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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe entrega resultados de la evaluacién directa de los recursos langostino
amarillo Cervimunida johniy langostino coloradd{euroncodesnonodon entre laly VIII

Regionesa partir de |l os |l ances de pyeslcaa UMailldl Q@&
M| G U Edntce el 03 de julio y €19 noviembre de 2013. Se efectuar®@®3 lances de pesca

para langostino amarillo y langostino colorado caiive de la ejecucién el proyecto FIP N°

201302. La distribucién de los lances abarco desde38%291' S hasta los 36° 57,18' S. En

este documento se analiza la distribucion espacial de esos lances de pesca (hegativos y
positivos), considerando el walde la captura por unidad de &rea barrida (cpua, ténfion

latitud y especie, revelandods) focos de abundancia de langostino amarillotl de

|l angostino colorado. Los | 2mites de | o0os foc

Geoestadistico Trani t i v o 0 .

En el caso del langostino amarillo el area de estudio se dividié previamente en dos grandes
zonas, denominadas arbitrariamente Zonas de Andlisis Geoestadistico (ZAGs). Lth ZAG
consideré lo231 ances de pesca reali@®s@A0S, emtenttas
ZAG-2 incluy- 429 |l ances de pesca entre 30U1
distribucion espacial del recurso se utilizé el 95,5% de los lances de pesca ejecutados (n = 682

lances).

El andlisis de variogramas unidirecciteg no revelo la presencia de efecto anisotropico de la
distribucion espacial de la densidad poblacional de langostino amarillo en ninguna de las
ZAGs, ElI modelo de variograma teérico que mostr6 el mejor ajuste, mediante el

procedimiento de minimos cuadms ponderados fue el modelo esférico en ambos casos.

La estimacion de biomasa total del stock de langostino amaZillpkin) en la plataforma y

talud continental de las Regiones Il a VI, estimada mediante el enfoque geoestadistico,
alcanzo 416.41Q0 toneladas (D.E. = 2.001,7 tonE) intervalo de confianza de la biomasa es
entrel6.340,1tons (limite inferior) y16.480,0ons (limite superior).
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Para el langostino colorado, el area de estudio se dividié en cuatrq ZRiGsal que en los

crucers 2012, aunque sus limites latitudinales variatenZAG-1 consideré 112 lances de

pesca realizdosentrelos2 5 A1706460S y 2 72cb@idei6 304 Bncesldapestad G
realizados entre | os 2 93AntiQyé WIFancss dy peSehirAbss 6 02 0 S
30A5006070S y 32A56 06 0-8 008sjderdy305 lances featizados entrellos Z A (
33A070220S e 3d7ADDHDrOt0-0 St. odo s a g éreds inemonas ances
de analisis geoestadisti¢entre 0s27A506130S y 3PAAB600258Sy 30A5(
32A5606090 Y poBrd Aodt@nérxapturds y no aportar informacion a la estimacion

de biomasa.

El analisis de variogramas unidireccionaéesel caso del langostino colorado, tampoco se
observé efecto anisotrépico de liatdbucion espacial de la densidad poblacional. EI modelo
de variograma teorico que mostré el mejor ajuste, fue el maddéoico en el caso de la
ZAG-1, ZAG-2 y ZAG-3, y el modelo gaussiano en el caso de la ZAG

La estimacién de biomasa total delcét@e langostino colorad®( monodohla biomasa total

del stock en la plataforma y talud continental de las Regiones Il a VIII, estimada mediante el
enfoque geoestadistico, alcanz&®831,3toneladas (D.E. = 15.899,0 tons; 160.524,8-
61.138,5.

Se analiz6 las especies disponibles al arte de pesca arrastrero langostinero para identificar la
composicion especifica y la importancia relativa de la fauna acompafnante, e identificar
asociaciones faunisticas de la Il a la VIII Regiones. La varigilieadapara tal efectdue la

captura por unidad de esfuerzo estandarizada (CPUE, t&)*8e cuantificé la frecuencia de
ocurrencia de cada especie en los lances (porcentaje), captura (toneladas) e importancia
relativa (porcentaje en peso), tanto respeltdola captura total como de la captura de los
recursos objetivo langostinos colorado y amarillo, por Regidn y por estratos batimétricos cada
100 m de profundidad.

La fauna acompafante estuvo compuesta por 41 taxa, aunque el 93,3% de la CPUE total de la
fauna acompafante estuvepresetada sélo por 5 especies, destacaridanerluza comuan
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(Merluccius gay), el camardn nailonHeterocarpus reeglj el pejerrata lezuméa pulchellg y
el lenguado de ojos grandeBligpoglossina macrops Latitudinalmente, las especies mas

importantes son las mismas sefialadas, presentando alternarsgagesdeente

Se identificd tres asociaciones especificas, siendo el gradiente batinedt factor mas
importante en la distribucion de los ensambles. El gradiente latitudinal fue un factor
secundario. Estas asociaciones ocurren de 300 a >400 (ensambles 1y 2) y de <100 a 300 m de

profundidad (ensamble 3).

Las asociaciones de la faunaapafnante son dominadas por pocas especies. En efecto, sobre
la plataforma continental y el talud son solo 4 las especies mas relevantes, respectivamente, a
saberM. gayiy H. macropsen la plataforma, mientras que en el talud loldoreedi,M. gayi

y N. pulchella

Se analizo el estado de situacidon de los stocks de langastiwillo ylangostino colorado de
las zonas centroorte (Il a IV Regiones) y centisur (V a VIII Regiones) con un modelo de
evaluacion edaéstructurado cuya dinamica se ajustar pnaxima verosimilitud a los
siguientes datos: capturas anuales, biomeskerable evaluada por éarea barrida y

composicidn de tallas registrada en los cruceros de evaluacion por area barrida.

El recurso langostino amarillo de la zona cemioote (Il alV Regiones) fue sometido a altas

tasas de explotacién antes del afio 2001. No obstante, desde ese afio se observa un crecimiento
de la biomasa como consecuencia del ingreso de una clase anual fuerte en el 2003 y a las bajas
tasas de explotacion a las quedstado sometido el recurso en el periodo ZIMY (< 15%).

En la actualidad, el langostino amarillo en la zona camirte se encuentra con riesgos de

sobrexplotacionya que la biomasa de hembras se estima en el orden de 10 mil t al 2013.

El stock delangostino amarillo de la zona centor (V a VIl Regiones) disminuyd de
manera importante su biomasa explotable el afio 2012. En esta poblacién se observé el ingreso
de una serie de reclutamientos débiles entre el 2007 y 2009, lo que podria detareniaar q

biomasa de este recurso siga disminuyendo en los proximos afios por causas naturales.
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El stock de langostino colorado de la zona centxde muestra que su biomasa explotasle
decreciente desde el afio 2006 hasta el 2013. A pesar que la tapbotieiéxn fue menor al

10% en el periodo 2082009, ésta aumento entre 17,8 y 23% de la biomasa explotable los
afos 2012 y 2013. Esta disminucion de la biomasa del stock de langostino colorado se asocia
al ingreso de clase anuales patwundanteen el permdo 20062012 por lo que es factible que

la biomasa del recurso continde disminuyendo en el afio 2014.

El stock de langostino colorado de la V a VIl Regiones presento fluctuaciones interanuales
importantes en el reclutamiento anual. En efecto, en eldee2605 y 2007 se observo el
ingreso de reclutamientos abundantes que permitieron una recuperacion importante de la
biomasa total y la biomasa explotable desde el 2006 al 2011. El recurso langostino colorado
V-VIIl Regiones se encuentra saludable, con thsa&xplotacion cercana al 5% en el 2011,
pero que aumentd al 10% en el 2013. Aunque el stock se encuentra en una situacién sin
riesgos de sobrepescasubrexplotacionla biomasa explotable podria disminuir el afio 2014

debido a los bajos reclutamientiestectados en los afios mas recientes.
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EXECUTIVE ABSTRACT

The results of the direct assessment surveys for the resources yellow squat lobster
(Cervimunida johni and red squat lobstePleuroncodes monodpnbetween the Regions I

and VIII of Chile, obtained onboard the vessdiskF O C Haladbi J OS E M| @twdeh o

July 03 and November 19, 2013 are included in the present répertesearch project FIP N°

201302 considered 683 tows, distributeditudinally from2 5 U 3 5tg3 69UL 65 79he 1 86 S
spatal distribution of negative and positive tows considering their capture per unit of swept

area (cpua, ton/krf) analyzed with thefi T r a e Seéditstica | Approacho reve
presence of 50 areas of abundance (fishing grounds) of the yellow squat doloister of the

red squat lobster.

In the case of the yellow squat lobstére study area was previously divided in two large
zones, arbitrarily call e dZAGS] Ohtlees682dcfvs obthed st at i
study, 95,5% were used to describe thpatial distribution of this species: 223 tows
performed betwee? 5 U 4&n63ABW1606270S weZAG1, whilec4RUtalve d i n
performed betweeB 0 U1 6 @nd3770(80 2 633 0S wer €, i ncluded in Z/

The unidirectional variogram analysis did netealed the presence of anisotropic effect in the
two ZAGs established, and the theoretical variogram malddérminedusing the weighted
least squares proceduvehich showed the best fit was the spherical model in both cases.

The vulnerable biomassf the yellow squat lobstgiC. johni) stockin the shelf and upper
slope of Regions Il to Vlligstimatedhrough the geostatistical approach, W&s410,0 tons
(D.E. = 2.001,7 tons)with a confidence interval df6.340,1 tonglower limit) and16.480,0

tons @pperlimit).

In the case of theed squat lobsterlike in the 2012 survey the study area was previously
divided in four Zones of Geostatistical Analy6AGs), although their limits change@®f the
683 tows of the study, 90,9% were used to desthibespatial distribution of this species: 112
tows performed betweed 5 A1 7 &GH@ @ 8 5 0 dvar8 inclided inZAG-1; 104 tows
performed betweer2 9 A1 0 GdB® A 1 6 6n0ZAG-F 99 tows performed between

\
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30A50 and dS5 6 i 2AGEBSndfinally 305tows performed betweeh3 A0 76220 S
37 A0 0 nwB® 4 Negative tows, without capturperformed in areas between ZAGs
(between2 7 A5 0 6afd3209SA1 06350 S, anBDPAABTHBBBBA 5 60 9 0

3 3 A0 7 0 2e8a0s8 they do not provide informatifor the biomass estimation, were

excluded from the analysis.

The unidirectional variogram analysis did not revealed the presence of anisotropic effect in the
spatial distribution of the population density of the red squat lobster in theZiGs
estabished, and the theoretical variogram model which showed the best fit was the spherical
model inZAG-1, ZAG-2 andZAG-3, andGaussiann ZAG-4.

The vulnerable biomassf the red squat lobsteXP. monodoi stockin the shelf and upper
slope of Regions Il t¥/Ill, estimatedhrough the geostatistical approach, Ba8s331,3tons
(D.E. =15.899,0tons) with a confidence interval &0.524,8tons (lower limit) and61.138,5
tons (pperlimit).

The specific composition and relative importance of bycatspediesusing the standardized
capture per unit of effort (CPUE, ton*kfj) was analyzed and faunistic assemblages present
between thdl and VIII Regionswere determined. The frequency of occurrence (%), capture
(tons), and relative importance (% weightith respect to the total capture and the capture of
target species (yellow and red squat lobsters), were determined by region and 100 m depth
bathymetric strata.

Forty one bycatched taxa were identified, although 93,3% of the total CPUE of the bycatch
was represented by onl$ species,being the common hak@erluccius gay), the nylon
shrimp (Heterocarpus reedli the grenadiefNezumia pulchellpaand the bigeye flounder
(Hippoglossina macropsthe most importantLatitudinally, these species are alé® tmost

important,althoughshowingchangeslong thisgradient.

Three specific faunistic assemblages were identified, being the bathymetric gradient the most
important factor determining their distributiamd the latitudinal gradient a secondary factor

Vi

Y
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These assemblages occurred from 300 to >400 mm (assemblages 1 and 2) and frtan <100
300 m deth (asembhlge 3). The assemblages are dominated by four speldiegayiandH.

macropsover the shelf an#l. reedi,M. gayiandN. pulchellaover the upper spe

The status of the stocks of the yellow and red squat lobdteided bynortherncentral (Il to
IV regions) and soutkentral (V to VIII regions), were analyzed using an -bgeed
assessment model, with its dynamics adjusted by maximum likelilooti tfollowing data:
annual captures, swept area estimated vulnerable biomass and size composition determined

during the swept area assessment surveys.

The yellow squat lobster northecentral zongll to IV Regions)stock was subject of high
exploitaions rates before 2001. However, from that year an increase in biomass of this species
as the result of the entry of a strong annual class in 2003 and low exploitatiof<rates)

during the20042009 period, was detected. Currently, the stock in tleisezis under the risk

of over exploitation because the female biomass is estimated approximately afund
thousand tons i2013

The yellow squat lobster southezantral zone (V to VIII regions) stock showed an important
decreaseén its exploitable biorass in 2012. A series of weak recruitments during 2o
period were observed, which could determine that the biomass of this species will continue its

decrease due to natural causes during the following years.

The red squat lobster northezantral one stock showed a decrease in its exploitable biomass
since 2006 to 2013. Even though the exploitation rate was les&@P@aturing the2007-2009
period it increased tdl7,8 and 23% of the exploitable biomass durir®p12and2013 The
decrease in the biomass of the red squat nortemtral zone stock is related to the weak
annual class entry during t2€062012period and therefore it is possible that the biomass of

this species will continue its decrease during 2014.

The redsquat lobster southewentral zone \( to VIII regiong stock showed important
interannual changes in its annual recruitment, being abundant i200%T 2007 period,

Vii
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which allowed an important recovery of the total and exploitable biomasses since 2006 to
2011. The red squat lobster southeemtral zone stock is healthy, with exploitation rate
around5% in 2011 although it increased td0% in 2013 Even though the stock of this
species in this area do not show overfishing or over exploitation riskexphatable biomass

could decrease in 2014 due to low recruitments detected in recent years.

viii
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1. OBJETIVOS

1.1. 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

II'y la VIl Regiones.

1.2. Objetivos Especificos

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

1.2.5.

Determinar la distribucién 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
namero), segun talla y sexo, del langostino amoayillangostino colorado en el area

de estudio, por regién y focos de abundancia, segun corresponda.

Determinar la condicion reproductiva del langostino amarillo y langostino colorado,

en el area y periodo de estudio.

Determinar la composicién enportancia relativa de las especies que constituyan

fauna acompafante 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 radat del proyecto.
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2. ANTECEDENTES

Las pesquerias industriales y artesanales de los langostinos coRlieador{codes monoddly

amarillo Cervimunida john)i han sido tradicionalmente una actividad econémica de relevancia,
tanto en la zona centsur (Regiones V a VIII) como en la zona centrorte (Regiones Il y V).

Durante la mayor parte de la ultima década, la pesqueria de la zonancetdrfue el area de

mayor actividad extractiva, en particular debido a que la pesqueria de ambas espaces&n |
centresur estuvo sometida a vedas anuales totales sucesivas desde principios del afio 2001, las
gue se renovaron anualmente, en el caso del langostino amarillo hasta el afio 2007 y en el del
langostino colorado hasta el 2010, levantandose las veda&scs afios y #i@iciandose la

actividad pesquera con cuotas desde el 2008 y 2011, respectivamente.

Sin embargo, durante ese periodo se mantuvo una actividad extractiva sobre los dos recursos en
la Unidad de Pesqueria Sur de ambas especies a travéscaeismo de Pesca de Investigacion,

las que tuvieron como objetivo principal realizar monitoreos de los principales indicadores
biolégico-pesqueros de los stocks de ambas especies, principalmente en la V y VI Regiones, en el
marco de actividades extractsraontroladas en esa zona durante en los afios 2004 a 2007 (Arana

y Ahumada, 2005; Aranet al, 2005, 2006, 2007a, b, 2008), y durante el afio 2009 en la VIl y

VIII Regiones, especificamente con una cuota de 2.500 ton de langostino coloradce(Aiana

2010).

2.1. Langostino colorado

La pesqueria de esta especie en la Unidad de Pesqueria XV a IV Region, se inici6 en 1998,
basada principalmente en la zona de Coquimbo, aunque en 1994,6A@ii{d995) ya habian
detectado la presencia de esta espetieledrea de Caldera en la Il Regién. Las cuotas de
captura crecieron desde niveles de 500 ton anuales en 1998 y 1999 hasta 4.362 ton en el 2002 (D.
Ex. N° 361 del 10 de mayo de 2002). Durante este proceso las cuotas globales se dividieron por
primera vezn una fraccion industrial y una artesanal en el afio 2000; luego, también por primera
vez, en fracciones temporales, reservandose ademas una cuota para fines de investigacion y une

para ser extraida como fauna acompafante de otros recursos pesqueras 2800AhM

2



Informe FinalFIP N° 20B-02. Universidad Catdlica del Norte, Coquimbo.

incorporandose finalmente el fraccionamiento por Regiones desde el afio 2002. Desde ese afio en
adelante se han incluido todos estos distintos criterios de fraccionamiento de la cuota global anual
de la especie, cambiando los periodos de pescaatré)el 1 de abril y el 30 de junio; 2) entre el

1 de julio y el 30 de septiembre; y, 3) entre el 1 de octubre y el 31 de diciembre. Desde el afio
2008 se incluye la Regién XV como limite norte, aunque en términos précticos la cuota se divide
sélo entre ldl y IV Regiones, donde en realidad existe actividad extractiva (Tablad cuotas

han sido luego de 2.530 ton para el 2003 (D. Ex. N° 1.108 de 26/12/2002), 2.700 para el 2004 (D.
Ex. N° 830 de 22/12/2003), 2.550 para el 2005 (D. Ex. N° 1.018 de 2@0#2/ 2.125 para el

2006 (D.Ex. N° 1.562 de 21/12/2005), 2.550 para el afio 2007 (D. Ex. N° 1.521 de 21/12/2006),
2.350 ton para el aflo 2008 (Bx. N° 1.776 de 18/12/2007), se mantuvo en 2.250 ton para los
afios 2009 y 2010 (Ex. N° 1.675 de 23/12/200B, Ex. N° 1.925 de 24/12/2009), disminuyo a
1.970 ton para el afio 2011 (Bx. N° 1.453 de 27/12/2010), a 1.500 ton para el afio 2012x(D.

N° 1.251 de 26/12/2011) la que fue modificada a 2.100 tofEXDN° 962 de 28/09/2012, en
consideracion a una fuerte inmigracion en la parte sur de la IV Region detectada en la evaluacion
directa 2012 (Acufiat al, 2012), cuota que se mantiene para el afio 201BXDN° 1.1336 de
31/12/2012). Todos los detalled flmccionamiento de estas cuotas desde el afio 2001 se resumen

en la Tabla 1.

Paralelamente, el afio 2001, basandose en la estimacion de biomasa realizada poetGdnales
(2002) y laevolucion de los rendimientos de pesca, lo que llevd a consideral gerurso se
encontraba en un nivel de biomasa notablemente disminuido al sur de la Ill Region, se determiné
establecer una veda biolégica para el recurso en el area maritima comprendida entre el limite
norte de la IV Region y el limite sur de la X Regitanque rigié entre el 1 de enero y el 31 de
diciembre del 2002, ambas fechas inclusive (D.S. N° 900, 27/12/2001). Esta veda solo se
prolong6 durante ese periodo, restringiéndose sélo a la Unidad de Pesdusfilh Regiones y

hasta sur de la X Regiokn la Tabla 2 se presenta un resumen de las biomasas determinadas
durante las ultimas evaluaciones directas realizadas en los Proyectos FIP N 260®
(Bahamondest al, 2004) las que se comparan con aguellas obtenidas durante la ejecucion de los
Proyectos FIP N° 20083, FIP N° 200411, FIP N° 200509, FIP N° 200604, FIP N° 200719,

FIP N° 200816 y FIP N° 200915, FIP N° 201101 y FIP N° 201202, todos realizados por el
equipo UCN- UdeC.
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Tablal.

2013 y Decreto Exento correspondiente, en la Unidad de Pesqueria XV a IV Regiones

Fraccionamiento de las Cuotas globales anuales de captura (ton) de langostino colorado asignadas en el périodo 2001

2001

CUATRIMESTRE 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
ind. | At. | ind. | At. [ind JAt [ ind [At [ind [At [ Ind. [At [ind JAt [ ind [At [ind [At [Ind JAt | ind [At [ind At [ Ind [Ar.
Cuota Sp. Objetivo 2.484 4.227 2.440 2.620 2.426 1.995 2.420 2.230 2.180 2.180 1.910 1.455 2.037
Cuota XV-IV Regién 1.529| 955 | 2.985]| 1.242|1.708| 732 |1.834| 786 [1.698| 728 | 1.397| 598 |1.799| 771 |1.596| 684 [1.490| 655 |1.490[ 655 |1.175| 685 | 720 [ 700 |1.337| 688
01 Feb. - 31 Oct. 1.376 621*
01 Nov. - 31 Dic. 153 621**
CuotaXV-Il Region 865 469 8 519 91 [ 292 ] 10 132 | 15 | 229 | 20 [ 312 | 17 | 130 | 40 | 110| 40 | 135| 45 | 20 | 20 10 10
01 Ene. - 31 Mar. 258 352 6 | 161 | 28 | 146 | 5 66* 8 | 114 | 10 [ 156 | 10 | 65 | 20 | 55 | 20 | 68 | 22 [ 10 | 10 5 5
01 Abr. - 31 Ago. 349 70 1 ]171) 30| 88 3 [46 | 5 80 7 [ 109]| 7 39 | 12 (| 39 | 14| 47 [ 16| 7 7 3 3
01 Sep. - 31 Dic. 258 47 1 |187) 33| 58 2 (20| 2 35 3 47 3 26 8 16 6 20 7 3 3 2 2
Cuota Ill Region 2.120 696 | 590 | 663 | 596 | 804 | 348 | 796 [ 153 | 982 | 197 | 702 | 154 | 890 | 132 | 890 | 140 | 440 | 170| 180 150 | 150 | 150
01 Ene. - 31 Mar. 632 522 | 442 | 205 | 185 402 [ 174 | 398* | 76 | 491 | 99 | 351 | 99 | 445 | 66 | 445 | 70 | 220 85 | 90 | 75 | 75 | 75
01 Abr. - 31 Ago. 856 104 | 89 | 219 [ 197 | 241 | 104 | 279**| 54 | 344 | 69 | 246 | 69 | 267 | 40 | 312 | 49 | 154 | 59 [ 63 | 53 | 52 | 53
01 Sep. - 31 Dic. 632 70 | 59 | 239 | 214 161 | 70 |119**| 23 | 147 | 29 [ 105| 29 | 178 [ 26 | 133 | 21 | 66 | 26 | 27 | 22 | 23 | 22
Cuota IV Region Veda D.E. 900 508 | 119 | 617 | 84 | 602 | 370 | 469 [ 430 | 588 | 554 | 546 | 499 | 470 | 468 | 490 | 460 | 600 [ 470 | 520 | 515 [1.154| 528
01 Ene. - 31 Mar. 381 | 89 | 191 | 26 | 301 | 185 | 235* [ 215| 294 | 277 | 273 | 250 | 235 | 234 | 245 | 230 | 300 | 235 | 260 | 258 | 577 | 265
01 Abr. - 31 Ago. 76 18 | 204 | 27 | 181 | 111 164* | 150 | 206 | 194 | 191 [ 174 | 141 | 140| 171 | 161 | 210 | 165| 182 | 180 | 404 | 185
01 Sep. - 31 Dic. 51 | 12 | 222 | 31 [ 120 | 74 |70*** | 65 | 88 | 83 [ 82 | 75| 94 [ 94| 74 | 69| 90 | 70 | 78 | 77 | 173 | 78
Investigacion 50 100 90 80 75 80 80 70 70 70 60 45 63
Fauna Acompariante 136 35 35 [ 15| 35 [ 15| 34 | 15 35 15 35 [ 15| 35 [ 15) 35 | 15| 35 | 15| 35 | 15 [ 35| 15 | 23 | 12
En Langostino Amarilo [10% en peso/vig5% en peso / vig 15 7 15 7 14 7 20 8 20 8 20 8
En Camarén nailon 10% en peso/vig5% en peso / vig 19 8 19 8 19 8 14 7 14 7 14 7
En Merluza com(n 1% en peso/viaj1% en peso /vig 1 1 1 1 1 1
Total anual (tons) 2670 ton 4362 ton 2530 ton 2700 ton 2550 ton 2125 ton 2550 ton 2350 ton 2250 ton 2250 ton 1970ton | 1500ton | 2100 ton
D. EX NO 436d DTN IJZ0 Ut
26/12/2000 y D 31-12-2001; |D.E. N°1109g D.E. N° 830|D.E. N° 10194 D.E. N°1562|D.E. N° 152 D.Ex. D.Ex.N° D.Ex. N° D. Ex.N° | D.Ex. N° | D.Ex. N°
Decreto Ex. N° 926 de D.E. N° 361 de| de 26-12- | de 22-12- | de 16-12- | de 21-12- | de 21-12- [ N°1776 de| 1675 de 23{ 1925 de 1453de | 1.251de| 1.336de
21/12/2001 .3(.):()“5.0322%« 2002 2003 2004 2005 2006 18-12-2007| 12-2008 | 24/12/2009|( 27/12/2010| 26/12/2011| 31/12/2012

Desde el 2006 * entre el 1 de abril al 30 de junio, ** desde el 1 de julio al 30 de septiembre *** desde el 1 de octubre y el 31 de diciembre.
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Evolucion de ladiomasas estimadas en las evaluaciones directas (ton) de langostino colorado entre la 1l y IV Regiones,

Tabla2.
periodo 2002 2012. Fuente: Proyectos FIP.
REGION | 2002 | 2003* | 2003**|2003***| 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010| 2011 | 2012
Il 11.800| 5.992 | 6.248 | 2.261 | 2.063 | 734 | 2.375 | 1.119 | 2.278 | 1.542 9 222
1l 1.952 | 5.838 | 5.242 | 12.210| 7.103 | 4.403| 12.807| 4.642 | 9.558 | 4.782 N/D 3.677 | 1.536
IV 918 | 1.091 | 1.154 | 3.190 | 4.328 | 3.978| 6.839 | 3.063 | 2.740 | 7.669 2.618 | 5.206
TOTAL | 14.670| 12.291| 12.644| 17.661 | 13.417| 9.115| 22.021| 10.830| 16.583| 13.993 6.305 | 6.964

* Evaluacion efectuada en marzo 2002 (UCV).
** Promedio de tres estimadores, Proyecto FIP ZI08FOP).
*** Estimador geoestadistico, Proyecto FIP 2803IFOP).

