pesquera se inicia en 1997 y se detiene nuevamente a contar
del primero de enero del 2001, moratoria que se mantiene hasta el 2004. Hasta el momento no ha
sido posible consolidar informacion suficiente para aplicar los métodos de evaluacion de stock
comprometidos, y aunque se cuenta con la estructura de tamaios y las evaluaciones directas €stas
no han sido suficientes por si solas para dar cuenta de un analisis integrado en el contexto de la
dindmica de la abundancia del stock. No obstante lo anterior, en este estudio se evaltia una
biomasa vulnerable del orden de 33 mil ton de langostino amarillo en la unidad de pesqueria V-
VIII Region. Este nivel de biomasa podria ser consecuencia de niveles de reclutamiento
importantes ocurridos recientemente y la nula tasa de explotacion a la que ha estado sometido el

recurso en los ultimos anos.

Para verificar esta hipotesis, se consolidara la informacién disponible en el Fondo de
Investigacién Pesquera, particularmente sobre la base de los proyectos de evaluacion directa
realizados durante la primera mitad de los afios 90 con el objeto de contar con grados de libertad

suficientes para aplicar las metodologias de evaluacion comprometidas.
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4.11. Objetivo N° 6.

4.11.1 Estimacion de M y M2 para langostino colorado y langostino amarillo entre las

Regiones V y la VIII (Chile central)

En general, la mortalidad natural (M=M2+MO0) corresponde a la principal causa de mortalidad Z)

en los recursos langostino colorado y langostino amarillo en los periodos analizados (Fig. 66).
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Fig. 66.  Mortalidad por predacion (M2) y mortalidad por "otras causas" (MO) expresadas
como porcentaje de la mortalidad total (Z). Para fines comparativos se incorpora
también la mortalidad por pesca (F). a) langostino colorado; b) langostino amarillo.
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Sin embargo, con un andlisis mas detallado, se observa que M2 es la principal causa de
mortalidad en ambos recursos. En el caso de langostino colorado, M2 se habria incrementado
fuertemente en el afio 2000 (Fig. 67a), mientras que para langostino amarillo M2 se habria
mantenido en un nivel cercano al 50% en los afos analizados (Fig. 67b). En ambos recursos M2
alcanzaria la mayor proporcion de mortalidad en el afio 2002 cuando F=0 como consecuencia de

la veda total impuesta en ese afio.

Con respecto a la mortalidad por pesca (F), ésta habria representado un porcentaje muy bajo de

mortalidad en ambos recursos en los cuatro afios analizados (Fig. 67a y 67b).

4.11.2. Cambios en F y M2 y su efecto sobre la biomasa de langostinos

Los resultados del ajuste de las proyecciones del modelo multiespecifico a series de tiempo de
biomasa utilizando las tasas de mortalidad por pesca para los recursos langostino colorado y
langostino amarillo se presentan en la Fig. 67. En el caso de langostino colorado se observa que
la biomasa calculada por EWE se ajusta bien a la serie de tiempo de biomasas observadas (Fig.
67a). Para langostino amarillo, la biomasa calculada por EWE se ajusta bien a los ultimos afios de
la serie de biomasa observada, pero EWE subestima el valor de biomasa observado al comienzo
de la serie de tiempo (Fig. 67b), lo que puede deberse a que s6lo existe una evaluacion de la
biomasa para este recurso, a inicios de la serie de tiempo, lo que es absolutamente insuficiente

para producir un ajuste satisfactorio en el periodo de los primeros 5 afios.
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Fig. 67.  Ajuste de la biomasa por el modelo multiespecifico EwE utilizando mortalidad por
pesca como funcién forzante. a) langostino colorado; b) langostino amarillo.
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4.11.3. Tendencia de la biomasa de langostino amarillo y langostino colorado ante

cambios en los niveles de F y aumento de M2

La tendencia de la biomasa de langostino colorado y langostino amarillo ante cambios en los

niveles de F y aumento de M2 se muestran en las Figs. 68 a 69.
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Fig. 68.  Tendencia de las biomasas de langostino colorado ante escenario de no pesca (F=0)
durante 10 afios y aumento de M2 a partir del afio 2003. a) langostino colorado. b)
langostino amarillo.

Al analizar los resultados del escenario de no pesca (F=0), se observa que, en el caso de
langostino colorado, su biomasa tiende a disminuir sin exhibir recuperacion en el largo plazo, ni

siquiera ante niveles moderados de M2 (Fig. 68a).

En el caso de langostino amarillo, se observa que la biomasa tiende a recuperarse en el largo

plazo, pero s6lo ante niveles muy moderados de M2, i.e. v < 1.2 (Fig. 68b).
En la Figura 69 se muestra la tendencia de la biomasa de langostino colorado ante escenarios que

simulan aumento combinado en F y M2. Se observa que en todos los escenarios de pesca, la

biomasa contintia disminuyendo sin exhibir recuperacion (Fig. 69a - 69d).
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Fig. 69.  Tendencia de la biomasa de langostino colorado ante cambios en los niveles de F y
aumento de M2 a partir del afio 2003. a) F=0.05; b) F=0.1; ¢) F=0.15; d) F=0.2.

En la Figura 70 se muestra la tendencia de la biomasa de langostino amarillo ante aumentos en F
y M2. En este caso se observa que la biomasa de este grupo s6lo podria recuperarse ante

escenarios moderados de pesca (F<0.1) y baja mortalidad por predaciéon (v<1.2).
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Fig. 70.  Tendencia de la biomasa de langostino amarillo ante cambios en los niveles de F y

aumento de M2 a partir del afio 2003. a) F=0.05; b) F=0.1; ¢) F=0.15; d) F=0.2.

4.11.4. Discusion y Conclusiones

La tendencia de la biomasa de langostino colorado y langostino amarillo entre los afios 1990 y
2002 utilizando un modelo multiespecifico y series de tiempo de mortalidad por pesca es
proyectada correctamente por EWE (Fig. 68). Esto implica que junto con la mortalidad por pesca,
las relaciones troficas en la forma de predacion también pueden haber jugado un rol importante
en la dindmica de la biomasa de estos recursos en el pasado. Ademas, la mortalidad por predacion
también podria jugar un rol importante en la recuperacion de la biomasa de ambos recursos en el

futuro (Figs. 69 y 70).
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La importancia de M2 en la dindmica de langostino colorado y amarillo durante la década de los
afios 1990 y comienzos de 2000 puede relacionarse con la abundancia de su principal predador
en el sistema, la merluza comun, grupo que habria experimentado un aumento sostenido de su
biomasa en los ultimos 12 afos (Fig. 71). En efecto, la abundancia de langostino colorado (presa)
y la de merluza comin (predador) se correlacionan negativamente (Fig. 72a), i.e. a mayor
abundancia de predador, menor abundancia de presa. Esto podria revelar un efecto top-down en
la relacion trofica de estos dos recursos pesqueros, lo que podria explicar porqué la biomasa de
langostino colorado no tiende a recuperarse ni siquiera en escenarios de pesca moderados, es
decir, aunque este grupo se encuentre sin presion de pesca, la alta biomasa de su predador podria

impedir su recuperacion.

Esta relacion top-down no se presenta con tanta claridad entre langostino colorado y merluza
comun (Fig. 72b), lo que puede deberse al bajo niimero de observaciones de biomasa de
langostino amarillo (n= 6). Esto podria explicar el hecho que la biomasa de langostino amarillo si
podria recuperarse en el largo plazo, aunque solo ante niveles moderados de pesca y mortalidad

por predacion.

Los resultados de este estudio muestran que M2 es la principal causa de mortalidad tanto en
langostino colorado como en langostino amarillo. Por lo tanto, es necesario invertir en
investigacion tendiente a mejorar estimados de M2 en estos y otros recursos pesqueros €
incorporarlos tanto en su evaluacion como en su administracion. Lo contrario significara
mantener esquemas de andlisis monoespecificos de los stocks, lo que se revela claramente
insuficiente debido a que las especies de peces y otros organismos marinos no viven asilados en

su ambiente natural.
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Fig. 71. Ajuste de la biomasa de merluza comun por el modelo multiespecifico EwE utilizando

mortalidad por pesca como funcion forzante.
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Fig. 72.  Correlaciéon entre la abundancia de las presas y su principal predador. a) langostino

colorado; b) langostino amarillo.
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4.12. Objetivo Especifico 7.

Analizar la variabilidad y diferenciacion genética dentro y entre los morfos de langostino
colorado presentes en Chile, y determinar si las distintas formas encontradas corresponden

a una unica especie polimorfica y/o stocks.

Segun antecedentes de la biologia de la poblacion de Pleuroncodes de la 1 'y parte de la I1 Region,
estos organismos presentan una fase peldgica que no se ha detectado para los de otras regiones
geograficas de Chile. Béez (2001, 2002) realizdé estudios comparativos de la morfologia de
individuos del norte de Chile y del resto del territorio, encontrando que en la I y II Region existe
una forma diferente, la cual llamé Pleuroncodes sp., comunmente conocido como langostino
enano (Fig. 73). Por otro lado, si bien existen dos unidades de pesqueria de P. monodon en Chile
(delaTalalIV ydelaV ala VII Regiones), no esta claro que todos los individuos correspondan a

la misma especie ni si son stocks independientes.

Fig. 73. Ejemplares de Pleuroncodes de la costa de Chile, representando ambas formas.
Izquierda: Forma ‘normal’ encontrada en la costa de Chile y conocida como P.
monodon. Derecha: Forma enana, o langostino enano, de la I Region, que Baez
(2001, 2002) denomina Pleuroncodes sp.
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EL ADN mitocondrial tiene una tasa de evolucion mayor que el ADN nuclear y muestra gran
variabilidad a nivel poblacional. Con el objeto de poner a prueba la hipotesis que en la costa de
Chile hay mas de una especie del género Pleuroncodes, se realizaron estudios genéticos, basados
en secuenciacion de genes mitocondriales. Para esto, se obtuvo material de 11 estaciones de
muestreo para el analisis genético. Inicialmente se secuencid el gen que codifica para la
subunidad 16S del ribosoma (16S rDNA) en busqueda de diferencias en las secuencias

nucleotidicas entre individuos de las localidades muestreadas.

Al demostrar el andlisis anterior que las secuencias resultaron idénticas, se comenzo6 a analizar
otro gen mitocondrial, el gen COI que codifica para la enzima Citocromo Oxidasa. Se obtuvieron
secuencias de 550 y 500 pares de bases de largo para los genes 16S y COI, respectivamente, y de
6 y 16 individuos en total para cada gen. Ambos genes mostraron gran similitud entre individuos
de todas las localidades, y de los dos, el gen COI es el que mostré mayor nimero de diferencias y
por eso se obtuvieron mas secuencias de individuos de mas localidades, en busqueda de alguna
caracteristica molecular asociada a la localidad geografica. En la Figura 74 se presenta la parte
mas variable del gen COI, y se aprecia que dos de los cambios son unicos para un individuo, por
lo tanto no son utiles para determinar parentesco genético. Cabe notar ademas, que no todos los
individuos de una misma localidad poseen el mismo genotipo (por ejemplo la 614 de la VII
Region), por lo cual las variaciones probablemente corresponden a variabilidad intrapoblacional
normal. La ultima variacion mostrada en la Figura 74 representa el sitio mas variable, pero que
no es una variacion asociada a la geografia, ya que hay individuos tanto del norte como del sur
que tienen ambos estados posibles del cardcter (G y A). Al realizar un andlisis de relaciones de
parentesco entre las secuencias utilizando el principio de la maxima parsimonia, es facil detectar

que no hay relacién entre la similitud genética y la distancia geogréafica.
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IB I GGCATESGGTCTATAGTTATGCCGGAE&GTCGTATETTGATAACTG
IC I GGCATCCGGTCTATAGTTATGCCGGACGGTCGTATATTGATAACTG
187 1II GGCATCCGGTCTATAGTTATGCCGGATGGTCGTATGITGATAACTG
305G II GGCATCCGGTCTATAGTTATGCCGGATGGTCGTATATTGATAACTG
193B II GGCATCLGGTCTATAGTTATGCCGGATEGTCGTATATTGATAACTG
193F II GGCATCCGGTCTATAGTTATGCCGGATGEGGTCGTATATTGATAACTG
169D III GGCATCLCGGTCTATAGTTATGCCGGATGGTCGTATGITGATAACTG
169 III GGCATNCLGGTCTATAGTTATGCCGGATGEGTCGTATNGITGATAACTG
326D IV GGCATCCGGTCTATAGTTATGCCGGATGGTCGTATGITGATAACTG
326E IV GGCATCCGGTCTATAGTTATGCCGGATEGGTCGTATGITGATAACTG
614C VII GGCATCLCGGTCTATAGTTATGCCGGATGEGTCGTATGITGATAACTG
614D VII GGCATNTLGGTCTATAGTTATGCCGGATGGTCGTATGITGATAACTG
636E VIII GGCATCLCGGTCTATAGTTATGCCGGATGEGTCGTATGITGATAACTG
698A VIII GGCATCLCGGTCTATAGTTATGCCGGATGGTCGTATATTGATAACTG
770A VIII GGCATNCLGGTCTATAGTTATGCCGGATEGTCGTATALTTGATAACTG
767B VIII GGCATCLGGTCTATAGTTATGCCGGATGGTCGTATATTGATAACTG
Fig. 74.  Porcion de la secuencia del gen COII alineada para todos los individuos incluidos en

el estudio, ordenados de norte a sur en las filas. Las columnas corresponden a los
caracteres. Las columnas seleccionadas representan tres sitios variables. Los dos
primeros sitios muestran diferencias existentes en un solo individuo, mientras que la
tercera (a la derecha) muestra el sitio mas variable.

En la Figura 75 se presenta el arbol resultante con los valores de soporte de bootstrap para cada

nodo. Los valores de bootstrap son mas significativos al acercarse a 100, pues corresponden al

porcentaje de veces que ese nodo en particular fue generado a partir de pseudoréplicas de los

datos obtenidos por muestreo con reposicion de la matriz original. Todos los valores de

bootstrap son bajos, lo que implica que los datos no respaldan bien la topologia presentada: esto

es una consecuencia de la falta de variabilidad en los datos, lo que confirma que no existen

diferencias significativas entre las secuencias de los distintos individuos utilizados para este

estudio.
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Fig. 75.  Arbol filogenético del gen COII para Pleuroncodes de la costa de Chile. Las distintas
regiones de las que provienen las muestras estan representadas con distintos colores.
Se aprecia facilmente que no hay un patron de parentesco de las secuencias asociado
a la geografia.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se rechaza la hipodtesis que se habia propuesto. Los
genes mitocondriales 16S y COI, indican que Pleuroncodes monodon es una Unica especie a lo
largo de la costa de Chile, sin diferenciaciéon genética (por lo menos para genes
mitocondriales). Esto concuerda con resultados previos basados en electroforesis de proteinas
(Roa et al., 1997). Por lo tanto, los morfos encontrados corresponden a distintos ecotipos,
aunque no estan claros ni estudiados los posibles factores causales que generarian estos dos

morfos.
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5. DISCUSION, ANALISIS CRITICO DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En esta parte, el equipo de investigacion ha considerado oportuno incluir una discusion critica de
algunos antecedentes disponibles (Gltimos 5 anos) de las evaluaciones directas de los recursos
langostino amarillo y langostino colorado de las regiones II a VIII. Asi también se discuten los
resultados alcanzados en este estudio bajo el marco de referencia en el cual se inserta la actual
pesqueria de ambas especies de langostinos. El analisis aqui presentado se enfoco principalmente

a los ultimos cinco afios de investigacion de los recursos objetivo.

5.1. Diseiio de muestreo
5.1.1. Langostino amarillo

En el estudio FIP 2000-05 “Evaluacion directa de camaron nailon, langostino amarillo y
langostino colorado, ario 2000, ejecutado por la Escuela de Ciencias del Mar (2000), se utilizo
un disefio de muestreo bi-etdpico compuesto en su primera etapa de lances sistematicos,
realizados sobre transectas perpendiculares a la costa, a una distancia de 10 mn entre si, con los
cuales, segun los autores, se delimité el rango de profundidad y el area geografica que abarcaban

el o los focos (conglomerados) de abundancia de los recursos objetivo.

Las transectas utilizadas en el proyecto FIP 2000-05 fueron de dos tipos, a las que arbitrariamente
se les llamaron “transectas largas”, para determinar la distribucién batimétrica de los recursos
mediante siete lances realizados en cada grado de latitud, y las “transectas cortas” que se
ubicaron cada 10 minutos entre las primeras, con 5 lances. En la segunda etapa los autores
realizaron un segundo tipo de lances, denominados “lances de evaluacion” (lances de pesca
complementarios), ejecutados después de realizados los lances sistematicos en dos transectas, en
las que se detectaron los recursos objetivo. Estos lances, entre 1 - 2 (de verificacion cuando no se
detectd el recurso) y 4 o mas (cuando se presenté mayor abundancia de alguno de los recursos)
tuvieron como objetivo aumentar la precision de los estimaciones de biomasa y delimitar en

forma mas precisa los focos de abundancia de las especies.
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Los lances totales realizados fueron 792, de los cuales so6lo 298 resultaron con pesca (37,6%;
rango 20,8 — 61,5%), siendo esto particularmente critico en la Il y VII Regiones, con 23 lances
(15,5%) y 15 lances positivos (20,8%), respectivamente. De estos 298 lances, 169 obtuvieron
capturas clasificadas como “abundancia”, 76 como ‘“mediana abundancia” y 53 como
“presencia”, no encontrandose en el texto del Informe de los autores sefialados, referencia alguna
respecto de las definiciones de abundancia, y porcentajes de 56,7%, 25,5% y 17,8%,

respectivamente. Estos lances se representan por tridangulos negros en la Figura 76.

Canales et al. (2002) utilizaron el mismo disefio de muestreo bi-etdpico ya descrito en el parrafo
anterior, ubicando las transectas en las mismas posiciones latitudinales del estudio del afio
2000(Escuela de Ciencias del Mar, 2000). Los lances totales realizados fueron 682, de los cuales
solo 266 resultaron con pesca para evaluar el langostino amarillo (39,0%), con solo 171 positivos

para el langostino amarillo (25,1%), los que se representan por cuadrados verdes en la Figura 76.

Posteriormente, Bahamonde et al. (2003), utilizaron el mismo disefio de muestreo bi-etapico que
Escuela de Ciencias del Mar (2000) y Canales et al. (2002), ubicando las transectas en las
mismas posiciones latitudinales de esos estudios del afo 2000 y 2001. Los lances totales
realizados fueron 1.168, de los cuales s6lo 407 resultaron con pesca para evaluar el langostino
amarillo (34,8%), con s6lo 330 con pesca del recurso objetivo (28,3%), habiéndose disminuido la
“efectividad” de los lances de pesca, siendo de éstos ultimos sélo 15 en la IV y 39 en la III

Region. Estos lances se representan por circulos celestes en la Figura 76.

En el estudio FIP 2003-31 denominado “Evaluacion directa del langostino colorado y langostino
amarillo entre la Il y VIII Regiones, anio 2003”, Bahamonde et al. (2004), nuevamente utilizaron
un disefio de muestreo bi-etapico, con la misma clasificacion de transectas (transectas largas y
transectas cortas). Los lances totales realizados entre la IIl y VIII Regiones fueron 719, de los
cuales solo 302 resultaron con pesca (42,0%). El Informe Final presentado por Bahamonde et al.
(2004) indica que entre III y IV Region, se utilizaron 138 lances para realizar la evaluacion, de
los cuales 94 resultaron con pesca (68,1%), no indicdndose si correspondian a lances positivos

para la especie objetivo.
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Fig. 76.  Distribucion de los lances de los Proyectos FIP N° 99-30 (circulos rojos), 2000-05
(tridngulos negros), 2001-06 (cuadrados verdes) y 2002-06 (circulos celestes), con
respecto a los caladeros de langostino amarillo en la IV Region (circulos amarillos).
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En el peresente estudio, el enfoque muestreal que se propuso para la evaluacion directa de la
biomasa del langostino amarillo y colorado consider6 la informacioén existente generada por
investigaciones anteriores (Acufia et al., 1995; Acufia et al., 2000; Acuna et al., 2001; Acufia et
al., 2002a y Acufia et al., 2002b), las que confirmaron la distribucién latitudinalmente
discontinua de ambos langostinos y permiten determinar con precision los limites latitudinales y
longitudinales de las zonas de abundancia. Al interior de tales zonas histdricas de abundancia se
realizd un muestreo estratificado por celdas. Esta estrategia permitié evaluar integralmente la
abundancia y la densidad de los focos de mayor densidad. La principal ventaja de este esquema
de muestreo es permitir la intensificacion del esfuerzo de muestreo en las areas en que la pesca ha

sido histéricamente exitosa, tal como lo demuestran los resultados alcanzados hasta ahora.

Al respecto, en el presente estudio, entre la II y VIII Regiones se realizaron 876 lances de pesca,
de los cuales 67,92% resultaron con pesca, esto es, 595 lances. De los lances con pesca, se
obtuvieron 397 lances positivos para langostino amarillo, lo que equivale a 66,72% de los lances

con pesca y 45,32% de los lances totales (Tabla 85).

Tabla 85. Numero de lances totales, con pesca, positivos para langostino amarillo (C. johni) y
efectividad de pesca (en paréntesis) segun el disefio de muestreo utilizado.

Proyecto Disefio muestreo Lances
Totales Con pesca C. johni
FIP 2000-05 Bi-etapico por o
Esc. Cs. del Mar (2000) transectas 792 298 (37,6%)
FIP 2001-06 Bi-etapico por o o
Canales et al. (2002) transectas 682 266 (39,0%) 171(25,1%)
FIP 2002-06 Bi-etapico por o o
Bahamonde et al. (2003) transectas 1168 407/(34,8%) 330/(28,3%)
FIP 2003-31 Bi-etapico por o o
Bahamonde et al. (2004) transectas 719 302 (42,0%) 276 (38,4%)
Estratificado por

Este estudio 876 595 (67,92%) 397 (45,32%)

celdas

El analisis de los resultados antes expuestos demuestra que, en los estudios FIP 2000-05, FIP
2001-06, FIP 2002-06, y secundariamente en el FIP 2003-31, los lances exitosos son una fraccion
menor de los lances totales ejecutados, por lo que tampoco logran representar bien la forma o las
abundancias presentes en los caladeros de la especie objetivo. Por lo tanto, teniendo en cuenta

que el langostino amarillo y langostino colorado se distribuyen en focos aislados o con poca
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superposicion espacial, el esquema de muestreo en transectas no resulta el mas adecuado para
caracterizar los limites de los focos de abundancia de ambas especies asi como su abundancia
misma. En efecto, basta que estas agregaciones tengan limites entre los grados o 10’ de latitud
establecidos como espacio intertransectas “largas y cortas” sensu Escuela de Ciencias del Mar
(2000), Canales et al. (2002), Arana et al. (2002), Bahamonde et a/. (2003) y Bahamonde et al.
(2004), como de hecho ocurre seglin lo que se observa en la Figura 77, para que queden fuera de
la evaluacion de biomasa correspondiente, subvalorando gravemente tanto ésta como la

abundancia del recurso.