" Promedio de dos estimadores, Proyecto FIP BB@JCN).
" Desde aqui eadelante estimador geoestadistico, Proyectos FIP-PDORBIP 200809, FIP 200604, FIP 200719, FIP 200816, FIP 200915, FIP 2011

01y FIP 201202 (Acuiia et al., 2005, 2007a,c,d, 2009, 2010, 2011, 2012).
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Con motivo delproyectoFIP N° 200303, Acuiiaet al. (2004) determinaron que la biomasa de
langostino colorado era cercana a las 17.500 ton entre Taltal (Il Region) y Lengua de Vaca (IV
Region), la que resulté ser 38% mayor que la obtenida por IFOP en su evaluacion directa del
2003 en la misma zona (Bahamoneeal, 2004). Esta diferencia muy probablemente es
explicada, simplemente, por la forma de determinar el tiempo efectivo de arrastre existente

entre ambos estudios (Acufi@t al, 2003), hecho documentado también posteriorménpor

Melo et al.(2004), por lo que, en la préactica, el estudio de Bahamondeal. (2004) condujo

a la subestimacion de la biomasa del stockn efecto, en el estudio de Acugiaal. (2004) se

utilizd un sensor electrénico instalado en el piso de daqee permitid, por primera vez,
determinar el momento exacto en que la red tocaba el fondo marino, lo que anteriormente se
basaba en la experiencia del capitdn quien sefialaba dicho evento. Con este avance se logro,
entonces, determinar la duracion exad& lance (tiempo de arrastre efectivo) con la red

avanzando sobre el fondo y no en la columna de agua.

La pesqueria de langostino colorado de la zona sur (Unidad de PesqWgtiaegiones), fue
incorporada en 1991 al Régimen de Pesqueria en EstdlerdeExplotacion 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 el afio 1999, la especie alcanz6 una cuota anual de
12.000 tons (DS N° 505 del 20/1998), que luego disminuyd a 10.000 tons en el 2.000 (DS 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 area maritima al sur de la V Region se
determind ge el recurso se encontraba en un nivel de biomasa notablemente disminuido, se
establecié una veda biologica para proteger los procesos de reproduccion, de reclutamiento y de
crecimiento en el area sefialada, desde el 1 de enero del afio 2001, de amefidecaetos

Exentos ya sefialados en el comienzo de esta Introduccidon y que se mantuvo hasta el afio 2010,
abriéndose la pesqueria el afio 2011 con una cuota de 3.600 toneladas (3.500 t para extraer comc
especie objetivo, 75 t para fines de investigacion yt a5ser extraidas en calidad de fauna
acompafante). Esta cuota ha seguido aumentando a 5.130 toneladas (5.000 t para extraer comc
especie objetivo, 100 t para fines de investigacion y 30 t a ser extraidas en calidad de fauna
acompafnante) (D. Ex. N° 1.08él 14/11/2011) para el afio 2012 y 7.500 toneladas (5.000 t para
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extraer como especie objetivo, 100 t para fines de investigacion y 150 t a ser extraidas en calidad
de fauna acompafiante para el aflo 2013) (D. Ex. N° 1.188 del 26/11/2012).

2.2. Langostinoamarillo

En Chile existen dos Unidades de Pesqueria de la espexianunida johniuna en la zona

norte (Ill 'y IV Regiones) y otra en la zona sur (V a VIl Regiones). En la zona norte la
administracion de la pesqueria de langostino amarillo comienzka aetlaracion de Régimen

de Plena Explotacién del recurso (D. E. N° 377 del 23/06/1995) como la Unidad de Pesgqueria lll

IV Regidn. Desde 1996, mediante el Ex. N° 324 de 18/12/1996, la especie esta sometida a
veda biologica anual entre el 1 de ener 80 de marzo para proteger los procesos de muda y
cOpula, por lo cual no se realizan actividades pesqueras durante ese periodo en dicha Unidad de

Pesqueria.

En la Unidad de Pesqueria HIV Regiones, las cuotas de captura de esta especie decrecieron
desde niveles de 6.000 ton en el trienio 199999 hasta 750 ton en el 2002 (D. Ex. N° 927 de
31/12/2001). La cuota global fijada para el afio 2003 volvié aeatana 2.250 ton (D. Ex. N°

1.107 de 26/12/2002), mientras que para el afio 2004 se redujo drasticamente a 1.326 ton. La
cuota global fijada para el afio 2004 fue modificada en agosto de ese afio, incorporando
antecedentes generados por este Consultor efesucion del Proyecto FIP 2004 (Acufiaet

al., 2005), lo que determind que la cuota global anual para el afio 2005 fuera fijada en 2.215 ton,
lo que practicamente correspondié a aquella establecida para el 2003. Durante el afio 2005 se
hizo una nueva residn de los antecedentes disponibles del Proyecto FIP N°-GZ)05
proporcionados nuevamente por este Consultor (Aaiial, 2007a), los que llevaron a la
Subsecretaria a proponer una modificacion de la cuota global 2005, lo que se oficializo a través
del D. Ex. 1.024 del 25/08/2005, dejando la cuota del afio en 3.100 ton, la que se mantuvo desde
ese afo hasta el afio 2012. Finalmente, para el afio 2013, la cuota ha disminuido a 2.100 t debido
a reducciones de su biomasa y potencial interaccion con el leregostorado en la parte sur de

la IV region. Detalles de las cuotas desde el 2001 al 2013 y su fraccionamiento, incluyendo la

cuota 2005 modificada, se entregan en la Tabla 3.
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Tabla3. Fraccionamigto de las Cuotas globales anuales de captura (ton) de langostino amarillo asignadas en el ped@a32p@ecreto
correspondiente, en la Unidad de PesqueriaMIRegiones.

CUATRIMESTRE 2002 2003 2004 2005 2005 Modificado 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Ind. | At. [Ind JAt [ind [At Jind. JAt. | ind. | At. [ ind. [ At [ind. At [Ind [At [ind. [ At [ind. [At. [Ind. J At [ind. [ At [ind. | Art.

Cuota Sp. Objetivo 670 2.190 1.261 2.100 2.975 2.950 2.960 2.960 2.960 2.960 2.960 2.960 2.037

Cuota por flota 424 246 |1.467 723 | 820 | 441 (1.407 693 | 1.995| 982 |1.976] 974 (1.983 977 ]1.983 977 [1.983 977 |1.983 977 |1.983 977 [1.983 977 |1.342 660

Cuota lll-IV Region 424 246
01 Abr. - 31 Ago. 212* | 123*

01 Sept. - 31 Dic. | 212** | 123**

Cuota Ill Regién 431 | 429 | 427 | 275 | 281 | 274 | 299 295 316 | 257 | 198 | 262 | 198 | 262 | 290 | 302 [ 320 | 293 | 453 | 347 | 397 | 196 | 268 | 130
01 Abr. - 31 Jun. 216 | 215| 214 | 137 | 141 | 137 | 141 137 | 158* | 128 | 99 [ 131 | 99 | 131]| 145|152 | 160 | 147 | 227 | 174|199 98 | 134 | 65
01 Jul. - 31 Sept. 129) 129] 128 | 83 [ 84 | 82 95 95 95 | 77 | 59 | 79 | 59 | 79 [ 87 | 90 | 96 | 88 | 136 104 | 119) 59 | 81 [ 39
01 Oct. - 31 Dic. 86 | 85 [ 85 [ 55 | 56 | 55 63 63 |[63***| 52 [ 40 | 52 | 40 | 52 | 58 | 60 | 64 | 58 | 90 | 69 [ 79 | 39 | 53 | 26

Cuota IV Regién 1.006 279 | 364 [ 150 [1.126 419 | 1.694 | 687 |1.660( 717 (1.785 715]1.785 715 [1.693 675 |1.663 684 |1.530 630 [1.58G 781 |1.074 530
01 Abr. - 31 Jun. 503 | 139 | 182 | 75 | 563 | 209 | 563 209 | 830* | 359 | 893 | 358 | 893 | 358 | 846 | 337 | 832 | 342 | 765 | 315 | 793 | 391 | 537 | 265
01 Jul. - 31 Sept. 302 | 84 | 109| 45 | 338 126| 679 287 |498**| 215| 535| 214 [ 535 | 214 | 508 | 203 | 499 [ 205 | 459 | 189 | 476 | 234 | 322 | 159
01 Oct. - 31 Dic. 201 | 56 | 73 | 30 | 225 84 452 191 |332***| 143 | 357 | 143 | 357 | 143 339| 135 332 | 137 | 306 | 126 | 317 [ 156 | 215]| 106

Investigacion 50 60 65 70 80 100 90 90 90 90 90 90 63

Fauna Acompafiante 30 20| 15[ 29 [ 16 | 30 | 15 34 15 34 16 [ 34 | 16 | 34 | 16 | 34 [ 16 [ 34 | 16 | 34 | 16 | 34 | 16 | 23 | 12

En Langostino coloradb% en pesoivia] 15 [ 7 148 |14 7 14 7 16 8 |16 ]| 8 | 16| 8

En Camar6n nailon  [5% en pesoiviaj 15 7 15 7 15 7 19 8 17 8 17 8 17 8

En Merluza comin 1% en peso/viaj 1 1 1 1 1 1 1 1

Total anual (tons) 750 2.250 1.326 2.215 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100 2.100

D. Ex. N° 927 d D. Ex.N° | D.Ex. N° [ D. Ex. N° D. Ex N° 1.024 D.Ex.N° | D.Ex.N° | D.Ex.N° [ D.Ex.N° | D.Ex.N° | D.Ex.N° | D.Ex.N° [ D.Ex. N°

Decreto 31/12/2001 1.107 de 829 de 1.017 de de 25/08/2005 1.561 de 1516de | 1.777de| 1.675de | 1.295de | 1.453de | 1.251de| 1.336de

20/12/2002| 22/12/2003] 16/12/2004 21/12/2005 | 21/12/2006| 18/12/2007| 23/12/2008[ 24/12/2009| 27/12/2010| 26/12/2011] 31/12/2012,

* entre el 1 de septiembre y el 31 de octubre; ** entre el 1 de noviembre y el 31 de diciembre.
Desde el afio 2006, * entre el 1 de abrily el 30 de junio; ** entre el 1 de julio y el 30 de septiembre; *** entre el 1 de octubre y el 31 de diciembre.
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En la zona sur, la pesqueria ldeespecie se reabre después de una prolongada veda, siendo
declarada pesqueria en Régimen de Recuperacion (DS N° 787 del 20/10/1996) y entrando al
sistema de Subastas Publicas una fraccion de la cuota. La pesqueria se desarroll6 durante los
siguientes tre afos, fijandose cuotas anuales de captura de 4.200 ton para 1998 por fuera del area
de reserva artesanal (D. Ex. N° 727 de 2/12/1997) y de 900 ton en el ARPA (D. Ex. N° 132 de
28/01/1998); de 3.700 ton para el afio 1999 (D. Ex. N° 506 de 25/11/1998)0¢ den para el

afio 2000 (D. Ex. 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 determind que el recurso se encomteab un nivel de biomasa notablemente
disminuido, se establece una veda biol6gica para proteger los procesos de reproduccién, de
reclutamiento y de crecimiento en el area sefialada, de acuerdo a Decretos Exentos renovados
anualmente, y que se mantuvo dueagitafio 2007 (D. Ex. N° 1.686 de 29/12/2006).

La recuperacién del stock de langostino amarillo en la V y VI Regiones permitiéo el 18 de
diciembre de 2007 que se efectuara, en dependencias de la Subsecretaria de Pesca, una Subas
Publica de Permisos Extnalinarios de Pesca para el recurso, en dicho sector geografico y con
una cuota de 2.500 ton (D. Ex. N° 3.344 del 22 de noviembre de 2007). Esta Subasta se basa en e
D. Ex. N° 1.625 de fecha 21 de noviembre de 2007, mediante el cual se fij6 una cué@0de 2

ton para ser extraida en la Unidad de Pesqueria, fraccionada de la siguiente forma: 75 ton para
fines de investigacion; 1.750 ton a ser extraidas en la V Regién (875 entre el 1° de abril y 30 de
junio; 612 entre el 1° de julio y 30 de septiembre y @68e el 1° de octubre y 31 de diciembre),

750 ton a ser extraidas en la VI Regién (375 entre el 1° de abril y 30 de junio; 263 entre el 1° de
julio y 30 de septiembre y 112 entre el 1° de octubre y 31 de diciembre). Se consignan, ademas,
18 ton como resea de fauna acompafante para el sector industrial y 7 ton como reserva de
fauna acompafante para el sector artesanal. Este procedimiento de Subasta Publica se repitio e
afo siguiente para dicho sector geografico y con una cuota de 2.500 ton (D. B34Nde&d.22

de noviembre de 2008). Esta Subasta se baso en el D. Ex. N° 1.542 de fecha 21 de noviembre de
2008, mediante el cual se fij6 una cuota de 2.600 ton para ser extraida en la Unidad de Pesqueria,
fraccionada de la siguiente forma: 75 ton para fdesvestigacion; 1.875 ton a ser extraidas en

la V Region (937 entre el 1° de abril y 30 de junio; 563 entre el 1° de julio y 30 de septiembre y
375 entre el 1° de octubre y 31 de diciembre), 625 ton a ser extraidas en la VI Region (313 entre
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el 1° de abl y 30 de junio; 187 entre el 1° de julio y 30 de septiembre y 125 entre el 1° de
octubre y 31 de diciembre). Se consignan, ademas, 17 ton como reserva de fauna acompafante
para el sector industrial y 8 ton como reserva de fauna acompafante pararehrsesaoal.
Posteriormente, se han fijado cuotas de 2.600 toneladas, fraccionadas de la misma forma ya
descrita a fines de los aflos 2009 y 2010, para ser aplicadas durante los afios siguientes 2010 y
2011, y realizando Subastas Publicas de Permisos Hlitranos de Pesca para operar entre las
regiones V y VI principalmente y correspondientes al 10% de la cuota anual. El afio 2012, se fijo
una cuota de 1.900 t para ser capturadas nuevamente sélo en la V y VI Region, con una reserva
de 75 t para fines devastigacion y 25 t ser extraidas en calidad de fauna acompafiante y para el
presente afio 2013, 1200 t para ser capturadas so6lo en la V Region con una reserva de 75 t pare
fines de investigacion y 25 t a ser extraidas en calidad de fauna acompafantecidisasrgque

reflejan la contraccion de la biomasa de esta especie, en particular en la Unidad de Pesqueria V
VIII.

Las evaluaciones directas de las dos especies de langostinos han sido realizadas desde el afis
2004 por el Consorcio UCN UdeC, lo que hagrmitido ir incorporando nuevos enfoques y
refinamientos de la metodologia, los que, ademas, se consolidaron en el proyecto FIR1$° 2006
AEstandarizacibn de procedimientos metodoldgicos para la evaluacién de crustaceos
demersales a través del Método der@a Barridad (A et al§2808), cuyo Objetivo General

fue Determinar procedimientos metodologicos estandar a considerar en los proyectos de

evaluacioén directa mediante método de area barrida.

En esa perspectiva, en nuestra Oferta Técnica para €lCdi¥y y en este informe de avance,
estan contenidos todos los avances y mejoras probadas en afios anteriores que permiten avanza
hacia el mejoramiento integral y continuo de las evaluaciones directas dirigidas a las dos especies

de langostinos que se cagn en aguas chilenas.

1C
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO
3.1. Generalidades

En atencion a las Bases Especiales del presente proyecto, en esta propuesta se contempla |
realizacion de cruceros de evaluacion directa por el método de area barrida desda VAlll a
Regiones, y entre los veriles de profundidad desde 50 hasta 450 metros. Originalmente, este
método fue desarrollado por Alverson & Pereyra (1969) y se ha venido aplicando en Chile desde
inicios de los afios 80 para los stocks de langostinos colgradoarillo. Las evaluaciones
directas de estos stocks han sido realizadas ininterrumpidamente desde el afio 2004 mediante
proyectos FIP asignados por concurso publico a la asociacion entre la Universidad Catolica del
Norte (UCN), como institucién principaly la Universidad de Concepciéon (UdeC), como

institucion subcontratada.

De acuerdo con las Bases Técnicas del proyecto, en las operaciones de pesca se utilizé al menos
una nave pesquera de alta mar (PAM) y una lancha a motor (L/M), ambas arrastreras
langostineras. En atencion a las mismas Bases, el PAM oper6 desde la IV Region al sur y en las
zonas autorizadas de perforacidon de ésta; la L/M opero por dentro y fuera del ARPA de la 1l y 1lI
Regiones. Se utiliz6 las mismas naves pertenecientes a empregasrggescon base en
Coquimbo y Caldera, que han participado en las evaluaciones realizadas por este Consultor en los
afos recientes, existiendo una fuerte relacion de confianza entre las tripulaciones y los técnicos, y

entre las empresas y las Universidades

El equipo de investigadores ya conoce las redes y dispone de sus planos técnicos en formato
FAO, uno de los requerimientos de las Bases Técnicas del proyecto. Ademas, los patrones de
pesca y las tripulaciones tienen dilatada experiencia en la pescaciebnde los recursos
langostino amarillo y colorado, asi como en cruceros de evaluacion directa; lo propio ocurre con

el personal técnico para trabajo a bordo y en laboratorios de la Universidad Catdlica del Norte.

En el presente estudio se aplicd ekdis muestral establecido en las Bases Técnicas, ya utilizado
para todos los proyectos previgiscutados por el equipo de investigaadi@sde el proyecto FIP
N° 200303 y hasta el proyecto FIP N° 2002 (Nota: en el afio 2010 se declaré desierto

11
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proyecb de evaluacion de biomasa de langostinos presentado). Independientemente de estar
establecido en | as Bases, entendemos que el
eficiente y apoyado sélidamente en bases conceptuales, teéricas y prectitas/a ha sido

mostrado en varios proyectos ejecutados por el equipo-UdHC.

De acuerdo a las mismas Bases Técnicas, los mapas de distribucion de la densidad de los recurso
langostinos amarillo y colorado en el area de estudio se entregan en e%d2(08.000,
considerando las Cartas Nauticas electronicas 1000, 2000 y 3000 del Servicio Hidrografico y
Oceanografico (SHOA) de la Armada de Chile.

3.2. Estandarizacién de las naves

La estandarizacion del poder de pesca de cada una ks quearticipan en los cruceros de
evaluacion directa se justifica solo en el caso si aquellas no son homogéneas, esto es, respecto d
sus caracteristicas fisicas o0 en su poder de pesca (FAO, 1996). Este procedimiento metodoldgico
es fundamental para procedersgdués con la estimacion de la captura por unidad de esfuerzo
(cpue) a la forma estandarizada (CPUE = CPUA, en pe&p / m

En el presente proyecto se utlizna de lasmisma embarca@nes que participaron en la
evaluacion directa de langostino amarijldangostino colorado en el afio 2009P 200915),

2011 (FIP 201%01), y 2012 (FIP 201:02). Consecuentementglado que es la Unica nave
participante en esta parte del estudio,es en absoluto necesario corregir el esfuerzo de pesca

nominal, asunto quor lo tanto, es obviado en locgsivo en el presente proyecto.

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

De acuerdo con las Bases Especiales de este proyecto, el levantamiento de planos técnicos para I:
red de arrastre de cadave se efectud bajo las normas que sugiere el Catalogo FAO de Planos de
Aparejos de Pesca (FAO, 1972). Para cumplir con tal exigencia, se dibujé los planos con el

software de disefio de planos qCAD de Linux. Para realizar el dibujo técnico de los planos y
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analizar en forma estatica su disefio, se registrd las dimensiones de las estructuras de la red tales
como relinga, borlén y lachas, asi como la cantidad y tamafio de mallas por cuerpo, las
dimensiones de los pafos, el material y diametro de los hilosayda de corte de cada cuerpo,

tanto para el panel superior como para el inferior de las redes.

Cabe sefialar que este Consultor ya ha realizado el andlisis de las redes de cada nave utilizada el
los proyectos analogos a éste desde el afio 2004 en adedestdeel 202, mas el levantamiento

de los planos respectivos; ademas, se ha limitado al maximo el uso de embarcaciones artesanale:s
en dicho mismo periodo, esto es, se ha utilizado solamente un par de L/M. En consecuencia la
actividad relacionada con estantecedentes se refirié principalmente a comprobar que los planos

con los que se cuenta en este momento se hayan mantenido hasta la fecha.

3.4. Medicion directa de la abertura de punta de alas

La medicién directa de la abertura de punta de alas (APAjestliapor el equipo de trabajo
utilizando el Sistema NETMIND de medicién electrénica. Al respecto, el equipo profesional de
la UCN fue capacitado anteriormente en el uso y aplicaciones dain&is8tETMIND por el Dr.
Gerard Conan (Ph. D., FAO Aquatic Living Resources Accredited Expert y Profesor Asociado
del Muséum National d' Histoire Naturelle de Paris), en el marco del Proyecto FIRD2003
(Acufia et al, 2004). Tales procedimientos fueron eptios sucesivamente después en los
proyectos FIP 20041, FIP 200509, FIP 200604, FIP 200611, FIP 200719, FIP 200816, FIP
200817, FIP 200915, FIP 200916, FIP 201101, FIP 201102y FIP 201202, realizados por el
mismo equipo de trabajo que concuse proyecto Nota: en el afio 2010 no se ejecuto

proyectos FIP de evaluaciones directas para los langostinos colorado y amarillo.

Los resultados de APA por nave no han sido rebatidos por ningun evaluador de los proyectos
sefialados. En la practica, se estacondiciones de efectuar mediciones electronicas de APA de

manera instantanea durante todo el lance, conectando el equipo NETMIND con un computador
Notebook a bordo. Simultaneamente, los registros van siendo almacenados en la memoria de

éste. A la vez¢on este sistema electronico adosado a la red se ha podido conocer exactamente el
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tiempo cronolégico cuando la red toca fondo en el calado, y comienza efectivamente a operar,

hasta el término del lance, cuando se inicia el virado.

Con el sistema NETMINDesregistra continuamente la APA mediante sensores sénicos adosados

a la red en su parte anterior. El sistema de transmisién sonico para registrar APA es clasico y
consiste en que un transmisor (master) envia una sefial sonica (onda sonora) desde lalpunta de
de babor (o estribor), la que es recibida y respondida por otro sensor ubicado en la punta de ala de
estribor (o babor) de la red. Seguidamente, la informacion sénica es transmitida a un hidréfono
adecuadamente ubicado por debajo del casco de la baveformacion se registra en un
computador al que se conecta en forma serial al hidr6fono, y que posee un sadtivacgue
proporciona el proveedor de NETMIND, obteniéndose archivos con registros a intervalos de

tiempo fijados por el usuario, en cddace.

La APA se registran situcon el Sistema NETMIND en al menos el 40% 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 s sdilisores hidrofénicos se
puede registrar no sélo el APA, sino también la distancia entre el hidr6fono y el sensor master,
velocidad de arrastre, profundidad, longitud del cable de cala y otros.

Debido a que las mediciones del APA a bordo son contirerdences es posible obtener
registros automaticos del APA por lance cada 2 segundos. Esta informacién es almacenada
automéaticamente en una base de datos electrénica, pues el equipo opera conectado en linea col
un computador. Los lances de pesca tienerduracion de 15 minutos efectivos de arrastre y las
mediciones de APA por lance permiten determinar los estadigrafos descriptivos de tendencia
central de APA (promedio, moda, mediana) y de dispersién (desviacion estandar). La duracion de
15 minutos en cadance ya ha sido tratada en proyectos anteriores y es un tiempo suficiente para
obtener las pescas y los estadigrafos de interés. Con un andar promedio de 2 mn de los PAM
arrastreros langostineros se tiene que, en 15 min de arrastre efectivo, se cdlstancia de 0,5

mn, equivalente a 926 metros, que es practicamente un km lineal, lo que permite efectuar
interpolaciones sin violar exigencias de robustez estadistica. Recuérdese que historicamente se

realizo en Chile lances de pesca de langostinos gpataacion, con una duracion de 30 minutos,
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lo que se considerd y probdé oportunamente que no era necesario, bastando con lances de 15

minutos.

Otra de las ventajas que ofrece el equipo NETMIND es la determinacion del momento en que la
red toca el fondo, tiempo que es fijado comde inicio del lance o inicio del arrastre (Fig. 1).
Asimismo se puede determinar el tiempade término del lancela diferencia entre ambos
tiempos define el tiempo de arrastre efectivo en forma inmediata, ademas de permitir visualizar el
correcto desempefio de la red durante la operacién de pesca. Al respecto, esta ventaja que ofrece
el equipo NETMIND reduce el errasociado a la estimacion del area barrida por la red a través

de una estimacioén mas certera de la distancia recorrida por el aparejo.

Ualue) Delay(mSec)fllLast Arrivalflast Valid
Time Time|
8

WingSpread 10.8 0001 12144 13:01:48 13:01:4
i 00061 08023 13:01:580 13:01:50

1 Tilt 49.3 *

0 Command: S$S,2,+,A
0 Response: DA,2,0016488664
] Com2: System: 8 SINGLE Hydrophone
5] Communications Failures: 0
Thu Apr 29 13:01:53 2004

Fig. 1. Imagen de pantallan line del sistema NETMIND utilizado para la estimacion de
apertura de punta de alas (APA). A la derecha, la linea roja vertical muestra el
momento que se considera cotnde inicio del arrastre.

En aquellos lances de pesca en que no se utilice el equipo NIETEH considerd un lapso
promedio de fminutos desde que se cala la red hasta que toca fondo, para contabilizar el tiempo
de arrastre, dependiendo de la profundidad, ya que existe buena relacion entre el tiempo en que la
red alcanza el fondo y la profundi del fondo. Los tiempos son valores promedio determinados

en trabajos previos a bordo por los profesionales del equipo de investigadores y han sido
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obtenidos a partir de la observacion de lances de pesca en los cuales se ha contado con el sistem
de sensres de NETMIND en el marco de los proyectos FIP 2004FIP 2008509, FIP 200604,

FIP 200611, FIP 200719, FIP 200816, FIP 200817, FIP 200915, FIP 200916, FIP 201101y

FIP 201202 (Acuiaet al., 2005, 2007a, 2007c, 2007d, 2008, 2009, 2010,,Z13).

3.5. Modelo funcional de la APA

Se construyé un modelo funcional de la APA para cada una de las embarcaciones participantes en
el crucero mediante Modelos Generales Linealizados (glm, generalized linear model) utilizando
el paquet e fitadb eeh ®l0ambieme i dengeaje computacional viRv(.R-
project.org. Las variables incorporadas en el andlisis son la APA (m) como variable respuesta, la
velocidad de arrastre/€l, nudos), la longitud del cable dala CCC, m) y la profundidad de

calado Prof, m). EI modelo funcional de la APA se representada por la expresion (segun el

lenguaje R):
glm(APA ~ Vel + (Prof : LCC), family = gaussiar)

La medida de bondad de ajuste esta dada por el parametro de dispersion de la familiaagaussian
(pdg) y es equivalente al valor d&utilizado como medida de bondad de ajuste en el caso de la
regresion simple o multiple. Luego, conocidos los ponderadores del modelo funcional y las
variables independientes se calcula la APA en aquellos lancesade gge que no se contd con

registro directo mediante el equipo NETMIND.

En el caso de los lances de pesca en los que no se utilizé el NETMIND se aplicé una tabla Nave
RedProfundidad para determinar el tiempo efectivo de arrastre. Al respecto, a paréntids

de lances de pesca en los que se ha utilizado el equipo electrénico, en distintas naves que han
operado en proyectos de evaluacion directa junto con la Universidad Catdlica del Norte, se ha
construido una curva de tiempo en que la red toca foedus la profundidad de calado. Luego,

el tiempo efectivo de arrastre corresponde a:
TAE =Ty 0 (Tt Ty)
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donde T es el tiempo final (Hora de virado), &s el tiempo de calado (Hora de calado):\ye$

el tiempo que demora la red en tocar el fondo.

Aunque las velocidades de arrastre son practicamente constantes, esta variable se incluye debidc
a que el modelo se construye también con datos histéricos, donde no necesariamente las
velocidades han sido de igual magnitud (2 nudos). En la medida qusogmmnan mas afos de
evaluacion y lances de pesca con NETMIND, el modelo ha tendido a estabilizarse. Asi también,
en la construccion del modelo funcional se han probado otras variables (como latitud y longitud)

gue han resultado poco significativas, y leotanto, descartadas del modelo final.

3.6. Métodos de muestreo
3.6.1. Antecedentes

En el presente estudio el enfoque muestreal que se utiliza para la evaluacion directa de la biomasa
del langostino amarillo y colorado, de acuerdo a las Bases Especiales del proyecto (TBR),
incorpora la distribucion latitudinalmente discontinua de ambascess de langostinos, lo que
permite determinar con precision los limites latitudinales y longitudinales de las zonas de
abundancia. Al interior de tales zonas historicas de abundancia se realintuastreo
estratificado por celdasEsta estrategia pertai evaluar integralmente la abundancia y la
densidad de los focos mas densos. La principal ventaja de este esquema de muestreo es permiti
la intensificacion del esfuerzo de muestreo en las areas en que la pesca ha sido histéricamente
exitosa, tal como lanuestran los resultados de proyectos analogos a éste (ver por ejemplo los
informes finales de los proyectos FIP 28y FIP 200915).

3.6.2. Muestreo estratificado

Una estrategia de muestreo requiere la definicion de tres elementos basicos, a saber:
A launidad muestralque es el objeto que se mide y, por tanto, entrega la medida de la

variable (biomasa) que se esta investigando,
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A el proceso de aleatorizaciormjue asegura una adecuada representatividad y que la
seleccion de las unidades muestrale®akzd sin sesgos y, finalmente
A el tamafio muestralque garantiza un cierto nivel de confianza y una precision

determinada en la estimacion de los estimadores de los parametros de interés.

El objetivo tipico para este tipo de estudios es estimaruadamciaN(A) dentro del area de

estudio A, basandose en un plan de muestreo de la misma. Los disefios muestrales mas conocido:
establecen, mediante un adecuado proceso de aleatorizacion que considera la distribucion
espacial de las unidades muestrales,cqa® muestra posibla de la poblacion, tiene la misma
probabilidadp(m) de ser seleccionada. El objetivo final del muestreo tiene dos componentes

fundamentales que ayudan a definir qué estrategia utilizar, a saber:

(i) obtener el maximo de informacioalse la poblacion objetivo, con el menor esfuerzo
muestral posible; vy,

(i) generar estimadores 6ptimos, es decir, insesgados y de varianza minima.

Para lograr estos objetivos, teniendo en consideracién las exigencias de los TBR de este proyecto
y consideando principalmente las propiedades distribucionales de la poblacién en estudio mas
arriba discutidos, se utiliz6 una estrategia de aleatorizacion correspondiente a un muestreo

estratificado, lo que se presenta a continuacion.

3.6.3. Criterios de estratficacion

En el caso del muestreo estratificado el proceso de aleatorizacion esta condicionado a la falta de
uniformidad de la distribucion del recurso a evaluar. Esto es frecuente de encontrar cuando las
distribuciones son aglomeradas o cuando existeligmtes distribucionales (en este caso
latitudinales), los que puedan afectar el supuesto de uniformidad de la distribuciéon. Cuando dicha
homogeneidad (uniformidad) sélo se puede garantizar por sectores de la poblacién, entonces es
posible utilizar una nsima estrategia de seleccion aleatoria simple (muestreo aleatorio simple)
dentro de cada uno de los sectores homogéneos de ella. En este caso, la estrategia de muestreo

denominamuestreo estratificady cada estrato representa precisamente a un secformm
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dentro de la poblacién y, por tanto, cada uno de ellos puede ser evaluado independientemente de
los demas, produciéndose al mismo tiempo un estimador global para toda la poblacién. El
estimador final nes en tal caso, sino la suma ponderada dedsgltados de cada estrato. Esta
estrategia de muestreo tiene la ventaja, por sobre otras estrategias de muestreo, que tiende ¢
minimizar las varianzas de los estimadores, reduciendo los tamafios muestrales minimos

necesarios para lograr un mismo nivepdecision y confianza de éstos.

En estas condiciones es necesario definir
estratificaci-no, gue corresponde a | a iden
poblacién que permitan identificar losgseentos de ella que sean internamente homogéneos y
que, por tanto, sean sujetos de un muestreo aleatorio simple en su interior. El plan de muestreo
definido inicialmente como estrategia de muestreo para el proyecto FIP NO2QR6uriaet al,

2007c) comemplaba muestrear sobre 35 estratos predefinidos por los caladeros historicos,
considerando aquellos en los que los resultados de la captura permitian obtener una muestra
razonablemente representativa. Dado que en el proyecto FIP N92@B6uiiaet al, 2007c) se

observé una redistribucion de las area de abundancia, que en los lances ejecutados principalmente
en la Il Region las abundancias fueron muy menores, y considerando la dinamica de la variacion
de la distribucién geogréfica del recurso, entonode® proyectos FIP N° 20aIP (Acufiaet al,

2009) y posteriores se realizd, sobre la base de los mismos puntos de muestreo originales, un
redisefio de los estratos, reduciendo su numero de 35 originales a 25. Esto signific6 mayor
homogeneizacion de lostexos, lo que cumple en mejor forma con la exigencia estadistica de
estratos internamente homogéneos, de modo que la variabilidad del sistema se concentra
principalmente en las diferencias entre estratos. Por lo tanto, este proyecto considera landefinicié
de 25 estratos, distribuidos basicamente en forma latitudinal dada las caracteristicas de

distribucion de las dos especies de langostinos.
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3.6.4. Plan de muestreo y nimero de lances
3.6.4.1. Muestreo en los caladeros

Para este disefio se considgue la red es arrastrada por una distancia fija a lo largo del fondo

del océano y que la densidad es estimada en funcion de la cantidad del recurso capturado y del
area cubierta por la red, tomando en consideracion la abertura su abertura de punta de alas
(APA). Para estos efectos se asume que todos los ejemplares son capturados al paso de la red. L
estrategia propuesta intenta reducir el esfuerzo en areas de baja abundancia, dejando mas tiempc
y recursos (dias nave y personal a bordo) para la explomeigygiones de alta densidad de los

langostinos.

Respecto del muestreo al interior de cada caladero sobre la plataforma continental y talud de las
Regiones que cubre este estudianuestreo que se aplica es probabilistico (estocastiCoino

el modeloprobabilistico de muestreo corresponde a un muestreo estratificado, entonces dentro de
cada uno de los estratosaladero) se realiza un muestreo aleatorio simple, seleccionado una
muestra de tanfi® n, proporcional al tamafio de los estratos (caladerosjcderdo a las

consideraciones que se sefialan a continuacion.

Se define comainidad muestreala una celda de 1,0 mn x 1,0 mn, de modo que los estratos
guedan definidos por poligonos que consideran la posicidon conocida de los caladeros, definida a
su vez a base a los resultados contenidos en la Fig. 2, dispuestos de forma que éstos cubran
integralmente los caladeros, tanto en su orientacion latitudinal como longitudinal. Dada la
distribucion principalmente latitudinal de las especies, los estratos de taangsio distorsionan

el concepto de estrato, se establecié como restricciébn general, que su tamafio no excediera las 9C
unidades muestrales, lo que permite reducir posibles variaciones espaciales que pudieran
aumentar innecesariamente la varianza al inmtegolos estratos. En efecto, estadisticamente, el
concepto deestrato implica que los grupos de unidades muestrales son internamente
homogéneos, de modo de minimizar la varianza -ggteatos y maximizar la varianza entre

estratos.
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Fig. 2. Caladeros historicos de langostino colorado (rojo) y langostino amarillo (amarillo)

entre la Il y VIII Regiones (para explicaciones ver texto).

3.6.4.2. NuUmero de lances

A partir de los resultados del Proyecto FIP N° 2004y de lo ejecatdo exitosamente en los
proyectos FIP N° 20079, FIP N° 2008L6, FIP N° 20045, FIP N° 2011901 y FIP N° 201202,

se mantiene aqui la reduccion del numero de lances ejecutados con los mismos criterios y
consideraciones tenidas a la vista en dichos proye@sto es, centrando la reduccion del
esfuerzo de muestreo en aquellos caladeros en los que la distribucion de la biomasa resulta ser
mas homogénea. De este modo, se reduce el niumero total de lances en aproximadamente 20%
(respecto de proyectos anter@xelo que produce un maximo aproximado de 550 lances de
pesca, los quéuerondistribuidos en los estratos de acuerdo con el criterio de distribucion de

Neyman, que corresponde a una distribucion de los tamafios muestrales no sélo proporcional a
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los tamafios de los estratos sino también proporcional a las varianzas internas de los estratos, de

acuerdo con la siguiente expresion,

N,S,
s L )
a h:]_NhSh

n,=n

Esta expresion implica,mproporcional al producto del tamafio del estrato y su varianza.

En la determinacion de los tamafios muestrales influyen no soélo las disponibilidades
presupuestarias (costos) sino también los niveles de precision y confianza deseados. Sin embargo,
todo lo anterior esta condicionado a los valores de la varianza poblacioaddidmasa estimada

por area barrida, la que debe ser calculada a partir de la informacién muestral. Entonces, para un

intervalo de de confianza estandar da)1L.00% se tiene que

Zl—&z/ZS

n

dondezl-a/2 corresponde al percen(l-U/ 2 ) 100% de Il a distribuci

VO

desviacion estandar de la biomasa estimada por lances. La férmula basica para estimar la

precision de la estimacion deriva de la expresion anterior y corresponde a:
Zl— al2 S
J/n

En el casale la estimacion del error para muestras estratificadas, ésta se obtiene por la expresion

E=

E=Z.. a.hleh(Nh - nh)n_
h

con N, n y S como fueron definidos anteriormente.

N,S,
- L 5
a. hlehSh

n,=n

Esta expresion implica,mproporcional al producto del tamafio del estrato y su varianza.
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En la determinacion de los tamafios muestrales influyen no sélo las disponibilidades
presupuestarias (costos) sino también los niveles de precision y confianza deseados. Sin embargo,
todo lo anterior esta condicionado a los valores de la varianza poblacional de la biomasa estimada
por &rea barrida, la que debe ser calculada a partir de la informacion muestral. Entonces, para un

intervalo de de confianza estandar d@)1L00% se tiene que

Zl—a/ZS

YO
Jn

donde Z, _,, corresponde al percentil3/ 2) 100% de | a distribuci

desviacion estandar de la biomasa estimada por lances. La férmula basica para estimar la
precision de la estimacion derida la expresion anterior y corresponde a:

Zl—a/ZS
Jn

En el caso de la estimacion del error para muestras estratificadas, ésta se obtiene por la expresion

E=

e L
h=1

2
E=2Z_., N,(N, - nh)ni
h

con N, n y S como fueron definidos anteriormente.

Cada estratdue analizado independientemente. La seleccion aleatoria de la posicion de los
lances al interior de cada estrato se realiza de acuerdo a una estrategia completamente aleatoria
esto es, generando para cada estrato un conjuntg damreros aatorios con distribucion
uniforme entre 1 y Nel tamafio del estrato (nUmero de unidades muestrBlesacuerdo con

este criterio, y dado que los estratos son de distinto tanifjp 1¢s totales poblacionales

(biomasa estimadd)eron calculados de mane proporcional a los tamafios de cada estrato,
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usando para ello una ponderacion.¥Ny/N. Lo anterior sin perjuicio de los lances considerados
en la grilla de monitoreo establecida en las Bases Especiales y que se trata mas adelante.

Lo anterior es comptamente valido en términos estadisticos, aun cuando recientemente Canales
y Arana (2009) proponen retomar la estrategia de muestreo sistematico basandose en estudios de
simulacion usando una distribucién normal bivariante sobre un &rea también simuimada. S
embargo, dicha simulacion esta incorrectamente planteada en dicho trabajo, puesto que la
distribucion del recurso es preferentemente latitudinal, en focos estrechos que en promedio no
tienen un ancho mayor a las cuatro millas nauticas. En la praaiegisten en los registros
histéricos areas de abundancia de 15 mn de dimension longitudinal como la usada en la
simulacién (42 por 15 mn). Por otra parte, el supuesto que el coeficiente de variacion en el
sentido longitudinal es inferior a 0,01 implicaegen esa orientacion, la distribucién del recurso

es para todo efecto practico y, dado lo estrecho de la banda de abundancia, practicamente
homogénea o de variabilidad nula, independientemente del gradiente de profundidad asociado, lo
gue es completamenitgcorrecto. Adicionalmente, en la simulacion de Canales y Arana (2009) se
asume ausencia de correlacion entre las distribuciones de probabilidad latitudinal y longitudinal
usadas, lo que contradice la afirmacion que la especie presenta concentracainasddacia,

pues éstas deben darse simultdneamente en ambas direcciones, ya que no es posible tene

densidades altas sdlo en el sentido latitudinal y no en el longitudinal.

Finalmente, la estrategia de muestreo estratificado utilizada en la simula@@nales y Arana

(2009) estad pobremente documentada, pues no indica el tamafio de muestra utilizado para el
efecto ni los criterios usados para, eventualmente, determinar los tamafios de muestra al interior
de cada estrato, por lo que no es posible evalualildez de esa propuesta. Consecuentemente,

es posible concluir que el proceso de simulacion utilizado para retomar la estrategia de muestreo
sistematico gensu Canales y Arana, 200 no se ajusta a situaciones reproducibles en
condiciones reales, por Ique, por el momento, no parece aconsejable utilizar estrategias
muestrales diferentes a las establecidas en las mismas Bases Técnicas del proyecto FIP N° 2013
02.
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3.6.4.3. Determinacioén del area de abundancia

Esta estrategia de estratificacion permitrémentar, en promedio, el nimero de lances exitosos,
generando una mejor estimacion de las medias y varianzas de cada estrato. Para la determinacior
del area de abundancia es necesario considerar el tamafio de cada uno de los 25 estratos. Cad
uno de ést® define un numero de unidades muestrales fijo (que corresponde al nimero de celdas
unitarias que es posible definir para cada caladst@to). Asi definidos los tamafos de los
estratos, entonces es posible calcular para cada uno de ellos el area asoagondiente, en

km?. Sin embargo, debido a los ajustes operativos realizados por las embarcaciones y a aquellos
necesarios para mantener al PAM por fuera de la isolinea de 5 mn de reserva de la pesca artesanz
(ARPA, donde debe operar solamente ufid kArtesanal), el tamafio de los estratos se reduce
proporcionalmente, lo que permite estimar el 4rea de abundancia en aproximadamente?®5.855 km
(1.707 mA). A partir de esta area se obtiene un estimador del area de abundancia definitiva, que
se calcula prporcionalmente a la fraccion de muestreos exitosos realizados en el area de

muestreo, para cada una de las especies en estudio.

3.6.4.4. Determinacién de la grilla para lances de monitoreo

De acuerdo con lo solicitadm las Bases Técnicas del Proyextedelierd también proponer la
inclusion de lances de monitoreo en posiciones preestablecidas, estudiar la evolucion y posible
desplazamiento de los fo@ogosotros generamos una grilla de muestreo para establecer un
monitoreo persistente de la evolucién de la abundancia edpagiwral de los recursos
langostinos colorado y amarillo (Fig. 3).

Complementariamente, entonces, se propone analizar la vdadb#ispacidemporal (inter-

anual) de las areas donde habitan los langostinos, al menos en lugares susceptibles de ser
capturados por las embarcaciones arrasterageas seleccionadas de la costa entre la [l y VIII
Regiones la forma de la ocupacion (gansion, mantencion o contraccion de areas), y la
probabilidad de encontrar sitios ocasionales o sitios recurrentes de su presencia en el area de

distribucion.
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Fig. 3. Grilla basica de monitoreo de la evolucién de la abundaspacestemporal de los
recursos | angostinos. Puntos rojos coOrr ¢

La seleccion de la ubicacion de los lances de monitoreo se realizé de acuerdo a los siguientes

criterios:

1. Dado que las estrategias muestraleszatilas a partir del afio 2004 (FIP N° 2004 Acufa
et al, 2005) se han basado en el muestreo estratificado, que incluye la seleccion de una
muestra aleatoria al interior de cada estrato, que han considerado basicamente los mismos
estratos y, en lo posihlebicaciones similares de los lances, realizaremos un analisis de la
ubicacion de los lances durante los ultimos seis afos de investigacion. Este analiss permit
determinar aquellos lances que han sido realizados dentro de la misma unidad muestral
(cuadicula de km x 1km). Asi, las estaciones de monitoreo permaneiieron
seleccionadas entre aquellas celdas que han sido muestreadas un mayor nimero de vece:s
durante el periodo. Esto permite, convenientemente, disponer de informacion histérica sobre

el conportamiento de los recursos a partir del afio 2004, y no del afio 2009, como seria el
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caso si no se usara este método. Con ello, los resultados de este estuckalisponier de
inmediato de informacion sobre la evolucién de los recursos langostinosedosaattimos

6 afios, con las consiguientes ventajas para el analisis posterior.

La ubicacién de las celdas para los lances de monitoreo considera, ademas de la ubicacién
histérica, una cobertura latitudinal suficientemente amplia para que la evaluBita

dinamica temporal de la biomasa y abundancia pueda realizarse separadamente por Region,
en particular, dado que, en general, los requerimientos de las Bases establecen una

estimacion regional de la biomasa.

Respecto del niumero de celdam@uir para el monitoreo, se considera que, para lograr la
cobertura estadisticamente necesaria, el nimero de lances historicos debe ser de
aproximadamente 10% del total de lances realizados, de modo que la aleatorizacion debe
realizarse sobre el 90% dantes restantes. No obstante esta restriccion pudiera afectar el
proceso de aleatorizacion global, estimamos que este niumero no es lo suficientemente
grande como para producir sesgos en los resultados totales, tanto mas, cuanto la ubicacion
de estos lancekistoricos se reali& preferentemente, también de forma aleatoria. Las
ventajas de la incorporacion de las celdas histéricas al proceso de evaluacion de la biomasa,
sobrepasan por mucho los riesgos de incorporacién de los sesgos antes mencionados. La
distribucion de los lances historicos se realiza, como fuera mencionado, aleatoriamente a lo
largo de un gradiente latitudinal y teniendo en consideracion las restricciones mencionadas
en los parrafos precedentes, respecto de sus posiciones histéricas (&létaoafnos,
excluido el afio recién pasado 2010, cuando no se realizé la evaluacion directa de estos

recursos).

3.6.4.5. Andlisis del gradiente latitudinal de abundancia

Si bien los criterios de estratificacion permiten definir claramente la ubica¢amafios de los

estratos en base a antecedentes historicos de captura por unidad de esfuerzo en los caladero

definidos, y no obstante la distribucidén de los estratos claramente latitudinal, hasta la fecha no se
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ha realizado un andlisis de las variaciolagudinales de la abundancia de los recursos. Sin

embargo, este analisis puede realizarse de dos formas diferentes, a saber:

a. Variaciones latitudinales absolutas de la densidad
En este caso se propone analizar las variaciones latitudinaledetesidad, tomando
como referencia los resultados de densidad promedio porestimados cada 5 mn
de latitud. Este analisis entrega la informacion detallada sobre la distribucion

latitudinal del recurso referido a la densidad media esperada.

b.  Variaciones latitudinales diferenciales de la densidad
Este analisis no considera los valores absolutos de la densidad media, sino los valores
diferenciales de la misma, tomando como referencia la densidad de la unidad de
latitud (5 mn) inmediatamente al norte @eque se estudia. Este resultado permit
obtener una medida de las variaciones de la densidad media y del grado-de auto
correlacion espacial de la densidad, permitiendo obtener conclusiones sobre el grado

de asociacidn espacial de las densidades estimadas.