El uso de muestreos sistematicos por transectas como Unica estrategia de muestreo, como los
utilizados en los estudios antes sefialados (Escuela de Ciencias del Mar, 2000; Canales et al.,
2002; Arana et al., 2002; Bahamonde et al., 2003; Bahamonde et al., 2004), resultan altamente
ineficientes debido a dos causas fundamentales: (1) no se considera el hecho que estos ambos
recursos se distribuyen en agregaciones de alta densidad y no de manera aleatoria; y (2) al
aplicarlo, la cantidad de lances positivos (con pesca) son escasos en relacion al total,

desperdiciandose gran parte del esfuerzo de muestreo.

Respecto del muestreo sistematico por transectas aplicado a la evaluacion de stock de crustaceos
tal como langostino amarillo y langostino colorado, es necesario aclarar que tal procedimiento no
debe ser aplicado, en ningun caso, al area total o global del estudio (Pavez ef al., 1994; Acufia et
al., 1998; Roa et al., 1998), pues, implicitamente se estd suponiendo que el recurso se distribuye
uniformemente en toda el drea (Cochran, 1977; Thompson, 1992), lo que ya ha sido demostrado
como falso, pues estos recursos pesqueros se distribuyen frecuentemente en agregaciones o

parches de alta densidad.

5.1.2. Langostino colorado

Como se sefialara en el numeral 5.1.1, el muestreo desarrollado por la Escuela de Ciencias del
Mar (2000), es valido para las tres especies de crusticeos (langostino amarillo, langostino
colorado y camardn nailon), por lo cual so6lo se analizan los aspectos relativos a la especie

langostino colorado. Los lances totales realizados fueron 792, de los cuales s6lo 186 resultaron
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con pesca para evaluar el langostino colorado (23,5%; rango 9,6-44,6%). De estos 186 lances, en
102 se obtuvo capturas clasificadas como “abundancia”, en 59 se obtuvo “mediana abundancia” y
25 lances se registrd “presencia” (no se pudo encontrar definiciones de estos conceptos en el
texto del Informe), con porcentajes de 54,8%, 31,7% y 13,4%, respectivamente. Estos lances se
representan por triangulos azules en la Figura 77, en la que se muestra la posicion de los mismos
con respecto a los caladeros de la especie en la IV Region determinados por un monitoreo de la

pesca realizado por Acuiia et al. (2002a).

Canales et al. (2002) por su parte, en su estudio sobre “Evaluacion directa de langostino
colorado y langostino amarillo entre la 1l y VIII Regiones, aiio 2001” (FIP 2001-06), utilizaron el
mismo disefio de muestreo bi-etapico ya para langostino amarillo, ubicando las transectas en las
mismas posiciones latitudinales del estudio del afio 2000 (Escuela de Ciencias del Mar, 2000).
Los lances totales realizados fueron 682, de los cuales s6lo 228 resultaron con pesca para evaluar
el langostino colorado (33,4%), con s6lo 150 positivos para el recurso objetivo (22,0%), siendo
de éstos ultimos s6lo 9 en la IV y 27 en la III Regiéon. Bahamonde et al. (2002) (FIP 2002-06),
utilizaron el mismo disefio de muestreo bi-etapico que Escuela de Ciencias del Mar (2000) y
Canales et al. (2002), ubicando las transectas en las mismas posiciones latitudinales de esos

estudios del afio 2000 y 2001.

Los lances totales realizados fueron 1.168, de los cuales s6lo 200 resultaron con pesca para
evaluar el langostino colorado (17,1%), con sélo 158 positivos para el langostino (13,5%), siendo
de éstos ltimos s6lo 15 en la IV y 39 en la III Region. No hubo lances en las regiones V a la VII
para evaluar la especie, aunque su hubo 42 lances para la VIII Region. Estos lances se
representan por circulos verdes en la Figura 77 en la que se muestra la posicion de los mismos
con respecto a los caladeros de la especie en la IV Region determinados por un monitoreo de la

pesca realizado por Acuiia et al. (2002a).
Arana et al. (2002) esencialmente aplico el mismo esquema utilizado por Escuela de Ciencias del

Mar (2000), Canales et al. (2002) y Bahamonde et al. (2002) en sus respectivos Proyectos FIP,

realizando 161 lances (90 sistematicos en transectas y 71 de evaluacion entre transectas), de los
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Fig. 77.  Distribucion de los lances de los Proyectos FIP N° 2000-05 (triangulos azules), 2001-

06 (circulos amarillos) y 2002-06 (circulos verdes), con respecto a los caladeros de
langostino colorado en la IV Region (circulos rojos).
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cuales s6lo en 56 lances (34,7%) se obtuvo capturas exitosas de langostino colorado,
principalmente en la zona norte del estudio (29°10’S y 30°00°S). En el estudio FIP 2003-31
“Evaluacion directa del langostino colorado y langostino amarillo entre la Il y VIII Regiones,
arnio 2003, Bahamonde et al. (2004), utilizando el diseno de transectas bi-etapico, aplicado en los
tres estudios anteriores ya sefialados, observaron que, de los lances totales realizados entre la Il y
VIII Regiones (719 lances), s6lo 147 lances resultaron con pesca de langostino colorado (20,4%)

(Tabla 86).

Tabla 86. Numero de lances totales, con pesca, positivos para langostino colorado (P.
monodon) y efectividad de pesca (en paréntesis) segin el disefio de muestreo
utilizado.

Proyecto Disefio muestreo Lances
Y Totales Con pesca P. monodon
FIP 2000-05 Bi-etapico por o
Esc. Cs. del Mar (2000) transectas 792 186 (23,5%)
FIP 2001-06 Bi-etapico por o o
Canales et al. (2002) transectas 682 228 (33,4%) 150 (22,0%)
FIP 2002-06 Bi-etapico por o o
Bahamonde et al. (2003) transectas 1168 200/(17,1%) 158 (13,5%)
Arana et al. (2002)" Bi-ctapico por 161 56 (34,8%)
transectas
FIP 2003-31 Bi-etapico por o
Bahamonde et al. (2004) transectas 719 147 (20.4%)
FIP 2003-03 Estratificado por o o
Acuiia et al. (2003)" celdas 27 188 (69,4%) 115 (42,4%)
Este estudio Es“atc‘gflz‘:“ por 876 | 595(67,92%) | 266 (44,71%)

En el estudio FIP 2003-03 “Evaluacion directa de langostino colorado entre la Il y IV Regiones,
ario 2003, Acufia et al. (2003) aplicaron el disefio muestral utilizado en este proyecto para la
evaluacion de la biomasa de langostino colorado entre la II y IV Regiones, esto es, ellos
utilizaron el disefio de muestreo estratificado por celdas. Tal estrategia permitido evaluar
integralmente la abundancia y la densidad de los focos de mayor densidad de langostino colorado
en el area de estudio. Estos autores realizaron 271 lances de pesca, de los cuales en 188 lances se
obtuvo capturas (69,4%). De los lances con captura, 115 lances fueron positivos para langostino

colorado (42,4% de los lances totales).
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El andlisis de estos antecedentes demuestra que el esquema de muestreo en transectas (Escuela de
Ciencias del Mar, 2000; Canales et al., 2002; Arana et al., 2002; Bahamonde ef al., 2003;
Bahamonde et al., 2004) no es el mas adecuado para la evaluacion de langostinos, ya que tales

recursos se distribuyen en focos aislados (Tabla 86).

5.2. Distribucion del recurso
5.2.1. Langostino amarillo

Tal como se sefialo en el capitulo anterior (Numeral 5.1.), la distribucion del recurso es un tema
de gran importancia cuando se define la estrategia de muestreo que permite evaluar su
abundancia y biomasa en el area de estudio. En este capitulo se analizan las distribuciones
espaciales de langostino amarillo de acuerdo a lo obtenido en los estudios mas recientes

realizados entre la I y IV Region.

La Escuela de Ciencias del Mar (2000) informa haber detectado una distribucién de langostino
amarillo discontinua desde 23°48’S hasta los 36°59°S, con 21 agregaciones de abundancia bien
definidas en ciertas 4reas, con una superficie total de 3.197.4 km®. De estos el 51,7%
correspondio a la pesqueria norte (II — IV Region) y el 48,3% en la pesqueria sur (V — VIII
Regiones), destacando que el mayor foco fue encontrado frente a la V Regidn, con 646 km?.
Canales et al. (2002) sehalan como la zona con mayor presencia al sector entre 25°S y 33,5°S,
con seis agregaciones (focos) continuas que en general no distaron mas de 10 mn entre si, con un
total de 2.758 km?. Mas al sur identificaron 3 focos con un cambio de continuidad en la
distribucion debido al disefio de muestreo comprometido entre la V-VIII regidn, zona en la que se

evaluaron los caladeros de pesca tradicionales del recurso, con un total de 1.773,1 km?.

Bahamonde ef al. (2003) sehalan que el recurso presentd una extensa zona de 7 focos de
agregacion entre Caldera (27°S) y Valparaiso (33°15°S). Més al sur detectaron 4 agregaciones,
encontrandose principalmente y de manera puntual al oeste de Talcahuano (36° - 36°40’S). Arana

et al. (2002) sefialan como érea de distribucion del langostino amarillo en la IV Region tres focos
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entre los 29°10” - 30°10°S, con 400 km® y cinco focos entre Lengua de Vaca y el limite con la V
Region (423 km?). Segun los antecedentes recopilados por la Universidad Catolica del Norte en
los ultimos 8 afios, tanto de evaluaciones directas como de monitoreos de la pesqueria realizados
por la flota industrial y artesanal de la III y IV Region, los caladeros de langostino amarillo son
los que se muestran en la Figura 78. Los antecedentes de la IV Region fueron ratificados
recientemente en el monitoreo de las capturas realizadas por la flota durante una Pesca de
Investigacion de langostino amarillo a fines del afio 2001 (Acufa et al., 2002b) en la III y IV

Region.

El estudio realizado por Bahamonde et al. (2004) indica que el langostino amarillo presentd una
extensa zona de distribucion casi continua desde el sector norte de Chanaral (26°10°S) hasta el
sector de Pichilemu (34°40’S), y agregaciones menores mas al sur, en particular frente a
Constitucion (35°10°S a 35°15°S), frente a Punta Los Maquis (36°01°S a 36°08°S) y en el area
comprendida entre Punta Mela (36°16°S) y la Peninsula de Tumbes (36°40°S).

La distribucion de langostino amarillo, de acuerdo a Bahamonde ef al. (2004) se registré en 13
focos de abundancia o caladeros, siete de los cuales se encontraron en la unidad de pesqueria
norte (I a IV Regiones) y seis en la unidad de pesqueria sur (V a VIII Regiones). En la unidad de
pesqueria norte, el langostino amarillo se concentr6 en 5 focos de abundancia en la III Region, de
los cuales uno es compartido con la IV Regién, y 2 focos de abundancia en la IV Region,

sumando un area total de 1.895 km?>.

En el presente estudio se identificaron 18 focos de abundancia entre la I y IV Regiones,
cubriendo un area total de 2.1494 km®. A diferencia de los estudios anteriores revisados,
(Escuela de Ciencias del Mar, 2000; Canales et al., 2002; Arana et al., 2002; Bahamonde et al.,
2003; Bahamonde et al., 2004), en el estudio presente se detectdé un niimero mayor de focos,
destacdndose la presencia de un nucleo de abundancia en la II Regién no registrado por los
estudios anteriores citados. Adicionalmente, cabe destacar la similitud de la forma y tamafo del
Foco 18 de este estudio (30°38” - 32°11°S, 742,6 km?) y el Foco 7 (30°33°S - 32°00°S, 737,0 km?)
reportado por Bahamonde et al. (2004).
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Fig. 78.  Caladeros de langostino amarillo entre la IIT y VIII Regiones segiin antecedentes
recopilados en los ultimos ocho afos por la Universidad Catolica del Norte.
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Por el contrario, es notoria la diferencia entre el estudio de Bahamonde et al. (2004) y el presente
trabajo respecto de la identificacion de focos de abundancia entre 29°S y 30°20°S. Al respecto,
Bahamonde et al. (op cit) detectaron un solo foco de abundancia con un area equivalente a 60
km?, a diferencia de lo encontrado en este estudio que identificé 2 focos de abundancia (Foco 15

y 16) con un area conjunta de 827,4 km?.

Finalmente, el mayor numero de focos de abundancia detectado en este estudio se atribuye tanto
al disefio de muestreo, como al enfoque de estimacion utilizado, esto es, a la estimacion del area

de los focos de abundancia mediante el enfoque geoestadistico transitivo.

5.2.2. Langostino colorado

En el caso del langostino colorado, la Escuela de Ciencias del Mar (2000) inform6 haber
detectado 3 focos entre Mejillones y Punta Plata y uno frente a Punta Tortola en la II Region, con
un area de 393 kmz, dos en la III Regidn, al sur de Punta Achurra y desde el norte de Caldera
hasta Huasco (498,68 km?), y uno en la IV Region, entre Punta Totoralillo y Tongoy, con un area
de 305,37 km’. Canales ef al. (2002) en su estudio, “Evaluacién directa de langostino colorado y
langostino amarillo entre la Il y VIII regiones, ario 2001”, sefialan como la zona con mayor
presencia al sector entre los 24°S y los 28°S, con cuatro agregaciones (focos) extensos y
continuos, sin grandes distancias entre si, con un area de 1450,4 km?. Luego sefialan haber
detectado la presencia de langostino colorado en torno a Coquimbo en so6lo un pequeiio foco, de
baja cuantia con un area de 129,8 km’. Bahamonde e al. (2003) en su estudio, “Evaluacion
directa de langostino colorado y langostino amarillo entre la Il y VIII regiones, aiio 2002,
sefialan como principal area de agregacion de langostino colorado al 4rea comprendida entre el
sector sur de Antofagasta (23°45°S) y el norte de Huasco (28°00°S) y sefialan una agregacion
puntual al norte de Coquimbo (29°10°S —30°10°S) en la IV Region.

Arana et al. (2002) sefialan como area de distribucion del langostino colorado en la IV Region un
solo foco delimitado de 189 km® aproximadamente entre Punta Totoralillo y Punta Teatinos
(29°30’S — 29°50°S), en fondos entre 130 y 375 m de profundidad. Reconocen también haber

registrado capturas positivas, todas de caracter aislado, entre Caleta Apolillado y Punta Mar
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Brava (29°10°S — 29°20°S) y a la altura de Punta Lagunillas (30°05°S). Segtin los antecedentes
recopilados en diversos estudios realizados por la Universidad Catélica del Norte, como en el
caso del langostino amarillo, tanto de evaluaciones directas como de monitoreos de la pesqueria
realizados por la flota industrial y artesanal de la III y IV Region los caladeros de langostino

colorado en la III y IV Regiones, son los que se muestran en la Figura 79.

Acuna et al. (2003) en el estudio FIP 2003-03 “Evaluacion directa de langostino colorado entre
la IIl y 1V Regiones, ario 2003, como en el caso del langostino amarillo, utilizaron el enfoque
geoestadistico transitivo para la identificacion y delimitacion de los focos de abundancia de
langostino colorado entre la IT y IV Region, habiéndose identificado la presencia de 14 focos de
abundancia o caladeros cubriendo un 4rea total de 707,6 km” (Fig. 79). La misma metodologia
empleada por Acufia et al. (2003), fue utilizada en la presente evaluacién de la abundancia de
langostino colorado entre la II y IV Regiones, observandose la presencia de 13 focos de
abundancia, los que en conjunto cubrieron 1.277,7 km?®. Al respecto, viene al caso destacar que
los focos 2 a 8 sefialados por Acufia et al. (2003) se habrian expandido y fusionado (aunque

contraido en sus extremos) para conformar el Foco 3 identificado en este estudio.

5.3. Area de distribucion de los recursos

Escuela de Ciencias del Mar (2000) en el estudio FIP 2000-05, sefala que el area de distribucion
de los recursos camaron nailon, langostino amarillo y langostino colorado, encontrados en esa

investigacion, se delimitaron empleando criterios tales como:

a).- Posicionamiento de los lances en cartas nauticas.

b).- Antecedentes historicos sobre la distribucion y dinamica del recurso.

¢).- Informacion de lances comerciales realizados en la misma area y periodo.
d).- Area que circunscribe los lances de pesca con captura.

e).- Area expandida por extrapolacién lineal de los rendimientos de pesca y,

f).- Me¢étodo de kriging
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Fig. 79.  Disposicion espacial de los focos de abundancia de langostino colorado entre la I y
IV Region segun Acuiia et al. (2003).

Luego, agregan que “para analizar la distribucién espacial de los recursos camar6én nailon,
langostino amarillo y langostino colorado, se elaboraron cartas donde se posicionaron los lances,
considerando para ello las posiciones medias determinadas entre el inicio y el término del

arrastre, distinguiendo entre aquellos arrastres con y sin captura de la especie objetivo. De esta
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manera, se logra precisar las areas cubiertas por el recurso, estableciendo los limites de ellas
mediante interpolacion lineal entre los lances periféricos con pesca y las posiciones mas cercanas

sin registro de la especie” (sic).

Al respecto, de lo anteriormente sefialado se desprende que el area de distribucion de los recursos
objetivos se estimd solo considerando los criterio d y e, antes presentados, por cuanto, para la
aplicacion del kriging se debe conocer previamente los limites del(os) poligono(s) de estimacion.
Adicionalmente, cabe hacer notar que, de lo que Escuela de Ciencias del Mar (2000) llama
criterios, en estricto rigor corresponden a esa definicion los numerados como d, e y f por cuanto

necesariamente requieren de la informacidn producida por aquellos numerados como a, b y c.

Canales et al. (2002) en el estudio FIP 2001-06, sefialan que de manera independiente a los
estimadores de densidad, y con el fin de determinar el area de distribucion del langostino amarillo

y colorado, se emplearon diversos criterios tales como:

a).- Area expandida con apoyo de cartografias ¢ informaciéon sobre la distribucién y
dindmica del recurso

b).- Informacion de lances comerciales realizados en la misma area y periodo

¢).- Area que circunscribe los lances de pesca con captura

d).- Area expandida por extrapolacién lineal de los rendimientos de pesca

Con respecto a la distribucion espacial del recurso langostino amarillo y colorado, en Canales et
al. (2002) se repite casi textualmente lo sefialado en Escuela de Ciencias del Mar (2000) en el
parrafo correspondiente, agregando que asi se configuraron y delimitaron las zonas con presencia
del recurso, siendo estas unidades las utilizadas para evaluar la biomasa y la abundancia de
dichos recursos. La metodologia anterior aparece nuevamente casi textualmente reproducida en
Bahamonde et al. (2003) en el estudio FIP 2002-06, por lo cual se asume que se ha mantenido la

misma en este ultimo estudio.

Bahamonde et al. (2004) en el estudio FIP 2003-31 “Evaluacion directa del langostino colorado
y langostino amarillo entre la Il y VIII Regiones, anio 2003 ", sefiald que la distribucion espacial

de los recursos langostino amarillo y langostino colorado se determinaron considerando que ella
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correspondia al area ocupada por la fraccion de stock presentes en los fondos rastreables de la
zona de estudio. Sin embargo, Bahamonde et al. (op cif) no present6d en su Informe Final una
estimacion de los fondos rastreables, sino extensos focos de abundancia casi continuos,
particularmente entre la Il y IV Regiones, tanto para langostino amarillo como para el langostino

colorado.

Bahamonde et al. (2004) en su Informe Final sefiala que, para la determinacion de la distribucion
espacial de los recursos objetivo del estudio, se efectud6 mapeo de las densidades considerando
aspectos relacionados con la técnica geoestadistica, en particular, uso de semivariogramas. Sin
embargo, lo sefialado en el documento hace referencia al método intrinseco, destacando que en
este método, los datos se interpretan como una representacion muestreal de un proceso

aleatorio dentro del area de estudio.

En efecto, en el método geoestadistico intrinseco no es posible separar el efecto del area de
distribucion de la variable regionalizada (variable geoestadistica) de sus valores propios (en este
caso densidad poblacional). Por lo tanto, la estimacion de la abundancia debe
obligatoriamente contar con la delimitacion del area de estudio (existencia de efecto de
borde) dentro de la cual de establece el mapeo de la variable regionalizada. Luego, del
analisis anterior surge un elevado grado de incertidumbre respecto de la verdadera forma en que
se delimit6 el area de distribucion de los recursos objetivo del estudio FIP 2003-31, més aun
cuando se analiza la Figura 80, construida a partir de la propia informacién entregada por

Bahamonde et al. (2004).

En el caso de la metodologia propuesta por la Universidad Catolica del Norte (UCN) para el
proyecto FIP 2003-03 y el presente estudio, para la delimitacion del area de distribucion de
langostino colorado, en el primer caso, y langostino amarillo y langostino colorado, en el segundo
estudio, se utilizé la teoria geoestadistica transitiva que permite la definicion de los limites de
la distribucién del (los) recurso(s) en forma mas objetiva e independiente del valor de densidad
poblacional de los puntos muestreales incluidos en la definicién del poligono de distribucion o de

los focos de abundancia.
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Fig. 80.  Posicion y forma de los caladeros de langostino colorado de la IV region, definidos

durante el estudio FIP 2003-03 (rojo) y FIP 2003-31 (azul). Los puntos negros

corresponden a lances negativos del proyecto FIP 2003-31. En amarillo caladeros de
langostino amarillo de acuerdo a Acuia ef al. (2002).
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5.4. Estimacion de biomasa
5.4.1. Langostino amarillo

Escuela de Ciencias del Mar (2000) en su estudio sobre Evaluacion directa de camaron nailon,
langostino amarillo y langostino colorado, ario 2000, utilizaron 7 estimadores diferentes para
evaluar la biomasa de la especie y utilizando los 4 estimadores mas parecidos, determinaron que
entre la III y IV Region existia una biomasa en torno a las 8.120 ton, entre la V y la VIII Region
una de 10.700 tons. Canales ef al. (2002) utilizaron 4 estimadores diferentes para evaluar la
biomasa de la especie y determinaron que entre la II y IV Region se encontraba una biomasa en

torno a las 5.700 ton, mientras entre la V y VIII Region ésta borded las 6.300 tons.

Bahamonde et al. (2003) utilizaron 4 estimadores diferentes para evaluar la biomasa de la especie
y determinaron que entre la I y IV Region se encontraba una biomasa en torno a las 10.200 ton,
mientras entre la V y VIII Region ésta era de alrededor de 7.000 ton. Arana et al. (2002)
utilizaron 3 estimadores diferentes para evaluar la biomasa de la especie y determinaron que en la
IV Region existia una biomasa en torno a las 6.350 tons. En el 2003, Bahamonde et al. (2004)
utilizaron los mismos 4 estimadores de biomasa usados en el 2002 (Bahamonde et al., 2003) y
determinaron que entre la II y IV Region se encontraba una biomasa en torno a las 7.000 ton,

mientras entre la V y VIII Region ésta era de alrededor de 6.700 ton (Tabla 87).

En este estudio, la biomasa estimada de langostino amarillo entre la II y IV Regiones fluctuo
entre 23.196,7 y 30.621,1 tons, segin el método utilizado para la estimacion de la densidad local.
Al respecto, los valores de biomasa encontrados en el presente estudio son significativamente

distintos de los informados por Bahamonde et al. (2004).

Sin embargo, lo anterior se debe a las diferencias entre las areas de distribucion del recurso (focos
de abundancia) descritas por Bahamonde et al. (op cit) respecto de lo observado en este estudio,
particularmente en la IV Region, donde estos ultimos autores soélo identifican tres focos de
abundancia, con una superficie conjunta de 935,0 km” (Focos 5, 6 y 7), contra 1.683,8 km®

encontrados en este estudio (Focos 15, 16, 17 y 18), tal como se sefiala en la Tabla 88.
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Tabla 88 Comparacién de los estimadores de densidad poblacional (cpua, tons/km?), y area
(km?) de los focos de abundancia de langostino amarillo (C. johni) entre la I y VIII
Region sefialados por Bahamonde ef al. (2004) y los focos detectados en este estudio
en posiciones geograficas equivalentes.

Bahamode et al, (2004) Este estudio
Foco Area CPUA(prom,) Foco Area CPUA(prom,) CPUAmin) CPpUmax,)
1 161,3 1,920 i 58,6 1,494 0,153 4,409
2 137,1 1,310 2 98.8 2,883 0,120 9,813
9
3 164,7 3,470 10 78,4 4,727 0,109 24,033
11
12
4 297.1 4,260 13 205.4 6,154 0,109 21,463
14
5 170,3 10,320 15 681,8 11,146 0,114 38,584
6 27,7 3,130 16 245.6 9,612 0,103 38,825
7 737.0 2,850 }g 756.4 16,747 0.225 124,942

5.4.2. Langostino colorado

Escuela de Ciencias del Mar (2000) utilizaron 6 estimadores diferentes para evaluar la biomasa
de la especie y determinaron que entre la III y IV Region existia una biomasa en torno a las
10.150 tons en la III Region y 802 tons en la IV Region (Subsecretaria de Pesca, 2002). Canales
et al. (2002) utilizaron 4 estimadores diferentes para evaluar la biomasa de la especie, aunque
similares a los aplicados por Escuela de Ciencias del Mar (2000), y determinaron que entre la Il y
IV Region se encontraba una biomasa en torno a las 17.861 tons en la III Region (y no en la II
como aparece en el IT (R. Pesq. N° 99) y 243 ton en la IV Region (Subsecretaria de Pesca, 2002)
(Tabla 89).

Bahamonde ef al. (2002) nuevamente sefalan haber utilizado 4 estimadores diferentes para
evaluar la biomasa de la especie, determinando que entre la II y IV Region se encontraba una
biomasa en torno a las 17.861 ton en la III Regién (y no en la II como aparece en el IT (R. Pesq.)
N°99) y 243 ton en la IV Region (Subsecretaria de Pesca, 2002). Arana et al. (2002) utilizaron 3

estimadores diferentes para evaluar la biomasa de la especie objetivo y determinaron que en la IV
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Region existia una biomasa de langostino colorado en torno a las 4.399,2 tons, aunque en el
Informe Técnico de la Subsecretaria de Pesca se entrega un promedio de 3 estimadores de 4.240

(Subsecretaria de Pesca, 2002) (Tabla 89).

Acuia et al. (2003), en dos estudios de evaluacion directa de langostino colorado entre la Il y IV
regiones, determinaron la existencia de una biomasa cercana a las 17.500 ton en la zona entre
Taltal (Il Region) y Lengua de Vaca (IV Region), la que resulté ser un 38% mayor que la
obtenida por IFOP (2003, en Subsecretaria de Pesca, 2003) en su evaluacion directa del 2003.

Bahamonde et al. (2004) en el estudio FIP 2003-31 “Evaluacion directa del langostino colorado
v langostino amarillo entre la Il y VIII Regiones, ario 2003 calcularon a través de 4 estimadores
de la densidad poblacional, los mismos presentados por Bahamonde ef al. (2003), una biomasa de
langostino colorado entre la IT y IV Regiones en torno a 12.800 tons, distribuida en seis focos de
abundancia. En el citado estudio se detectd seis focos de abundancia entre la I y IV Regiones y 2

entre la V' y VIII Regiones.

Por otro lado, Acuiia et al. (2003), en el Proyecto FIP 2003-03 “Evaluacion directa de langostino
colorado entre la III y IV Regiones, afio 2003 detectaron 14 focos de abundancia que contenian
una biomasa de 17.834,9 tons, con un intervalo de confianza entre 17.784,4 y 17.885,5 tons. La
estimacién de biomasa se ejecutd empleando el enfoque geoestadistico, tal como en el caso de
este estudio donde se detectd 13 focos de abundancia y estimd una biomasa total entre la Il y IV
Region de 13.416,7 tons, e intervalo de confianza de 13.443,3 tons como limite inferior y
13.545,9 tons como limite superior, respectivamente. Lo anterior significa una reduccion de la
biomasa disponible de langostino colorado en la unidad de pesqueria norte de 24,3% respecto del

estudio anterior (Tabla 89).

Cabe consignar que la evaluacion indirecta de stock realizada por IFOP en el marco del proyecto
“Investigacion Evaluacion y CTP Langostino colorado 2004”, financiado por la Subsecretaria de
Pesca, realizado mediante un modelo talla-estructurado agregado, tanto espacialmente como entre
sexos, y que considera informacion de estructuras de tallas, desembarques, rendimientos de pesca
y biomasas evaluadas en forma directa, ademés de pardmetros de crecimiento y mortalidad
natural, entre otros, estim6 una biomasa total para esas dos regiones a inicios del 2003 de 19.900

toneladas (limites 17.200 a 23.600 ton), y para comienzos del 2004 proyect6 que alcanzaria las
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Segtin lo evidencian los resultados de analisis comparativos de secuencias de ADN mitocondrial,
a lo largo de la costa de Chile hay una sola especie de Pleuroncodes, que corresponde a
Pleuroncodes monodon. Este resultado es interesante, ya que en general, diferencias morfologicas
de las magnitudes detectadas por Baez (2000, 2002) para individuos de Pleuroncodes de distintas
localidades en Chile, existirian entre individuos pertenecientes a distintas especies, lo que se
evidenciaria genéticamente con divergencias de 7-25% en las secuencias de genes mitocondriales
como el 16S y el COL En el caso de Pleuroncodes para la costa de Chile, hay 0% de divergencia
entre los individuos de la I y la VIII Regiones. Para comprender si a lo largo de la costa de
América hay mas de una especie, o varios ecotipos, es necesario ampliar el drea de muestreo para

incluir a ejemplares del Peru y més al norte.

En cuanto a los estudios genéticos sobre el langostino colorado, el uso de marcadores
moleculares mas finos, como son los microsatélites, permitiria determinar si existe divergencia

genética reciente entre ejemplares de localidades geograficas dentro de Chile.

5.5. Conclusiones

1. Se llevé a cabo aproximadamente el 85,2% de los lances propuestos, siendo mas exitosos
los lances efectuados dentro de los caladeros que aquellos de las zonas intercaladeros. En
el langostino amarillo la mayor proporcion de lances positivos se logré en la IV y V
Regiones, destacando particularmente un sector con altas capturas ubicado dentro del
ARPA de esta ultima. En el caso del langostino colorado, la mayor proporcion de los
lances ejecutados con pesca positiva se observo en la VIII Region, con 51%. En la zona
sur, la especie solo fue capturada en la VII y VIII region, aunque el foco detectado en la

primera de estas regiones es bastante reducido.

2. El rango de tallas global de langostino amarillo con sexos combinados, detectado en toda
el area de estudio correspondié a 11-50 mm LC, mientras los rangos observados por
region muestreadas corresponden a 12-43 mm LC en la II Region, 12-48 mm LC en la 111
Region, 11-50 mm LC en la IV Region, 20-46 mm LC en la V Region, 18-45 mm LC en
la VI Region, 14-50 mm LC en la VII Region y 16-48 mm LC en la VIII Region. Las
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frecuencias de tallas de las siete regiones en porcentaje acumulado, muestran que la mayor
proporcion de ejemplares de tallas sobre los 27 mm LC se encuentra en la VI y VIII region

y la menor en la II Region.

El rango de tallas global de langostino colorado con sexos combinados, detectado en toda
el area de estudio correspondi6 a 10-45 mm LC, mientras los rangos observados en las tres
regiones muestreadas corresponden a 18-43 mm LC en la II Regién, 12-45 mm LC en la
IIT Region, 12-43 mm LC en la IV Region, 12-42 mm LC en la VII Region y 10-37 mm
LC en la VIII Region. Las frecuencias de tallas en porcentaje acumulado, muestran que la
mayor proporcion de ejemplares de tallas sobre los 27 mm LC se encuentra en la IV

region y la menor en la VIII Region.

Se construyd un modelo funcional de la APA con las variables profundidad de calado
(Prof, m), longitud cable de cala (LCC, m) y velocidad de operacion (Vel, nudos) del tipo
lineal, siendo éste el mejor modelo encontrado. La relacion entre la APA y la razon
LCC/Prof. fue poco significativa en comparacion al modelo elegido para cada

embarcacion. El modelo funcional de la APA quedé representado por la expresion:

APA=a-Prof +b-LCC +c-Vel+d

En el area total de estudio se establecieron cinco zonas, denominadas como ZAGs (Zonas
de Andlisis Geoestadistico) para el andlisis de la distribucién espacial de langostino
amarillo y de tres ZAGs en el caso del langostino colorado. Mediante el enfoque
geoestadistico transitivo, utilizando los lances de pesca positivos y negativos (sin captura)
para ambas especies, se identificd la presencia de 30 focos de abundancia o caladeros de

langostino amarillo y 18 focos de langostino colorado.

El andlisis de variogramas unidireccionales reveld presencia de efecto anisotropico de la
distribucion espacial de la densidad poblacional de langostino amarillo en todas las ZAGs.
En la ZAG-1, éste se observo en direccion NE-SO y en las ZAGs 2 a 5, en direccion N-S,
asociado a la orientacion de la plataforma continental y linea de la costa. Para el

langostino colorado, éste efecto anisotropico se observo en direccion N-S en las tres ZAGs
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identificadas. E1 modelo de variograma teérico que mostro la mejor bondad de ajuste fue

el modelo esférico para ambas especies.

Se aplicaron seis métodos de estimacion: (1) enfoque geoestadistico, (2) Distribucion
Delta log normal, y (3) estrategia de muestreo estratificado. Sin embargo, para efectos
comparativos, la estimacion de abundancia se llevo a cabo también por los métodos: (4)

estimador de razén, (5) media aritmética, y (6) microceldas de estimacion geoestadistica.

El enfoque geoestadistico estimd una biomasa total de langostino amarillo entre la 11 y
VIII Regiones de 58.392,3 ton, con intervalo de confianza (IC) entre 58.250,5 y 58.534,1
tons. En el caso del langostino colorado, la biomasa total alcanz6 a 22.833,1 ton, con IC:
entre 22.726,1 y 22.940,1 ton, con el mismo enfoque. El método de la Distribucion Delta
lognormal, la biomasa de langostino amarillo fue estimada en 71.121,4 (IC: 63.718,2 —
77.118,5 ton), 64.560 ton (IC: 60.869,3 — 68.250,7 ton) mediante el estimador de razon
alcanzo, y 47.859,3 ton (IC: 45.422,0 — 50.297,0 ton) mediante el enfoque estratificado,
respectivamente. En el caso del langostino colorado, el método de la Distribucion Delta
lognormal estim6 una biomasa total de 19.815,2 (IC: 14.862,9 — 25.733,3 ton), 24.207,5
ton (IC: 23.075,4 — 25.339,5 ton) mediante el estimador de razon, y 23.668,4 ton (IC:

22.414,5 — 24.922 .2 ton) mediante el enfoque estratificado, respectivamente.

La abundancia total de langostino amarillo (millones de ejemplares) entre la I y VIII
Regiones, calculada a partir de la estimacion de biomasa por el enfoque geoestadistico,
alcanzo a cerca de 2.300 millones de ejemplares, encontrandose el 75,6% de ella entre la
IIT y IV Regiones (1.732,7 millones de ejemplares). En el caso del langostino colorado, la
abundancia total (millones de ejemplares) entre la II y VIII Regiones, a partir de la
estimacién de biomasa por el enfoque geoestadistico, alcanz6 a 2.947,1 millones de
ejemplares, encontrandose 56,6% de ella entre la I y IV Regiones, y 43,4% entre la VII y
VIII Regiones. No se identificé focos de abundancia de langostino colorado entre la V' y

VI Regiones.

La fauna acompafiante estuvo representada por 31 taxa: 19 peces, 6 crustaceos, 4

moluscos y 2 mixinoideos, destacando la merluza comun, el lenguado de ojos grandes y el
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12

13

pejerrata Nezumia pulchella, los cuales concentraron el 80,51% de la captura total de la
fauna acompafiante. Las tres especies representan el 14,36% de la captura total de las
especies objetivo, lo que es alto considerando que la captura total de la fauna acompanante
fue similar al 17,83% de la captura de las especies objetivo. Las especies restantes
presentaron una importancia muy baja, s6lo 7 superaron el 5% y muchas representan

menos del 1% de la captura total de la fauna acompafiante.

Un anadlisis de clasificacion permitio distinguir cuatro grupos de estaciones de muestreo
(lances), cada uno de los cuales esta conformado por estaciones con similitud superior al
50%. El andlisis de ordenacion distinguio, con un nivel de significancia moderadamente
alto (Stress = p = 0,07), los mismos cuatro grupos de estaciones que el andlisis de
clasificacion anterior. Con esto se definidé los cuatro ensambles o grupos de especies,
siendo las de mayor importancia relativa M. gayi, H. macrops y N. pulchella que se
presentaron en todos los grupos y en la mayoria con los valores de importancia relativa
mas altos. La excepcion ocurrio en el grupo III, siendo la especie de mayor importancia

relativa la jibia (Disodicus gigas).

Las curvas k-dominancia presentaron una configuracion opuesta en la asociacion I y IV.
En la primera, se observé un predominio de la abundancia en peso por sobre aquella en
numero. En cambio en la asociacion especifica IV se observdo un predominio de la
abundancia en numero por sobre aquella en peso. Comparativamente, la asociacion I es
mas k-estratega y la asociacion IV es mas r-estratega. En I, M. gayi tuvo mayor
importancia relativa y en IV, la tuvo N. pulchella. M. gayi es mas k-estratega y N.
pulchella es mas r-estratega, comparando sus tamafos corporales y productividad,

P/B=0,39 ano-1, P/B=0,70 afio-1 (Arancibia & Neira, 2003), respectivamente.

La situacion del stock de langostino colorado y langostino amarillo de las zonas centro-
norte (II-IV Regiones) y centro-sur (V-VIII Regiones), se evalud sobre la base del Modelo
Coleraine. El andlisis estructural se ajusta bien a las diferentes piezas de informacion,
particularmente la estructura de tallas de los cruceros de evaluacion como la biomasa

explotable. El langostino colorado de la zona centro-norte exhibe una biomasa total
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15.

cercana a 22 mil ton a comienzos de 2004. A su vez, se han observado bajas tasas de
explotacion en el 2003 y 2004, lo que unido a un reclutamiento importante en el 2003
determina condiciones favorables para consolidar un crecimiento de la biomasa del stock.
En el caso del langostino colorado del sur, esta especie se caracteriza por la probabilidad
latente de fallas importantes en el reclutamiento anual. Pero, en los ultimos cuatro afos se
verifica el ingreso de reclutamientos que estan permitiendo una recuperacion de la

biomasa total, la que atin no se consolida en la fraccion explotable.

La tendencia de la biomasa de langostino colorado y langostino amarillo entre los afios
1990 y 2002 utilizando un modelo multiespecifico y series de tiempo de mortalidad por
pesca es proyectada correctamente por EWE. Esto implica que junto con la mortalidad por
pesca, las relaciones troficas en la forma de predacion también pueden haber jugado un rol
importante en la dindmica de la biomasa de estos recursos en el pasado. Ademas, la
mortalidad por predacion también podria jugar un rol importante en la recuperacion de la

biomasa de ambos recursos en el futuro.
Los andlisis genéticos basados en genes mitocondriales muestran que hay una sola especie

de Pleuroncodes a lo largo de la costa de Chile, y que la forma enana presente en la I y II

Regiones corresponde a un ecotipo.

TALLER DE DIFUSION

En el Punto 5.6 de los TBR se sefala el considerar la ejecucion de un taller de difusion del

Proyecto con la participacion de cientificos y técnicos relacionados con el tema, personas del

sector extractivo y profesionales involucrados en el manejo de la pesqueria.

En respuesta a esta solicitud de la Secretaria Ejecutiva del FIP se realizo la Reunion Técnica

solicitada, oportunidad en que se revisaron diversos aspectos del proyecto en conjunto con la

presencia de representantes del Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), la Universidad Catdlica de

Valparaiso, y representantes del sector pesquero empresarial de la IV y V Regiones, cuya lista de

participantes se detalla en la Tabla 90.
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Tabla 90. Lista de invitados y participantes (en negrita) al taller técnico de difusion de
resultados FIP N° 2004-11.

NOMBRE

INSTITUCION

EMAIL

Klaus Kunde

Industriales Pesqueros IV Region

pescamar@entelchile.net

Claudio Veldsquez

Pesquera Bracpesca S.A.

comercialhym@123.cl

Guillermo Donoso

Pesquera Isladamas S.A.

Andrés Quintanilla G.

Pesquera Quinteros S.A.

pescaquinteros@hotmail.com

Victor Olivares

Pesquera Amankay

pesqueraamankay(@tie.cl

Luis Pichott Consejero FIP Ipichott@friosur.cl
Javier Zaldivar Larrain Consejero FIP j.zaldivar@revistaschile.cl
Cristian Canales R. IFOP Valparaiso ccanales@ifop.cl
Juan Carlos Quiroz IFOP Valparaiso jquiroz@ifop.cl
Roberto Bahamonde F. IFOP Valparaiso rbahamond@jifop.cl
Jorge Gonzilez IFOP Coquimbo jegonzalez@ifop.cl
Jorge Garrido IFOP Coquimbo jgarrido@ifop.cl
Maria Angela Barbieri IFOP Valparaiso mabarbieri@ifop.cl

Alex Cortés H.

Univ. Catolica del Norte

acortesh@ucn.cl

Juan Carlos Villarroel

Univ. Catoélica del Norte

jevillar@ucn.cl

Ximena Bennett

Univ. Catolica del Norte

xbennett@ucn.cl

Cecilia Becker

Univ. Catdlica del Norte

cbecker@ucn.cl

Felipe Sandoval

Subsecretaria de Pesca

fsandoval@subpesca.cl

Subsecretaria de Pesca

icampodo@subpesca.cl

Italo Campododnico
Eduardo Alzamora
Vilma Correa
Alejandro Karstegl
Ruben Pinochet
Alejandro Dalsanto
Aurora Guerrero C.

ealzamora(@subpesca.cl
veorrea@subpesca.cl

akarstegl(@subpesca.cl

rpinochet@subpesca.cl

adalsanto@sernapesca.cl

bentoderm@ucv.cl

Fondo de Investigacion Pesquera
Subsecretaria de Pesca
Subsecretaria de Pesca

Fondo de Investigacion Pesquera
Consejo Zonal de Pesca

Univ. Catélica de Valparaiso

Patricio Arana Univ. Catélica de Valparaiso parana@ucv.cl
Teofilo Melo Univ. Catoélica de Valparaiso tmelo@ucv.cl
Guillermo Martinez Univ. Catoélica de Valparaiso gmartine@ucv.cl
Gabriel Yany Gonzdlez Fondo de Investigacion Pesquera - Consejero vriea@ucv.cl
Renato Quifiones Fondo de Investigacion Pesquera - Consejero rquinone@udec.cl
Roberto Garnham Poblete Fondo de Investigacion Pesquera - Consejero cona@shoa.cl
Héctor Bacigalupo Falcén Fondo de Investigacion Pesquera - Consejero estudios(@sonapesca.cl
Rodrigo Infante V. Fondo de Investigacion Pesquera - Consejero rinfante@salmonchile.cl

Al estar aprobado el Informe de Cruceros Sin Observaciones (Carta FIP N° 684 de 13 de octubre
del 2004, que en el parrafo atingente sefiala “Desde el punto de vista metodologico el informe
cumple con lo comprometido en la oferta técnica y no amerita reparos... Presenta desde el punto
de vista comparativo una excelente revision y andlisis critico de los resultados en una
perspectiva de las evaluaciones directas realizadas en el pasado en comparacion con las
desarrolladas por el consultor.”, se program6 la realizacion de un Taller de Difusion de los
resultados obtenidos entre la II-VIII Regiones, contenido fundamental de dicho documento. En la
Fig. 81 se presenta una copia de la invitaciéon enviada 25 representantes de las distintas

instituciones gubernamentales, de investigacion pesquera y empresarial.
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Proyecto FIP N 2004-11: Evalsacién directa de langostine colorade
langoatino amarillo entre la 1T ¥ V11T Regiones, afio 2004 Sala Shizuo Akabodi, Lamndo 1281, Coyuinbo

PROGRAMA

Proyeclo FIP N° 2004-11: Evaluscion dirvela de langostine colorado y
langostine amarilla entre la 1T y VIII Repicnes, afio 2004

I din 13 de diciembre de 2003, el Consejn de Tvestigneian Pesquera acordd [lamar 2 canenrso piblica el proyecra

HORA EXPOSLLUR
1200 1218

FIP M 2004-11: “Fvaluacién directa de [angosring colorado ¥ langosting amarillo eave a1l y VIIT Regiones, an

2004, T Fanda de Tavemigacion Pesquera (TTR), de acnerda a los procedimientos extablecidos al efect, ef dind de

2 145
04 decidif adjudicar el proyecto a la Tniversidad Carlica del Norte, en confunro con Ta Universidad de iislEi]
12:05-13:15 Distribucion capacial de los recursos
13151345 Métodos de analicis de biomaa y abundancia

A salicinid del Tonda de Tavestigaciin Pesquern, ¥ en ¢l contecto de ditindir 1os resltadas obtenidos, 5¢ realizard. LAoUsg | Ay

—— S ——— 1430 1300 | Tiuge Arancihin Fauna acompaonte y predacida por merhiza comiin
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Fig. 81.  Invitacion utilizada en el taller de difusion de resultados del proyecto FIP 2004-11,
realizado en el Coquimbo, el 12 de noviembre de 2004.