Adicionalmente, dicho andlisis puede ser extrapolado a evaluaciones anteriores de la biomasa del
stock y obtener, ademas de una medida de la asociacion espacial, una de las variaciones
temporales de esta asociacion espacial. Este tipo de andlisisiao ealizado previamente en
proyectos FIP, por lo que constituye un aporte metodolégico innovador y de alto valor para la
comprension de la dinamica espammporal de la abundancia de las especies de langostinos. En
efecto, so6lo en la medida gee posble mantener durante un periodo prolongado las estaciones

de monitoreoes posible construir series temporales para saber si existen correlaciones seriales
que permitan evaluar la asociacion entre patrones de abundancia y biomasa estimados por los
meétodosantes propuestos. Para este efestposible evaluar, en base a la informacion secuencial
recolectada, la existencia de relaciones de causalidad segun Granger, (Pierce & Haugh, 1977),
entre el conjunto de variables ambientalesanograficas y la biomasastimada, y

eventualmente otros parametros biologicos de interés.
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3.6.5. Proceso de aleatorizaciéon

Cada estratdue analizado independientemente. La seleccion de la posicion de los lances al
interior de cada estrato se realiza de acuerdo a una estiiapéetamente aleatoria, esto es,
generando para cada estrato un conjuntq,déimeros aleatorios con distribucion uniforme entre

1y N, el tamafio del estrato (nUmero de unidades muestrBlesdcuerdo con este criterio, y

dado que los estratos son dstidto tamarfio I{ly), los totales poblacionales (biomasa estimada)
fueron calculados de manera proporcional a los tamafios de cada estrato, usando para ello una
ponderacion W.= Np/N.

3.6.6. Validacién del soporte muestral

El concepto dsoporte muestralieriva del hecho que todo proceso de estimacion (de biomasa en
este caso) esta basado en muestras, es decir, en una observacion parcial de la poblacion y que la
mediciones, que permiten estimar los paradmetros poblacionales de interés (densidad media), se
realizan sobre la unidad muestral (cuadricula de 1 mn x 1 mn), la que no necesariamente es
medida integramente, esto es, que la red en un lance no recorre exactamente toda la superficie de
la unidad muestral. En el caso que estas mediciones sean exsa(s@diante la medicion o
evaluacion de todos los individuos de la unidad muestral), entoneggoete muestrats igual a

uno. En el caso de evaluaciones parciales de la unidad muestral (cuando la red en un lance
arrastra solamente una fraccion dedpesficie de 1 mn x 1 mn), esteporte muestraés menor

que uno y adquiere un valor que esta relacionado con la fracciébn de dicha unidad muestral
mediante una relacién funcional no necesariamente lineal, por tratarse de superficies, volimenes
u otras meitlas y porque, como es el caso de las evaluaciones directas, la distribucién de los

individuos (langostinos) al interior de una unidad muestral no es necesariamente uniforme.

No obstante lo anterior, histdricamente se ha trabajado sobre la base de estosuigu
distribucion uniforme de los individuos de langostino en la unidad muestral (1 x 1 mn) en
algunos casos, o de variabilidad espacial nula en otros, en los proyectos destinados a la
evaluacion directa de crustaceos regularmente se asume soporie (mifd. Sin embargo, los

supuestos antes mencionados no son necesariamente verdaderos.
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Existen dos posibles resultados acerca stglorte muestralUno es que éste no difiera
significativamente de 1, y que corresponderia al caso en que efectivamanmgbeel supuesto

de uniformidad de la distribucién espacial del recurso, en cuyo caso la varianza observada
corresponde solo a aquella debida al proceso de muestro y no a la variabilidad de la distribucion
espacial del recurso. En tal caso, el proceelino de estimacion de la densidad se realiza como

lo ha desarrollado el grupo de trabajo UCN + UdeC para evaluaciones directas de la biomasa de

langostinos anteriores.

Alternativamente, etoporte muestrgbuede resultar ser significativamente menor quenleste
caso se procede a introducir las correcciones necesarias en los procedimientos de estimacion de |z
densidad utilizados hasta ahora, principalmente respecto de la variabilidad de los estimadores

utilizados. Los ajustes dependen de la densidadanoddiervada y su varianza.

3.6.6.1. Metodologia

Los estudios desoporte muestrakon, de acuerdo a lo expresado en el parrafo precedente,
estudios distribucionales o de heterocedasticidad, segun corresponda. Para evaluar ambos es
necesario contar con picas de las mediciones realizadas en la misma unidad muestral,
consideradas éstas como la Unica forma de evaluar la varianza de los estimadores muestrales. Er
efecto, asumiendo una distribucién espacial uniforme del recurso se debe esperar que, dentro de
una misma unidad muestral (1 x 1 mn), las diferencias entre lances repetidos sea minima o,
equivalentemente, que la variabilidad al interior de la unidad muestral sea minima, relativa a la

variabilidad entre unidades muestrales.

Para estimar esoporte mestral en los caladeros, considerando resultados de proyectos FIP
previos, se ha seleccionado el caladero fA10«¢
caladero persistente espacial y temporalmente. Al interior de este caladero aainea$iit

basado en la metodologia de los Diseilos Experimentales (ver por ejemple@tNateir996).

Para este efecto se selecciona al azar 10 unidades muestrales de 1 mn x 1 mn, las que en est

estudiofueran considerados como los tratamientos (por lo tantd®@)=al interior de las cuales
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se replica cinco veces los lances planificados (r = 5). Por tratarse de una seleccion aleatoria de la
ubicacion de los lances, entonces el disefio experimental corresponddiseiin de efectos
aleatorios lo que permi redizar una descomposicion de la varianza total en sus respectivas
componentes de varianza y analizar, de esa forma, la fraccién de la variabilidad observada que
corresponde a las variaciones entre unidades muestrales y entre réplicas (lances). EI modelo
lineal correspondiente es el siguiente:

Y, =mt+6,coni=l2,.t =120

ij?

donde m, media generalf; es el efecto promedio deésimo tratamiento tal que

t,~iid N(0,s 7).
g ~iid N(O,sj) es la componente de error aleatorio del modelo, tal que,
— 2 - 2 2
VarYijk]—sYijk =s,"+S;.

Mediante técnicas de Andlisis de Varianza (Tabla 4) se estima las componentes de la varianza

2 . . . o JORT
total (S, +S§), gue corresponden a las diferencias en variabilidad entre las réplicas (lances) y

los tratamientos (las unidades muestrales). Del andlisis de los disefios experimentales se sabe que
el principal objetivo de las réplicas de losdratentos (lances repetidos al interior de una unidad
muestral) es obtener una estimacion del error experimental, es decir, una medida de las distintas
respuestas que proporcionan unidades experimentales diferentes (distintos lances) ante el mismo
tratamieno (misma unidad muestral). Este analisis pexohéterminar, mediante la estimacion de

los Cuadrados Medios del Error Esperados (de acuerdo con la Tabla 4), la heterocesdasticidad de
la distribucion espacial al interior de la unidad de muestreo. En elegjtola hipdtesis que la

distribucién al interior de las unidades muestrales es uniforme, entonces la varianza dgf error

debe ser significativamente menor que la varianza entre unidades muésfrales
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Tabla4. Tabla de ANOVA para un modelo de un factor de efectos aleatorios. FV = Fuente de
variacion, GL = Grados de libertad, SC = Suma de cuadrados, CM = cuadrados

medios.
EV. G.L S.C. C.M. Valor esperado de la
suma de cuadrados
Tratamientos t-1 SCTR :a n, (VI - V)Z CMTR :StSTR 562 + nsf
v o — SSE
Error t(r-1) SCE =ad a (YI - YI )2 CME = 55
ot t(r-1)
Total n=t1 | scto=gq @ (Y; - Y)?

3.6.7. Estimacion de las componentes de varianza

Los estimadores de las componentes de varianza se obtienen utilizando las expresiones de la
Tabla 4, despejando la componente requerida (Tablan5procedimiento similar se utikzgara

evaluar el soporte mueatrtemporal, tomando como base las réplicas de las unidades muestrales
de 1 mn x 1 mn obtenidas en proyectos anteriores. En tal caso el Andlisis de Varianza incorpora

como fuente de error la variacién entre observaciones anuales y entre unidades muestrales

Tabla5. Componentes de varianzas para modelo de dos factores aleatorio balanceado.

COMPONENTE ESTIMACION
2. 2 CMTR- CME
S, +s’ - =
n
512+S§ CME

3.6.8. Muestreo en zonas intercaladeros

De acuerdo con los resultados obtenidos por el equipo profesional en los proyectos FIP-N° 2004
11, FIP N° 20089, FIP N° 20084, FIP N° 200719, FIP N° 20086 y FIP N° 20045 y
posteriores, para evaluar las zonas intercaladeros en el presente proyekfo 20302 se

realizan lances en sentido longitudinal (eje eséste) en aquellos casos en que los caladeros
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estén separados por 5 6 mas millas de latitud. La finalidad de este muestreo es exploratoria para
determinar posibles desplazamientos de losdeates en sentido latitudinal. Cada estrate
definido por cuadriculas déh x 1km, asumiendo que dentro de cada cuadricula la densidad del

recurso es homogénea. Se raalin lance al interior una de cada dos cuadriculas.

3.7. Determinacion deestrategias de muestreo para distribucion de longitud cefalotoracica
y muestreos biolégiceespecificos

En proyectos anteriores (i.e. FIP N° 2004 FIP N° 20089, FIP N° 20084, FIP N° 200719,

FIP N° 200816, FIP N° 20045, FIP N° 201101, FIP N° 202-02,) los tamafos muestrales para

la determinacion de las distribuciones de frecuencia y probabilidad de la longitud cefalotorax
(LC) de langostinos se realizaron obteniendo, en cada lance con pesca, una muestra
completamente aleatoria de aproximadamdfteejemplares, en aquellos que por su abundancia

asi lo permitieron, los que fueron obtenidos de la captura después que ésta fuera depositada en Iz
cubierta de la embarcacion. Los resultados de las estimaciones muestran, sin embargo, que se
puede obteneresultados similares con tamafios muestrales considerabéemenbres. En la

Fig. 4 se muestra, a modo de ejemplo, para los datos de longitud cefalotoracica (LC, mm) de
langostino colorado de la IV Region obtenidos en el proyecto FIP No-@D(6esultados
similares se obtuvieron para las otras regiones por lo que aqui sélo se ejemplifica con ésta), y que
corresponden a una muestra de aproximadamente 11.400 ejemplares medidos (LC) (Fig. 4a), la
gue se analiza comparativamente con submuestras de n= 40@k)fig= 800 (Fig. 4c) y n=

1.600 (Fig. 4d) individuos, respectivamente.
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HISTLTODAS LAS OBSERVACIONES HIST2: MUESTRA DE N=400 CASOS

Fig. 4. Distribucién de frecuencias de tallas de langostino colorado en la IV Region en
funcion de distintos tamafios muestrales utilizados para la estimacién: muestra
completa (a, xtremo superior izquierdo); n = 400 (b, extremo superior derecho); n =
800 (1c, extremo inferior izquierdo); y n = 1600 ejemplares (d, extremo inferior
derecho). Datos provenientes del proyecto FIP N°-2d06

Entonces, para todos los tamafos muesttasedistribuciones de frecuencia de LC son similares
para describir los parametros de forma y escala de dichas distribuciones. Si se asume que la
distribucion de la variable LC es normal (con media poblacioyalarianzas?), entonces, para

un nivel de confianza da = 0,05 y error muestrdD=1 mm (que corresponde a la precision
méaxima obtenida por los instrumentos de medicion), utilizando la formula béasica para la

estimacion de tamarfios muestrales, esto es,

2 2
— Zl—aIZS

e2

n

se obtiene (para los datos de langostino colorado de la IV Regién) una muedé&a
aproximadamente 110 ejemplares (sin diferenciar por sexo) por estrato, lo que es suficiente para
estimar la talla media, pero no asi para estimalidibucién de probabilidades asociada. Por

este motivo, y considerando que se debe tener una frecuencia minima de 5 ejemplares en la cola
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del intervalo de frecuencias normalizado, entonces se estima en un minimo de 400 observaciones

para estimar dichastribucion.

Considerando que el objetivo del estudio no es la estimacion de la distribucién de frecuencias por
estrato, ya que éste es un elemento artificial creado para efectos de optimizacién de la estrategia
de muestreo, entonces el tamafio muestrallO=ejemplares perneiestimar las tallas medias y

pesos por region con una gran sensibilidad (probablemente innecesaria), generandose estimadores
de frecuencias adecuados separadamente por sexo, aun en el caso de histogramas con mas de

intervalos de lase.

3.7.1. Seleccion de las muestras

El plan de muestreo inicial contempla muestrear cerca de 35 estratos de talla predefinidos (rango:
1 mm), considerando aquellos en los que los resultados de la captura permiten obtener una
muestra razonablementepresentativa. La muestra final del estrato se dedeleccionando de

cada lance una muestra inversamente proporcional al nimero de lances del estrato. Esto significa
que, si por ejemplo el estrato 18 tiene proyectados 25 lances, de cada uno de estae lance
selecciona aleatoriamente una muestra de 16 langostinos, que corresponde a la distribucién
homogénea de las 400 unidades entre los 25 lances. Sin embargo, g poiod no se sabe
cuantos lanceso sonefectivos (con pesca), entonces sedebovisonar suficientes ejemplares

de langostino en los lances iniciales para asegurarse que seadpdos tamafios muestrales

requeridos para cada una de las especies.

Para efecto de la estimacion de los parametros y distribuciones por regioresagighar los
resultados de los estratos o fraccion de ellos que correspondan a cada region, considerando que
para este efecto los tamafios muestrales exceden largamente los minimos necesarios para las
exigencias de estimacion establecidas. Se espera que, krettatédmero de individuos de
langostino medidos en su longitud cefalotoracica no sea superior a 20.000 (considerando el
antecedente histérico de un 70% de lances exitosos), incluyendo ambas especies (langostino
coloradoPleuroncodes monodoyn langostino enarillo Cervimunida johni, lo que ya se aplico

en el proyecto FIP N° 20086 (Acuiiaet al, 2010).
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Recientemente, Montenegro (2009) publicé un articulo sobre los tamafios de muestra para
estimar la estructura de tallas de las capturas de langostinodoowda zona centnoorte de

Chile con una aproximacién mediante remuestreo. Aun cuando Montenegro (2009) en su estudio
de simulacién plantea algunos resultados referentes al tamafio muestral necesario, aquellos
resultan ambiguos y poco concluyentes pueican, por ejemplo, que tamafios de muestra
superiores a 25 individuos, asociados a un muestretapico, generan mayor precision en la
estimacion de las tallas medias, lo que es trivialmente cierto, pues la precision de la estimacion es
directamente mporcional al tamafio de la muestra, en toda condicion de muestreo. Este
comentario se aplica igualmente a su conclusion en cuanto a que el incremento del nimero de
ejemplares considerados para la estimacién de la estructura de tallas implica un aur@nto en

precision de la misma.

Para aclarar la estrategia de muestreo en tres etapas, propuesta por Montenegro (2009), podemo:
precisar que se requiere la definicidn de tres tamafios muestrales diferentes mediante estrategias
de aleatorizacion independientesia para cada etapa, no obstante los dos primeros tamarfios
(para los viajes y lances) fueron seleccionados arbitrariamente en tal estudio. Para establecer la
validez de las conclusiones de Montenegro (2009), en el sentido que el muestreo en tres etapas
es mas eficiente, proporcionando estimadores de menos variabilidad, los resultados deben
compararse con la variabilidad de aquellos obtenidos por otros métodos de estimacion, los que no
han sido mencionados en aquel trabajo. Entonces, nuestra propuestastte deiéamanos es
mantener la estrategia de muestreo aleatorio en el presente proyecto por ser estadisticamente ma

correcto que lo propuesto por Montenegro (2009).

3.8. Registros de informacion (datos) del lance y capturas
3.8.1. Datos del lance

A bordo, en cada lance se registra adecuadamente (grado decimal y UTM con 6 decimales) la
geoposicion con GPS Garmin GPSMap 276C a distintos tiempos (calado, red sobre el fondo,

virado, red a bordo). EIl momento en que la red esta efectivamente sobrdoduforegistrado
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mediante un sensor de angulo de NORTH STAR Technicals ubicado en el piso anterior de la red.
La profundidad (m) del piso marino se registra mediante ecosonda en los mismos tiempos del
lance. La distancia recorrida por la red entre laspi@s de inicio del arrastre sobre el fondo y el
virado se determinanomo el producto entre el tiempo efectivo de arrastre y la velocidad del
arrastre(FAO Doc. Téc. Pesca 306/1, pag. 351, afio 19§8heralmente comunicada por el

patron de pes¢caomo pronedio de las velocidades observadas durante el.lance

3.8.2. Datos de capturas
38.2.1. 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 todmpdura 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 las pesa todas a bordo en una balanza de
digital de colgalPESAMATIC Modelo FS, disefiada para aplicaciones industriales en ambientes

hostiles, con el objeto de registrar el peso exacto de la captura.

En cada lance la fauna acompafante es separada de la especie objetivo y se procede a st
muestreo y contabilizaand (en peso), segun se detalla en la descripcibn metodoldgica del
Objetivo Especifico 4 (composicién e importancia relativa de las especies que constituyen la
fauna acompafiante). Los procedimientos e identificacion de especies han sido aplicados a este
tipo de estudios por Acufet al. (2002, 2003, 2004), mas los proyectos FIP de evaluacién directa

de langostinos del afio 2005 al 2012.

38.2.2. Captura estandarizada por lance

Para cada lance se debe estandarizar la captura debido a que la distanaia gwofa nave
puede variar entre lances, tanto por variaciones en la velocidad de arrastre de la red (por causas

como el viento, el estado del mar, la velocidad de la corriente, el piso marino, otros) como a que
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el tiempo de arrastre efectivo puede no sempre 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 aastrada por la red.

3.9. Determinacion de la densidad en cada lance

Para la o las especies objetivo la densidad en cada lance de pesca se define como

Zy) = C(><,y)
Xy =
ao\x,y)

dondeCy es la captura en peso en la estacion de muesisgox(es la latitudy 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 capbyrg@s, el area barrida por el
aparejo en la estaciorednuestreox, y). Notese que no tiene unidades, mientras gGdiene
unidades de captura (por ejemplo, en kg tiene unidades de area (por ejemplo®kro cual
resulta en que tiene unidades de captura por unidad de &rea, o CPUA (por ejemdm?)sg/
aunque en estricto rigor esto es una captura por unidad de esfuerzo estandar (CPUE).

Es importante no confundir el coeficiente de capturabilidad lacabn el coeficiente de
capturabilidad globalg. Este ultimo define una relacién entre la biomgledal y la CPUE, y
corresponde a la fraccion del stock global que es removido por una unidad de esfuerzo. Mientras
quea no tiene unidades tiene unidades de esfuefzademas, mientras qaedebe ser cercano

a 1 (es decir la red remueve casi todos los ejemplares del recurso objetivo que encuentra a su
paso),q es un nimero muy pequefio, usualmente de ordenYed6s una unidad de esfuerzo

remueve una fraccion muy baja de todo el stock.

Es muy dificil estimar un valor del coeficiente de capturabilidad loggly(la varianza de este
estimador con los datos de pesca por area barrida. De hecho, la Unica maneresditeciaer
la abundancia de langostinos en una franja de fondo marinesdpagrida por la red antes que

ésta pase, y luego conocerla una vez que ha pasado la red. Si se contara con varios de eso:
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recuentos antes que pase la red y después que lo haga, entonces se podria astio sl
promedio de la razon entre la capturayabundancia 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 esta disponible para los fines de este proyecto. En
consecuencia, se asume que el coeficiente de capturabilidadajoesligual a 1, esto es, que se
captura todos los individuos de langostinos susceptibles de ser encontrados al paso de la red. Este
supuesto se apoya en que el disefio de muestreo propuesto se aplica sobre el area de distribucior
de los recursos objetivo, por un lado, y que el arte de pesca estd especialmente disefiado pare

capturarlos, por el otro lado.

El tercer término en la definiaidde la densidad del recurso es el area barAgg)(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 APA, en cambio, suele variar durante el arrastre dependiendo de las
cordiciones 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 determina esta variacion mediante lecturas
secuenciales de APA con el equipamiento electrénico NETMIND, imgiitado en las naves

que participan en el crucero. Luego, se tieqx,) lecturas electrénicas de APA en el lahea

la posicion X, y);, entonces la APA utilizéa en la determinacion de la densidad local, es decir

para cada lances

o 1 nAF_":(x.y)
APAxy) =~ & APA(xy)
Napa(xy) 1=

luego, la varianza de la APA por lance de peBoan(que ésta se registro electronicamente

= 1 MApxy) —
£mrA= 1§ (APA(xy) - APAx.Y)f
Napaxy) =+ 1=
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dondenapayxy €s el nimero de observaciones de la APA registrados durante la ejecucion del
lance de pesca@PA(x, y) es el valor de la APA en la posicioR, {) registrada durante la

ejecucion del lancke

El valor de la APA promedic(APA) y su varianzaﬁpA para el estudio se deriva de la teoria

estadistica tradicional y se calculzmo:

10— : 1 % (AP2 APA
APA= I’Ta APA(X, y)l y ﬁPA - n 1a (APA(X’ y)' ) APA)Z
1= - LI

donden, es el nimero de lances de pesca en que se registro electrénicamente la APA.

Notese que el coeficiente de capturabilidad lacab 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 coesponde a

z(x,y) = E[#x,y)+e,(xy)] e,(x.y)~N(0,52)

donde E(X, y) es la densidad observadayes 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 duram la trayectoria del lance, es natural también suponer que la variacion
aleatoria de APA dentro de cada lance tiene distribucion normal. Localmente también se

determina la densidad en numero de la siguiente forma:

9
N N

N
|-QDO

g

(% :E(X’y)+e'x e (xy)~ N3
)= G0 eelod  alen)-nfe

40



Informe FinalFIP N° 20B-02. Universidad Catélica del Norte, Coquimbo.

donde\E(X, y) es el peso medio de los individuos en una muestra biolégica grande de la captura

de cada lance, de tal manera que se puede ignorar el error de esta medisiéhpeso medio
de los individuos a través de todglzblacion.

Para cada lance se calcula también la densidad en peso y numero de machos y hempptas. Sea
proporcioén sexual en pesopy la proporcion sexual en nimero de cualquiera de ambos sexos,

entonces

£ (xy)=#xy)p,+e (xy) e (xy)~NosZ)

a
EJN (X’ y) = ﬂx’ y) pN + eZpN (X’ y)’ esz (X! y) - N?;
¢

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

normal a la distribucion binomial es apropiada.

3.10. Aplicaciones SIG para el manejo y tratamiento de la informacion
3.10.1. Presentacion

Enelmundodial dea gl obal 6 actual |l a buena gesti - n
la calidad de la informacion que se dispone y genera, y de la capacidad para su manejo. Asi, la
capacidad de manejo de informacién junto a conceptos claros de gestionrpetenitéicar bien
fortalezas y debilidades para realizar un disefio superior de programas de accion, y una

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

Las herramientas de manejo de informacion al nivel de otadpres de escritorio tienen hoy ya

una capacidad tal que se puede organizar un volumen enorme de datos. En el tema de recursos
pesqueros, estos sistemas permiten transformar los datos en informacioén de gran valor practico a
través de la representacion sle distribucion en el territorio de un modo grafico y asociarlos a
puntos o determinadas caracteristicas mapa digital de la zona de evaluacion o atributos de los

recursos estudiados. Esta herramienta se denomina Sistema de Informacion Geogréafica(SIG) y s
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esta usando en una variedad creciente de aplicaciones, en todo tipo de campos de las ciencias

naturales.

Los Sistemas de Informacion Geografica permiten visualizar un fondo cartografico constituido
por capas de informacion, las que se despliegasalna otra a voluntad. Asi, se puede exhibir,
separada o conjuntamentmeas de costa, veriles de profundidad, hitos submarinos (montafias o
abismos submarinos, volcanes sumergidos, etc.) y, lo que resulta relevante para este proyecto, la
distribucion epacial 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 hasatdmgl sistema, que

correspondan a ese elemento (Fig. 5).

‘Raster.mxd - ArcMap - ArcView

File Edit Yiew Insert Selection Tools Window Help

DEEH&GE W =B | o iz 2SO @RAQAIT N IOME@ 0T RO AL 7
Editor > | W | # ¥ Task: [Create New Feature ] | Target: | | |7 0 B || Geostatistical Analyst ¥
3D Analyst ¥ | Layer: |Raster Profundidad B3 L [t | @@ | spatial analyst v | Layer | Raster Profundidad ~ P i ‘
; = n E : |
BF=].ovex-|
= Lances Propuestos
. .
= Regiones SIRGAS WGS84 195 5
] o
= Isobatas_SIRGAS_195
--- 100
---200
1000
--- 2000
o 00
--- 4000
--- 5000 Layers: |<Top»most layer>
-+ 6000 2 e ||
--- 7000 - Lances Propuestos  Location: (261217,031316
---8000 | Fiel e
= Focos Langostino amarillo 2005 oo 207
IDP 208 )
= Raster Profundidad NAVE Industrial
Value X -71,460817
b ¥ -29,514516
High:::7000 REGION 4
ARPA. NO
Low:5 UTM_X  261475,175005
UTM_Y  6732483,76268
Shape Point
2 ' 7 |
< ‘ <] | > ~
_Display | Source | Selection ] 20 | = 1 - -
Drawing v R (0 O v A~ = I@ Avial L] ]w _'_I B 7 U A v D= i ARSI XToolsPro » | 7 o | = (i
EEEEEIE  a=lEEm
‘231615,91 6677640,94 Meters
. . ~ - \
Fig. 5. Ejempl o de | as ficapas tem8ticaso en | a

desplegada en forma paralela proporcionada por el SIG.
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Las capacidades anterioresrpigen, ademas, realizar andlisis y simulaciones que son una ayuda
valiosa para la asignaciéon eficaz de recursos. Cabe destacar que las posibilidades de andlisis
espacial y de representacion sobre la pantalla quedan definidas no por la capacidad del
equipanento o por el software, sino por la cantidad y calidad de informacién que dispone el
sistema. La informacion se prepara sobre planillas de calculo que se pueden ir integrando a las
bases de datos de modo de mantener la informacion mejor actualizadasta@uogible (FAO,

1996).