Listado de presentaciones.

Para iniciar la sesion de charlas, el jefe del proyecto FIP N° 2004-11, Sr. Enzo Acuifia da las
palabras de bienvenida y agradecimiento por la asistencia a los participantes, comenzando a su
vez con la introduccién al Taller “Evaluacion directa de langostino colorado y langostino
amarillo entre la II y VIII Regiones, afio 2004”. Posteriormente, la serie de exposiciones continuo

como sigue:

1. Expositor: Sr. Luis Cid con el tema “Metodologia de muestreo” en la cual se analizé el
método de muestreo estratificado, llegando a la conclusion que este “permite reducir los
tamarios muestrales y lograr una mayor precision en la estimacion, maximizando el

numero de lances exitosos”.
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Expositor: Sr. Enzo Acuiia con el tema “Distribucion espacial de los recursos” en el cual
se expuso los resultados obtenidos en el Objetivo Especifico 1: “Determinar la distribucion
espacial de los recursos langostino amarillo y langostino colorado, en el area de estudio” en
toda el area de estudio, considerando Region y Foco de Abundancia. Aqui se entregd
informacion sobre las estructuras de tallas y porcentaje acumulado de las mismas en cada
foco de abundancia de las dos especies, destacando especialmente la porcion superior a 27

mm LC, considerada como adecuada para su procesamiento.

Expositor: Sr. Rubén Alarcéon con el tema “Métodos de andlisis de biomasa y
abundancia”, en el cual se detall6 el andlisis y resultados obtenidos del Objetivo Especifico
2: “Determinar la biomasa vulnerable total (en peso) y la abundancia vulnerable total (en
numero), segun talla y sexo, del langostino amarillo y langostino colorado en el area de
estudio, por region y focos de abundancia, segiin corresponda”, analizando a su vez, la
importancia de la apertura de punta de alas (APA) en la estimacion de abundancia y
biomasa. En particular, se destaco el tema de la duracién de los lances y el comienzo de los
mismos, el que en el caso de este estudio es determinado “on line” a través de uno de los
sensores del equipo NETMIND, lo que permite trabajar con el tiempo efectivo de arrastre

desde que la red esta efectivamente en el fondo.

Expositor: Sr. Hugo Arancibia con el tema “Fauna acompanante y predacion por merluza
comun”, en el cual se presentd el andlisis del Objetivo Especifico 4: “Determinar la
composicion e importancia relativa de las especies que constituyen fauna acompafiante de
los langostinos amarillo y colorado durante los cruceros de evaluacion”. Aqui se informo
sobre la composicion faunistica del by-catch, la conformacion de asociaciones faunisticas y

la presencia en particular del recurso merluza comun en el area de estudio.

Expositor: Sra. Pilar Haye con el tema “Analisis genético de langostino colorado”, en el
cual se presentd el analisis del Objetivo Especifico 7: “Analizar la variabilidad y
diferenciacion genética dentro y entre los morfos de langostino colorado presentes en
Chile, y determinar si las distintas formas encontradas corresponden a una tUnica especie

polimérfica y/o stocks”.
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6.  El tema propuesto por el expositor, Sr. Luis Cubillos, ausente del taller por haber sufrido
un accidente a ultima hora, fue expuesto por el Sr. Hugo Arancibia. El tema correspondia
al Objetivo Especifico 5: “Analizar la situacion actual de los recursos en la zona de estudio,

considerando los antecedentes de la pesqueria y los resultados del proyecto”.

Comentarios.

- Los asistentes debatieron ampliamente cada una de las presentaciones técnicas preparadas,
las discusiones en la practica los llevaron a reiterar la sugerencia de solicitar al FIP la realizacion
de un Proyecto Metodologico amplio, que permitiera contrastar, en forma simultanea, las
metodologias utilizadas hasta el momento, ya que ain persisten planteamientos encontrados al
respecto por existir dos grupos de investigacion cuyos enfoques metodoldgicos, en particular

referidos al disefio de muestreo, no son coincidentes.

- A los participantes de este taller les llamo6 la atencion, particularmente a usuarios y
ejecutores, la ausencia de los representantes de la Subsecretaria de Pesca y del Fondo de
Investigacion Pesquera (FIP) y fueron enfaticos en solicitrar que este hecho quedara
expresamente destacado y fuera incorporado en los comentarios del taller y en sefialar que era
algo que no deberia repetirse, ya que si se promueven estas instancias de participacion y
discusion, lo menos que se espera es que las Instituciones interesadas deberian asistir
obligatoriamente. Esto imposibilité discutir algunos puntos de vital importancia, en particular

para los usuarios y en general para los asistentes.
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7. Anexos

ANEXOS
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Anexo 1. Caracteristicas técnicas de las embarcaciones y planos de las redes utilizadas.

ANEXO 1

CARACTERISTICAS TECNICAS
EMBARCACIONES Y PLANOS DE
LAS REDES UTILIZADAS.
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RED DE ARRASTE BARCO Bodega 138,17 m3. Manhga 6,63 m
Camoron-langostino PAM "Foche” TR.G 84,1 Puntal 22 m

Chile Eslora 22,2 m T.RN. 31,6

MAT. MAT.

Riex mm #M Riex mm g

PA 5 PA
4800 50 35 AB /D AR 4600 50 20
) 45
PA
4800 50 135
PA
4800 50 185
AB IN7B
PE
2300 50 50
320
PA
4800 50 185 IN3B 1N3B
100
100
PA
4800 50 270
100
100
PA
4800 50 53
100
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RED DE ARRASTE BARCO Bocdlego 54 m3. Mongo 6,9 m
Camarén-langostino L/M “Isabel S* TRG 49,73 m Puntal 3 m
Chile Eslora 17,9 m TRN. 12,36 m
AT, MAT,
Rex mm mm ™
PA
3600 50 35 50 18
PA
3600 50 180
50 160

PE
1400 50 50
PA
3600 50 188 N 1R

100

100
PA
3600 50 250

100

100
PA
3600 50 a2

100
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Anexo 2. Sistema NETMIND para medir APA

ANEXO 2

SISTEMA NETMIND PARA
MEDIR APA
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Hydrophone

Equipo Wing Spread Netmind de North Star Technical. (a) Deck Unit de coneccion entre el
hidrofono y el PC; (b) hidrofono de remolque; (¢) Sensores de abertura de alas.
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Anexo 3. Registros de posicion, distancia lineal recorrida (Km), captura de especies objetivo
(Kg), abertura de punta de alas (m), area barrida (Km?) y CPUA (ton/Km?).

ANEXO 3

REGISTROS DE POSICION,
DISTANCIA LINEAL RECORRIDA,
CAPTURA DE ESPECIES OBJETIVO,
ABERTURA DE PUNTA DE ALAS,
AREA BARRIDA Y CPUA

-293 -



PRE-INFORME FINAL CORREGIDO 2* VERSION. Proyecto FIP 2004-11. Universidad Catolica del Norte, Coquimbo.

Anexo 3.1. Registros de posicion media del lance, distancia lineal recorrida (DR, Km), captura de
especie objetivo (Kg), abertura de punta de alas (APA, m), 4rea barrida (AB, Km?) y

CPUA (ton/Km?).
Latitud Longitud DR APA AB C. johni P. monodon
() Min. () Min. | (Km) | (m) | (Km) | Capt. | CPUA | Capt. | CPUA
25| 13,480 70| 32,905| 0,926 11,722| 0,01086 0,0 0,000 0,0 0,000
25| 14,565 70| 32,285 0,926 11,452| 0,01060 0,0 0,000 0,0 0,000
25| 15,945 70{ 32,180 0,926 11,182 0,01035 0,0 0,000 0,0 0,000
25| 18,815 70| 32,385 0,926| 11,369 0,01053 0,0 0,000 0,0 0,000
25| 20,295| 70{ 31,500{ 1,049| 11,266 0,01182 0,0 0,000 90,0 7,612
25| 20475 70| 32,625 0,926| 10,912 0,01010 0,0 0,000 0,0 0,000
25| 33,875 70| 43,290 0,988 11,639| 0,01150 0,0 0,000 0,0 0,000
25| 34,775| 70| 42,880| 0,926 11,452| 0,01060 0,0 0,000 0,0 0,000
25| 37,445 70| 44,990 0,926| 11,722| 0,01086 0,0 0,000 0,0 0,000
25| 38,070| 70| 43,760 0,926/ 11,099| 0,01028 0,0 0,000 0,0 0,000
25| 38,665 70| 45,145 0,926| 11,806/ 0,01093 0,0 0,000 954,0| 87,263
25| 39,290| 70| 45,810| 1,049 11,722 0,01230 0,0 0,000 0,0 0,000
25| 39,790 70| 44,890 0,988 11,536/ 0,01139 0,0 0,000 846,0 74,246
25| 41,350| 70| 44,910{ 0,988 11,182 0,01105 0,0 0,000 0,0 0,000
25| 42,265 70| 45,480| 2,840 11,182 0,03175 0,0 0,000 18,0 0,567
25| 42,900| 70| 44,630 0,926 11,182 0,01035 0,0 0,000 18,0 1,738
25| 43,865 70| 44,230 0,926 10,558 0,00978 0,0 0,000 0,0 0,000
25| 45,415 70| 46,545 0,988 11,182 0,01105 0,0 0,000 0,0 0,000
25| 47,105 70| 47,435 0,926| 11,099| 0,01028 0,0 0,000 9,0 0,876
25| 49,680 70| 47,630 0,679| 11,266 0,00765 0,0 0,000 56,0 7,320
25| 49,835 70| 48,365 0,988 11,369 0,01123 0,0 0,000 0,0 0,000
25| 50,675 70, 46,915 1,235 10,539 0,01301 0,0 0,000 0,0 0,000
25| 51,545 70| 47,335 0,926 11,099 0,01028 9,0 0,876 126,0 12,260
25| 53,110 70| 47,320 0,926 11,452| 0,01060 111,7 10,531 95.3 8,988
25| 53,930| 70| 47,570 1,049 11,266| 0,01182 0,0 0,000 0,0 0,000
25| 55,090 70| 46,500| 1,049| 10,912 0,01145 0,0 0,000 9,0 0,786
25| 56,505| 70| 46,965 0,926/ 11,182 0,01035 0,0 0,000 540,0| 52,150
25| 57,075 70| 46,405 0,926| 11,182 0,01035 0,0 0,000 612,0| 59,103
25| 58,160| 70| 44,800 0,926 10,912 0,01010 0,0 0,000 72,0 7,125
25| 58,935 70| 44,520 0,926| 10,912 0,01010 0,0 0,000 54,0 5,344
26 0,935/ 70| 43,810 0,988 10,912 0,01078 0,0 0,000 36,0 3,340
26|  2,200{ 70| 45210 0,617| 11,536 0,00712 0,0 0,000 18,0/ 2,528
26| 4,005 70| 46,285 1,017| 11,444 0,01163 0,0 0,000 14,8 1,276
26|  4,605| 70| 45,610 1,005 11,335 0,01139 0,0 0,000 72,0 6,320
26 5,660, 70| 44,525 1,119 11,267 0,01261 0,0 0,000 126,0 9,990
26 5,755 70| 43,955 0,926| 10,642| 0,00985 0,0 0,000  225,0 22,832
26 7,095/ 70| 43,760| 0,988 10,726/ 0,01059 0,0 0,000 27,0 2,549
26 8,000/ 70| 46,445 0,988| 11,369| 0,01123 10,9 0,966 0,0 0,000
26 8,055| 70| 44,755| 0,926 10,726| 0,00993 0,0 0,000 81,0 8,155
26 9,170| 70| 46,425 1,111| 11,099| 0,01233 14,7 1,194 0,0 0,000
26 9,270, 70| 45,835 0,926| 11,266 0,01043 442 4,235 63,8 6,118
26| 10,460/ 70| 44,750 1,096| 10,370| 0,01136 0,0 0,000 36,0 3,168
26| 14,065 70| 45990| 1,049| 10,558 0,01108 0,0 0,000 72,0 6,498
26| 14,335 70| 47,785 1,049 11,452 0,01202 0,0 0,000 0,0 0,000
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26| 15,215| 70| 48,955 1,049| 11,369 0,01193 0,0 0,000 0,0 0,000
26| 15,630| 70| 48,300 0,988/ 11,099| 0,01096 0,0 0,000 9,0 0,821
26| 16,655| 70| 47,445 0,926 10,912| 0,01010 0,0 0,000 18,0 1,781
26| 17,740| 70| 46,915| 0,988 10,893| 0,01076 0,0 0,000 9,0 0,836
26| 18,730| 70| 47,190, 1,049| 10,642 0,01117 0,0 0,000 72,0 6,447
26| 19,480| 70| 47,905/ 0,988 10,912| 0,01078 0,0 0,000 9,0 0,835
26| 20,205| 70| 49,685 0,864| 11,452 0,00990 2,3 0,227 2,3 0,227
26| 22,635| 70| 49,750 0,926/ 10,912| 0,01010 2,3 0,223 54,0 5,344
26| 24,050| 70( 50,875| 1,049 11,452| 0,01202 9,0 0,749 0,0 0,000
26| 25,070| 70| 49,645 0,864| 11,182| 0,00966 9,0 0,931 27,0 2,794
26| 25,975| 70| 49,365/ 1,049| 10,912| 0,01145 4,5 0,393 18,0 1,572
26| 26,990| 70| 50,400/ 1,049| 11,099| 0,01165 54,0 4,636 0,0 0,000
26| 27,630| 70| 48,625 1,049 10,726| 0,01126 0,0 0,000 126,0{ 11,194
26| 29,660| 70| 49,595 1,235| 11,182| 0,01381 283 2,052 25,7 1,859
26| 29,845| 70f 49,095 0,988 10,912| 0,01078 19,1 1,772 183,4| 17,016
26| 30,315| 70| 48,730/ 0,926 10,996| 0,01018 0,0 0,000 270,0| 26,517
26| 30,595| 70| 48,440 0,974/ 11,087 0,01080 0,0 0,000 180,0{ 16,667
26| 32,400| 70| 49,805 0,988 11,452 0,01131 0,0 0,000 0,0 0,000
26| 32,860/ 70| 47,260 0,988/ 11,080| 0,01094 0,0 0,000 774,0| 70,726
26| 34,995| 70| 47,640, 0,988 10,726| 0,01059 0,0 0,000 396,0| 37,379
26| 37,015| 70| 48,510/ 0,988 11,099| 0,01096 10,0 0,909 28,3 2,581
26| 37,965| 70| 47,710 0,988 10,720{ 0,01059 0,0 0,000 900,0| 84,996
26| 38,645| 70| 48,875 1,049 11,536/ 0,01211 0,0 0,000 0,0 0,000
26| 39,130] 70| 48,185 0,926/ 11,350{ 0,01051 0,0 0,000 666,0| 63,369
26| 40,135| 70| 47,615 0,988 10,642 0,01051 0,0 0,000 612,0| 58,221
26| 41,670| 70| 48,765 1,296 10,642| 0,01380 0,0 0,000 990,0| 71,757
26| 42,575| 70| 49,495 0,988 11,099| 0,01096 0,0 0,000 18,4 1,682
26| 43,430| 70| 49,075 0,926/ 10,912| 0,01010 108,0 10,688 126,0{ 12,469
26| 43,505| 70| 49,485 0,988 11,369 0,01123 4,6 0,408 0,0 0,000
26| 44,555| 70 49,780| 1,296 11,182 0,01450 26,7 1,840 45,3 3,127
26| 45,855| 70| 51,305 1,049| 11,369 0,01193 0,0 0,000 0,0 0,000
26| 47,165| 70| 52,460 1,049| 11,369| 0,01193 28,2 2,360 0,0 0,000
26| 47,500| 70| 51,245| 1,049 10,829| 0,01136 54,0 4,752 72,0 6,336
26| 47,660 70| 53,825 0,679 11,369| 0,00772 45,0 5,829 27,0 3,497
26| 48,760/ 70| 53,255/ 0,988 11,182| 0,01105 54,0 4,889 36,0 3,259
26| 48,935| 70| 52,230 1,785 11,575| 0,02066 104,0 5,034 40,0 1,936
26| 50,330| 70| 53,680| 0,944 11,531| 0,01089 13,9 1,272 0,0 0,000
26| 51,785| 70| 54,000 1,028 11,220| 0,01154 51,4 4,457 48,6 4,209
26| 52,655| 70f 53,000 0,417 11,361| 0,00473 0,0 0,000 15,0 3,170
26| 54,354| 70| 55,075 0,823| 11,013| 0,00907 0,0 0,000 0,0 0,000
26| 55,640| 70| 53,610/ 0,880 10,943 0,00963 0,0 0,000 32,0 3,324
26| 56,170| 70| 54,480 0,880 11,250| 0,00990 0,0 0,000 18,0 1,819
26| 57,565| 70| 54,181 0,926/ 10,912 0,01010 18,3 1,806 0,0 0,000
26/ 57,780| 70| 53,430/ 0,926 10,642| 0,00985 0,0 0,000 0,0 0,000
26| 58,128| 70| 52,966/ 0,926 10,893| 0,01009 0,0 0,000 17,2 1,700
26| 59,771 70| 54,887| 0,926/ 10,912| 0,01010 0,0 0,000 0,0 0,000
27 0,108 70| 53,641| 0,926| 10,709/ 0,00992 0,0 0,000 91,0 9,172
27 0,284 70| 54,441| 0,926| 10,996 0,01018 19,6 1,920 0,0 0,000
27 2,742| 70| 56,028| 0,926/ 10,829 0,01003 18,1 1,805 0,0 0,000
27 3,102 70| 55,935 0,926| 10,558 0,00978 0,0 0,000 0,0 0,000

-295 -



PRE-INFORME FINAL CORREGIDO 2* VERSION. Proyecto FIP 2004-11. Universidad Catolica del Norte, Coquimbo.

27 4,347| 70| 57,541| 0,926/ 10,912| 0,01010 34,8 3,444 0,0 0,000
27 5,371 70| 57,599| 0,926| 10,642 0,00985 35,4 3,587 0,0 0,000
27 6,865 71 0,044 0,926, 10,912| 0,01010 17,2 1,702 0,0 0,000
27 7,407/ 70| 59,676/ 0,926/ 10,810[ 0,01001 15,8 1,573 20,0 1,994
27 7,900 71 0,278 0,926| 10,912| 0,01010 37,3 3,688 0,0 0,000
27 8,183 71 0,077 0,926/ 10,726| 0,00993 104,5 10,523 0,0 0,000
27) 10,226 71 0,156/ 2,222| 10,996| 0,02444 0,0 0,000 0,0 0,000
27) 10,871 71 0,297 0,926/ 10,893| 0,01009 0,0 0,000 64,3 6,371
27| 13,683 71 0,185 0,926| 11,080| 0,01026 36,9 3,597 0,0 0,000
27| 16,894 71 0,879 0,432| 11,266| 0,00487 18,4 3,769 0,0 0,000
27 22,182 71 1,926/ 0,926| 11,266| 0,01043 51,6 4,946 0,0 0,000
27| 23,971 71 1,559/ 0,926| 10,996| 0,01018 187,1 18,376 248,3| 24,381
27| 24,993| 71 0,563 0,926 10,623| 0,00984 0,0 0,000 0,0 0,000
27| 25,375| 71 2,020 0,926| 11,369 0,01053 0,0 0,000 0,0 0,000
27| 26,148| 71 2,488 0,926 11,993| 0,01111 0,0 0,000 0,0 0,000
27| 27,366| 71 1,885 0,864| 11,974| 0,01035 0,0 0,000 0,0 0,000
27| 27,988 71 0,789 0,926| 10,224| 0,00947 7,1 0,749 4,5 0,474
27| 28,527 71 2,022| 0,988| 11,993 0,01185 0,0 0,000 0,0 0,000
27| 29,344| 71 2,600 0,926 11,722| 0,01086 0,0 0,000 0,0 0,000
27| 30,840| 71 1,675 0,926| 11,369| 0,01053 0,0 0,000 0,0 0,000
27| 32,260| 71 0,119/ 0,926 10,912| 0,01010 0,0 0,000 19,3 1,910
27| 33,343| 71 0,853 0,926| 11,266| 0,01043 0,0 0,000 0,0 0,000
27| 34,369 71 1,749 0,926| 11,536| 0,01068 0,0 0,000 0,0 0,000
27| 35,627| 71 1,194/ 0,926| 10,558| 0,00978 0,0 0,000 728,0| 74,460
27| 36,179 71 2,377 0,926| 11,266/ 0,01043 0,0 0,000 58,5 5,608
27| 36,826 71 3,010 0,926 11,182| 0,01035 0,0 0,000 0,0 0,000
27| 38,322 71 2,973]  0,926| 10,912 0,01010 37,3 3,686 76,3 7,554
27| 40,076| 71 4,995/ 0,926| 11,639 0,01078 0,0 0,000 0,0 0,000
27| 44,270| 71 6,668 0,926/ 11,182| 0,01035 255,5 24,675 0,0 0,000
27| 45,092| 71 7,920 0,926 11,639| 0,01078 0,0 0,000 0,0 0,000
27\ 57,358 71| 10,343| 0,926 10,539| 0,00976 0,0 0,000 0,0 0,000
27| 58,224| 71| 10,260| 0,926 10,623| 0,00984 0,0 0,000 0,0 0,000
27| 59,267| 71| 11,354 0,926 11,620| 0,01076 0,0 0,000 0,0 0,000
28 0,133 71| 11,257 0,803| 10,558 0,00847 0,0 0,000 125,5| 14,805
28 0,486 71| 12,152| 0,247 12,076 0,00298 6,4 2,146 0,0 0,000
28 2,374| 71| 11,433] 0,926 10,623 0,00984 25,9 2,635 0,0 0,000
28 3,304/ 71| 13,961| 0,926| 11,722 0,01086 0,0 0,000 0,0 0,000
28 5,321 71| 14,942 0,926/ 11,993] 0,01111 0,7 0,059 0,0 0,000
28 5,447\ 71| 12,447| 0,926| 10,707 0,00991 0,0 0,000 0,0 0,000
28 6,507 71| 14,673] 0,926| 11,182 0,01035 33,6 3,246 0,0 0,000
28 8,439 71| 13,393| 0,926| 10,707 0,00991 0,0 0,000 0,0 0,000
28 9,446 71| 14,148| 0,926/ 10,707| 0,00991 0,0 0,000 5,5 0,555
28 9,530 71| 16,310| 0,185| 11,639 0,00216 0,0 0,000 0,0 0,000
28 10,993| 71| 15,991 0,926 11,444| 0,01060 7,5 0,707 0,0 0,000
28| 13,030| 71| 15,577 0,926 11,929| 0,01105 25,7 2,328 0,0 0,000
28| 14,420| 71| 15,350 0,926/ 11,201| 0,01037 227,5 21,934 0,0 0,000
28| 28,575| 71| 19,050 0,926 10,977 0,01017 72,6 7,142 0,0 0,000
28| 30,190| 71| 19,365 0,926/ 10,977| 0,01017 218,5 21,491 0,0 0,000
28| 34,660| 71| 21,560 0,926 11,220| 0,01039 2,3 0,218 0,0 0,000
28| 36,280| 71| 21,575 0,926 11,444| 0,01060 15,4 1,452 0,0 0,000
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28| 38,150| 71| 22,360 0,926 11,444| 0,01060 0,0 0,000 59,7 5,635
28| 39,800| 71| 21,455 0,494 10,959 0,00541 13,1 2,424 0,0 0,000
28| 40,810| 71| 22,410/ 0,926 10,959| 0,01015 178,8 17,619 0,0 0,000
28| 41,810{ 71| 26,200 0,926/ 11,481| 0,01063 0,0 0,000 0,0 0,000
28| 42,905| 71| 24,045 0,926 11,183| 0,01036 78,6 7,591 0,0 0,000
28| 43,755| 71| 25,210/ 0,926 10,959| 0,01015 146,9 14,473 0,0 0,000
28| 45,785| 71| 24,170/ 0,926 11,164| 0,01034 18,8 1,822 0,0 0,000
28| 46,740\ 71| 25,345 0,926/ 10,940/ 0,01013 55,3 5,459 0,0 0,000
28| 46,860| 71| 28,590| 0,926/ 11,687 0,01082 7,7 0,708 0,0 0,000
28| 47,510| 71| 29,610/ 0,926 11,705| 0,01084 0,0 0,000 0,0 0,000
28| 48,205 71| 28,515| 1,778 10,400| 0,01849 38,5 2,082 0,0 0,000
28| 49,140| 71| 30,880 0,926 11,687| 0,01082 54,0 4,990 0,0 0,000
28| 49,215| 71| 29,245| 0,926/ 10,959| 0,01015 84,5 8,324 0,0 0,000
28| 50,675| 71| 31,835 0,926 11,444| 0,01060 21,6 2,038 0,0 0,000
28| 51,835 71| 31,920 1,042 12,100{ 0,01261 36,5 2,897 0,0 0,000
28| 56,105| 71| 32,700 0,926 11,463 0,01061 0,5 0,047 0,0 0,000
29 5,510f 71| 33,610| 0,926| 11,407 0,01056 169,7 16,069 0,0 0,000
29 6,215 71| 34,035 0,926| 10,977 0,01017 275,1 27,060 0,0 0,000
29 8,995| 71| 33,715 1,142| 10,733| 0,01226 175,8 14,337 0,0 0,000
29 9,230 71| 34,445| 0,926| 10,977 0,01017 480,8 47,299 0,0 0,000
29 9,995 71| 34,690 1,049| 11,668 0,01225 237,6 19,406 0,0 0,000
29| 11,640| 71| 34,525/ 0,926 11,425| 0,01058 359,5 33,978 0,0 0,000
29| 13,580| 71| 35,970 0,926 11,463 0,01061 32,2 3,036 0,0 0,000
29| 14,175] 71| 33,775 0,926 13,199| 0,01222 0,0 0,000 0,0 0,000
29 15,825| 71| 34,790, 0,926 11,201| 0,01037 36,8 3,548 131,4| 12,669
29| 17,711} 71| 35,870 0,951 11,472 0,01091 2242 20,555 0,0 0,000
29| 18,370| 71| 35,428 0,926 11,407| 0,01056 61,1 5,784 42,4 4,013
29| 19,320f 71| 37,045 0,880 11,225| 0,00987 12,2 1,240 49,0 4,959
291 19,550| 71| 32,125/ 0,938 10,926| 0,01025 0,0 0,000 0,0 0,000
29| 20,200{ 71| 32,220 0,926/ 10,940| 0,01013 21,7 2,140 0,0 0,000
29| 20,960| 71| 35,035 1,102| 11,682| 0,01287 198,0 15,381 0,0 0,000
29| 21,215] 71| 25,040 0,926/ 10,922| 0,01011 108,5 10,729 0,0 0,000
29| 21,855 71| 28,480| 1,049 11,164| 0,01172 514,8 43,938 0,0 0,000
29| 22,290| 71| 34,055 0,926| 10,940, 0,01013 194,2 19,170 0,0 0,000
29| 22,345 71| 30,235 0,972 11,421| 0,01110 10,8 0,971 0,0 0,000
29| 22,580| 71| 28,940/ 0,926 11,407| 0,01056 259,0 24,523 0,0 0,000
29| 23,025 71| 24,590| 0,938 11,150{ 0,01046 259,7 24,822 0,0 0,000
29 23,700| 71| 27,140 0,926 11,183| 0,01036 265,0 25,591 0,0 0,000
29| 23,780 71| 31,435 0,926/ 11,407| 0,01056 153,7 14,553 0,0 0,000
29| 23,800| 71| 23,470 0,926 11,164| 0,01034 257,6 24,918 0,0 0,000
29| 24,575| 71| 34,350, 0,926 10,959| 0,01015 137,6 13,556 0,0 0,000
29| 24,635| 71| 30,370, 0,988 11,892| 0,01175 75,1 6,394 14,9 1,270
29| 24,810{ 71| 24,630 0,926/ 10,940| 0,01013 350,9 34,639 0,0 0,000
29 25,215| 71| 26,070 0,988 11,183] 0,01105 237,6 21,511 0,0 0,000
29| 25,285| 71| 28,020/ 0,988 11,425| 0,01129 105,5 9,352 16,9 1,497
29| 25,360| 71| 31,895| 0,988 11,444| 0,01130 15,3 1,356 10,9 0,963
29| 25,790| 71| 23,545 0,833 11,136] 0,00928 177,1 19,086 19,5 2,098
29| 26,065 71| 27,120 0,926/ 11,183 0,01036 124,7 12,042 5,5 0,528
29| 26,245| 71| 33,995 1,111] 11,668| 0,01297 306,4 23,631 0,0 0,000
29| 26,355| 71| 30,405 0,926 11,444| 0,01060 17,7 1,673 0,0 0,000
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29| 26,680| 71| 23,890/ 1,049| 11,164| 0,01172 15,7 1,338 4,6 0,395
29| 27,025 71| 32,205 0,926/ 11,911| 0,01103 5,2 0,470 0,0 0,000
29| 27,785| 71| 27,490/ 0,926 11,425| 0,01058 140,6 13,287 28,1 2,657
29| 27,820f 71| 30,210 1,111 11,687 0,01299 20,9 1,606 0,0 0,000
29| 27,850| 71| 34,555 0,926 11,929| 0,01105 14,2 1,282 0,0 0,000
29| 28,260| 71| 22,750| 1,181 11,200{ 0,01322 0,0 0,000 0,0 0,000
29| 28,665| 71| 28,855 0,988 11,444| 0,01130 18,8 1,659 4,9 0,437
29| 29,250| 71| 24,980| 1,296/ 11,425| 0,01481 129,5 8,740 248,6| 16,780
29| 29,395| 71| 29,080 1,111| 11,444 0,01272 6,8 0,537 2,7 0,212
29| 29,470| 71| 24,070 1,062| 12,146| 0,01290 113,3 8,782 372,77 28,887
29| 29,570| 71| 31,335 0,864 11,705| 0,01012 0,0 0,000 0,0 0,000
29| 29,595| 71| 26,785 1,173| 11,668| 0,01369 20,9 1,524 17,4 1,271
29| 30,195 71| 22,735 0,833] 11,200| 0,00933 72,0 7,714 0,0 0,000
29| 30,390| 71| 28,080 0,988 11,444| 0,01130 1,6 0,140 0,7 0,063
29| 30,520{ 71| 29,110 0,741 11,911] 0,00882 0,6 0,062 0,0 0,000
29| 31,215| 71| 22,805 1,003| 12,661| 0,01270 279,0 21,966 0,0 0,000
29| 31,315 71| 25,085 1,111 11,668 0,01297 0,0 0,000 252,0 19,436
29| 32,160| 71| 25,130/ 0,841| 10,876| 0,00915 36,5 3,984 89,6 9,789
29| 32,809| 71| 27,655 0,906/ 10,806/ 0,00979 11,0 1,122 6,1 0,618
29 33,520| 71| 23,845 0,945| 11,671 0,01102 270,0 24,493 0,0 0,000
29| 34,235| 71| 22,810/ 1,087 11,390| 0,01237 144,0 11,637 0,0 0,000
29| 34,765| 71| 25,145 0,935 11,080 0,01036 0,0 0,000 16,2 1,561
291 34,7769| T1| 25,564 3,768| 10,609| 0,03998 0,0 0,000, 1170,0| 29,266
29| 35,225 71| 26,250| 0,722 12,333 0,00890 1,8 0,206 2,2 0,251
29| 36,365| 71| 24,010 0,988 11,201| 0,01106 168.,9 15,264 569,1| 51,439
29| 36,680| 71| 26,460 0,938 11,120| 0,01043 0,0 0,000 0,0 0,000
29 36,775| 71| 22,912 0,916 10,235| 0,00937 383,6 40,919 102,4| 10,927
29| 37,418 71| 23,895/ 1,003| 10,517| 0,01055 13,0 1,228 133,2| 12,626
29| 38326| 71| 21,841 1,024| 11,118] 0,01138 180,0 15,818 0,0 0,000
29| 38,425 71| 22,880| 1,144 11,866 0,01357 0,0 0,000 612,0| 45,098
29| 39,890| 71| 24,440, 0,838 11,690| 0,00980 21,5 2,190 0,0 0,000
29| 40,340| 71| 21,845| 1,088 11,064| 0,01204 306,0 25,425 0,0 0,000
29| 40,775| 71| 23,075 0,984 11,627| 0,01144 21,0 1,835 11,7 1,020
29| 40,860| 71| 22,137 5,620{ 10,422| 0,05857 0,0 0,000] 1836,0| 31,348
29| 41,205| 71| 22,925/ 1,031] 10,362| 0,01068 13,5 1,264 74,3 6,954
29| 41,255| 71| 21,875 1,063| 11,448| 0,01217 141,5 11,627 200,5| 16,471
29| 41,565 71| 21,532| 4,958 10,506| 0,05209 0,0 0,000, 1530,0| 29,371
29| 41,607| 71| 22,108 3,768| 10,422| 0,03928 0,0 0,000] 1404,0| 35,748
29| 41,701 71| 22,164 4,694| 10,776| 0,05058 0,0 0,000 1404,0| 27,757
29| 41,792| 71| 22,114 4,165| 10,422| 0,04341 0,0 0,000 972,0| 22,391
29| 42,023) 71| 22,380| 3,504 10,609| 0,03717 0,0 0,000] 1224,0| 32,928
29| 42,041) 71| 26,979 19,834 11,744| 0,23293 0,0 0,000 0,0 0,000
29| 42,110] 71| 22,225| 4,297 10,609 0,04559 0,0 0,000 828,0| 18,162
29| 42,240| 71| 21,915 0,765| 11,714] 0,00896 67,6 7,546 2924 32,628
29| 42,286 71| 22,1921 3,768| 10,692| 0,04029 0,0 0,000 882,0 21,890
29| 42,448 71| 22,224| 3,967 10,692 0,04241 0,0 0,000, 1602,0| 37,771
29| 42,448 71| 22,241 5,091| 10,692| 0,05443 0,0 0,000, 1003,4| 18,435
29| 42,468 71| 22,222 4,297| 10,692| 0,04595 0,0 0,000] 1224,0| 26,639
29| 42,557| 71| 22,240 4,760| 10,692| 0,05090 0,0 0,000] 1116,0| 21,927
29| 42,689 71| 23,249 0,926 11,220{ 0,01039 13,7 1,321 13,1 1,264
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29| 43,595| 71| 23,918 0,926 11,687| 0,01082 0,0 0,000 47,9 4,425
29| 44,555 71| 22,110 2,167 11,176| 0,02422 0,0 0,000 79,3 3,274
29| 45,460| 71| 23,613| 0,926 11,463 0,01061 0,0 0,000 5,9 0,556
29| 45,510f 71| 22,037| 6,016 11,203| 0,06740 0,0 0,000 1173,8| 17,416
29| 45,732 71| 22,018 7,934| 11,203| 0,08888 0,0 0,000, 3087,0] 34,733
29| 45,848 71| 21,888| 7,272 11,203| 0,08147 0,0 0,000] 2198,6| 26,986
29| 45914| 71| 22,100f 8,595| 11,203| 0,09629 0,0 0,000| 1476,0| 15,329
29| 46,204| 71| 21,937 4,892 11,203 0,05481 0,0 0,000 990,0, 18,063
29| 46,410| 71| 23,963| 1,065 10,100{ 0,01076 0,0 0,000 1,5 0,135
29| 46,435| 71| 22,108 7,272| 11,203| 0,08147 0,0 0,000| 1350,0| 16,570
29| 46,725| 71| 22,500, 9,917 11,221] 0,11128 0,0 0,000, 1482,6] 13,323
29| 46,919| 71| 22,278 0,926 10,959| 0,01015 0,0 0,000 563,0| 55,479
29| 47,465 71| 22,365 0,688 11,661| 0,00803 0,0 0,000 594,0, 74,013
29 47,727| 71| 21,973| 7,867 11,427| 0,08990 0,0 0,000] 1404,0| 15,617
29| 47,770| 71| 21,115 0,741 11,388 0,00844 0,0 0,000 0,0 0,000
29| 47,797| 71| 21,688 7,008| 10,152| 0,07115 0,0 0,000] 1116,0| 15,686
29| 47,983 71| 23,072 7,735 11,445| 0,08853 0,0 0,000| 1032,3| 11,660
29| 48,009| 71| 22,006 5,950{ 10,609| 0,06312 0,0 0,000 810,0 12,832
29| 48,070| 71| 23,159 7,471] 11,221| 0,08383 101,1 1,206 851,9| 10,162