3.10.2. Georreferenciacion de los lances de pesca

Para elaborar la cartografia sliza un software SlGad hocpara los propésitos del proyecto,
permitiendo trabajar con informacion gréfica y alfanumérica. Primero se prepdomdo
cartografico (mapa base) consistente en el mapa electrénico de la zona de estudio (Cartas
Nauticas electrénicas 1000, 2000 y 3000 del Servicio Hidrografico y Oceanogréafico de la
Armada de Chile, SHOA), georreferenciado en coordenadas UTM (SIRGA&S84) USO 18

19) y geograficas en el datum WGS84 (World Geodetic System 1984). La eleccién del Datum se
debe a que es un estandar mundialmente aceptado en los SIG y estd ampliamente difundido en
equipos comerciales (geoposicionadores) utilizados por fasareaciones pesqueras de la
Region, y que participan en los cruceros de evaluacién de la biomasa y abundancia de los

langostinos.

Para mejorar la precision de la ubicacién de los lances de pesca y reducir las fuentes de error de
observacién, todos los pigionadores satelitale®rs configurados y calibrados con el mismo
Datum. Adicionalmente, para la localizacion de los lances de pesca y, posteriormente, los focos
de abundancia por recurso se digpdaun modelo digital de terreno (DEM) creado en la UCN

a partir de una base de puntos georreferenciados con valores batimétricos, o que ha sido
exitosamente utilizado de manera regular en la ultima década en el marco de los Proyectos FIP N°
200303, FIP N° 200411, FIP N° 20099, FIP N° 20084, FIP N° 200611, FIP N° 200719,

FIP N° 200817, FIP N° 2008L7, FIP N° 200915, FIP N° 20096, FIP N° 201102 y FIP N°

201202.
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3.103. Metodologia de implementacion de bases de datos

Se dised una base de datos relacional que ipella componente geogréafica (ubicacidia) cual
permiie vincular las diferentes variables levantadas en terreremdo compatible conel

programa de tratamiento de datos geoestadisticos y/o planillas de datos.

3.104. Procesamiento y tratamiento de lanformacion

Se rescatd del programa SIG las diferentes bases de datos georreferenciadosfuesomue
tratados en unidades UTM. Posteriormente, cuando se carsinligs cartas tematicas con la
distribucion de los recursos y sus focos de abundandis fasron convertidas en unidades

geograficas.
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3.11. Objetivo Especifico 1

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

3.11.1. Distribucion espacial de la densidad poblacional

En atencién a los Términos Basicos de Referencia y los resultadpsogettoFIP 200619
fEstandarizacion de procedimientos metodologicos para la evaluacion de crustaceos
demersales a través del método de area barridgAcufiaet al, 2008) para elandlisis de la
distribucion espacial de los recursos langostino amarillo y langostino colorado se wplic
enfoque geoestadistico, siendo ésta reconocida como la técnica mas apropiada para este tipo de
analisis (Petitgas, 1993; Rivoiraed al, 2000; Vazet al, 2005; Woillezet al, 2005; Kasatkina

& Gasyukov, 2006), y que ha venido aplicAndose por el consultor desde el afio 2003, primero en
el proyectoFIP 200303 (Acuiaet al, 2004)y luego en logproyectosFIP 2004 11(Acuiiaet al,

2005), FIP 200509 (Acuiaet al, 2007a) FIP 200604 (Acufaet al, 2007c) FIP 2007-19
(Acufaet al, 2009) FIP 2008-16 (Acufaet al, 2009) FIP 200915 (Acuiaet al, 2010)y FIP

201101 (Acuiaet al, 2012)

La geoestadistica permite explorar, caracterizar y cuantificar la estructura de las agregaciones
poblacionales de los recursos en estudio, y de acuerdo coet 4a£2005), se debe preferir a

otras técnicas. Por otro lado, del andlisis de diferentegegsiis de muestreo y estimadores de la
densidad poblacional promedio, se encontré que la utilizacion de un enfoque geoestadistico
intrinseco y un disefio de muestreo aleatorio estratificado (mismo disefio utilizado en este
estudio) arrojaba estimaciones ca&h menor error estandar (ICES, 2005) para resurso

distribuidas en focos, como es el casd tingostino amarillo y langostino colorado.

Una propiedad importante de este método de andlisis es que supone que la variable medida
localmente (densidad poblacial o captura por unidad de area = CPUA) es la realizacién de una
variable aleatoria y, por lo tanto, se puede dar cuenta rigurosamente del error en la determinacién

de la variable en ese ambito. Para esto se define que el pardmgtetdel modelo de
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variograma esta compuesto de la suma de dos efectos independientes: el error de observacion
debido a la variabilidad del APA y la miex@arianza debida a covarianzas espaciales a distancias
menores que la distancia menor entre las muestras. Por esto elstéumino de error en la
ecuacion de la densidad local total, que es debido a la éR*&mado en cuenta en el andlisis de

la distribucion espacial mediante geoestadistica. El andlisis geoestadistico, cuando se aplica con
todas las especificaciones catgs 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 AP&s. Esto

asi tanto en el andlisis de la distribucion espacial (Objetivo Especifico 1) como en la estimacién
de biomasa (Objetivo Especifico 2).

Se supso que existeestacionaridad de segundo ordees decir, que la media del proceso
aleatorio bajo estudio es constaateel area de prospeccion y la covarianza entre dos puntos de
muestreo depende sélo de sus distancias relativas (Isaaks & Srivastava, 1989). Este no es un
requerimiento muy fuerte pues en la etapa de interpolacion por kriging solo se necesita la
ausencia d una tendencia en la vecindad de los puntos observados. La variante teoricala utiliza

es lageoestadistica intrinsecgue se basa en un modelo de covarianza espacial. En este caso en
particular, ese modelo corresponde al variograma (Journel y Hug8@8), definido como la

esperanza de la variable aleatd@{x)+ Z(x+h))?, 6

20(x,h) = E|(z(x)- Z(x+h)y]

dondese haomitido el indice de longitud/| sélo para evitar notacion excesiva.

Bajo la hipoétesis intrinseca es posible estimar el variogeamh a partir de los datosumstrales

medi ante el var i ody gqueas laenxegiae ariimétieande #$ difetemciaé al
cuadrado entre dos mediciones experimentdles)- Z(x +h), realizadas en dos puntos

cualesquiera separados por el vebtar sea:

G = i) B ) 2+
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dondeN(h) es el nUmero de pares de datos experimentales separados por dl.vector

Cuando existe efecto proporcional en los datos, es decir, cuando loo<a@spaciales 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

“(h
g, = g (h)
S—hs+h
1 N0 N()
5?2 Z°(x)- m m z
e &7 N a )
-+ = -+
S. N(h)a Z\X% M,y N(h)iaz.lle

donde la semivarianzn cada intervalo de distancia esta4 ponderada por su variabilidad local.

En esta propuesta se ugdriogramas estandarizados en todos los analisis pues esta opcién no
afecta la estimacion del parametro relevante del modelo y la hace mucho mas eSeiesddip

este calculo en dos direcciones-8Ny EO) para investigar la existencia de diferencias
direccionales en la estructura del procasa énisotropia). Una vez calculados los variogramas
experimentales se ajdstos modelos que permiten relacéwnla estructura observada con el

supuesto proceso generador. Los modelamaiderar para las densidades fueron

1. Modelo Matérn (Matérn, 1987),

Kk h>0, r>0, A£>0

- OO
8%
|- OO

a5

g(h;g) = w

donde k es el pardmetro de suavizamiento del modelo Matérn usado para transkmrmar
estructura original de los datos muestrales a través de la transformaciéoBoen una

distribucion aproximadamente normal
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2. Modelo esférico (Cressie, 1993),

?Q h=0
1 o o ~ o ~3
o azahod 14ho
SRR < 5 F 5 BN
fe+e hizr
3. Modelo exponencial (Cressie, 1993)
€0, h=0
ghg)=i ., & .2 h&
Gt - exr%rgﬁ h, O
4. Modelo Gaussiano (Cressie, 1993)
A'e' 0, h=0
_ 1 e a 200
g(h C/)—% e|_ eng :%2 Ou h. 0
i & &3

dondecy es el efectonugget que caracteriza la variabilidad de microescalas el valor
asintotico osill del variograma menos rligget y r es el rango del variograma, mas alla del cual

los datos ya no presentan correlacion.

En la eventualidad que los variogramas experimentales resulten caoticos, producto de valores

extremos, se dda version robusta propuesta por Cressie (1998)a expresion es

16 1 N 10

ALz Z ]

_ _ |N(h) i=1 y
g(h) ] ?@ 457+ 7494 g
e N(h)2
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Esta situacion e valores extremos para la estimacion de la densidad media es muy importante de
considerar, pues cuando existe un par de valores extremadamente altos de la CPUA se tiene que
el promedio resulta ser también extraordinariamente alto, conduciendo a altisimasas

estimadas.

Los modelosfueron ajustados a los datos del variograma experimental mediante el método de

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

dondeH es el nimero de intervalos en que se @iladdistancia entre puntos de muestreo.

Cada residuo al cuadrado se pondera sédfin), que es el nimero de pares utilizado para
calcular §(h), y segdn el inverso dg(h)? Este procedimiento tiene la ventaja de disminuir la

ponderacién de pares menos representados en la muestra y aumentar la de puntos cercanos ¢

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

Previo a la estimaciode la distribucion espacial del recurso se realiza una validacion cruzada de
los pardmetros del variograma tedrico ajustado y de los pardmetros a utilizar en la interpolacion
por kriging (i.e. parametros del variograma tedrico, radio de blusqueda, niUmghmande pares

a utilizar en la interpolacion). EI método de validacion cruzada (Deutsch & Journel 1998)
consiste en eliminar uno a uno los puntos en que se realiz6 el muestreo vy utilizar el resto de los
datos para estimar el valor de la variable en eséoputilizando el modelo de variograma y
parametros ddriging seleccionados. De esta forma se define el error de prediccién en cada
localidad muestreada como la diferencia entre el valor medido y el estimado a partir del resto de
los datos (Isaaks & Sriggava 1989). Epropositofinal de este procedimiento no paramétrico es
obtener un criterio de decision para seleccionar una combinacion dada de parametros del

variograma teorico y ddiriging.
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Se utilizd el promedio de los errores de estimacioa. §ego) como criterio primario, dado que

el objetivo central del anlisis es obtener una estimacién insesgada de la densidad jneulia (

la zona deevaluaion (Isaaks & Srivastava 1989). Ademas, como criterio secundario, y con el
propésitode incorporar unanedida conjunta del sesgo y de la dispersion de las estimaciones con

respecto a los valores verdaderos, se calcula el cuadrado medio del error segun:

o 2
ME= %ﬁl lal\:‘.l [Z*(k) (Xj ) ) Z(Xj i )]é * Nll %1 [Z*(k) (Xj Y ) Z(Xj Y )]2

CME = sesgé + DE;

donde:DEg es la desviacion estandar de los errores de estimacion.

Se utilizd el kriging puntual ordinariocomo método de interpolaciébn para obtener una
estimacion de la densidad media de langostino sobre cada estrato y sobre cada foco de
abundancia. Se considera la distancia minima promedio entre las estaciones de muestreo como la
distancia internodal de la grilla de interpolacion. Los pardmetros del variograma teérico y del
kriging seleccionados después de la validacion crufadeon utilizados para calcular las
ponderaciones éptimas a ser asignadas a cada punto de muesteeestipar la densidaf{xo,
Yo) €n las localidadesd, yo), utilizando
n
Z (%, o) = & wz(x.y;)

i=1

donde:w representa las ponderaciones asignadas a cada localidad muestreada.

La suma de estas ponderaciones es igual.a.t@nstituyen una combinacioméal convexa), y

por lo tanto la estimacion es insesgdtz’ (x, )- z(x,)]=0). Cada ponderaciése estimaie tal

forma que el error de estimackﬁsn;2 (Xo)) llamadovarianza de krigingsea minimizad.

El mapeo geoestadistico se implendegn ArcGis, para lo cual se utilizé los valores predichos
por kriging (interpolacion) en la grilla de interpolacion construida para cada foco de abundancia

por especiekl analisis se codifico en lenguaje R (wwaprpject.org).
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3.11.2. Analisis espacietemporal de la distribucion espacial de la densidad

Para este andlisis se determind y analizé la variacion espacial para los recursos langostinos
amarillo y colorado separadamente, tanto para la Unidades de Pesqueria norte (incluye IIl a IV
Regiones, y ekector sur de la Il Region) como de la Unidad de Pesqueria sur (V a VIl

Regiones) de:

(i) el centro de graveda€@) de la densidad poblacional (cpua, tonfXm

ce- Fik C(x)alx
ﬁz(x)dx

dondex es la localizacion en el espacio bidimensional de la variable regionat{zada

(i) inercia () del centro de gravedad

_ f{x- CG) &(x)dx
B ﬁz(x)dx

(i) el indice de Gini IG), que mide el grado de agregacion del recurso en el area de
estudio, calculad@ partir de la aplicacién de la Curva de Loreh}, {(a que se
construye representando en ebef porcentaje acumulado del &rea, mientras que en

el ejey se representa el porcentaje acumulado de la biomasa.

Si el recurso (langostino amarillo o langost colorado) estd homogéneamente distribuido,
entonces la Curva de Lorenz corresponde a la funcién identidad, mientras que si los individuos
estan concentrados la curva tiende a torcerse hacia abajo y a la derecha. El indice @§ s&ini (
estima comalos veces el area delimitada por la funcién identidad y la Curva de Lorenz (Myers
& Cadigan, 1995), esto es:

IG=20\f(y=x) Ay = f(x )}
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(iv) Medida de la estructuracion espacial El nivel de estructura espacial puede ser

inferido desde la razd@, dada por Iasiguiente expresion (Va al, 2005):

(c+c)

dondec es elsill (varianza umbral) g, es la varianza nugget.

La razonQ varia entre 0 y 1. Una razd@p~ O representa ausencia de estructura espacial en el
muestreo, mientras que una raZzga 1 indica que una gran proporcion de la variabilidad es

explicada por el modelo de variograma utilizado.
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3.12. Objetivo Especifico2

Determinar la biomasa&ulnerable total (en peso) y la abundancia vulnerable total (en
ndamero), segun talla y sexo, del langostino amarillo y langostino colorado en el area de
estudio, por region y focos de abundancia, segun corresponda

3.12.1. Antecedentes

La media muestralse reconoce como un estimador insesgado de la media poblacional
independiente de la distribucién subyacente desde donde es tomada la muestra aleatoria. Sin
embargo, en los estudios de area barrida, la distribucion de probabilidad de la densidad local es
frecuentemente altamente sesgada, donde ademas la desviacion estandar es mucho mayor que |
media, lo que representa serios problemas para el uso de la media muestral como un estimador de
la media poblacional (Grosslein, 1971; Pennington, 1996). En tal leaseedia muestral eri s

misma, tiene una distribucion sesgada, convergiendo a una distribucion normal simétrica sélo

cuando el tamafio de muestra se hace infinitamente grande (asintéticamente normal).

Cuando se muestrea desde una distribucion sesgada,esoel caso de los datos de arrastre de
fondo de langostino amarillo y langostino colorado, con un tamafio de muestra pequefio a
moderado (a veces limitado presupuestariamente), el estimador de densidad media poblacional es
bastante sensible a la presendm observaciones infrecuentemente altas, las que tienden a
sobreestimar la media poblacional. La extensién de dicha sobreestimacién depende, en gran
parte, de cén extrema es la observacion (Syrjala, 2000). De la misma manera, el estimador de
varianza ded media muestrasmucho mayor, indicando una muy poca precision del estimador

de la media.

Simulaciones realizadas con datos del Proyectd\FIE006-04, en el marco del ProyedtP N°
20061 9 Estandarizacion de procedimientos metodologicos para la a&wacion de
crustaceos demersales a través del método de area barridghcufiaet al, 2008) para una
grilla regular de muestreo (Fig), indican que en el caso de la media aritmética, a medida que

disminuye el nimero de estaciones positivas la mediatraliss reduce de manera proporcional
(Fig. 7).
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(B)

X (longitud)

(A)

X (longitud)

(pruey) A

(pruey) A

Simulacién de una grilla de muestreo. (A) 100% estaciones positivas para recurso objetivo; (B) 70% esteiiivass

para recurso objetivo.

Fig. 6.
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Fig. 7. Disminucion de la densidad media poblacional en el caso del estimador de la media

aritmética. La linea negra continua representa la reduccion de la media aritmética
cuando la densidad es homogénea en toda el area de estudio.

Adicionalmente, en el caso de la varianza del estimador de biomasa, medido a través del intervalo
de confianza, se observa que con una disminucion del nimero de estaciones positivas el intervalo

se incrementa (FigB).

En el caso del estimador de razén, como medida de la densidad poblacional promedio, no
obstante no muestra una tendencia decreciente a medida que se reduce en niumero de estacione
positivas,si se incrementa su variabilidad (Fig), lo que conduce a estimaciones de biomasa
hasta 1,2 veces superior a la biomasa observada cuando se tiene el 100% de estaciones positiva

para el recurso objetivo o hasta 20% menor (Ey.
En el caso del estimador de densidad poblacisedin métodade la Distribucion Delta

lognormal, para quéste sea utilizado con propiedad se debe dar la condicion que la distribucién

de probabilidad del logaritmo de los valores-ceoo debe ser normal (Syrjala, 2000). En
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consecuencia, las simulaciones se realsdn cambiando la proporcion de valores cero en la

muestra.
: o P °
*ec o8 o o o0 o’ 00 ....:0... .
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Fig. 8. Intervalos de confianza del estimador de biomasa para la media aritmética.

Al respecto, cuando disminuye la proporcién de estaciones positivas para el refgtrgo, db
densidad media calculada por método Delta Lognormal muestra una tendencia decreciente

similar a la observada en el caso del estimador de la Media Aritmética.

Por otro lado, enlecaso del estimador geoestadistico intrinseco, a medida que se etdu
namero de estaciones positivas la media poblacional también $& rpdo en magnitud poco

significativa comparado con el estimador Delta Lognormal (Fp.

En el caso de la vamza de estimacion de la biomasa, medida como la cantidad de veces que se
incrementa (o disminuye) respecto de un 100% de estaciones positivas, se observa que con el
estimador geoestadistico esta variacion no sobrepasa las 2,2 veces. En cambio, ocssder esti

de la Distribucion Delta Lognormal la razon de cambio de la varianza de estimacion se

incrementa en hasta 18 veces (BiD.
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Fig. 9. Simulacion de la densidad poblacional ndeda través del estimador de razon (A); y varianza de la estimacion de biomasa
(numero de veces respecto de un 100% estaciones positivas para el recurso objetivo) (B).
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Disminucion de la densidad madpoblacional en el caso del estimador de la
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Razon de la varianza de estimacion de la biomasa (nimero de veces respecto de un
10®% estaciones positivas) segun el estimador de la Distribucién Delta Lognormal

(puntos negros) y el estimador geoestadistico (puntos rojos).
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En atencion a los antecedentes anterioeésnejor estimador de densidad media para el

calculo de la biomasaulnerable de langostino amarillo y langostino colorado corresponde al

estimador geoestadisticdNo obstante, para el presente estudio se estima la biomasa

vulnerable total (ton) de langostino amarillo y langostino colorado, independientemente para
cada epecie, mediante cuatro métodos, a sahig¢rmétodo geoestadistico intrinseco) (

estimador de razén, yii) método de las microceldas de estimacion geoestadistica.

Al respecto, la inclusion del estimador de razon se debe exclusivameptetodaviaes
ampliamente utilizado por varios grupos de investigacion y continda siendo requerido por la
Subsecretaria de Pesca, a pesar de la poca rolbnstealores extremos o valores atipicos.
Adicionalmente, el estimador de razén es considerado espacialmesiplicito, a diferencia

del enfoque geoestadistico intrinseco y de microceldas de estimacion.

3.12.2. Método geoestadistico intrinseco

Los métodos presentados para el objetivo especifico 1, de distribucion espacial de la densidad
en peso totajmache y hembrasson utilizados en esta parte para estimar biomasa mediante

la integracién 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 lpoligonos
densidad mediaz() se obiene promediando las estimaciones locales calculadas en cada uno
de losmnodos de la grilla que cubre cada area de estudio. La biomas®}otalg cada sexo

por estrato y foco de abundancia, y para el area de excluséarat y el resto del area, todos

estos calculos por separadage estimada a través del producto entre la densidad media
obtenida por kriging Z;g), el area total cubierta por el sto@ y el reciproco del coeficiente

de capturabilidad local promedio, cuya expresion es:
= 1 z..
B= - &G,

Aca se heevitado introducigrancantidad de subindices para indicar las distintas particiones

de la biomasa solicitadas en las Bases Especiddssaglicionales incluidas en esta propuesta,
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pero se debe entender que éstos se aplican a todas esas particionesS Bb graade ser

estimada estadisticamente utilizando la teoria intrinseca de la geoestadistica pues esta teoria no
permite bDefdebdbp d& decir, Il nteracci -n& entre
Lafont 1997). Sin embargo, es posible estiligrsu varianza de estimacion transformando

los datos dez(x,y) con la funcién indicadora para utilizar luego la teoria geoestadistica
transitiva (Petitgast Lafont 1997). Este temas tratado mas adelante en este capitulo.
Consideremos por ahora sélo la varianza de estimacion del estimador de la media zonal, cuya

forma es

. 1. 1.
Zkg :7a z (Xj’yj)o 7rF(Xi y)dXdy
m j=1 SS

La varianza debida soélo al hecho de obgsewe realizacion del proceso estocastico que se
supone da origen a los datos se calcula utilizando la teoria intrinseca de la geoestadistica
(Petitgas& Lafont 1997). La varianza de estimacion 21:% corresponde &a varianza del

error,de la forma
* \2 . _ _
Sk = E[(Z' Zkg) ]: 20 «9s ™ Gss™ Fxy

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

covarianza como se hace usualmente.

El primer término al lado derecho de la precedente es el variograma promedio para todas las
distancias entre cada uno de los puntos observados (elementos del coz@l})ty {odos los

puntos del are&. EIl segundo término es el variograma promedio para todas las distancias
entre los puntos en el ar&qobservados o no). Eéitcer término es el variograma promedio

para todas las distancias entre todos los puntos observados (todos los elementos del conjunto

{Z%y.

Este método de estimacion de la varianza de la densidad media por geoestadistica intrinseca
sblo depende de los datos indirectamente, a través de la estimacién del modelo de variograma

del Objetivo Especifico 1. Entonces, el modelo de variograma para cada sexo, estrato, foco de
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abundanciaarea de exclusion artesanal y el resto del area, y lasitépn de las muestras
ingresada en el algoritmo EVA2 de PetitgasLafont (1997). Este programa ha sido
especialmente disefiado para la varianza de la estimacién de biomasandsida

metodologia de discretizacion del area propuesta por Jduitdaijbregts (1978).

EVA2 considera el caso de diversos tipos de disefio de muestreo, a saber: (1) transectas
paralelas regularmente espaciadas continuamente mudestréeegistros acusticos)?2)
transectas paralelas regularmente espaciadas muestreadas tgmones regularmente
espaciadgs(3) grilla regular con un tamafio de malla cuadrado (muestreo sistemédico)
transectas en zigag continuamente muestreadas cubriendo el area independientemente de la
distribucion espacial de los valores de densidayl estaciones dispersas no aleatorias ni
regularmente espaciadas (muestreo aleatoyjq)) disefios donde la densidad de muestreo

varia en el espacio (muestreo adaptativo).

3.12.3. Varianza total de estimacion de biomasa

El estimador geoestadistico tomasa B) presenta cuatro fuentes de incertidumbre que

fueronestimadas, a saber:

la varianza del coeficiente de capturabilidad loga;
la varianza del APAE,,;

. . ., . =) =
lavarianza de estimacion de la densidad m@@,o £ 1y,

= = =2 =4

la varianza del areat? .

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

estructura del estimador de biomasa es
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Una ventaja del enfogugeoestadistico es que la varianza debida al APA ya esté incorporada
en la varianza del estimador de densidad mezi@ porque esa varianza fue incluida

aditivamente dentro de la estructura del paranmeigget al considerar una variaa de error

de observacion, y luego esta varianza debida al APA se propaga automaticamente hacia la
varianza dezg, ﬁg. En este caso solo queda considerar la combinacion de las varianzas

debidas al area, al coefictende capturabilidad local, y al promedio de densidad mediante

kriging.

El método delta (no confundir con la distribucién Déltgnormal) permite calcular una
varianza aproximada de combinaciones algebraicas de fuentes de varianza mediante

expansionesa Taylor hasta el segundo orden. Obtengamos primero la varianza del producto

v--2
kg 1

Varl§e, )= & warz, )+ 7, fvar(§+ 28, oolE 2,

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

transitivo & y el esimador de densidad media de la geoestadistica intrinz:gcasean

dependientes, especialmente considerando que en la estimacié® de utilizé la
transformacion por la funcién indicadora. Por lo tanto, descontando el término de covarianza y

reemplazando los términos de varianza por sus respectivos estimadores, tenemos
£ = 8£ 4 (zk )2%
Zg g g

Para obtener la varianza de la biomasaebe obtener la varianza de la razén erﬁfﬁfg

como el numerador y da 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
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g % S,

a 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

asintéticamente vigo de (%a)% corresponde a

1C 1 ays = [ﬁg ° h(l—a)x/ﬁkg]

Finalmente, la biomasa a la tali)(y la abundancia en nimero a la talg és

— ‘

b = &

- - ft
T EZET
aw af

t=1 t=i

respectivamente, y las varianzas de estos estimagores

a 0§ 3 5
&2 0 % f 8
2 _&2e™M 0 = _g2ae 't 0
% %aeT. 0 “% ‘ﬁaﬂ o)
aad W o aa f.o
(;izl + Qi:]_ -

respectivamente, dond& y ,E, como valores y como subindice representan a la biomasa y la
abundancia totalT representa al total de categorias de tdllegpresentaa la frecuencia
numérica medida a través de toda la muestra biolégica. Para terminar se reitera que los
calculos descritos en esta seccion se aplican por separado a las distintas particiones espaciales
del stock, tales como estratos, focos de abunday@ega de exclusion artesanal y resto del

area.

3.12.4. Estimacion del area de los focos de abundancia
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Una 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 particibnrigio. Cualquier método de estimacion
basado en la estadistica clasica del muestreo de poblaciones finitas no esta permitido pues esa
teoria supone que el numero total de unidades de muestreo en la poblacién es conocido antes
de la estimacion. Consecuemtente, cualquier método de remuestreo exhibe la misma
deficiencia, pues los datos mismos a semmuoestreados no contienen informacién
independiente acerca del nimero de datos a seuestreados. Incluso, la teoria intrinseca de

la geoestadistica no peitmuna 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 sonatéinses

decir, no estan apoyados por la teogaedtimacion. Lo maximo que pudiera plantearse bajo
cualquiera de las teorias mencionadas es un estudio de sensibilidad, haciendo variar el area
dado distintos criterios de delimitaciéon, y observando los efectos sobre la estimacion de
biomasa, pero ese disis 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 sensibiéidadonocidos perfectamente antes de
hacer el analisis de sensibilidad. Por ejemplo, al hacer variar el area 20% hacia abajo 6 20%
hacia arriba, la biomasa varia deterministicamente 20% hacia abajo y 20% hacia arriba,

respectivamente.

Después de varios afios en que hemos indagado en najoré@do geoestadistico transitivo

para la estimacion de la biomasa vulnerable de langostinos colorado y amarillo, con el simple
motivo de avanzar cientificamente en la estimacidn de este parametro, y donde se ha aplicado
métodos complementarios tales @aonfl) geoestadistica paramétrica, y (2) el concepto de
ambito de hogar, hemos optado por seguir sélo con el método geoestadistico transitivo, dado

gue ha demostrado resultados mas consistentes.
Con relacion a los métodos complementarios ensayados, eabe fiotar que el enfoque

geoestadistico paramétrico produce fuertesestimmaciones del area efectiva del stock (FIP

N°201101 y FIP N° 201202). Este método resulta apropiado cuando se los datos de captura
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sol altamente contagioso, de manera que enista0 mas registros por celda (definidas por el
método), como es el caso de lances de pesca comerciales, por ejemplo, o de varias
embarcaciones operando en una misma region, situaciébn que no se da en el caso de los
cruceros de evaluacion directa de crustd¢ donde existe un disefio de muestreo (estratificado

en este caso), que evita que los lances queden demasiado concentrados.

Adicionalmente, la estimacion del area efectiva del stock resulta muy dependiente del tamafio
de la celda que se utiliza para ggaulos lances de pesca, razon por la cual se considera que la
estimacion es poco robusta. En el caso del enfoque que considerd el concepto de ambito de
hogar, contrariamente al anteriog obstante recoger la estructuracion espacial de la densidad
pobladonal, produce severas sobestimaciones del area de distribucion del recurso evaluado
(FIP N°201101 y FIP N° 201202).

En consecuencia, dados los antecedentes anteriores, la estimacion del area de los focos de
abundancia de langostino amarillo y langus colorado, se realiza aplicando el enfoque o

teoria geoestadistica transitiva, herramienta que permite la estimacion del area de distribucion
del stock desde un punto de vista consistente con la teoria de estimacidon estadistica. Esta
teoria fue desarlada por el fundador de la teoria geoestadistica (Matheron, 1971), 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 ligoudetra
Petitgas (1993) en una dimension, la literatura principal pesquera registra solo dos estudios
relativamente recientes, a saber, Bez &Rivoirard (2001) y Bez (2002). Se propone aca la
introduccién de estas técnicas, especificamente para la estindgti@nea de las distintas

particiones del stock a ser evaluadas mediante transectas espaciadas regularmente.

Debido a que la estimacion de la densidad media ya esta cubierta por el uso de la
geoestadistica intrinseca y por el método Blelgmormal, entaces soélo interesa estimar el
areaS. Convenientementerealizaremos la transformacion de los datos de densidad con la
siguiente funcion indicadora:

e0, si z(x,y)=0

1(X,y) =] :
(Y %1 si z(x,y)>0
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lo que significa que la grilla regular dentro de cada particién espacial dekstaokiver en

una grilla de 1s y 0s. 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 secestgiderando. Seel area total que cubre la
distribucion espacial de la funcion indicadbpgy), entonces la cantidad a ser estimada es:

+o o+

e}
S= X (x y)dy
y su estimador geoestadistico transitivo es

+ o + 0

S, ¥o) =55, & & 106 kS, Yo *ksS,)
kj=- ok,=- @

dondexo, Yo son lospuntos de partida de la grilla, los que deben ser elegidos aleatoriamente
para garantizar insesgamiento respecto del disefio (Qque se cumple aqui, pues nuestra primera
transectaes elegida al azar dentro de cada estraf)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), donde las sumas van hacia ehitdf 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

+ o + o

a(h) = fPxp (x y)1 (x+u,y+v)dy

dondeu y v son los lados de un triangulo tal que el vector de distancia cuadiéticev’. La
varianza de estimacion es equivalente a la varianza del estimador ya que este método es
diseficbasado; luego, la cantidg®l no se supone que sea la realizaditen una variable

aleatoria sino que se supone fija, cuya forma es
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. LoORS e
ss=ss,a a 9(ks,.k;s,)- fp(hdh
k= ok,= o -o
Esta metodologia es una de las opciones del algoritmo EVA2 de Petitgas & Lafont (1997), y

fue utilizada en este proyecto.

3.12.5. Relacion longitud-peso

Unos de ds aspectos basicos registrados en los estudios de la biologia o biologia pesquera de
cualquier especie son la longitud y peso de los individuos recolectados. Ambas variables
permiten caracterizar la poblacion estudiada, como es el caso de la estrutamaries (o

peso), o determinar la relacion longitpdso particular. En este sentido, resulta muy frecuente
observar en la literatura cientifica alcances respecto de la relacion lepesodde las

especies en estudio.

Algunos los principales usos derkdacion longituepeso en la investigacion pesquera son: (
permitir la conversion de la longitud de un individuo a peso o vicevéirsas{imar el peso
medio de los ejemplares de una clase de longitud dada (Beyer, 1i@87¢privertir la
ecuacion derecimiento en longitud en una ecuacion de crecimiento en pesprddecir el
peso a la edad, por ejemplo, en modelos de rendimiento por reclutaorGparar
morfolégicamente entre poblaciones de una misma espegdies(imar la biomasa de una
poblecion edad o tallestructurada a partir del nimero de individuos sobrevivientes

(abundancia en numero), por nombrar algunos.

La relacion longituepeso en la mayoria de las especies marinas esta definida por una ecuacion

de tipo potencial (medida con errale la forma:

w=al’+e

dondew es el pesd. es la longituda y b son constanteges la medida de error.
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El método de estimacion a utilizar en dateminacion de los parametros de la relacidon
longitudpeso consiste en Minimo€uadrados No Lineales (MCNL), que se basa en
minimizar la suma de los errores cuadraticog))jSPartiendo de la Ecuacion General para

Modelos No Lineales, de la forma:

y=1(X,;Q)+e

s@=aly- f(c.;Q

u=1

La solucion a tal ecuacidon se aste por la derivacion del término dentro de la sumatoria

respecto de cada parametro que considera el vector de parandeda forma siguiente:

SQ)=4 &, - f(c, QR (C.ig ¢

u=l1 e g “‘Q +q:z;u

En el caso de la ecuacién que describe la relacién longitud cefalotepésimav=alLC’ + e,
S(q) tendria la siguiente forma:

. n
S(a,b)=3 € S(a,b)=§ (Wu - aLCb)
i=1

u=1

ya que f (w)=aLC"

ﬂ:LCb

HT abLC!
ua Ub

sia=a y b=Db en la iteracion, entonces
w, - f, :[LCE]C[BJ'U - aj]+[abLC§'1]C[bj+1- bj]

Como el resultado de esta ecuacién no se puede encontrar mediante algebra tradicional,

entoncesse debe utilizar un método iterativo para estimar los paramatrgsb. Los
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parametros de la relacion tamagieso se estiman separadamente para machomlyrdse
independientemente de la condicion reproductiva de los ejemplares estudiados, como para las
hembras portadoras de huevos o en condicion reproductiva avameadeuerdo a los
criterios de madurez sexual definidos en el marco del Objetivo Espeifiaticionalmente,

se estima la relacion tamafleso para ambos sexppara sexos conjuntos

3.12.6. Pesos medios por intervalo de talla

Los pesos medios por intervalo de talla y su dispersién estadistica, para cada foco de
abundancia del recursdjetivo, se estimaron utilizando los estimadores que a continuacion se

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

M jkea] Ml )
a Wijk a (Wj - Vvijk)
W — k) 2 _ =l
w=—r S, =
j y j
njk ! r]J = 1
donde: Wijk : es el peso dakésimo ejemplar del intervalo de longitpatuyo
limite inferior esk;
]-[jk) : es el primer elemento del intervalo de longitud
n]jk+1[ : es el numero de ejemplares del intervalo de longijud
considerandel ultimo individuo cuya longitud ds+ 1 mm.
Wj : es el peso promedio deésimo intervalo de longitud, y
S,zv_ es la varianza del peso enj-@simo intervalo de longitud.
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3.13. Objetivo Especifico 3

Determina la condicion reproductiva del langostino amarillo y langostino colorado, en

el area y periodo de estudio.

3.13.1. Muestreo biologico a bordo de la nave

Acufiaet al. (1995, 2002, 2005a, 2006b, 2009, 2011, 2012) utilizaron el siguiente esquema de
muestreo bioldgico en las naves: después de depositar la captura en la cubierta de la
embarcacion se procede a separar la especie objetivo (langostino amarillo o langostino
cdorado) en bandejas plasticas apilables. En cada lance se pesa al menos 5 de estas bandejas
vacias y con contenido para determinar el peso neto promedio por bandeja. Luego, se cuenta el
namero total de bandejas con langostinos amarillo y colorado pareoldecaptura total en

peso de cada especie. El muestreo bioldgico consiste en obtener estrictamente al azar 4 kg de
langostino amarillo o langostino colorado. A partir de estos datos y para mantener un nivel de
precisibn de muestreo adecuado, se estin@del 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).

Las mustrasfueronenviadas al laboratorio humedo del Departamento de Biologia Marina de
la Universidad Catdlica del Norte donfieeronalmacenadas (congeladas) y luego analizadas.
En el laboratorio los ejemplares son sexados, medidos en su longitud cefalat@t;
precision de 0,1 mm) y pesados (peso total; precisién de 0,01 g).

3.13.2. Proporcion sexual

La proporcién sexual corresponde a la fraccibn de hembras o machos en la poblacion. Por

ejemplo, la proporcion de hembras se calcula para cada lance como
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_Nh
"N (N +Nm)

donde:Ph es la proporcion de hembras en el lance de pebliaes el nUmero de hembras en

la muestra del lande Nm es el nimero de machos en la muestra del lance

Luego, la proporcion total de hembras para el &rea yagpmestudio se estima por:

- m
Ph=8 Ph Qv
i=1
donde: Ph es la proporcion total promedio de hembrig;proviene de la ecuacion anterior;

m es el namero total de lances de pesga&s la proporcion en peso de la captura obtesda

el lance de pesdala cual se calcula como:

W=

aC

i=1

donde:C; es la captura en peso del recurso objetivo en el lance deipesca

3.133. Determinacion del estado de desarrollo embrionario de huevos

El estado de desarrollembrionario o madurez de los huevos portasodetermindnediante
observacién microscopica, basandose principalmente en la coloracion de los huevos,
apariencia y grado de desarrollo del vitelo, desarrollo y pigmentacién de los globos oculares
del embridntal como fue aplicado por Escuela de Ciencias del Mar (26@0a cada una de

las especies se considerd lo siguiente:

Langostino amarillo

Estado 1: El huevo es de forma esféramdor naranja palido y brillante, su vitelo esta

distribuido homogéneamtny ocupa completamente el volumen del huevo.
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Estado 2: El huevo es ovoide de color naranja oscuro y opaco, el vitelo tiene apariencia
granulosa. En un polo del vitelo se observa el desarrollo primordio embrionario que indica el
inicio de la diferenciaén celular.

Estado 3: Masa ovifera de color café claro, se observa el desarrollo del embrion donde se
destaca el esbozo de los globulos oculares con forma alargada y en su extremo distal presentan
una linea curva oscura que corresponde al comienzo dgrlamgacion ocular.

Estado 4: La masa ovifera de color café oscuro, el embrién esta totalmente formado, los
globos oculares son grandes y ligeramente ovalados, y poseen una intensa pigmentacion negra.
En la region dorsal del abdomen se observan algunosatiforos de color rojo. En este

estado el huevo se encuentra pronto a eclosionar y liberar la larva al medio ambiente.

Langostino colorado:

Estado 1: Los huevos son de color naranja palido, El vitelo ocupa todo el volumen interior del
huevo distribuyénose homogéneamente, no hay presencia de estructuras ni células
diferenciadas.

Estado 2: Los huevos presentan un color naranja brillante con vitelo de color oscuro y de
apariencia granulosa, ocupando la mayor parte del volumen interior del huevo. Etadste es

se inicia la diferenciacion celular y se visualiza el primordio embrionario.

Estado 3: Huevos de color naranja oscuro y opaco, el embrion tiene los globos oculares
desarrollados y de forma alargada; en su extremo distal presentan una linea cuavguascur
corresponde al inicio de la pigmentacion ocular.

Estado 4: Huevos de color café oscuro, el embrion esta totalmente formado; los globos
oculares son grandes, ligeramente alargados y tienen una intensa pigmentacion negra. Se

observan algunos cromatééarrojizos en la region dorsal del abdomen.
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3.13.4.  Proporcion de hembras ovadas

La proporcion de hembras ovadas por foco de abundancia y sgE&tima como la razon
entre el nimero de hembras oviferas y el nimero total de hembras en la poblacién muestreada,

esto es, la sumatoria de las hembras oviferas y las no oviferas, segun la siguiente expresion:

Ph) = Nn)vig -, |\Ihovig .
v Nhotales (N hnovig + Nhovig )

donde:Phyig €s la poporcion de hembras oviferas en el foco abundancia o réfem; es el

numero de hembras oviferas en el foco de abundancia (o reghéim)) es el nimero de

hembras naviferas.

El nimero de hembras (oviferas y no oviferas) por foco de abundame@idn) se obtendra
de la expansion de estructura de tamafios por lance de pesca a la captura total, de acuerdo a la

siguiente expresion:

P f = NthCTi ®\/f _
CTi a f Nh LCTi

donde: Ph.,, es fraccion de hembras de longitudn el foco de abundancfao region);
Nh'c;, es el nimero de hembras de longited el foco de abundandigo region); g , Nh es

el numero total de hembras en el foco de abundé&x eieegion); yw; es la proporcion en peso
de la tallai en la captura obtenida en el foco de abundah(iaregién), la cual se calcula

como.

wi = Cien
LCTi e
| a. f CLCTi

donde:C,.ctj es la captura en peso de la longites el foco de abundancia.
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3.14. Obijetivo Especifico 4

Determinar la composicién e imgtancia relativa de las especies que constituyen fauna
acompafante de estos dos recursos durante los cruceros de evaluacion.

3.14.1. Introduccién

En Chile se ha utilizado la fauna acompafiante de las capturas de langostino colorado
Pleuroncodes monodorfAcuiiaet al, 2005; Acuiieet al, 2007a Acuiiaet al, 2009 y de
langostino amarillcCervimunida johni{Acufaet al, 1995; Acuieet al, 2005; Acufieet al,

2007a Acufaet al, 20®) para caracterizar las comunidades a las que se asocian dichos
recursos pesqueros. Los andlisis han consistido basicamente en identificar asociaciones
faunisticas mediante métodos multivariados (Clarke & Warwick, 1994; Meataés2009;

Dell et al, 2009; Catalanet al, 2006). Otra alternativa para probar la hipo6tesis nula de
ausencia de diferencias entre comunidades es el método de permutacidn no paramétrica
ANOSIM (Fennesst al, 1994; Warwicket al, 1997; Catalaet al, 2006; Dellet al, 2009)

el que ha sido ampliamente utilizado para contrastar la estructura de comunidades de peces
(Labropoulou & Papaconstantinou, 2004; Meneeg¢sal, 2009), y recientemente para
camaron nailorHeterocarpus reedilangostino colorado y langostino amarillo (Raet al,

2006; Acuiaet al, 2007%; Acuiaet al, 200%). Su ventaja es que entrega un coeficiente de
similitud global para cada par de ensambles especificos comparados con su respectivo valor de

significancia.

De los andlisis comunitarios efectuadas p\cuiiaet al. (2006) y Acufiaet al. (2007) se
detectd que la estructura comunitaria asociada a los recursos langostinos colorado y amarillo
esta determinada por las especies que contribuyen mayormente a la identificacion de
ensambles faunisticos. Ademda, estructura comunitaria de estos ensambles no exhibe

cambios significativos en el tiempo.

La dispersion o distribucion espacial de ensambles de la ictiofauna demersal ha sido
ampliamente estudiada (Oviatt & NEebalpadQ4;, 197 3;
Labropoulou & Papaconstantinou, 200Mpranta et al, 2008; Busalacchiet al, 2010,
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informandose que puede estar ligada a la batimetria y tipos de fondos (@ball|o2002),
caracteristicas de masas de agua (Carney, 2005), interaceianesespecies (Blanchard,

2001) e influencia humana a través de la pesca (Blanchard, 2001). Algunos autores consideran
que la profundidad es el principal factor que modela los ensambles de especies de peces
marinos (Bergstaet al, 2008; GarcidRodrigue et al, 2011). De hecho, se ha registrado
cambios en la composicion de especies con la profundidad en la plataforma continental y el
talud enPortugal(Gomeset al, 2001; Sousat al, 2005) en el Mar Mediterraneo de Francia
(Gaertner, 2002), enelMMe di t er r 8neo Ori ent al (D6ONnghi a,
Nororiental (Labropoulou & Papaconstantinou, 2004; Gaedghat, 2005), en Chile central
(Menares & Sepulveda, 2005), en el Mar Mediterraneo Occidental (Matata 2008), en

el Océano Méantico Nororiental (Menezest al, 2009).

También algunos factores fisicos (condiciones hidrograficas, pendiente de la plataforma
continental, tipo de sustrato) y bioldgicos (disponibilidad y abundancia, relaciones predador
presa) han sido mencionados como causa de la zonacioffaigtistica juto con la
profundidad (Bianchi, 2007; Clarkt al, 2010; Keskinet al, 2011). Otros trabajos han
reportado cambios en la composicidon de especies y en la estructura de tamafios individuales de

peces como respuesta a la pesca (Blanchard, 2001; Zwaneri@}y, 2

La informacion de ensambles de peces marinos es muy escasa en Chile central, aunque varias
especies de peces demersales son recursos pesqueros objetivo o frecuentemente son parte de la
fauna acompafiante en la pesca industrial de arrastre. Ealdap$ pioneros de Yéafiez (1974)

y Yafiez & Barbieri (1974) se analizo las especies de la fauna acompafiante en la pesca de
arrastre merlucera y camaronera, encontrandose diferencias espaciales y estacionales en la
captura por unidad de esfuerzo. PosteriotmeArancibia (1992) reportdé que la ictiofauna

marina de Chile central presentaba notable discontinuidad en el quiebre entre la plataforma y

el talud continental, coincidiendo con lo encontrado posteriormente por otros awgores

datos de la pesqueria deustaceos (Pavezt al, 1994; Roaet al, 1999; Villarroelet al,

2001; Araneet al, 2003a; Bahamondst al, 2003).
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3.14.2. Metodologia
3.14.2.1. Descripcion de la abundancia de la fauna acompafiante

Se listalas especies que se capture en calidadfauna acompafante en el crucero,
indicandose su frecuencia de ocurrencia (en numero y porcentaje), captura (ton) e importancia
relativa (porcentaje en peso), tanto respecto de la captura total como respecto de la captura del
recursos objetivos langostincolorado y langostino amarillo, por Region y unidad de
pesqueria. Debido a que la captura puede no ser un buen indicador de la importancia relativa
de cada especie en la fauna acompafante, se agrega un listado de la captura por unidad de
esfuerzo estandgCPUE; peso* ki) promedio por especie, ordenandolas de mayor a menor
CPUE.

Para los aalisis comunitarios se trabajon aquellas especies que componen la fauna
acompafnante cuyo aporte relativo (en peso) sea superior a 1,0% debido a que aquellas con
aporte menor no aportan informacion relevante y, en conjunto, constituyen una parte marginal
de las capturas y de la CPUE. Para cada especie se descrilsentido batimétrico y
latitudinal, la estructura de abundancia relativa (ERffecuencia de ocumeia en el total de

lances (lances positivos) e importancia relativa porcentual respecto a la totalidad de la fauna
acompafante y respecto a las especies objetivo en conjunto. Los estratos batifuétanos

de 100 de profundidad, ya que un rango mayoedpuenmascarar diferencias en la
distribucion batimétrica de las especies analizadas y de los ensambles comunitarios. La

descripcion latitudinaiue efectuada para cada region administrativa del area de estudio.

3.14.2.2. Identificacién de asociaciones

Se identifica en la escala espacial las asociaciones de la macrofauna con el Método de
Clasificacion (Analisis de Dendrograma o Cluster) y el Método de Escalamiento u Ordenacion
Multidimensional (MDS) (Clifford & Stephenson, 1975), utilizando el softwaRIMER
(Plymouth Marine Laboratory; Clarke & Warwick, 1994). Este analisis consiste en comparar
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pares de los lances de pesca en funcion de la CPUE de cada especie, utilizando el Indice de

Similitud de BrayCurtis (BC, Bray & Curtis, 1957), cuya expresios: e

p

a X~ Xk‘
IBC ==
éM+m)

=1

donde:p es el niumero de puntos de muestdgoes la CPUE de la espegien el lancg; X

es la CPUE de la especien lancek.

Con los valores de similitud se construye una matriz de similitud, leegjugélizada para
efectuar los analisis de clasificacion y ordenacion. Para balancear valores atipicos (especies
raras) con valores comunes (especies comunes) se transforma los datos originales de
abundancia relativa (CPUE) aplicando raiz cudb, (segun el criterio promsto por Clarke

& Warwick (1994).

3.14.2.3. Determinacion de diferencias entre asociaciones

En los analisis anteriores el nivel de corte del indice de similitud para definir un conglomerado
especifico es arbitrario y no necesariamente el nivel esctigit® algin sentido bioldgico.

Por este motivo, para verificar que el valor umbral utilizado genera conglomerados especificos
distintos, se preba su significancia mediante el método denominado ANOSIM (Analysis of
Similarities) (Clarke & Green, 1988), ges analogo al MANOVA, y que es descrito mas

adelante.

Luego de identificadas las diferentes asociaciones faunisticas mediante Analisis de
Clasificacion, aquellagueron comparadas con los procedimientos de ANOSIM, los que se
encuentran implementados enseftware PRIMER, y que consisten en una permutacién no

paramétrica aplicada a la matriz de similitud de rangos basada en la ordenacion o clasificacion
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de las muestras. Este método entrega el coeficiente R y su respectivo nivel de significancia, y

se encuetra definido por la siguiente ecuacion:

R: (rB- rw)
n(n-1/4

donde: g es el promedio de los rangos de similitud de todos los pares de réplicas en los
diferentes sitios (estratos)y les el promedio de todos los rangos de similitud entre replicas
dento de cada sitio (estrato).