29 48,137| 71| 21,703 5,157| 10,422| 0,05375 0,0 0,000] 1242,0| 23,109
29| 48,180 71| 22,677\ 7,272| 12,379| 0,09002 0,0 0,000 4914 5,459
29| 48,240| 71| 22,800| 3,570 11,445| 0,04086 0,0 0,000 630,0| 15,418
29| 48,263| 71| 21,618 4,297| 10,338| 0,04443 0,0 0,000 846,0 19,042
29| 48,451 71| 21,765 4,165 11,427 0,04759 0,0 0,000 720,0| 15,128
29| 48939| 71| 21,618 8,793| 13,685/ 0,12033 0,0 0,000] 1422,0| 11,817
29| 48,993 71| 22,297 0,988 11,425| 0,01129 0,0 0,000 103,7 9,192
29| 50,932| 71| 22,089 0,926 10,977 0,01017 2222 21,861 46,8 4,602
29| 51,749 71| 25,345 1,420 11,201| 0,01590 302,6 19,027 44,1 2,775
29| 53,025| 71| 25,165 0,787 11,528 0,00907 0,0 0,000 9,0 0,992
29| 53,220| 71| 24,500 0,859 11,758| 0,01010 168.,9 16,729 0,0 0,000
29| 53,485| 71| 24,920/ 0,689 12,156| 0,00838 128,0 15,274 0,0 0,000
29| 54,230| 71| 22,510f 1,065 9,000] 0,00958 0,0 0,000 0,0 0,000
29| 54,455 71| 26,506| 9,256/ 11,949| 0,11060 0,0 0,000 0,0 0,000
29| 55,065| 71| 24,665 0,821| 11,442| 0,00939 180,0 19,162 0,0 0,000
29| 55,505 71| 27,075| 13,223 11,949 0,15800 0,0 0,000 0,0 0,000
29| 56,610| 71| 25,385 0,774| 11,493| 0,00890 354,9 39,881 0,0 0,000
29| 58,090| 71| 25,790| 0,701 12,410{ 0,00870 157,5 18,109 0,0 0,000
30 1,050 71| 26,905| 0,675/ 12,335 0,00833 14,3 1,713 7,7 0,928
30 1,070 71| 27,750| 0,711| 11,563 0,00822 4,4 0,529 37,2 4,526
30 3,025 71| 27,315] 0,926| 11,407 0,01056 26,6 2,521 18,4 1,739
30 3,287 71| 29,259 10,446| 11,949 0,12482 23,4 0,188 27,7 0,222
30 4,085 71| 29,325| 0,755 11,723| 0,00885 0,3 0,032 0,1 0,008
30 4,213] 71| 28,350| 0,926 11,425| 0,01058 33,2 3,139 87,2 8,237
30 4,650| 71| 27,465 0,926/ 11,183 0,01036 73,8 7,130 238,2| 23,000
30 6,249 71| 29,644| 0,901| 10,064/ 0,00906 22,7 2,508 11,5 1,269
30 7,751 71| 28,385 1,014| 10,773| 0,01092 104,3 9,553 56,7 5,192
30 7,959 71| 29,593| 0,926| 11,407 0,01056 130,0 12,307 0,0 0,000
30 8,002| 71| 33,980 0,949| 12,050| 0,01144 0,0 0,000 0,0 0,000
30 8,803| 71| 33,295 0,926 11,687 0,01082 9,0 0,832 13,2 1,220
30 8,976| 71| 31,765 0,934 11,246| 0,01050 71,0 6,762 0,0 0,000
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30 9,348 71| 34,983] 1,375| 12,060[ 0,01658 0,0 0,000 0,0 0,000
30 9,870 71| 30,019| 0,926| 11,407 0,01056 81,8 7,739 380,3| 35,999
30| 10,514 71| 34,534| 1,259 10,870| 0,01369 27,7 2,025 0,0 0,000
30| 10,926| 71| 30,825| 1,014 10,146| 0,01029 150,0 14,575 0,0 0,000
301 11,186 71| 32,238) 0,974] 9,703| 0,00945 65,0 6,879 0,0 0,000
301 11,729| 71| 36,554 0,802 11,300{ 0,00906 82,1 9,062 0,0 0,000
301 11,994 71| 32,088 1,042| 10,994| 0,01145 198,0 17,288 0,0 0,000
301 12,366 71| 35,952| 1,059 9,700{ 0,01027 113,6 11,062 0,0 0,000
301 12,664 71| 32,550| 1,042 10,109| 0,01054 132,0 12,526 0,0 0,000
301 12,769 71| 33,747 0,926/ 11,631| 0,01077 67,0 6,217 43,0 3,996
301 12,986 71| 31,065 0,833| 9,200{ 0,00767 0,0 0,000 0,0 0,000
30| 13,284 71| 35,605 0,964 10,541| 0,01016 154,0 15,153 0,0 0,000
30| 13,407 71| 33,653 0,990/ 10,202| 0,01010 83,1 8,231 92,9 9,199
301 22,925| 71| 43,760 0,926 11,444| 0,01060 0,0 0,000 0,0 0,000
30| 23,594 71| 43,776] 0,926/ 11,201| 0,01037 42,7 4,120 0,0 0,000
301 24,714 71| 44,179 0,926 11,444| 0,01060 27,8 2,623 0,0 0,000
30] 26,344 71| 44,589 0,926/ 11,911| 0,01103 39,0 3,536 0,0 0,000
30| 26,461 71| 43,946 0,926 11,425| 0,01058 292,5 27,647 0,0 0,000
301 39,671 71| 45,580 0,926/ 11,201| 0,01037 11,5 1,113 0,0 0,000
30| 44,506| 71| 45,406/ 0,926 11,425| 0,01058 36,4 3,440 0,0 0,000
30| 48,202| 71| 45,609 0,926 11,425| 0,01058 86,0 8,131 0,0 0,000
30| 53,037| 71| 44,403 0,926 11,444| 0,01060 122,9 11,595 33,9 3,198
30| 56,061| 71| 44,376 1,543| 11,911| 0,01838 97,5 5,301 33,8 1,838
31 2,202 71| 44,463| 0,926| 11,220 0,01039 171,4 16,497 0,0 0,000
31 3,494 71| 43,618 0,926| 11,183 0,01036 18,5 1,787 0,0 0,000
31 7,233 71| 44,981| 0,926| 11,444 0,01060 10,1 0,952 0,0 0,000
31 8,976| 71| 43,981 0,926 10,753| 0,00996 81,1 8,144 0,0 0,000
31 10,244 71| 44,859 0,926 12,638 0,01170 0,0 0,000 0,0 0,000
311 11,493 71| 43,924| 0,833 13,245| 0,01104 8,6 0,781 0,0 0,000
31 12,628 71| 42,816| 0,926/ 11,892 0,01101 129,5 11,760 0,0 0,000
31 13,517 71| 43,388 0,630/ 11,700| 0,00738 5,9 0,804 0,0 0,000
311 13,951 71| 41,814 1,111 11,425| 0,01270 166,5 13,114 0,0 0,000
311 16,152 71| 42,601 0,994 11,442| 0,01137 18,0 1,583 0,0 0,000
31 19,560| 71| 42,030 0,898 11,547| 0,01037 54,0 5,209 0,0 0,000
311 22,956| 71| 39,948| 0,617 11,649 0,00719 175,2 24,365 0,0 0,000
311 24,593| 71| 39,051 0,926/ 11,649| 0,01079 160,1 14,845 0,0 0,000
31| 25,416| 71| 40,043 0,926 11,444| 0,01060 82,6 7,790 0,0 0,000
311 27,200f 71| 40,498| 1,049| 11,911 0,01250 7,1 0,567 0,0 0,000
311 27,250| 71| 38,628| 0,849 11,738 0,00997 42,2 4,233 0,0 0,000
311 28,936| 71| 37,812 1,076] 11,981| 0,01289 216,0 16,760 0,0 0,000
311 30,029| 71| 38,628| 1,510 12,344| 0,01864 392,4 21,054 0,0 0,000
311 31,084 71| 39,611 0,988 11,668 0,01152 140,7 12,211 0,0 0,000
311 32,994| 71| 40,657 0,907 12,217| 0,01108 28,5 2,571 0,0 0,000
311 35,873] 71| 41,109 0,855 11,277 0,00964 65,3 6,772 0,0 0,000
31 38,089 71| 41,085 0,952| 11,470| 0,01092| 1188,0/ 108,752 0,0 0,000
31 38,140| 71| 40,077| 1,010{ 10,824 0,01094 54,0 4,938 0,0 0,000
31 39,485 71| 40,669 9,075 11,649| 0,10572| 2358,0 22,305 0,0 0,000
31| 40,103] 71| 40,519| 1,158 11,667 0,01350 324,0 23,993 0,0 0,000
31) 41,294 71| 40,554| 1,009| 11,997| 0,01211 180,0 14,863 0,0 0,000
31| 43,299| 71| 39,206| 7,537| 11,221 0,08458| 3942,0 46,609 0,0 0,000
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31| 43,765| 71| 40,001| 8,198 11,221 0,09199| 1044,0 11,349 0,0 0,000
31| 44,733] 71| 39,836| 8,462 11,464| 0,09701 450,0 4,638 0,0 0,000
31| 44,881| 71| 40,094 0,980 12,633| 0,01237 89,2 7,204 0,0 0,000
31| 45,063| 71| 39,750| 8,727| 11,688 0,10200| 1566,0 15,353 0,0 0,000
311 45,975 71| 39,352 7,801 11,221 0,08754| 1512,0 17,272 0,0 0,000
31 46,041 71| 39,277 8,132 11,221 0,09125| 2088,0 22,882 0,0 0,000
31 46,234| 71| 39,236 0,670| 12,324| 0,00826| 1054,5| 127,716 0,0 0,000
31 47,254| 71| 39,277) 7,140 11,221 0,08012| 1872,0 23,364 0,0 0,000
31 48,233| 71| 39,326/ 0,669 11,925| 0,00798 166,5 20,869 0,0 0,000
31 50,150| 71| 39,664 0,390/ 11,440| 0,00446 39,3 8,808 0,0 0,000
311 51,117 71| 41,085 0,859 11,744| 0,01009 9,0 0,892 0,0 0,000
31 51,830| 71| 40,451 0,127 12,133 0,00154 28,8 18,750 0,0 0,000
31 53,635 71| 40,507| 0,942| 10,911| 0,01028 333,5 32,443 0,0 0,000
31| 54,474| 71| 39,376/ 0,992| 10,673| 0,01058 144,0 13,605 0,0 0,000
31| 55,352 71| 40,564| 1,204/ 10,538 0,01269 37,0 2,913 0,0 0,000
31| 55,581 71| 39,366/ 0,992| 10,673| 0,01058 252,0 23,808 0,0 0,000
31 56,300{ 71| 38,487, 0,992| 10,673| 0,01058 216,0 20,407 0,0 0,000
31| 57,489 71| 39,245 0,992 10,673| 0,01058 288.,0 27,209 0,0 0,000
31 58,482 71| 38,538 0,992| 10,673| 0,01058 396,0 37,413 0,0 0,000
311 59,331 71| 38,681 0,787 11,288 0,00888 13,8 1,549 0,0 0,000
31 59,418| 71| 37,560, 0,992| 10,673| 0,01058 378,0 35,712 0,0 0,000
31 59,866| 71| 37,745 0,992 10,673| 0,01058 306,0 28,910 0,0 0,000
32 1,110 71| 38,129| 0,265| 12,400{ 0,00329 198,0 60,217 0,0 0,000
32 2,051 71| 37,501 0,992| 10,673 0,01058 198,0 18,706 0,0 0,000
32 2,499 71| 38,424| 0,992 10,673| 0,01058 360,0 34,012 0,0 0,000
32 3,379 71| 36,516] 0,992| 10,673 0,01058 342,0 32,311 0,0 0,000
32 3,544 71| 38,535| 0,992| 10,673| 0,01058 450,0 42,515 0,0 0,000
32 4,463| 71| 36,481| 0,992 10,319| 0,01023 540,0 52,766 0,0 0,000
32 6,216/ 71| 36,384| 0,992 10,319| 0,01023 144,0 14,071 0,0 0,000
32 6,240 71| 37,609| 0,992| 10,673| 0,01058 432,0 40,814 0,0 0,000
32 6,768 71| 39,489 0,900| 11,600 0,01044 1,6 0,148 0,0 0,000
32 7,361 71| 37,508 0,992| 10,673 0,01058 306,0 28,910 0,0 0,000
32 8,156| 71| 37,452 0,521 9,650/ 0,00503 154,1 30,664 0,0 0,000
32 8,818| 71| 37,361 3,334| 11,425| 0,03809| 2088,0 54,821 0,0 0,000
32 9,240 71| 37,329| 0,888| 10,756 0,00955 846,0 88,550 0,0 0,000
32| 11,103| 71| 37,657 0,992| 10,673| 0,01058 414,0 39,113 0,0 0,000
32| 11,223} 71| 39,420 0,880 11,673| 0,01027 0,7 0,069 0,0 0,000
32| 11,751} 71| 38,855 0,880 11,673| 0,01027 0,0 0,000 0,0 0,000
32| 12,141} 71| 37,402| 0,992| 10,673| 0,01058 270,0 25,509 0,0 0,000
32| 12,811 71| 36,183 0,992 10,422| 0,01034 414,0 40,056 0,0 0,000
32| 13,726 71| 39,310 0,880 12,158 0,01070 0,0 0,000 0,0 0,000
32| 13,806| 71| 34,729| 0,992 10,738| 0,01065 414,0 38,878 0,0 0,000
32| 14,075] 71| 35,396| 0,992 11,092| 0,01100 234,0 21,274 0,0 0,000
32| 14,811} 71| 37,901 0,880 11,915| 0,01048 0,0 0,000 0,0 0,000
32| 15,256| 71| 33,618 0,992| 10,319| 0,01023 126,0 12,312 0,0 0,000
32| 15,276| 71| 34,614 0,992| 10,673| 0,01058 342,0 32,311 0,0 0,000
32| 15,627| 71| 35,297 0,992 10,692| 0,01060 486,0 45,834 0,0 0,000
32| 16,582 71| 33,558 0,992 10,692| 0,01060 396,0 37,347 0,0 0,000
32| 16,585 71| 37,350 0,926| 12,862 0,01191 0,0 0,000 0,0 0,000
32| 17,318] 71| 36,725 0,926/ 11,463| 0,01061 18,0 1,696 0,0 0,000
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32| 17,676| 71| 33,820| 0,992| 10,319| 0,01023 360,0 35,178 0,0 0,000
32| 17,854 71| 32,693 0,992| 10,319| 0,01023 324,0 31,660 0,0 0,000
32| 18,437 71| 36,370 0,880/ 11,449| 0,01007 0,0 0,000 0,0 0,000
32| 19,849| 71| 32,880 0,992| 10,319| 0,01023 576,0 56,284 0,0 0,000
32 19,863 71| 33,641 0,992| 10,319| 0,01023 468,0 45,731 0,0 0,000
32| 20,361 71| 36,825| 0,833| 11,658 0,00972 0,0 0,000 0,0 0,000
32| 20,515 71| 35,540 0,880 11,411| 0,01004 55,7 5,548 0,0 0,000
32| 20,616| 71| 32,890| 0,992| 10,319| 0,01023 396,0 38,695 0,0 0,000
32| 21,153] 71| 35,212 0,938 11,635 0,01092 453 4,145 0,0 0,000
32| 21,685 71| 33,528 0,992| 10,319| 0,01023 342,0 33,419 0,0 0,000
32| 23,133] 71| 35,949 0,880 11,654| 0,01025 152,0 14,823 0,0 0,000
32| 23,234| 71| 35,363 0,880 11,411| 0,01004 70,6 7,033 0,0 0,000
32| 24,304| 71| 35,758| 0,880 11,411| 0,01004 414,0 41,241 0,0 0,000
32| 24,784 71| 37,548| 0,880 11,673 0,01027 9,0 0,876 0,0 0,000
32| 26,261 71| 36,790, 0,880 11,654| 0,01025 2514 24,524 0,0 0,000
32| 26,900{ 71| 38,049 0,880 11,915| 0,01048 18,0 1,717 0,0 0,000
32| 27,549| 71| 36,609 0,880 11,411| 0,01004 376,3 37,489 0,0 0,000
32| 27,805| 71| 38,276/ 0,880 11,915| 0,01048 27,0 2,576 0,0 0,000
32| 29,341 71| 37,388 0,880 11,430| 0,01005 33,6 3,346 0,0 0,000
32| 30,240| 71| 36,543| 0,762 11,411| 0,00870 37,9 4,357 0,0 0,000
32| 30,819| 71| 38,490| 0,880 11,673| 0,01027 18,4 1,793 0,0 0,000
32| 31,181 71| 36,174 0,938 11,635| 0,01092 162,0 14,838 0,0 0,000
32| 32,362| 71| 38,068 0,880 11,430| 0,01005 87,1 8,664 0,0 0,000
32| 33,640| 71| 36,990| 1,143 10,642| 0,01216 345,1 28,377 0,0 0,000
32| 34,692| 71| 38,.814| 0,708 11,519| 0,00816 7,9 0,971 0,0 0,000
32| 35,229| 71| 38,131 1,035 10,354| 0,01072 792,0 73,895 0,0 0,000
32| 36,132 71| 37,340| 0,868 10,676| 0,00926 450,0 48,578 0,0 0,000
32| 37,326| 71| 38,420 1,057 10,269 0,01086 216,3 19,925 0,0 0,000
32| 39,482| 71| 39,105 0,914 11,743| 0,01074 55,5 5,165 0,0 0,000
32| 40,262| 71| 37,193| 0,880 9,600| 0,00845 72,0 8,526 0,0 0,000
32| 40,645| 71| 40,443 0,992 12,882| 0,01278 0,0 0,000 0,0 0,000
32| 41,044 71| 38,274 1,190 11,427| 0,01360 414.,0 30,445 0,0 0,000
32| 42,458| 71| 39,473 0,917 9,880 0,00906 0,0 0,000 0,0 0,000
32| 42,802 71| 38,581| 1,088 11,733 0,01277 166,5 13,044 0,0 0,000
32| 43,738| 71| 39,885 0,963] 11,560| 0,01113 275,1 24,710 0,0 0,000
32| 46,892| 71| 39,357 1,084 11,295| 0,01225 47,5 3,879 0,0 0,000
32| 48,847| 71| 41,218 1,028 11,459| 0,01178 252,0 21,389 0,0 0,000
32| 48,975| 71| 41,962 0,992 13,051| 0,01294 179,9 13,903 0,0 0,000
32| 49,134| 71| 40,725/ 1,089 10,820| 0,01178 378,0 32,077 0,0 0,000
32| 49,418| 71| 39,867