El valor de R se encuentra entey +1. Sin embargo, valores menores a 0 son poco probables.

Un valor igual o aproximado a O sefala que la similitud entre y dentro del las zonas
geograficas es aproximadamente el promedio, exsr,dlas asociaciones faunisticas no
muestran diferencias en la estructura de sus valores de CPUE. 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 kn comparacion, es decir, las asociaciones faunisticas

muestran diferencias en la estructura de sus valores de CPUE.

3.14.2.4. Contribucién de cada especie en la (dgimilitud

Para determinar la contribucion de cada especie a la similitud entre las muestras de un mismo
grupo se calcula, para cada una de ellas, su aporte a la similitud pareando cada muestra dentro
de un mismo grupo, calculando el porcentaje de similitud especiespecie mediante el

indice de similitud de Bray & Curtis, de tal forma que la contribucion a la similitud ide la

ésima especie entre dos muestrgk esta dada por:

o

a
e -y
s (i) =100G - ’“k‘

é% El(xij + Xik)

O: OO

ao
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donde: p es el numero de muestdgses la abundancia de la espaai® la muestrg Xi es la

abundancia de la especien la muestré.

Para la determinacion de la contribucion de cada especie a la (dis)imilitud entre grupos se
sigue un procedimiento analogo al anterior, pareando wa@stra entre un grupo y otro,
contrastandolos todos para calcular el porcentaje de disimilitud especie por especie mediante
el indice Bray & Curtis, de tal forma que la contribucion a la (dis)imilitud dieésima
especie entre dos muestjask esta dda por:

a (Xij + Xik)
i=1

donde p es el niUmero de muestdgses la abundancia de la espeaim la muestrg Xy es la

abundancia de la especien la muestré.
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3.15. Objetivo Especifico 5

Analizar la situacion actual de los recursosl@&rzona de estudio, considerando los
antecedentes de la pesqueria y los resultados del proyecto.

3.15.1. Modelo de evaluaciéon

La situacion del langostino colorado y amarillo fue evaluada con modelos estructurados por
talla, similar al modelo utilizado por otros autores en otras pesqetiasy Kennedy 1997,
Quinnet al. 1998; Fuet al. 1999, 2001, Fu y Quinn 2000, Hobday y Bi#001, Breeret al.

2003, Punt, 2003)Aunque el mdelo de dinamica poblacional tadatructurado que fue
utilizado permitio explicar los cambios observados en la biomasa vulnerable y la estructura de
tallas en los cruceros de area barrida (e.g. Aetidh 2007), presenta serias consecuencias.

En efecto, Xiao (2006) indica que cuando se utiliza una tasa de mortalidad natural constante,
con unidad temporal (affy en un modelo tallestructurado se genera una mortalidad natural
tamafiedependiente (mi), lo que constituye una inconsistencia en la ecuacién de
sobrevivencia. En efecto, el modelo de evaluacion podria estar indicando que una poblacion es
mas dinamica que la real, que el tamafio poblacional es mas pequefio que el real, que la fuerza
de los relutamientos es mayor, y que si la poblacién ha sido agotada su recuperacién es mas
rapida que lo real. Lo que indica Xiao (2006) es que si se utiliza un modelo estructurado por
talla, entonces la tasa de mortalidad natural debe ser estructurada pbatadatablemente,
determinar la mortalidad natural tamadependiente puede ser muy complejo, y ante la falta

de informacion y datos, asumir un valor constante es la hip6tesis mas parsimoniosa.

Otro error conceptual es asumir que para recursos a los gaedempuede determinar la edad,
solamente se debe usar modelos estructurados por talla. La dinamica poblacional puede ser
perfectamente modelada sobre una base estructurada por edad, ya que los modelos de las
observaciones son los que se utilizan pardrastar con las observaciones en talla, como por
ejemplo la composicion por talla observada en los cruceros de evaluacion (vet Runt

2013).
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En consecuencia, para los fines de esta propuesta, el estado de situacién del langostino
colorado y langostim amarillo en cada unidad de pesqueria se determina considerando los
siguientes componentes de un modelo de evaluacién estructurado por edad.

3.15.2. Dindmica de la abundancia

La dindmica de la abundancia estructurada por edad involucra el modelo ail@i€ieto
exponencial de la abundancia, y crecimiento en longitud y madurez de los individuos. La

dindmica se describe a continuacion:

Parametros a estimar

- . T1.1
q_{M7R1sr1hg1/t’e[} ( )
Estados no observados
Nt,a’ Bt’ Zt’S (le)
Condicionesniciales
N, =Re%; t=1.n+a-1 (T1.3)
nga — (1_ e(-('sqg'|a)/gg))—1 — f(hg) (T14)
_ (T1.5)
F = Fe'
Dinamica de los estados:
Z,=M+v,F; g=2 (T1.6)
Ny =N 1o 1€ fetr t>1a>1 (T1.7)
A
B.=a w,N,, (T1.8)
A
§ =05 mw,N, , (T1.9)
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Crecimiento y madurez:
F=(..kl,aba,b,) (T1.10)
Ly =1.@- r)+rl, (T1.11)
w, =a(l,)" (T1.12)
= ('(am' bmla)) -1
m, =(-e ) (T1.13)

La dindmica de la abundancia (T1.7) es funcién de la tasa instantdnea de mortalidad natural
(M, Ec. T1.1), del reclutamiento anual (Ec. T1.3), hl6n de explotacion o selectividag {

Ec. T1.4), y de la mortalidad por pesca ankalEc. T1.5). A partir de la dinamica del estado,

se estima la biomasa total (Ec. T1.8), y la biomasa reproductora definida por la abundancia de

hembra (Ec. T1.9),samiendo una proporcion sexual de 1:1.

La selectividad o patron de explotacion se asume logistica en funcion de la talla a la edad para

cada arte de pesca actuando sobre la poblacion, segun la funcion:

— (- (Usqg-1a)/g)y- 1
Vg’a = (1_ e 509 9 )

El vector de parémetro% define la talla de seleccion al 50%y() y la pendiented;) de cada

arte @). En el caso de los crustaceos bentonicos, se tiene dos artes de pesca que estan
influyendo en la vulnerabilidad: la red de arrastre utilizada comercialmentia pesqueria

(g=1), la red de arrastre de arrastre en los cruceros de evaluacion por areags&yida (

3.15.3. Crecimiento y madurez

Se asume que el crecimiento en longitud siguen el modelo de von Bertalanffy para estimar la
longitud media a ladada, i.e.
l, = 1. (- exp(- k(a- t,)))

dondel ., k y to son parametros del modelo de von Bertalanffy. Una formulacion equivalente

para estimar la longitud a la edad considera que la longitud es una funcion de la longitud a la
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edad previal,, con la inclusiérde un término estocéastico (Cohen y Fishman, 1980; Deriso y
Parma, 1988), i.e.

Ia+1:|n(1_ r)+r|a+ua

donder es el coeficiente de Brody (= exf) y ¢, es una variable aleatoria distribuida

normal e independientemente con media cero y varianza cajstaiite acuerdo con Cohen

y Fishman (1980), la longitud esperada a la edd(..1) y la varianza a la edam1 (S2,,)
para un individuo de longitugl a la edada, y considerando que fue reclutado a la edad
pueden ser modeladas por

() =1, @- r)+rx

2(a+l-r)
1 r2 +,.2(a+1—r)sr2

Para utilizar datos estructurados por longitud a partir de un modelo con estructura de edad se
requiere convertir la edad a longitud, para lo cual se asume que la variabilidddngdgtla a

la edad se distribuye normal (Fourngtral, 1990). Por lo tanto, la proporcién o probabilidad

que tiene un individuo de pertenecer a la longituthda la edad (T;s) es funcion de la
longitud media a la edad (predicha por el modelo vamakffy) y la varianza de la longitud
alaedad, i.e.,

T.=P(x |a) = d e S (4= 1)°8
la — | _@5 pg 252 H

donded es el tamafio del intervalo de longitud, yepresenta la marca de clase.

El peso promedio a la edad se asume sigue el modelo potencial, segun la ecuacion T1.12. La

madurez sigue un modelo logistico, segun la ecuacion T1.13.

3.15.4. Funciones de log verosimilitud
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Se asume que las capturas registradas presentan un error de observacion que se distribuye log

normal, con residuales dados por:

|{:Ioge(Yt/\§), ° N(O,sy)

y funcién de logverosimilitud negativa dada por:

1 .0
?y :n|09e(5v)+2$—8t. W

2
Y

Los indices de abundancia relativa disponibles dicen relacion con la evaluacion de la biomasa
vulnerable por area barrida y la captura por unidad de esfud)z&€é asume que losdices
de abundancia relativa contienen un error de observacion que se distribungnhad, a

saber:

4 log.(1, /B
?I :nl Ioge(s|)+ : 2,S|2

dondes, es el coeficiente de variacién del indice de abundancia. En esta eayat=anta el

nimero de afios con observaciones| subindice denota afios.

El indice de captura por unidad de esfuerzo se modela por
Ut = qa Va,gleaNt,ae_ fual?
a
dondeq es el coeficiente de capturabilidadsyes la selectividad de la pesqueria.
La biomasa vulnerable se model6 por:

vV o_ 5 -Z,.12
Bt _ya Va,g=2WaNt,ae t
a

dondey es el coeficiente de deteccion del cruces@s selectividad del crucero.
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Las funciones de legerosimilitud negativa para los datos de composicién por talla de la
pesqueria y de los cruceros de evaluacién considerarodistnéucion multinomial, dada

por:
I p " npa a B, |09(E|,|Q3i,|)
i

La funcidn de logverosimilitud total es la suma de las funciones particulares, a las cuales se
deben agregar las penalizaciones que permiten incluir la estocasticidad en el reclutamiento, en
la tasa de mortalidad por pesca. Por lo tanto, la funcion dediagimilitud total puede ser
representada por:

f = logL+penalties- prior

La penalizacion para los residuales del reclutamiento queda definida por

1 ., o
z=ns +—ale)
2525

En este caso, n quedafthido por el nUmero de afios mas el nimero de grupos de edad menos

1. La penalizacién para la tasa de mortalidad por pesca anual, queda definida por:

1
Z,=n3Sg +

ag,

2
F
Para estimar los parametros se asumen algunos prior, en el caso de la modgalidhguede

ser una distribucion uniforme o normal. En el caso del reclutamiento puede ser uniforme, log

normal o gamma.

3.15.5.Implementacién y proceso de estimacion

El estado de situacion de los recursos se estabbgln puntos biolégicos de referencia,

considerando un diagrama de fases en las que se grafica biomasa de las hembras (como una

fraccion respecto de una condicion no explotada a comienzos de cada afio, como Proxy del

potencial reproductivo, i.e., RPR) y kasa de explotacion. Los limites que indican
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agotamiento quedan expresados por una razon de 20% del potencial reproductivo es menor

que 20% se clasifica el stock como sobreexplotado.

Para analizar si la magnitud de las cuotas de captura actuales soadadese realizan
proyecciones de mediano términos y se determina la trayectoria del RPR, y de la magnitud de
la biomasa de hambras respecto del afio inicial de proyeccion. La incertidumbre se cuantifica
con el Método de Monte Carlo de la Cadena de Markov.

3.15.6. Implementacion y proceso de estimacion

El modelo de evaluacién aqui descrito y sus variantes se implementaron en AD Model Builder
de diferenciacion automatica que permite resolver modelos complejbseales (Otter
Research 199%tter@island.nethttp://www.admbproject.org). AD Model Builder permite

una estimacion eficiente y rapida, otorgando gran flexibilidad al usuario para modificar el
modeloy analizar variantes. AD Model Builder utiliza derivativas exactas respecto de los
parametros del modelo (diferenciacion automética). Ademas, es muy util para modelos con
una gran cantidad de parametros, provee estimaciones rapidas y precisas de tessidnia

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 parametros de interés a través del método
Delta (Seber y Wild, 1989). A su vez, AD Model Builder peemévaluar politicas de
explotacion alternativas a través del algoritmo MCMC (Geletal. 1995).

Tanto los datos de entrada como de sdiideonanalizados en R (R Development Core Team
(2011). La documentacion y los coédigdsieron administrados en Gobtg Code
(http://code.google.com/intl/dsS)) para facilitar las modificaciones y versiones tanto del

codigo en ADMB como en R.
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4. RESULTADOS

4.1. Aspectos operacionales de los cruceros

El crucero deevaluacion de las regionekVIll se realizdé entre el 3 de julio y dll de
noviembre de 2013. En la Tabla 6 se resume las actividades de muestreo ejecutadas mediante
la programacion de la embarcacion arrastrera industrial participante en el estudgpecto,

cabe hacer notar la realizacion de lo qaptamos pordenomi nar cComo
complementarias que en la practica son lances de caracter comercial que realiza la
embarcacion, en general, en lugares de alta abundancia o una estructura de tamctifias at
comercialmente. Los lance®mplementarioson solo utilizados con el propdsito de definir

los focos de abundancia de las especies objetivo y NO son considerados en la estimacion de

abundancia/biomasa.

Tabla6. Variables operativas del estudio de evaluacion directa de langostino amarillo y
langostino colorado entre lay VIII Regiones.

VARIABLE OPERATIVA VALOR | (%) | TOTAL
Periodo 03/07/2013 19/11/2013
Rango de Latitud 25°35,91' S 36° 57,184' S
Rango deProfundidad (m) 86-527
Lances propuestos OTE 591
Lances Investigacion ejecutados 609

= 683

Lances complementarios 74
Lances con pesca 539 78,92% 100%
Lances sin pesca 144 21,08%
Lances con captura de langostino amarillo 133 19,47% 100%
Lances sin captura de langostino amarillo 550 80,53%
Lances con captura de langostino colorado 269 39,39% 100%
Lances sin captura de langostino colorado 414 60,61%
Lances con captura de las dos especies 90 13,18%
Lances con medicion de APA 444 65,01% 100%
Lances sin medicion de APA 239 34,99%
Tiempo total de arrastre (horas) 273,1 100%
Tiempo de arrastre con captura de L. amarillo 83,63 30,62%
Tiempo de arrastre con captura de L. colorado 129,9 47,56%
Tiempo de arrastre con capturaaiebas especie 36,6 13,40%
Tiempo de arrastre sin captura 37,5 13,73%
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En la Tabla 7 se entrega detalles de los lances propuest&® (hy-efectivamente efectuados
(n = 683 dentro de los caladeros historicos de los recursos langostinos lda la VIl
Regiones y la diferencia respectiva (Ejecutadd¥opuestos). En el Anexo 1 se adjunta un

registro fotografico de la maniobra de pesca y muestreo.

En la Tabla 8 se detalla los lances donde se capturd efectivamente las especies objetivo,
observandose que la mayor fraccion de lances positivos para langostino amarillo correspondio
ala zona de lalla la V Region, con un maximo d®,48% en la IV Region. En el caso del
langostino colorado, la fraccion de lances positivos fue mayor en laentrasur del area de

estudio (VHVIII Regiones), con un maximo d&22% en la VIII RegionLa informacion de

fechas y lugares geogréficos de los muestreos se detalla en el Anexo 2.

Tabla7. Numero de lances propuestos y efedusatotales en los caladeros histéricos de
langostino amarillo y langostino colorado, entrel ka VIl Region.
Region Propuestos | Ejecutados Dif.
2 23 29 6
3 105 121 16
4 148 168 20
5 102 140 38
6 48 54 6
7 35 36 1
8 130 135 5
Total 591 683 92
Tabla8. Lances con captura de langostino amarillo y langostino colorado por Region y

porcentaje con respecto a los lances efectuados en cada caso.

REGION LANCES CAPT LA % CAPT LC %
2 29 1 3,45% 9 31,03%
3 121 18 14,88% 23 19,01%
4 168 68 40,48% 27 16,07%
5 140 33 23,57% 43 30,71%
6 54 4 7,41% 29 53,70%
I 36 0,00% 27 75,00%
8 135 9 6,67% 111 82,22%

TOTAL 683 133 19,47% 269 39,39%
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4.2. Modelo funcional de la APA
4.2.1. Modelo

La estimacion de abertura de punta de é8%A) se realizo con la informacién recogida por
el sistema NETMIND de NorthStar Technical de ondas acusticas, cuyos sensores (2) se fijaron
en las puntas de las alas de la red (Anexo 4). Este sistema mide posicion y apertura en forma

casi continua con ietvalos de 2 segundos.

Un modelo funcional de la APA se obtuvo para cada una de las embarcaciones participantes
en el crucero mediante un Modelo General Linealizado (glm, generalizead linear model)
utili zando el pagquet e A steytleagiaje icomputaciomal Rt a d o
(www.R-project.org. Las variables incorporadas en el andlisis fueron la APA (m) como
variable respuesta, la velocidad de arrastied.(nudos), la longitud del cable de calaCC,

m) y la profundidad de calad®fof, m). Ademas se asumié interaccién entre la profundidad y

la LCC. ElI modelo funcional de la APA quedo representado por la expresion (segun el
lenguaje R):

glm(APA ~ Vel + (Prof : LCC), family = gaussiar)

La medida de bondad de ajuste estd dadaepgrardmetro de dispersion de la familia
gaussianapdg) y es equivalente al valor @2 utilizado como medida de bondad de ajuste en

el caso de la regresion simple o mdultiple. Luego, conocidos los ponderadores del modelo
funcional (Tabla9), y las varial#s independientes se calculé la APA en aquellos lances de

pesca en que no se conté con registro directo mediante el equipo NETMIND.

Tabla9. Parametros de la relacion funcional entre la APA (variable dependiente) y las
variables imlependiente&«CC, Profy Velen | a embarcaci -n PAM
L/ M ADon Jos® Miguel 0 participantes del
y VIl regiones.pdg= parametro de dispersion de la familia gaussiana.

Variable PAM Foche |LM José Miguel
Prof:.LCC -1.7402 -0.2660
Vel -1.4350 -2.0346
Constante 14.9451 13.4431
pdg 0.8823 0.7211
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4.2.1. Tiempo de arrastre efectivo en lances sin NETMIND

Para determinar el tiempo de arrastre efectivo en los lances de pesca que no contaron con
NETMIND, sedetermind primero el lapso de tiempo en que la red llega a fondo, momento
gue se considera como de inicio del lance. Para este efecto se utilizaron datos colectados en el
marco de los proyectos FIP N° 2003, FIP N° 200411, FIP N° 20089, FIP N° 20041,

FIP N° 200719, FIP N° 2008.6 y FIP N° 2008L7. Con esta informacion se construyé una

tabla que relaciona el rango de profundidad y el intervalo de tiempo en que la red toca fondo
(Tabla 10, Fig12).

Tablal0. Lapso (minutosgn que la red toca fondo segun la profundidad. D.E. = desviacion
estandar; n = tamafio de muestra.

Profundidad (m) Lapso (minutos)

Rango Clase Media D.E. Min. Max. n

50- 100 50 5,86 0,872 3 8 51
100- 150 100 6,92 1,385 4 13 368
150-200 150 8,56 1,500 5 17 311
200- 250 200 9,74 2,025 6 20 297
250- 300 250 11,28 2,430 7 26 215
300- 350 300 12,23 2,278 7 19 167
350- 400 350 13,51 2,721 7 21 81
400- 450 400 14,30 2,835 8 20 23

> 450 450 16,43 2,150 14 20 7

4.3. Capturas y densidad localCPUA) por lance de pesca

Las capturas por lance de pesca de 15 minutos fluctuaron entre cero (ausencia de pesca) y
2.052 Kg para el caso del langostino amarillo, y entre cero y 2.520 Kg en el caso del
langostino colorado. Se descarté del analisis tedp®llos lances en que las dificultades de
operacion (profundidad no apta, fondo no rastreable, otras) o climaticas impidieron el buen
desempefio de la nave. La distribucién espacial de la densidad @optkrespecie y zona de

andlisis geoestadistico setregan en el Anexo 5.
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Fig. 12  Relacion entre el lapso de tiempo en que la red toca fondo (minutos, tiempo de
inicio del lance) y la profundidad (m).

44. Andlisis del soporte muestral

El andlisis esta orientado a realizar estudio comparativo de las varianzas entre, versus intra
celdas. El andlisis se realizo6 mediante una descomposicién en las componentes de varianza de
la respuesta CPUE de los lances efectuados al interior de las celdas basicas de muestreo
(cuadricula d km x 1km). La hipotesis a probar es que la distribucion de la abundancia,
medida por la CPUE para cada lance, es uniforme de modo que la varianza entre lances dentro

de las celdas (varianza intra celdas) es despreciable, relativa a la varianzadagre cel
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El andlisis de varianza, para un modelo de efectos aleatorios, que considera a éstos como una
muestra de un conjunto infinito de posibles lances a realizar dentro de la celda de muestreo,

nos permite probar la hipotesis que la varianza intraceldal@sesto es, para el modelo

D

y; =m+t +g coni= 1, td2= 4., .r2,

donde e = media gener al
t = es el efecto promedio deésimotratamiento y es tal que
 Q@o,
- =es lacomponente de error aleatorio del modelo, y es tal que

’ o vey

w w w ” ” ”

Mediante técnicas de Analisis de VarianZal{la 14), se estimaron las componentes de la
varianza total,, . » que corresponden a las diferencias en variabilidad entre las réplicas

(lances) y los tratamientos (las unidades muestrales).

Bajo la hipotesis que la distribucion al interior de las unidades muestrales es uniforme,
entonces la varianza del errpr debe ser significativamente mayor que la varianza entre
lances, , equivalentemente podemos probar la hipétesis

-Ho:, =0vs. la alternativa Ha; TL

Para probar esta hipo6tesis se seleccionaron cuatro celdas de remuestreo para el langostino
amaillo y 9 para el langostino colorado. La diferencia en el numero de repeticiones, se debe a
que en seis de las 10 celdas pre seleccionadas para remuestreo, no se langostioo

amarillo y solo en una de ellas no se encol@ngostino coloraddl interior de las celdas se

realizaron cinco lances distribuidos aleatoriamente.
La Fig. 13 muestra los resultados de CPUE paraggostino amarilldnétese que en ella celda

C4 solo aparecen dos valores, ello se debe a que en esa celda hubo cuatro i@doyesolou

un valor distinto de cero. Para el resto de las celdas también hubo valores repetidos, por lo que
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la figura no muestra cinco valores diferentes por celda)Fig. 14, muestra los valores

correspondientes palangostino colorado.
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4
© 200 s
2
100 3 ¢ s
0 4 . 3
0 1 2 3 4
CELDA DE REMUESTREO

Fig.13.  Valores de CPUE dmngostino amarillo observados para cada uno de los lances
por celda remuestreada, tres en total, con al menos tres lances validos.
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Fig.14.  Valores de CPUE dkngostino colorado alervados para cada uno de los lances
por celda remuestreada, cinco en total, con al menos tres lances.validos
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Las tablas siguientes muestran los resultados del analisis de los componentes de la varianza

para cada especie.

Tablall.

Muestra la informacion para langostino amarillo, obtenida de las celdas al interior

de las cuales se realiz0 el procesorémuestreo, incluyendo varianza (Var)
desvacion estandar (S.D.nedia y coeficiente de variaci¢@V). Seincluyeen la
altima columndos valores promedios para las celdas consideradas

Num Celda 1 Celda 2 Celda 3 Promedio
1 15,2 1194 11,0
2 4320 2827 70,2
3 4421 1800 234,0
4 885 1515 306,0
5 1101
Var 413891 49952 18989,6 21791,3
S.D. 2034 70,7 137,8 137,3
Media 2176 1834 155,3 185,4
CcVv 0,9 0,4 0,9 0,7

Tablal2. Tabla de ANOVA para el modelo de efectos aleatorioslpagostincamarillo.

Fuente DF Sumade = Cuadradodela oy 0 prsp
cuadrados media
Modelo 2 876552 4368276 0,18 0,8348
Error 10 237510768 23.751,079
Total correcto 12 246247320
R-Cuadrado Coef. Var Raiz M.E. LA Media
0,035479 82,01908 154,1138 187,900

El cuadrado medio del error de esta tabla, es d&23, y corresponde a la varianza total de

la CPUE. Si se compara este valor con el de la varianza intracelda media, que.@8ki 21

se observa que la variabilidad intrelda representa el 9% de la variabilidad total
observadaDe lo anterior se concluygue el langostino colorado tiene un soporte muestral del
87%, que en este caso es significativamente mayor que el del langostino amarillo, en el que

éste alcanza solo a un 8.3%.
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Tablal3. Muestra la informacion para langostiocoloradq obtenida de las celdas al interior
de las cuales se realiz0 el proceso de remuestreo, incluyendo varianza (Var),
desviacién estandar (S.D.), media y coeficiente de varig@¥i, seincluyeen la
altima columndos valores promedios para las celdassideradas.