32| 49,849| 71| 41,089 0,999| 11,262| 0,01125 4334 38,516 0,0 0,000
32| 49,981 71| 40,019| 0,999| 10,887| 0,01088 594,0 54,614 0,0 0,000
32| 51,708 71| 41,128| 1,126/ 10,396 0,01171 360,0 30,753 0,0 0,000
32| 52,250| 71| 40,019| 1,019/ 10,505| 0,01070 198,0 18,505 0,0 0,000
32| 52,458 71| 43,938 0,995 9,725| 0,00968 155,2 16,035 0,0 0,000
32| 53,072 71| 42,132 1,099| 10,114 0,01111 378,0 34,012 0,0 0,000
32| 54,109| 71| 46,110 1,111 10,400| 0,01156 0,0 0,000 0,0 0,000
32| 54,424 71| 41,119 0,863| 9,779| 0,00844 198,0 23,458 0,0 0,000
32| 55,038 71| 42,573| 1,222| 9,200| 0,01125 198,0 17,607 0,0 0,000
32| 55,065 71| 44,761 1,058 11,445| 0,01211 378,0 31,221 0,0 0,000
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32| 55996| 71| 45,236 9,851 10,609| 0,10450| 4644,0 44,439 0,0 0,000
32| 56,834 71| 43,741 0,657 9,600{ 0,00631 180,0 28,519 0,0 0,000
32| 57,266| 71| 46,200) 1,073] 9,536| 0,01023 270,0 26,385 0,0 0,000
32| 57,843 71| 44,005 1,064 9,980 0,01061 234,0 22,045 0,0 0,000
32| 58,873| 71| 45,426 0,917 9,630| 0,00883 288.,0 32,623 0,0 0,000
32| 59,161 71| 47,995 1,043] 9,788 0,01021 4,9 0,476 0,0 0,000
32| 59,397| 71| 46,753| 1,056| 9,550| 0,01008 387,0 38,388 0,0 0,000
33 0,776/ 71| 48,475 0,824 9,490 0,00782 4,7 0,597 0,0 0,000
33 1,393 71| 49,302| 0,926 9,700 0,00898 0,0 0,000 0,0 0,000
33 1,558 71| 47,026] 0,992| 10,757 0,01067 522,0 48,933 0,0 0,000
33 2,473 71| 47,564| 0,992| 10,422 0,01034 486,0 47,022 0,0 0,000
33 3,451 71| 48,676| 0,992| 10,757 0,01067 342,0 32,060 0,0 0,000
33 3,885 71| 49,269| 0,992| 10,692 0,01060 378,0 35,649 0,0 0,000
33 4,574| 71| 48,649 0,992 10,590 0,01050 504,0 47,993 0,0 0,000
33 5,559 71| 49,471 0,992| 10,590 0,01050 612,0 58,277 0,0 0,000
33 6,136/ 71| 49,107 0,992| 10,673| 0,01058 486,0 45,916 0,0 0,000
33 7,501 71| 49,812| 0,992| 10,673| 0,01058 612,0 57,820 0,0 0,000
33 7,882 71| 52,191 0,132] 15,085 0,00199 0,0 0,000 0,0 0,000
33 8,066/ 71| 51,239 1,036| 10,648 0,01103 159,1 14,423 0,0 0,000
33| 10,557 71| 52,375 0,992| 11,931| 0,01183 136,1 11,501 0,0 0,000
33| 12,022 71| 51,295 0,992 11,427| 0,01133 261,0 23,032 0,0 0,000
33| 13,799| 71| 52,530 0,992 11,464| 0,01137 50,6 4,449 0,0 0,000
33| 15,772 71| 52,531 0,992 11,464| 0,01137 58,7 5,165 0,0 0,000
33| 16,033| 71| 51,522 0,992 11,427| 0,01133 270,0 23,827 0,0 0,000
33| 16,975| 71| 52,738 0,992| 11,931| 0,01183 33,9 2,866 0,0 0,000
33| 18,109| 71| 51,722 0,992 11,893 0,01179 142,9 12,114 0,0 0,000
33| 20,023| 71| 51,996 0,992 11,445| 0,01135 173,9 15,319 0,0 0,000
33| 21,633] 71| 51,601 0,992 13,685 0,01357 414,0 30,505 0,0 0,000
33| 23,084 71| 52,545| 0,992| 11,931| 0,01183 0,0 0,000 0,0 0,000
33| 23,757| 71| 51,294 0,992 11,427| 0,01133 279,0 24,617 0,0 0,000
33| 24,251 71| 52,368| 0,992 11,464| 0,01137 184,7 16,244 0,0 0,000
33| 25,053| 71| 51,552 0,992 11,427| 0,01133 287,0 25,329 0,0 0,000
33| 26,023| 71| 50,679 0,992| 11,651] 0,01155 360,0 31,158 0,0 0,000
33| 26,077 71| 50,642 5,553| 11,427 0,06346| 1764,0 27,798 0,0 0,000
33| 27,507 71| 51,606| 0,992 11,669 0,01157 636,0 54,956 0,0 0,000
33| 28,054 71| 49,403 0,992 11,184 0,01109 0,0 0,000 0,0 0,000
33| 28,232| 71| 50,448 0,992| 11,651| 0,01155 666,0 57,642 0,0 0,000
33| 28,360| 71| 48298 0,992| 11,408| 0,01131 162,0 14,319 0,0 0,000
33| 28,419| 71| 51,954 0,992| 11,931| 0,01183 26,6 2,246 0,0 0,000
33| 29,200| 71| 49,222 0,992 11,184 0,01109 468,0 42,195 0,0 0,000
33| 33,334| 71| 54,590 0,992 11,464| 0,01137 0,0 0,000 0,0 0,000
33| 33,592| 71| 55,267| 0,992| 11,912 0,01181 0,0 0,000 0,0 0,000
33| 33,953| 71| 57,428 0,992| 11,931| 0,01183 0,0 0,000 0,0 0,000
33| 34,891 71| 54,507 0,992 11,184 0,01109 324,0 29,212 0,0 0,000
33| 34,950| 71| 59,472 0,992| 11,931| 0,01183 0,0 0,000 0,0 0,000
33| 34,987 71| 52,833 0,992 10,736| 0,01065 126,0 11,834 0,0 0,000
33| 35952| 71| 51,582 0,992| 11,203| 0,01111 5,3 0,474 0,0 0,000
33| 36,061 71| 54,312 0,992 11,184 0,01109 180,0 16,229 0,0 0,000
33| 36,143 71| 58,128 0,992 10,979| 0,01089 187,5 17,222 0,0 0,000
33| 36,829| 72 0,670 0,992| 11,464| 0,01137 0,0 0,000 0,0 0,000
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33| 36,924| 72 1,277 0,992| 11,707| 0,01161 0,0 0,000 0,0 0,000
33| 37,048] 71| 55,509 0,992 10,960 0,01087 126,0 11,592 0,0 0,000
331 37919| 71| 57,967 0,992| 11,427| 0,01133 252,0 22,238 0,0 0,000
33| 38,797| 71| 59,161 0,992 10,960, 0,01087 234,0 21,529 0,0 0,000
33| 38,894 71| 56,722 0,992 10,960, 0,01087 0,0 0,000 0,0 0,000
33| 41,836] 72 1,246/ 0,992| 11,427| 0,01133 27,0 2,383 0,0 0,000
33| 45,168| 72 3,252 0,992 11,427| 0,01133 108,0 9,531 0,0 0,000
33| 45,208| 72 3,442 0,992| 11,203| 0,01111 2,0 0,181 0,0 0,000
33| 48,598| 72 5,229 0,992 11,427| 0,01133 81,0 7,148 0,0 0,000
33| 51,690| 72 7,056/ 0,992 11,427| 0,01133 36,0 3,177 0,0 0,000
33| 55,939| 72 8,343 0,992 11,893 0,01179 72,0 6,104 0,0 0,000
33| 59,329| 72 9,358 0,992| 11,427| 0,01133 0,0 0,000 0,0 0,000
34 3,878 72| 13,423| 0,992| 11,483 0,01139 0,0 0,000 0,0 0,000
34 4,630/ 72| 12,209| 0,992 11,669 0,01157 16,9 1,456 0,0 0,000
34 4,7716| 72| 11,024| 0,992 11,427| 0,01133 0,0 0,000 0,0 0,000
34 5,181 72| 13,420| 0,331| 14,152 0,00468 0,0 0,000 0,0 0,000
34 6,770/ 72| 13,642| 0.992| 11.912| 0.01181 27.0 2.286 0.0 0.000
34 6.773| 72| 11.243| 0.992| 11.427| 0.01133 54.0 4.765 0.0 0.000
34 7.657| 72| 11.026] 0.992| 11.427| 0.01133 54.0 4.765 0.0 0.000
34 7.665| 72| 14.939| 0.992) 11.931| 0.01183 0.0 0.000 0.0 0.000
34 8.402| 72| 11.072| 0.992| 11.427| 0.01133 36.0 3.177 0.0 0.000
34 9.558| 72| 14.743] 0.992| 11.688| 0.01159 0.0 0.000 0.0 0.000
34 9.606| 72| 12.398| 0.992| 11.669| 0.01157 54.0 4.666 0.0 0.000
34| 10.410] 72| 14.847| 0.992| 11.688| 0.01159 2.2 0.190 0.0 0.000
34| 10.410] 72| 12.474] 0.992| 11.669| 0.01157 54.0 4.666 0.0 0.000
34| 12.308| 72| 11.306| 0.331| 11.427| 0.00378 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 12.622| 72| 13.793| 0.992| 11.445| 0.01135 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 13.527| 72| 15.159| 0.992| 11.464| 0.01137 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 14.526| 72| 15.735| 0.992] 11.707| 0.01161 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 14.537| 72| 11.207| 0.992] 11.427| 0.01133 52.2 4.608 0.0 0.000
34| 14.586| 72| 14.966| 1.058| 11.688| 0.01236 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 15.338] 72| 12.733] 1.058| 11.669| 0.01234 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 15.508| 72| 16.032| 0.992| 12.173| 0.01207 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 16.471| 72| 13.892| 0.992] 11.912| 0.01181 0.0 0.000 0.0 0.000
34 16.594| 72| 10.161| 0.992| 11.427| 0.01133 54.0 4.765 0.0 0.000
34| 17.214] 72| 12.541] 0.992| 11.669| 0.01157 27.0 2.333 0.0 0.000
34| 17.408| 72| 14.510| 0.346/ 10.700{ 0.00370 11.3 3.044 0.0 0.000
34| 18.605| 72| 11.314| 1.019| 11.117| 0.01132 181.2 15.999 0.0 0.000
34| 19.377| 72| 10.128| 0.992| 11.893| 0.01179 126.0 10.683 0.0 0.000
34| 19.566| 72| 12.538| 1.093| 10.450| 0.01142 8.0 0.700 0.0 0.000
34| 20.349| 72 9.842| 1.077| 10.793| 0.01163 135.0 11.611 0.0 0.000
34| 20.729| 72| 12.487| 0.926/ 10.900| 0.01009 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 21.591) 72| 11.226] 0.974| 11.650| 0.01134 64.6 5.699 0.0 0.000
34| 21.726| 72| 12.427) 0.988| 10.413| 0.01028 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 22.702| 72 8.984| 1.174| 10.915| 0.01281 108.0 8.429 0.0 0.000
34| 23.000{ 72| 10.938| 0.992| 11.445| 0.01135 144.0 12.687 0.0 0.000
34| 23.541| 72| 10.251] 0.952| 11.993| 0.01142 162.0 14.182 0.0 0.000
34| 24.429| 72 5.082| 0.992| 10.673| 0.01058 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 24.552| 72| 11.748| 0.989| 11.986| 0.01185 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 24.828] 72 9.181| 1.309| 11.350| 0.01485 216.0 14.541 0.0 0.000
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34| 25.454| 72 5.506| 0.992| 10.673| 0.01058 918.0 86.730 0.0 0.000
34| 25.472] 72 6.643| 0.992| 10.590| 0.01050| 1134.0f 107.984 0.0 0.000
34 25.496| 72| 10.942| 1.039| 11.000| 0.01143 34.8 3.044 0.0 0.000
34 26.807| 72| 11.486| 0.992| 11.931| 0.01183 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 27.442| 72| 10.437) 0.992| 11.445| 0.01135 30.4 2.680 0.0 0.000
34| 27.577] 72 5.613| 0.992| 10.673| 0.01058 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 28.703] 72 8.359] 0.992 11.651| 0.01155 32.9 2.847 0.0 0.000
34 29.290| 72 9.843| 1.038| 11.467| 0.01191 216.0 18.140 0.0 0.000
34| 29.617| 72 7.216/ 0.992| 10.590| 0.01050| 1026.0 97.699 0.0 0.000
34] 29.649| 72 5.710f  0.992| 10.319| 0.01023 864.0 84.426 0.0 0.000
34 29.811) 72| 11.738| 1.111| 11.150{ 0.01239 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 30.770| 72| 10.725| 1.103| 11.973| 0.01320 309.7 23.459 0.0 0.000
34 31.850| 72| 11.640| 0.395| 11.800| 0.00466 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 32.664| 72| 10.781| 0.992| 11.893| 0.01179 450.0 38.153 0.0 0.000
34| 32.738] 72 9.734| 1.080{ 11.072| 0.01195 18.0 1.506 0.0 0.000
34| 33.707| 72| 12.403| 0.992| 11.931| 0.01183 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 33.934] 72 9.742| 1.069| 11.209| 0.01198 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 35.704| 72 9.896| 0.994| 11.236| 0.01117 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 35.843| 72| 12.303| 0.952| 11.852| 0.01128 405.0 35.897 0.0 0.000
34| 35951 72| 13.019| 1.007| 12.100{ 0.01219 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 37.608| 72| 11.121| 1.091| 11.174| 0.01219 27.0 2.215 0.0 0.000
34| 37.710] 72| 13.588| 1.065| 12.450| 0.01326 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 39.017| 72 9.660| 1.051| 9.950| 0.01045 0.0 0.000 0.0 0.000
34 39.756| 72| 11.184| 1.118| 10.288| 0.01151 9.0 0.782 0.0 0.000
34 39.779| 72| 13.382| 1.224| 11.356| 0.01390 41.7 2.999 0.0 0.000
34| 42.619| 72| 13.696| 0.992| 11.893| 0.01179 486.0 41.205 0.0 0.000
34| 46.289| 72| 16.730| 0.992| 11.893| 0.01179 9.0 0.763 0.0 0.000
34| 50.472| 72| 17.790| 0.992| 11.669| 0.01157 54.0 4.666 0.0 0.000
34| 53.207| 72| 30.147) 0.992| 11.427| 0.01133 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 54.415| 72| 32.461| 0.992| 11.445| 0.01135 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 54.439| 72| 20.479| 0.992| 11.669| 0.01157 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 57.910f 72| 30.076] 1.034| 11.967| 0.01237 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 58.033] 72| 31.050| 1.117| 11.047| 0.01234 0.0 0.000 0.0 0.000
34| 59.347| 72| 32.595| 1.058] 12.014| 0.01271 0.0 0.000 0.0 0.000
35 0.225| 72| 30.179| 0.992| 11.184| 0.01109 0.0 0.000 0.0 0.000
35 1.275| 72| 32.516| 1.048| 12.321] 0.01291 0.0 0.000 0.0 0.000
35 2.775| 72| 30.289| 0.962| 12.356| 0.01189 0.0 0.000 0.0 0.000
35 5.337| 72| 37.251| 0.826| 11.878| 0.00981 0.6 0.059 0.0 0.000
35| 12.924| 72| 41.427| 0.992| 11.445| 0.01135 4.5 0.396 0.0 0.000
35| 13.421 72| 42439 0.992| 11.669| 0.01157 0.0 0.000 0.0 0.000
35| 15.489| 72| 42.182| 0.992| 11.427| 0.01133 0.0 0.000 0.0 0.000
35| 16.065| 72| 37.554] 0.992| 11.184| 0.01109 0.0 0.000 0.0 0.000
35| 22.879| 72| 58.175| 0.992| 13.685| 0.01357 116.1 8.555 0.0 0.000
35| 23.264| 72| 58.487| 0.992| 11.669| 0.01157 0.0 0.000 0.0 0.000
35| 51.834| 72| 55.709| 0.926| 11.400| 0.01056 0.0 0.000 180.0f 17.051
35| 52.442| 72| 54.409| 0.976| 11.529| 0.01125 0.0 0.000 252.0{ 22.405
35| 52.712| 72| 52.090| 1.058| 11.184| 0.01183 0.0 0.000 126.0{ 10.650
35| 53.878| 72| 56.401| 0.992| 11.427| 0.01133 5.8 0.511 2.2 0.195
35| 54.204| 72| 56.371| 10.975| 11.203] 0.12295 0.0 0.000 18.0 0.146
35| 54.251) 72| 53.620| 0.854| 11.311| 0.00966 0.0 0.000 288.0 29.816
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35| 54.625| 72| 51.447| 6.149| 11.651| 0.07164 0.0 0.000 180.0 2.513
35| 55.372| 72| 54.601| 0.803| 12.300{ 0.00987 0.0 0.000 0.0 0.000
35| 55.569| 72| 53.385| 1.014| 11.720| 0.01188 0.0 0.000 234.0{ 19.691
35| 57.498| 72| 54.622| 0.898| 11.700{ 0.01050 0.0 0.000 0.0 0.000
35| 57.507| 72| 53.790| 0.992| 11.427| 0.01133 2.0 0.175 73.0 6.444
35| 59.793| 72| 54.021| 8.330[ 11.427| 0.09519 0.0 0.000 720.0 7.564
36 0.224| 73| 24.583| 0.992| 11.669| 0.01157 0.0 0.000 0.0 0.000
36 2.086| 73| 25.821| 0.992| 11.203| 0.01111 72.0 6.481 0.0 0.000
36 2.455| 73| 23.506| 0.992| 11.427| 0.01133 288.0 25.415 0.0 0.000
36 3.465| 73| 25.868| 0.992| 11.203] 0.01111 18.0 1.620 0.0 0.000
36 3.537| 73| 27.473] 0.992| 11.688| 0.01159 0.0 0.000 0.0 0.000
36 4.986| 73| 26.951| 0.992| 11.688| 0.01159 0.0 0.000 0.0 0.000
36 6.328| 72| 57.790| 0.992| 11.427| 0.01133 0.0 0.000 0.0 0.000
36 6.888| 72| 55.513] 0.992| 11.184| 0.01109 0.0 0.000 60.0 5.410
36 7.711 72| 58.610] 0.992| 11.651| 0.01155 0.0 0.000 0.0 0.000
36 7.758| 72| 56.304| 0.992| 11.408| 0.01131 0.0 0.000 468.0 41.367
36 7.969| 72| 58.007| 4.231| 11.184| 0.04732 0.0 0.000 304.0 6.424
36 8317 73| 31.189| 0.992| 11.688| 0.01159 0.0 0.000 0.0 0.000
36 8.791| 72| 58.957| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 540.0| 46.812
36 9.706| 72| 55.661| 0.992| 10.942| 0.01085 0.0 0.000 0.0 0.000
36 9.714| 73 0.101| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 270.0{ 23.406
36| 10.476| 72| 56.029| 0.992| 11.166| 0.01107 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 10.494| 73| 31.269| 0.992| 11.445| 0.01135 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 10.655| 72| 59.151| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 450.0{ 39.010
36|/ 10.700| 73 1.591| 0.992| 11.408| 0.01131 0.0 0.000 2440 21.567
36/ 11.216| 73| 32337 0.992] 11.931| 0.01183 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 11.493| 73 7.839| 0.992| 11.184| 0.01109 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 11.576] 72| 56.762| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 64.0 5.548
36/ 11.729| 73 3.947| 0.992| 11408 0.01131 0.0 0.000 207.0 18.297
36| 12.541| 73 8.023| 0.992| 11.408| 0.01131 0.0 0.000 135.0 11.933
36| 12.563| 73| 32.344| 0.992| 11.445| 0.01135 0.0 0.000 0.0 0.000
36/ 12.820| 73 3.290f 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 160.0{ 13.870
36| 12.848| 72| 58.183| 0.992| 11.166| 0.01107 0.0 0.000 48.0 4.335
36| 12.889| 72| 56.593| 0.992| 11.166| 0.01107 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 13.094| 73 0.741| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 80.0 6.935
36| 13.542| 73 6.831| 0.992| 11.408 0.01131 0.0 0.000 23.0 2.033
36| 13.608| 73| 33.322| 0.992| 11.464| 0.01137 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 13.758| 72| 58.091| 0.992| 11.166| 0.01107 0.0 0.000 48.0 4.335
36| 13.758| 73| 31.610| 0.992| 11.203| 0.01111 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 14.841| 73 7.238| 0.992| 11.408| 0.01131 0.0 0.000 36.0 3.182
36| 14.915| 73 4.698| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 24.0 2.081
36| 15.166| 72| 58.435| 0.992| 11.166| 0.01107 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 15.336| 73 0.474| 0.992| 11.166| 0.01107 0.0 0.000 23.0 2.077
36| 15.643| 73| 33.752| 0.992] 11.912| 0.01181 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 15.753| 73 6.569| 0.992| 11.408 0.01131 0.0 0.000 22.0 1.945
36| 15.791| 73 0.838| 0.992| 11.166| 0.01107 0.0 0.000 9.0 0.813
36/ 15911 73 8.398| 0.992| 11.408| 0.01131 0.0 0.000 16.0 1.414
36| 15915| 73 3.364| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 16.0 1.387
36/ 16.613| 73| 32.708| 0.992| 11.184| 0.01109 43 0.386 0.0 0.000
36| 16.775| 73 5.806| 1.190{ 11.408| 0.01358 0.0 0.000 17.0 1.252
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36/ 16.836| 72| 58221 0.992| 11.166| 0.01107 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 16.977| 73 2,171  0.992| 11.166| 0.01107 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 17.136| 73 1.027| 0.992| 11.166| 0.01107 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 17.271) 73| 33.226| 0.992| 11.651] 0.01155 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 17.729| 73 4.549| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 7.0 0.607
36| 18.306| 72| 59.416| 0.992| 11.166| 0.01107 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 18.580| 73 7.212)  0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 7.0 0.607
36/ 19.041| 73 2.159| 0.992| 11.166| 0.01107 0.0 0.000 15.0 1.355
36/ 19.053| 73 8.354] 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 19.741| 73 0.798| 0.992| 11.166| 0.01107 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 19.834| 73 5.703| 0.992| 11.166| 0.01107 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 19.993| 73 3.275| 0.992| 11.166| 0.01107 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 20.075| 73 9.684| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 20.683| 73 5.824| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 15.0 1.300
36| 21.067| 73 9.555|  0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 0.0 0.000
36/ 21.640| 73 5.894| 0.992| 11.166| 0.01107 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 21.737| 73 8.469| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 22.093| 73| 32.099| 0.992| 11.651| 0.01155 130.8 11.322 0.0 0.000
36| 22.353| 73| 32121 0.992] 11.427| 0.01133 121.6 10.730 0.0 0.000
36| 22.730| 73 8.420| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 22.767| 73 5.856| 0.992| 11.166| 0.01107 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 23.197| 73| 32.979| 0.992| 11.688| 0.01159 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 23.734| 73| 11.263| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 15.0 1.300
36| 23.840| 73 8.094| 0.992| 11.166| 0.01107 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 24.636| 73 6.099| 0.992| 11.390| 0.01130 0.0 0.000 7.0 0.620
36| 24.694| 73 9.790| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 25.163| 73| 32.485| 0.992| 11.669| 0.01157 360.4 31.146 0.0 0.000
36| 25.168| 73| 33.282| 0.992| 11.464| 0.01137 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 25.305| 73| 32.534| 7.934] 11.203| 0.08888| 2465.1 27.736 0.0 0.000
36| 25.706| 73 6.224| 0.992| 11.390| 0.01130 0.0 0.000 7.0 0.620
36| 25.774| 73| 11.174] 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 7.0 0.607
36| 25.990| 73 8.512| 0.992| 11.390| 0.01130 0.0 0.000 4.0 0.354
36| 26.236| 73| 33.560| 0.992] 11.931| 0.01183 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 26.241| 73| 33.676/ 0.992| 11.931| 0.01183 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 26.568| 73 7.658| 0.992| 11.390| 0.01130 0.0 0.000 23.0 2.036
36| 26.962| 73 9.821| 0.992| 11.856| 0.01176 0.0 0.000 23.0 1.956
36| 27.313| 73| 32.258| 0.992| 11.203| 0.01111 486.0 43.745 0.0 0.000
36| 27.667| 73 7477 0.992| 11.390| 0.01130 0.0 0.000 7.0 0.620
36| 27.973] 73| 11.165| 0.992| 11.856| 0.01176 0.0 0.000 30.0 2.552
36| 28.341| 73| 32.498| 0.992] 11.203| 0.01111 134.0 12.061 0.0 0.000
36| 28.530| 73 8.638| 0.992| 11.390| 0.01130 0.0 0.000 30.0 2.656
36| 28.789| 73| 12.425| 0.992| 11.856| 0.01176 0.0 0.000 15.0 1.276
36| 29.324| 73| 34.457| 0.992] 11.931| 0.01183 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 29.553| 73| 32.343| 0.992| 11.184| 0.01109 27.0 2.434 0.0 0.000
36/ 29.681| 73| 15.442| 0.992] 11.408| 0.01131 0.0 0.000 15.0 1.326
36| 29.697| 73| 12.760| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 23.0 1.994
36| 29.946| 73 7.859| 0.992| 11.166| 0.01107 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 30.343| 73 6.576| 0.992| 11.166| 0.01107 0.0 0.000 7.0 0.632
36| 30.390| 73| 30.883| 0.992| 11.184| 0.01109 1.5 0.135 0.0 0.000
36| 30.481| 73| 35.125| 0.992| 11.483| 0.01139 0.0 0.000 0.0 0.000
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36| 30.524| 73| 12.663| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 30.0 2.601
36| 30.761| 73 9.947| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 23.0 1.994
36| 30.762| 73| 11.495| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 45.0 3.901
36| 30.975| 73 8971 0.992| 11.166| 0.01107 0.0 0.000 105.0 9.483
36/ 31.169| 73| 33.859| 0.992] 11.203| 0.01111 270.0 24.303 0.0 0.000
36| 31.258| 73| 34.759| 0.992| 11.688| 0.01159 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 31.334| 73| 31.107) 0.992| 11.184| 0.01109 0.0 0.000 54.0 4.869
36/ 31.864| 73| 13.760| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 101.0 8.756
36| 32.155| 73| 34.138| 0.992| 11.203| 0.01111 360.0 32.404 0.0 0.000
36| 32312 73| 11.187| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 130.0{ 11.269
36| 32.588| 73| 34.789| 0.992| 11.464| 0.01137 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 33.282| 73| 12.725| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 45.0 3.901
36| 33.296| 73| 31.161| 0.529| 11.184| 0.00592 0.0 0.000 45.0 7.607
36| 33.411 73| 33.939| 7.801| 11.203| 0.08740| 1476.0 16.888 0.0 0.000
36| 33.964| 73| 12720 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 30.0 2.601
36| 34.101| 73| 13.102] 0.992] 11.408| 0.01131 0.0 0.000 405.0f 35.798
36| 34.282| 73| 15300 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 2240 19.418
36| 34.335| 73| 34.084| 0.992| 11.651| 0.01155 36.0 3.116 0.0 0.000
36| 35.207| 73| 13.614] 0.992| 11.408| 0.01131 0.0 0.000 180.0f 15.910
36| 35.217| 73| 32.923| 0.992| 11.651] 0.01155 45.0 3.895 0.0 0.000
36| 35.923| 73| 15.408| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 336.0| 29.127
36| 37.146| 73| 32.948| 0.992| 11.651| 0.01155 34.0 2.943 0.0 0.000
36| 37.320| 73| 15.415| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 378.0] 32.768
36| 37.441| 73| 34.678| 0.992| 12.397| 0.01229 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 37.804| 73| 16.759| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 170.0{ 14.737
36| 38.083| 73| 14.595| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 459.0 39.790
36| 38.473| 73| 33.999| 0.992| 11.445| 0.01135 162.0 14.273 0.0 0.000
36| 38.977| 73| 34.271| 0.992| 11.464| 0.01137 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 39.072| 73| 15.099| 0.992] 11.408| 0.01131 0.0 0.000 54.0 4.773
36| 39.296| 73| 32940, 0.992| 11.651] 0.01155 72.0 6.232 0.0 0.000
36| 39.351| 73| 17.479| 6.611| 12.099| 0.07999 0.0 0.000 630.0 7.876
36| 39.717| 73| 17.075| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 143.0{ 12.396
36| 40.350| 73| 15.762| 11.900| 11.408| 0.13576 0.0 0.000 432.0 3.182
36/ 41.085| 73| 16.814] 0.992] 11.408| 0.01131 0.0 0.000 18.0 1.591
36| 41.521| 73| 20.550| 9.917| 11.408| 0.11313 0.0 0.000| 1224.0 10.819
36/ 41.631| 73| 20.728| 11.900| 11.408| 0.13576 0.0 0.000] 1260.0 9.281
36/ 41.818| 73| 17.911| 5.289| 11.632| 0.06152 0.0 0.000 684.0| 11.118
36/ 41.829| 73| 18.177| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 119.0f 10.316
36| 41.831| 73| 21.148| 11.900| 11.408| 0.13576 0.0 0.000| 1278.0 9.414
36/ 41.863| 73| 18.870| 6.281| 11.632| 0.07306 0.0 0.000 594.0 8.130
36| 41.943| 73| 18.255| 7.603| 11.632| 0.08844 0.0 0.000 486.0 5.495
36| 41.999| 73| 18.896| 8.264| 11.632| 0.09613 0.0 0.000 540.0 5.617
36| 42.000| 73| 18.342| 8.264| 11.632| 0.09613 0.0 0.000 684.0 7.115
36| 42.009| 73| 19.233] 7.603| 11.632| 0.08844 0.0 0.000 756.0 8.548
36| 42.129| 73| 34.467) 0.992| 11.221| 0.01113 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 42.134| 73| 18.199| 7.603| 11.632| 0.08844 0.0 0.000 630.0 7.124
36| 42.141| 73| 18.402| 7.272| 11.632| 0.08459 0.0 0.000 630.0 7.447
36| 42.165| 73| 20.005| 13.223| 11.408| 0.15085 0.0 0.000| 1134.0 7.518
36| 42.169| 73| 32.986| 0.992| 11.184| 0.01109 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 42.191| 73| 20.500| 11.900| 11.408| 0.13576 0.0 0.000] 1404.0{ 10.342
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36| 42.303| 73| 18231 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 136.0 11.790
36| 42.492| 73| 18.580| 11.900| 11.408| 0.13576 0.0 0.000| 1224.0 9.016
36| 42.580| 73| 17.500| 7.934| 11.408| 0.09051 0.0 0.000] 1224.0| 13.524
36| 42.604| 73| 17.208| 10.578| 11.408| 0.12068 0.0 0.000| 1350.0{ 11.187
36| 42.724| 73| 18.635| 11.239| 11.408| 0.12822 0.0 0.000] 1224.0 9.546
36| 42.728| 73| 18.995| 7.603| 11.632| 0.08844 0.0 0.000 666.0 7.531
36| 42.817| 73| 20.285| 7.603| 11.632| 0.08844 0.0 0.000 630.0 7.124
36| 42.958| 73| 17.929| 3.570| 11.184| 0.03993 0.0 0.000 252.0 6.311
36| 43.009| 73| 21.597| 11.900| 11.408| 0.13576 0.0 0.000| 1188.0 8.751
36| 43.517| 73| 21.127) 7.934] 11.408| 0.09051 0.0 0.000] 1170.0{ 12.927
36| 44.086| 73| 19.856| 0.992| 11.184| 0.01109 0.0 0.000 18.0 1.623
36| 44.593| 73| 21.553| 3.835| 11.632| 0.04460 0.0 0.000 126.0 2.825
36/ 51.384| 73| 20.035| 0.992| 11.184| 0.01109 0.0 0.000 0.0 0.000
36/ 51.414| 73| 21.180| 0.911] 11.867| 0.01081 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 51.641| 73| 17.585| 0.992| 11.408| 0.01131 0.0 0.000 0.0 0.000
36/ 51.681| 73| 23.574| 0.966| 11.443| 0.01105 0.0 0.000 0.0 0.000
36/ 51.862| 73| 16.185| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 52.639| 73| 21.058| 0.951| 12.113| 0.01152 0.0 0.000 9.0 0.782
36| 52.882| 73| 18919 1.025| 10.514] 0.01078 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 53.222) 73| 17.539| 0.992] 11.408| 0.01131 0.0 0.000 0.0 0.000
36| 53.563| 73| 24.728| 1.019] 11.400| 0.01161 0.0 0.000 27.0 2.325
36| 53.823] 73| 20.909| 0.992| 11.184| 0.01109 0.0 0.000 36.0 3.246
36| 54.571| 73| 22.179] 0.992| 11.184| 0.01109 0.0 0.000 27.0 2.434
36| 54.843| 73| 19.909| 1.040| 11.931| 0.01241 0.0 0.000 450.0f 36.268
36| 55.356| 73| 23.710) 0.992| 11.184| 0.01109 0.0 0.000 85.0 7.664
36| 55.472| 73| 17.577) 0.995| 11.300| 0.01125 0.0 0.000 306.0, 27.203
36/ 56.008| 73| 22.348| 0.992| 11.632| 0.01154 0.0 0.000 54.0 4.681
36| 56.458| 73| 25.099| 0.992| 11.184| 0.01109 0.0 0.000 144.0f 12.983
36| 56.542| 73| 19.105| 0.868] 11.075| 0.00961 0.0 0.000 558.0| 58.037
36| 57.371| 73| 23.706| 0.992| 11.184| 0.01109 0.0 0.000 108.0 9.737
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Anexo 4. Biomasa (tons) y Abundancia (miles de ejemplares) de langostino amarillo y
langostino colorado, por caladero, sexo, dentro y fuera del arpa y region

ANEXO 4

BIOMASA (TONS) Y ABUNDANCIA
(MILES DE EJEMPLARES) DE
LANGOSTINO AMARILLO Y
LANGOSTINO COLORADO, POR
CALADERO, SEXO, DENTRO Y
FUERA DEL ARPA Y REGION.
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Anexo 4.1.  Abundancia (miles de ejemplares) de langostino amarillo (C. johni) por foco de

distribucion, e intervalos de confianza respectivos (LI = limite inferior; LS = limite

superior).

Foco Abundancia (miles de ejemplares)
Estimada LI LS
1 1.614.,8 1.493.9 1.801,8
2 674,1 619,9 756,5
3 5.400,8 4.982.8 6.042,7
4 90,9 84,5 100,9
5 21.062,1 19.511,3 23.470,2
6 10.511,7 9.725,9 11.727,7
7 3.175,7 2.927,6 3.555,9
8 7.150,5 6.634,0 7.956,1
9 75,3 70,0 83,6
10 33.173,0 30.812,3 36.868,1
11 4.329.4 3.851,8 5.013,9
12 25.221,4 23.157,9 28.351,4
13 11.221,8 10.349,4 12.559,9
14 54.621,1 50.509,7 60.973,1
15 494.279.,6 458.705,3 549.813,7
16 122.039,9 113.010,9 136.044,6
17 6.930.,4 6.323.9 7.837,6
18 1.145.018,7 1.063.049,8 1.273.140,0
19 61.185,1 56.660,2 68.204,2
20 6.371,9 5.778,7 7.248.4
21 160.904,1 149.333,0 178.971,0
22 42.782,9 39.608,9 47.703,0
23 184,6 99,6 291,0
24 267,6 117,9 453 .4
25 2.700,4 2.429,1 3.095,6
26 121,8 106,6 143,1
27 43,9 34,6 56,3
28 14.1533 13.153,2 15.721,3
29 200.,9 180,0 231,1
30 56.995,3 52.986,5 63.287,5
Total 2.292.503,0 2.126.309,2 2.551.503,6




PRE-INFORME FINAL CORREGIDO 2* VERSION. Proyecto FIP 2004-11. Universidad Catélica del Norte, Coquimbo.

Anexo 4.2.

Abundancia (miles de ejemplares) de langostino colorado (P. monodon) por foco
de distribucion, e intervalos de confianza respectivos (LI = limite inferior; LS =

limite superior).

Foco

Abundancia (miles de ejemplares)

Estimada LI LS
1 4.451,7 4.028,2 5.075,0
2 70.494,2 65.277,2 78.585,7
3 1.221.581,1 1.132.522,1 1.360.190,0
4 5.755,3 5.006,5 6.801,2
5 116.101,3 107.216,9 129.776,4
6 8.685,5 7.754,4 10.026,5
7 564,0 314,7 876,5
8 1.327,9 1.130,1 1.599,1
9 19.975,5 17.986,9 22.877,5
10 163.926,3 151.415,9 183.194,2
11 47.502,7 43.519,5 53.513,3
12 2.215,1 1.942,7 2.598.8
13 4.609,5 3.973,6 5.490,2
14 109.488,2 101.505,5 121.912,2
15 494.345,5 458.647,1 550.029,6
16 393.204,1 364.660,4 437.673,4
17 5.823,1 5.319,5 6.578,3
18 277.063,8 257.087,0 308.235,8
Total 2.947.114,8 2.729.308,2 3.285.033,7
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Anexo 5. Fechas y lugares geograficos de los muestreos

ANEXO 5

FECHAS Y LUGARES GEOGRAFICOS
DE LOS MUESTREOS
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Anexo 5. Fechas y lugares geograficos de los muestreos.

FECHA REGION LUGAR DE MUESTREO EMBARCACION
11/04/2004 111 Caldera FOCHE
11/04/2004 v Coquimbo FOCHE
12/04/2004 111 Caldera FOCHE
13/04/2004 111 Caldera ISABEL-S
13/04/2004 111 Caldera FOCHE
14/04/2004 111 Caldera ISABEL-S
15/04/2004 111 Caldera ISABEL-S
15/04/2004 111 Caldera FOCHE
16/04/2004 111 Caldera FOCHE
16/04/2004 v Coquimbo FOCHE
18/04/2004 111 Caldera ISABEL-S
18/04/2004 v Coquimbo FOCHE
19/04/2004 I Caldera ISABEL-S
19/04/2004 vV Coquimbo FOCHE
20/04/2004 111 Caldera ISABEL-S
20/04/2004 v Coquimbo FOCHE
21/04/2004 111 Caldera ISABEL-S
21/04/2004 v Coquimbo FOCHE
23/04/2004 111 Caldera ISABEL-S
24/04/2004 11 Taltal ISABEL-S
24/04/2004 v Coquimbo FOCHE
25/04/2004 11 Taltal ISABEL-S
25/04/2004 v Coquimbo FOCHE
26/04/2004 v Coquimbo FOCHE
27/04/2004 11 Taltal ISABEL-S
27/04/2004 v Coquimbo FOCHE
28/04/2004 11 Taltal ISABEL-S
28/04/2004 v Coquimbo FOCHE
29/04/2004 vV Coquimbo FOCHE
02/05/2004 v Coquimbo FOCHE
03/05/2004 v Coquimbo FOCHE
07/05/2004 v Coquimbo FOCHE
08/05/2004 v Coquimbo FOCHE
09/05/2004 v Coquimbo FOCHE
10/05/2004 v Coquimbo FOCHE
11/05/2004 \Y San Antonio FOCHE
12/05/2004 \Y San Antonio FOCHE
13/05/2004 \Y San Antonio FOCHE
14/05/2004 \Y San Antonio FOCHE
15/05/2004 \Y San Antonio FOCHE
16/05/2004 \Y San Antonio FOCHE
17/05/2004 \Y San Antonio FOCHE
18/05/2004 \Y San Antonio FOCHE
19/05/2004 \ San Antonio FOCHE
21/05/2004 v Coquimbo FOCHE
22/05/2004 v Coquimbo FOCHE
23/05/2004 v Coquimbo FOCHE
24/05/2004 v Coquimbo FOCHE
25/05/2004 v Coquimbo FOCHE
26/05/2004 v Coquimbo FOCHE
27/05/2004 v Coquimbo FOCHE
29/05/2004 vV Coquimbo FOCHE
31/05/2004 \Y San Antonio FOCHE
01/06/2004 \Y San Antonio FOCHE
02/06/2004 \Y San Antonio FOCHE
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03/06/2004 VI San Antonio FOCHE
04/06/2004 VI San Antonio FOCHE
05/06/2004 VI San Antonio FOCHE
06/06/2004 VI San Antonio FOCHE
08/06/2004 VI San Antonio FOCHE
09/06/2004 VI San Antonio FOCHE
10/06/2004 VI San Antonio FOCHE
11/06/2004 VI San Antonio FOCHE
11/06/2004 v Coquimbo ISABEL-S
12/06/2004 v Coquimbo ISABEL-S
13/06/2004 Vil Concepcion FOCHE
13/06/2004 v Coquimbo ISABEL-S
14/06/2004 VII Concepcion FOCHE
14/06/2004 v Coquimbo ISABEL-S
15/06/2004 Vil Concepcion FOCHE
16/06/2004 Vil Concepcion FOCHE
16/06/2004 \Y San Antonio ISABEL-S
17/06/2004 \ San Antonio ISABEL-S
18/06/2004 VIII Concepcion FOCHE
20/06/2004 VIII Concepcion FOCHE
21/06/2004 VIII Concepcion FOCHE
22/06/2004 VIII Concepcion FOCHE
23/06/2004 VIII Concepcion FOCHE
24/06/2004 VIII Concepcion FOCHE
25/06/2004 VI San Antonio ISABEL-S
25/06/2004 VIII Concepcion FOCHE
26/06/2004 VIII Concepcioén FOCHE
26/06/2004 \ San Antonio ISABEL-S
27/06/2004 VIII Concepcion FOCHE
27/06/2004 \Y Pichidangui ISABEL-S
27/06/2004 v Pichidangui ISABEL-S
27/06/2004 )\ Pichidangui ISABEL-S
28/06/2004 v Pichidangui ISABEL-S
29/06/2004 VIII Concepcion FOCHE
30/06/2004 VIII Concepcion FOCHE
30/06/2004 v Coquimbo ISABEL-S
01/07/2004 VIII Concepcion FOCHE
02/07/2004 VIII Concepcion FOCHE
03/07/2004 VIII Concepcion FOCHE
04/07/2004 VIII Concepcion FOCHE
05/07/2004 VIII Concepcion FOCHE
06/07/2004 VIII Concepcion FOCHE
07/07/2004 Vil Concepcion FOCHE
08/07/2004 VIII Concepcion FOCHE
09/07/2004 VIII Concepcion FOCHE
10/07/2004 VIII Concepcion FOCHE
11/07/2004 VIII Concepcion FOCHE
15/07/2004 VIII Concepcion FOCHE
16/07/2004 VIII Concepcion FOCHE
17/07/2004 VIII Concepcion FOCHE
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Anexo 6. Mapas de distribucion espacial de densidad poblacional y superficie de densidad de
langostino amarillo y langostino colorado.

ANEXO 6

MAPAS DE DE DISTRIBUCION
ESPACIAL Y SUPERFICIE DE
DENSIDAD DE LANGOSTINO
AMARILLO Y LANGOSTINO

COLORADO
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Anexo 6. 1 Distribucion espacial de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo
(Cervimunida johni) en los Focos 1 a 5 (26°30° a 27°00’ S).
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Anexo 6. 2 Distribucion espacial de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo
(Cervimunida johni) en los Focos 4 a 10 (26°30° a 28°00° S).
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Anexo 6. 3 Distribucion espacial de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo
(Cervimunida johni) en los Focos 11 a 14 y parte del Foco 15 (28°00” a 29°30° S).
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Anexo 6. 4 Distribucion espacial de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo
(Cervimunida johni) en los Focos 15 a 17 (29°00” a 30°30° S).
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Longitud (°W)
72.3 71.8 71.3
| 30.5
50
45
40
35
30
-31.0
25
20
-
s
e
15 <
=
10 =
—
5
0 315
32.0

Anexo 6. 5 Distribucion espacial de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo
(Cervimunida johni) en parte del Foco 18 (30°30° a 32°00” S).
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Anexo 6. 6 Distribucion espacial de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo
(Cervimunida johni) en parte del Foco 18 (32°00° a 33°30” S).
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Anexo 6. 7 Distribucion espacial de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo
(Cervimunida johni) en los Focos 19 a 22 (33°30” a 35°00° S).
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Anexo 6. 8 Distribucion espacial de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo
(Cervimunida johni) en los Focos 23 a 30 (35°00” a 37°00° S).
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Anexo 6. 9 Distribucion espacial de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino colorado
(Pleuroncodes monodon) en los Focos 1 a 3 (25°00” a 27°00° S).
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Anexo 6. 10 Distribucion espacial de la densidad poblacional (tons/km2) de langostino colorado
(Pleuroncodes monodon) en los Focos 4 a 8 (27°00” a 29°00” S).
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Anexo 6. 11 Distribucién espacial de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino colorado
(Pleuroncodes monodon) en los Focos 9 a 13 (29°00° a 31°00° S).
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Anexo 6. 12 Distribucion espacial de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino colorado

(Pleuroncodes monodon) en los Focos 14 a 18 (35°30° a 37°00° S).
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Anexo 6. 13 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo

(Cervimunida johni). Foco 1y 2.

Anexo 6. 14 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo
(Cervimunida johni). Foco 3 y 4.
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Anexo 6. 15 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo

(Cervimunida johni). Foco 5y 6.

Anexo 6. 16 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo
(Cervimunida johni). Foco 7'y 8.
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Anexo 6. 17 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo

(Cervimunida johni). Foco 9 y 10.

Anexo 6. 18 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo
(Cervimunida johni). Foco 11 y 12.
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Anexo 6. 19 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo

(Cervimunida johni). Foco 13 y 14.

Anexo 6.20 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo
(Cervimunida johni). Foco 15y 16.
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Anexo 6.21 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?”) de langostino amarillo

(Cervimunida johni). Foco 17 y 18.

Anexo 6. 22 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo
(Cervimunida johni). Foco 19 y 20.
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v

Anexo 6.23 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo
(Cervimunida johni). Foco 21 y 22.

Anexo 6. 24 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo
(Cervimunida johni). Foco 23 y 24.
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Anexo 6.25 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo

(Cervimunida johni). Foco 25 y 26.

Anexo 6.26 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo
(Cervimunida johni). Foco 27 y 28.
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Anexo 6.27 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino amarillo
(Cervimunida johni). Foco 29 y 30.

Anexo 6.28 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino colorado
(Pleuroncodes monodon). Foco 1 y 2.
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Anexo 6.29 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino colorado
(Pleuroncodes monodon). Foco 3 y 4.

Anexo 6.30 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino colorado
(Pleuroncodes monodon). Foco 5y 6.
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Anexo 6. 31 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino colorado
(Pleuroncodes monodon). Foco 7'y 8.

Anexo 6.32 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino colorado
(Pleuroncodes monodon). Foco 9 y 10.
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J18

Anexo 6.33 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?”) de langostino colorado

(Pleuroncodes monodon). Foco 11 y 12.

Anexo 6. 34 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino colorado
(Pleuroncodes monodon). Foco 13 y 14.
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Anexo 6. 35 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino colorado

(Pleuroncodes monodon). Foco 15 y 16.

Anexo 6. 36 Mapa de superficie de la densidad poblacional (tons/km?) de langostino colorado
(Pleuroncodes monodon). Foco 17 y 18.
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8. Plan detallado de asignacion del personal profesional y técnico.

9.1. Objetivo especifico 1

Determinar la distribucion espacial de los recursos langostino amarillo y langostino colorado, en

el area de estudio.

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE

NOMBRE MUESTREO |PROCESAMIENTO| ANALISIS INFORMES TALLER TOTAL
Enzo Acuiia 42 28 70
Pilar Haye 0
Andrés Bodini 25 40 35 100
Ana Olivares 20 10 5 35
Ximena Bennett 20 10 5 35
Rodrigo Grau 125 10 10 145
Alex Cortés 125 10 10 145
Manuel Andrade 125 10 10 145
Danny Rivera 125 10 135
Claudia Valenzuela 50 50 100
TOTAL 550 155 132 73 0 910
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

NOMBRE MUESTREO |PROCESAMIENTO| ANALISIS INFORMES TALLER TOTAL
Hugo Arancibia 30 40 70
Luis Cubillos 0
Rafael Leon 0
Sergio Neira 0
Luis Poblete 50 10 60
TOTAL 0 50 40 40 0 130
CONSULTORES INDEPENDIENTES

NOMBRE MUESTREO |PROCESAMIENTO| ANALISIS INFORMES TALLER TOTAL
Luis Cid 40 60 40 140
Rubén Alarcon 30 40 25 95
Guillermo Martinez 50 50 30 130
TOTAL 0 120 150 95 0 365
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9.2. Objetivo especifico 2.

Determinar la biomasa vulnerable total (en peso) y la abundancia vulnerable total (en numero),
segun talla y sexo, del langostino amarillo y langostino colorado en el area de estudio, por region

y focos de abundancia, segun corresponda.

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE

NOMBRE MUESTREO |PROCESAMIENTO| ANALISIS INFORMES TALLER TOTAL
Enzo Acufia 25 28 53
Pilar Haye 0
Andrés Bodini 25 40 35 100
Ana Olivares 20 10 5 35
Ximena Bennett 20 10 5 35
Rodrigo Grau 125 10 135
Alex Cortés 125 10 135
Manuel Andrade 125 10 135
Danny Rivera 125 10 135
Claudia Valenzuela 50 50
TOTAL 550 105 85 73 0 813
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

NOMBRE MUESTREO |[PROCESAMIENTO ANALISIS INFORMES TALLER TOTAL
Hugo Arancibia 45 60 105
Luis Cubillos 30 40 30 100
Rafael Leon 0
Sergio Neira 0
Luis Poblete 50 50
TOTAL 0 80 85 90 0 255
CONSULTORES INDEPENDIENTES

NOMBRE MUESTREO |PROCESAMIENTO| ANALISIS INFORMES TALLER TOTAL
Luis Cid 40 50 40 130
Rubén Alarcon 40 50 25 115
Guillermo Martinez 0
TOTAL 0 80 100 65 0 245
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9.3. Objetivo especifico 3.

Determinar la condicion reproductiva del langostino amarillo y langostino colorado, en el area y

periodo de estudio.

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE

NOMBRE MUESTREO |[PROCESAMIENTO ANALISIS INFORMES TALLER TOTAL

Enzo Acuiia 20 22 42
Pilar Haye 0

Andrés Bodini 0

Ana Olivares 20 10 5 35
Ximena Bennett 20 10 5 35
Rodrigo Grau 125 10 135
Alex Cortés 125 10 10 5 150
Manuel Andrade 125 10 5 140
Danny Rivera 125 10 135
Claudia Valenzuela 50 50
TOTAL 550 80 50 42 0 722

UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

NOMBRE MUESTREO |PROCESAMIENTO| ANALISIS INFORMES TALLER TOTAL
Hugo Arancibia 0
Luis Cubillos 0
Rafael Leon 0
Sergio Neira 0
Luis Poblete 50 10 60
TOTAL 0 50 10 0 0 60

CONSULTORES INDEPENDIENTES

NOMBRE MUESTREO |PROCESAMIENTO| ANALISIS INFORMES TALLER TOTAL
Luis Cid 0
Rubén Alarcon
Guillermo Martinez
TOTAL 0 0 0 0 0

= A
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9.4. Objetivo especifico 4.

Determinar la composicion e importancia relativa de las especies que constituyan fauna

acompanante de estos dos recursos durante los cruceros de evaluacion.

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE

NOMBRE MUESTREO |[PROCESAMIENTO ANALISIS INFORMES TALLER TOTAL

Enzo Acuiia 15 23 38
Pilar Haye 0

Andrés Bodini 0

Ana Olivares 20 10 5 35
Ximena Bennett 20 10 5 35
Rodrigo Grau 125 10 10 145
Alex Cortés 125 10 5 140
Manuel Andrade 125 10 10 5 150
Danny Rivera 125 10 135
Claudia Valenzuela 50 50
TOTAL 550 80 55 43 0 728

UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

NOMBRE MUESTREO |PROCESAMIENTO| ANALISIS INFORMES TALLER TOTAL
Hugo Arancibia 0
Luis Cubillos 0
Rafael Leon 50 40 30 120
Sergio Neira 0
Luis Poblete 50 10 60
TOTAL 0 100 50 30 0 180

CONSULTORES INDEPENDIENTES

NOMBRE MUESTREO |PROCESAMIENTO| ANALISIS INFORMES TALLER TOTAL
Luis Cid 0
Rubén Alarcon
Guillermo Martinez
TOTAL 0 0 0 0 0

= A
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9.5. Objetivo especifico 5.

Analizar la situacion actual de los recursos en la zona de estudio, considerando los antecedentes
de la pesqueria y los resultados del proyecto.
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE

NOMBRE MUESTREO |[PROCESAMIENTO ANALISIS INFORMES TALLER TOTAL
Enzo Acuia 15 23 45 83
Pilar Haye 10 10
Andrés Bodini 20 20
Ana Olivares 0
Ximena Bennett 0
Rodrigo Grau 0
Alex Cortés 10 10
Manuel Andrade 10 10
Danny Rivera 0
Claudia Valenzuela 0
TOTAL 0 0 15 23 95 133
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

NOMBRE MUESTREO [PROCESAMIENTO| ANALISIS INFORMES TALLER TOTAL
Hugo Arancibia 25 30 20 75
Luis Cubillos 30 60 30 20 140
Rafael Leon 10 10
Sergio Neira 10 10
Luis Poblete 0
TOTAL 0 30 85 60 60 235
CONSULTORES INDEPENDIENTES

NOMBRE MUESTREO |PROCESAMIENTO ANALISIS INFORMES TALLER TOTAL
Luis Cid 30 30
Rubén Alarcon 10 10 10 20 50
Guillermo Martinez 0
TOTAL 0 10 10 10 50 80

-377 -



PRE-INFORME FINAL CORREGIDO 2* VERSION. Proyecto FIP 2004-11. Universidad Catolica del Norte, Coquimbo.

9.6. Objetivo especifico 6.

Estimar coeficientes de mortalidad natural (M) y mortalidad por predacion (M2) para los stocks
de langostino amarillo y colorado, y simular tendencias de su biomasa por cambios en la

mortalidad por pesca (F) y por predacion (M2).

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE

NOMBRE MUESTREO |PROCESAMIENTO| ANALISIS INFORMES TALLER TOTAL
Enzo Acufia 12 23 35
Pilar Haye 0
Andrés Bodini 0
Ana Olivares 0
Ximena Bennett 0
Rodrigo Grau 0
Alex Cortés 0
Manuel Andrade 0
Danny Rivera 0
Claudia Valenzuela 0
TOTAL 0 0 12 23 0 35
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

NOMBRE MUESTREO |[PROCESAMIENTO ANALISIS INFORMES TALLER TOTAL
Hugo Arancibia 20 15 35
Luis Cubillos 0
Rafael Leon 0
Sergio Neira 100 80 40 220
Luis Poblete 0
TOTAL 0 100 100 55 0 255
CONSULTORES INDEPENDIENTES

NOMBRE MUESTREO |PROCESAMIENTO| ANALISIS INFORMES TALLER TOTAL
Luis Cid 0
Rubén Alarcon 0
Guillermo Martinez 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0
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9.7.  Objetivo especifico 7.

Analizar la variabilidad y diferenciacion genética dentro y entre los morfos de langostino
colorado presentes en Chile, y determinar si las distintas formas encontradas corresponden a una

unica especie polimorfica y/o stocks.

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE

NOMBRE MUESTREO |PROCESAMIENTO| ANALISIS INFORMES TALLER TOTAL
Enzo Acufia 6 23 29
Pilar Haye 20 35 45 100
Andrés Bodini
Ana Olivares
Ximena Bennett
Rodrigo Grau
Alex Cortés
Manuel Andrade
Danny Rivera
Claudia Valenzuela
TOTAL 0 20 41 68 0

=
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UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

NOMBRE MUESTREO |[PROCESAMIENTO ANALISIS INFORMES TALLER TOTAL
Hugo Arancibia 0
Luis Cubillos
Rafael Leon
Sergio Neira
Luis Poblete
TOTAL 0 0 0 0 0

Sl

CONSULTORES INDEPENDIENTES

NOMBRE MUESTREO |PROCESAMIENTO| ANALISIS INFORMES TALLER TOTAL
Luis Cid 0
Rubén Alarcon
Guillermo Martinez
TOTAL 0 0 0 0 0
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