Num Celda 1 Celda 2 Celda 3 Celda 4 Celda 5 Promedio
1 11,2 6,6 1.314,0 216,0 216,0
2 1,2 53 1.156,4 270,0 216,0
3 51 28,5 1.006,9 234,0 198,0
4 931,0 234,0
5 1.152,0 216,0
Var 254 169,9 22.045,6 756,0 162,0 4.631,8
S.D. 5,0 13,0 148,5 27,5 12,7 41,4
Media 5,9 13,5 1.112,1 240,0 216,0 317,5
cVv 0,9 1,0 0,1 0,1 0,1 0,4
Tablal4. Tabla de ANOVA para el modelo de efectos aleatorioslpagostinocolorado
Fuente DF Sumade  Cuadradodela pyp 0 prsp
cuadrados media
Modelo 4 109.235,540 23.708,885 1.59 0.2659
Error 8 137.011,780 17.126,
Total correcto 12 246.247,320
R-Cuadrado Coef. Var Raiz M.E. LA Media
0,443601 69,64776 1308681 187,900
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4.5. Grilla delancesde monitoreo

En el caso de langostino amarillo, se establecido una grilla para lances de monitoreo de 56
estaciones distribui das (FduwasHyel6).2®deldcdion21d18 h a st
ubicacion ddas celdasle monitoreo se realizconsiderando la localizacion de los lances de

pesca de investigacion de los proyectos de evaluacién directa realizados desde el afio 1993 a la
fecha, no obstante, el andlisis de los cambios de la densidad poblacional se realizé desde el

afio 2006con la exepcion del afio 201@onde no hubo crucero).

Al respecto, el analisis del gradiente latitudinal de la densidad poblacional de langostino
amarillo muestra que en los afios 2006 y 2007, ésta se concentr6 entre las celdas 12 y 42, esto
es el limite sur de IHlI Region y la V Region, con un gradiente latitudinal dentro de esta zona
(Fig. 17). Este gradiente también se observo en el afio 2008, aunque perturbado por el
extraordinario valor de densidad de la Celda 6. En los afios 2009 y 2011 ocurrié una alta
variallidad de los rendimientos de pesca observados. Finalmente, en los afios 2012 y 2013, la

densidad poblacional de langostino amarillo se reduce fuerte(Rént&?).

La evolucién temporal de densidad poblacional para las celdas 1y 2 (Il Regién), 13, 17, 2
21, 24, 25, 29, 31, 32 (IV Region), 39, 40, 42 (V Regibn), 45 (VI Region) y 52 (VIII Regiodn),
se muestra en lgig. 18. Al respecto, entre las celdas 25 y 39 se aprecia el incremento de la
densidad media entre afios y también la caida de la densidadquediondujo a la reduccion

de la biomasa en los ultimos tres affeig. 18).

En el caso de langostino colorado, se establecié una grilla para lances de monitoreo de 58
estaciones distribui das(FighemBg 20). ReJaldsthandnér® has't
que en el caso de langostino amaril,skleccion de la ubicacion tes celdasse realid
considerando la localizacion de los lances de pesca de investigacion de los proyectos de
evaluacion directa realizados desde el afio 1993 a la fecha §lsisas®e realiz6 considerando

el afio 2006 a 2018on la a mencionada excepcion del afio 2010.
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Fig. 16.
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Fig. 18
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Fig. 20.
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Al respecto, en el caso del langostino colorado, el analisis del gradiente latitudinal de la
densidad poblacional muestra una alta heterogeneidad de los valoressitadl por celda,

con altos valores entre las celdas 5 y 10 en el afio 2008 y 2009 que no se repiten en los afios
siguientes, o altos valores entre las celdas 19 y 26 (IV Region) en el afio 2009. Salvo el afio
2012 (Fig. 21), para ninguno de los afiestudiados se podria aventurar la existencia de un
gradiente latitudinal dada la actual eleccidon de las celdas de monitoreo permanente.

La evolucién temporal de densidad poblacional para las celdas 2 (Il Region)8y 52 7l

Region), 17, 224 (IV Regyidn), 37 y 38 (V Region), 46 (VI Region), 48, 50 (VII Region) y 52

y 56 (VIII Regidn), se muestra en la Fig. 22. Al respecto, en estas celdas selectas también se
observa alta heterogeneidad de las densidades medias, encontrdndose celdas donde existe un
gradiente positivo en sentido norte sur (Celda24 y 50), estabilidad temporal a niveles bajos de
densidad (Celdas 12, 17, 37, 38 y 46) y otras con gradiente negativo (Celdas 22 y 56) (Fig.
22). Lo anterior se podria explicar por la explotacion selectiva gdegorealizar la flota en

uno u otro caladero de pesca en diferentes afios.
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Fig. 22.
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4.6. Aspectos biologicos
4.6.1. Capturas y muestreo biologico

Durante el periodo y zona de estudibd &l VIII Regiones) se midi6 61865 ejemplares de
langostino amarillo en su LC (m) para construir las distribuciones deefreia de tallas;
ademas, se pesO0789, para estimar la relacion longitypeéso. En la Tabld5 se entrega la
informacion del esfuerzo total de muestreo de frecuencia (ejemplares medidos) y biol6gico
especificos (ejemplares pesadds). aquellos casos en que, producto de los resultados de los
lances realizados, no se alcanzo el tamafio de muestra minimo requerido (<400), se procedio a

realizar uncenso_de los _individuos disponibleslo que significa que, para efectos de la

estimacion, tho proceso se considera libre de error de muedfre@onsecuencia, lo anterior
no tiene efecto en la estimaciéon de la biomasa y uno poco significativo en la abundancia del

recurso en ambas regiones, principal objetivo del estudio.

Para el caso de laogtino colorado, se miditd582 ejemplares en su LC (mm) para construir las
distribuciones de frecuencia de tallas, de los qupes® 12623 ejemplares para construir la
relacion longituepeso (Tabldb).

Tablal5. Esfuerzo totale muestreo de frecuencia (medidos) y bioldgico especificos (pesados)
de la captura de langostino amarillo entre la IV y VIII Regiones.

SEXOS
REGION Machos | Hembras S/huevos | Hembras C/huevos TOTAL

1l

Medidos 798 189 42 1.029

Pesados 356 89 10 455
\Y

Medidos 6.317 409 3.075 9.801

Pesados 3.021 139 1.086 4.246
\Y

Medidos 2.880 78 1.301 4.259

Pesados 1.569 63 441 2.073
\|

Medidos 587 1 4 592

Pesados 439 1 4 444
VIl

Medidos 6 6

Pesados 6 6
VIII

Medidos 846 33 299 1.178

Pesados 477 11 87 575
Total Medidos 11.434 710 4721 16.865
Total Pesados 5.868 303 1.628 7.799
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Tablal6. Esfuerzo total de muestreo de frecuencia (medidos) y biolégico especificos (pesados)
de la captura de langostino colorado entre |g Wll Regiones.

SEXOS
REGION Machos| Hembras S/huevos| Hembras C/huevos| TOTAL

1]

Medidos 174 134 32 340

Pesados 27 22 1 50
11

Medidos 699 773 168 1.640

Pesados 271 188 31 490
v

Medidos | 3.361 132 926 4.419

Pesados | 1.246 53 426 1.725
Vv

Medidos 814 613 2.776 4.203

Pesados 407 249 1.013 1.669
VI

Medidos | 1.916 177 1.610 3.703

Pesados 908 83 596 1.587
Vil

Medidos | 2.619 215 966 3.800

Pesados | 1.042 72 285 1.399
VI

Medidos | 9.537 1.472 5.468 16.477

Pesados | 3.496 479 1.728 5.703
Total Medidos 19.120 3.516 11.946 34.582
Total Pesados 7.397 1.146 4.080 12.623

4.6.2. Composicion de tamafios
46.2.1. Langostino amarillo
46.2.1.1. Machos por foco

La composiciéon de tamafios de los machos de langostino amarillo mostré distribuciones de
frecuencia polimodales en todos los focos (caladeros) detectados durante el afio 2013 entre la Il y
Il Regiones (Fig23). Sin embargo, para los focos 2, 37,%esta specie fue muy escaggpoco
frecuente, por lo que no se pudo construir la distribucion de frecuencia de talla debido al bajo
namero de ejemplares en la muestra total. Por lo tanto, considerando el area de el$tudio Il
Regiones, en 7 de los 12 focos dtados el rango de tamafio observado para los machos se
extendid entre 20,1 y 46,2 mm LC, encontrandose el macho de menor talla en el foco 8 y el
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mayor en el foco 9 (lll Regionkn la zona centro su komposicion de tamafos de los machos
de langostino marillo mostro distribuciones de frecuencia polimodales en todos los focos
(caladeros) entre la IV y VIII Regiones (FR¢-25). Sin embargo, para los foc@$, 33, 37, 42,

43, y 44 esta especie fue muy escasa y poco frecuente, por lo que no se pudaircanstr

distribucion de frecuencia de talla debido al bajo nimero de ejemplares en la muestra total.

Por lo tanto, considerando el area de estueldll Regiones, ert4 de 10s50 focos detectados el
rango de tamafio observado para los machos se extam@dl4,5 y 56,2 mm LC, encontrandose
el macho de menor talla en el fod@d (VIlIl Region) y el mayor en el foc@6 (IV Region). El

rango mas amplio de tallas se encontr6 en el I6gpel mas estrecho en el foda.

46.2.1.2. Hembras por foco

En el caso de las hembras de langostino amarillo, al igual que en los machos la composicion de
tamanfos por foco (caladero) en todos aquellos detectados entre la Il y Il Regiones, mostré en la
mayoria distribuciones de frecuencias polimodales @dg.Sin embargo, para algunos focos (2,

3, 57) la especie s6lo aparecié en bajas cantidades y poco frecuentemente, por lo que no fue
posible construir sus distribuciones de frecuencia de talla, debido al escaso nimero de ejemplares
en la muestraEn el caso déa zona centro suen todos aquellos detectados entre la IV y VI
Regiones, mostré en la mayoria distribuciones de frecuencias polimodale72R). Sin
embargo, para algunos foc@)(29, 33, 34, 37 a44, 47y 48) la especie solo aparecié en bajas
cantidades y poco frecuentemente, por lo que no fue posible construir sus distribuciones de

frecuencia de talla, debido al escaso numero de ejemplares en la muestra.

Por lo tanto, considerando toda el area de estudio, el rango de tamafio observadaate deemb
extendié entre 20,5 y 49,5 mm LC, encontrandose la hembra de mayor talla en 21 {B¢o
Regidn) y la de menor talla en el fo28 (V Regién). El rango mas amplio de tallas se encontr6

en el foca28y el méas estrecho en el fodd (V1 Region).
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Fig. 23.
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Fig.24. Distribucién de frecuencias de tamafio de machos de langostino antrjtdri). Focos Ba 32
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Fig.25. Distribucién de frecuencias de tamafio de machos de langostino antrjtdri). Focos33a50.
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Fig. 26.
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Fig. 27.
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46.2.1.3. Sexos combinados por Region

El rango de tallas global de langostino amarillo (sexos combinados) en toda el area de estudio
correspondi6 44,5- 56,2 mm LC Los rangos observados solo se observaron en la libRReg
debido a la ausencia de la especie en la Il Regién. La distribucién de frecuencia de tamarfios
presento una distribucion bimodal con una moda principal en los 38 mm LC y una secundaria
en los 29 mm LCmientras los rangos observados en las distintasmegicorresponden a

19,67 56,2 mm LC en la IV Region; 20j554,2 mm LC en la V Region; 261446,4 mm LC

en la VI Region; 34,3 40,1 en la VIl Region y 14,6 52,1 mm LC en la VIII Regién (Fig.

29).

46.2.1.4. Machos por Region

El rango de tallas global de machos de langostino amarillo (toda el area de estudio)
correspondi6 d4,5- 56,2 mm LC La distribucion de frecuencia de tamafios presento una
distribucién polimodal con una moda principal en los 38 mm LC, una secundaria 28 lo

mm LC y una tercera moda en los 24 mm, 1€,67 56,2 mm LC en la IV Regiorg 21,5-

54,2 mm LC en la V Region; 26;446,4 mm LC en la VI Regién; 34j340,1 mm en la VI
Region; y 14,5- 52,1 mm LC en la VIIl Region. Las Regiones VI y VIl preseota
distribuciones unimodales (Fig0).

46.2.1.5. Hembras por Region

El rango de tallas global de hembras de langostino amarillo (toda el area de estudio)
correspondié a 20,6 36,2 mm LC en la lll Region. La distribucién de frecuencia de tamafios
pres@éto una distribucion unimodal con una moda principal en 16828 m LC, a21.31

49,5 mm LC en la IV Regién; 20j546,3 mm LC en la V Region; 28j239,0 mm LC en la

VI Region y24,371 42,1 mm LC en la VIII Region. Las regiones VI y VII no presentaron
presencia de hembras de langostino amarillo, apareciendo solo cinco ejemplares en la primera
(Fig. 32).
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Fig.29.  Distribucion de frecuencias de tamafio de langostino ama@ligohni), sexos

combinados, por Region.
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Fig.30. Distribucion de frecuencias de tamafio de machos de langostino am@rillo (
johni), por Region.
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Fig.31.  Distribucion de frecuencias de tamafio de hembras de langostino am@rillo (
johni), por Region.
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46.2.2. Langostino colorado
46.2.2.1. Machos por foco

La composicién de tamafios de los machos de langostino amarillo mostré distribuciones de
frecuencia polimodales en todos los focos (caladeros) detectados durante el3aéiotr20th

II'y VIII Regiones(Fig. 32). Sin embargo, para los focos 2, 37,%esta especie fue muy escasa

e poco frecuente, por lo que no se pudo construir la distribucion de frecuencia de talla debido
al bajo numero de ejemplares en la muestra total. Por lo tanto, consideraregods astudio

[I-11l Regiones, en 7 de los 12 focos detectados el rango de tamafio observado para los machos
se extendid entre 20,1 y 46,2 mm LC, encontrandose el macho de menor talla en el foco 8 y el
mayor en el foco 9 (Ill Region). En la zona centrqg surango de tamafio observado para los
machos se extendié entre 1§,48,6 mm LC, encontrandose los machos de mayor talla en el
foco 19 (IV Region) y de menor talla en el fo88 (V Region; Fig.33). El rango mas amplio

de tallas se encontro en el facoy los més estrechos en el fa2d(IV Region).

46.2.2.2. Hembras por foco

En el caso de las hembras de langostino amarillo, al igual que en los machos la composicion
de tamafios por foco (caladero) en todos aquellos detectados entre la 1l y IHleRegiostré

en la mayoria distribuciones de frecuencias polimodales 3BjgSin embargo, para algunos

focos (2, 3, 57) la especie s6lo aparecidé en bajas cantidades y poco frecuentemente, por lo que
no fue posible construir sus distribuciones de freciaede talla, debido al escaso niumero de
ejemplares en la muestra. Por lo tanto, considerando toda el area de estudio, el rango de
tamafio observado de hembras se extendi6 entre 23,3 y 36,2 mm LC, encontrandose la hembra
de mayor talla en el foco 10 y la desnor talla en el foco 9 (lll Regién). En la zona centro

sur, @ rango de tamafno observado para las hembras se extendio entre los 15,8 y 48,6 mm LC
(Fig. 35), encontrandose la hembra de mayor talla en el IGa@n la IV Regidén y de menor

talla en el focd®8 en la misma regién. El rango mas amplio de tallas se encontr6 en él7foco

y el més estrecho en el fog@ ambos en la IV Region.
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Fig.34.  Distribucion de frecuencias de tamafio de hembras de langostino col®ado (

monodol. Focos 1 a 14.
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Fig.35.  Distribucion de frecuencias de tamafio de hembras de langostino col®.ado (
monodol. Focos 5 a4l
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46.2.2.4. Machos por Region

El rango de tallas global de machos de langostino colorado capturados en el area de estudio Il
a lll Regiones correspondio 8,27 48,6 mm LG mientras los rangos observados en las
distintas regiones muestreadas correspon@h 37,8 mm LC en la Il Bgion y de 20,0

42,6 mm LC en la lll Regiornt8,67 48,6 mm LC en la IV Region; 21)546,1 mm LC en la

V Region; 28,3 47,9 mm LC en la VI Region; 28j945,9 mm LC en la VII Region y 18)2

46,5 mm LC en la VIII Region (Fig6).

46.2.2.5. Hembras por Regién

El rango de tallas global de hembras de langostino colorado capturadas en el area de estudio
correspondi6 45,81 48,6 mm LC mientras los rangos observados en las distintas regiones
muestreadas corresponden a 273%,6 mm LC en la Il Regidy de 23,2 38,5 mm LC en la

Il Region; 15,87 48,6 mm LC, mientras los rangos observados en las distintas regiones
muestreadas corresponden a 174B,6 mm LC en la IV Regién; 15j844,7 mm LC en la V

Region; 25,8 43,3 mm LC en la VI Region; 21j244,5 mm LC en la VII Region y 167

45,7 mm LC en la VIII Region (FIg7).
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Fig.36.  Distribucion de frecuencias de tamafio de machos de langostino colétado (
monodoi por Region.
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Fig.37.  Distribudén de frecuencias de tamafio de hembras de langostino coldtado (
monodoi por Region.
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46.3. Relacion longitud-peso

La relacion tallgpeso de langostino amarillo y langostino colorado se estimg, para cada foco,
mediante Minimos Cuadrados No Linealesr fp 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 tallapeso para ambaosexos en conjunto por foco se entregan en la Tableala

langostino amarillo y Tabla8len el caso de langostino colorado, respectivamente.

Tablal7. Parametros de la relacion tapaso de langostino amarill€ (johni, ambossexos)
por foco. SCR = suma de cuadrados residuales.

Foco Parametro
a b SCR n

1

2

3 3,687 x 10 3,018 1.423,6 264
4

5

6

; 2,745 x 1¢ 3,104 4,125 347
9

10

11 3.042 x 10 3,086 7.412 418
12

13 3,274 x10* 3,155 630,7 99
14 1,081 x 1C° 2,803 1.257,2 167
15 3,988 x 10' 3,100 4.616,0 768
16 4,310 x 10° 2,449 8.697,4 872
17 6,543 x 10° 2,309 2.059,7 199
18 5.611 x 1¢ 3.019 2.387,5 741
;g 1,647 x 10 3,380 379,1 110
21 4,600 x 10' 3,091 5696,8 658
22 4,924 x 10 3,069 8685,5 582
23

24

o5 3,410 x 10 3,175 3729,4 311
26

27 3,477 x 10 3,169 5153,8 661
28 3,495 x 10 3,169 18983,4 2017
29

30 6,375 x 1¢ 2,988 3653,1 518
31

32

33 9,672 x 1¢f 2,871 5109,3 562
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Parametro
a b SCR n

Foco

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

7,097 x 1¢ 2,979 5557,0 719

Tablal8. Parametros de la relacién tajasode langostino coloradd®( monodonambos
sexos) por foco. SCR = suma de cuadrados residuales.

Foco Parametro
A b SCR n
1
2 1,984 x 1¢* 3,214 4,214 482
3
4
5
6
7 2,314 x 1¢ 3,184 11,458 1,486
8
9
10
11
12 2,247x 10* 3,047 974,4 864
13
14
15 1,248 x 10 3,402 336,3 218
16
17 2,944 x 1¢ 3,139 1817,3 389
18 1,780 x 10" 3,286 306,8 186
19
20 2,221 x 1¢ 3,249 2383,4 254
21
;g 2,381 x 1¢ 3,221 14592,8 1874
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Tabla B. Continuacion.

Parametro
A b SCR n

Foco

24
25
26 3,012 x 1¢ 3,152 17301,6 2104
27
28
29
30 2,943 x 10 3,152 9545,5 1289
31 7,794 x 10 2,892 141105 2164
32
33 6,516 x 10' 2,948 8589,8 1400
34
35 7,085 x 10' 2,931 21748,6 4750
36
37
38
39
40
41

1,240 x 10° 2,782 6895,6 1142
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4.7. Objetivo Especifico 1

Determinar la distribucion espacial de los recursos langostino amarillo y langostino
colorado, en el area @studio.

4.7.1. Identificacién de focos de abundancia

Los | 2 mi

la Propuesta Metodoldgica, y el andlisis se ejecuté por separado e independientemente para

t es

de | os

c al

aderos fueron

det er mi

ambasespecies. El sustento cientifitecnico de la utilizacion de dicho enfoque se basa en

que el disefio de muestreo (lances de pesca) traspasa los limites de distribucién de la especie

en estudio y son considerados todos los valores muestreales, incluidesolmsSe asumio

también que la densidad poblacional disminuye sistematicamente hacia los limites de

distribucién de la especie.

47.1.1. Langostino amarillo

En el caso del langostino amarillo, el area de estudio se dividié primdasgrandes zonas

las que fueron denominadas arbitrariamente como ZAGs (Zonas de Analisis Geoestadistico)

que incluyeron tanto lances de investigacion como lances comerciale88)igos limites

latitudinales de las ZAGs se entregan en la TaBl&n el caso del langostino amarillo, para

el analisis de la distribucion espacial de la densidad poblacional del recurso, s®bifitA0

la totalidad de los lances de pesca realizados en el area de estudg2)n =

Tablal9. Limites latitudinales de las Zonas de Analisis Geoestadistico (ZAGs) para el
langostino amarillo@. john) y nimero de lances de pesca involucrados en cada

caso.

Limites latitudinales (°S) Numero
ZAG
Norte Sur lances
1 250 40( 30U 16 223
2 3°166 2 37U 02 429
Total 642
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Fig. 38 Disposicion espacial de los lances de pesca (puntos negros) y delimitacion de las Zonas de Analisis Geoestadistico (ZAGS)
para langostinamarillo (C. john)). Para detalles ver texto.
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El andlisis de la distribucién espacial de los lances de pesca (tanto negativos como positivos) y
el valor de la captura por unidad de &area barrida (cpua, tirglamlatitud, reveld la presencia

de 50 focos de abundancia o caladeros de langostino amarillo eniiieyavill Regiones

(Tabla 20, Fig. 39). En la Il Region no se detectd ningun foco de abundancia de langostino
amarillo. Dado que en muchos casos paitelos focos se encontraron dentro de las 5 millas
nauticas de exclusion artesanal, y acorde a los Términos Basicos de Referencia, er2la Tabla

se muestra el area de los focos de abundancia dentro y fuera de las 5 mn correspondiente al

Area de Reservala Pesca Artesanal (ARPA).

Tabla20. Limites latitudinales de los focos de abundancia de langostino am@riljohni
y area (krf)) correspondiente.

Foco Limites latitudinales (°S) Area
Norte Sur (km?)

1 26U 0606 26°0 706 2 ( 2,657
2 260 230 26U 230 0,757
3 26U 4306 26U 4406 1,276
4 27U 1706 27U 180 1,208
5 27U 300 27U 300 1,343
6 270 4506 27U 480 5,739
7 280 0106 28U 020 1,298
8 28U 1306 28U 140 1,196
9 28U 2406 28U 250 1,565
10 28U 3860 28U 400 4,427
11 280U 4506 28U 520 16,390
12 290 0406 29U 060 9,052
13 29U 1206 29U 140 7,693
14 29U 160 29U 200 43,234
15 29°21060 26 29U 406 271,736
16 290 4106 29U 500 64,216
17 290 5106 29U 580 34,589
18 30U 000 30U 1206 85,859
19 30U 2506 30U 260 1,702
20 30U 326 30U 330 1,761
21 30U 5206 3104038 48,417
22 31U 060 31U 160 40,242
23 31U 1860 31U 320 73,126
24 31U 3706 31U 410 13,459
25 310 4506 31U 470 5,043
26 31U 5356 31U 560 10,011
27 31U 5906 32U 120 48,529
28 31606 24 32U 2406 49,316
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Foco Limites latitudinales (°S) Area
Norte Sur (kmv?)

29 320 2760 320 336 18,389
30 32U 360 320 40606 28,755
31 32U 430 320 476 13,864
32 32U 500 33U 026 89,490
33 33U 070 33U 086 2,148
34 33U 130 330 216 45,695
35 33U 230 330 296 28,452
36 33U 3450 330 40606 41,731
37 33U 4206 33U436 1,037
38 33U 520 33U 560 13,275
39 34U 0450 340 116 31,673
40 34U 150 340 18606 21,915
41 34U2P18® 34U 256 14,069
42 34U 380 34U 396 0,865
43 350 500 350 516 0,849
44 36U 060 36U 076 0,857
45 36U 020 36U 04506 14,011
46 36U 1206 36U 186 29,701
47 36U 2106 36U 276 15,591
48 36U 290 360 326 6,758
49 36U 360 360 396 13,106
50 36U 500 360 5306 19,078
Total 1.297.148

Tabla21l. Fraccién de area (Kinde los caladeros de langostino amaritlo johni dentro y
fuera de las 5 mn de exclusion artesanal.

Caladero Dentro Fuera Total

(kmz) % (km?) % (kmz)
1 0,0 2,657 100,0 2,657
2 0,0 0,757 100,0 0,757
3 1,276 100,0 0,0 1,276
4 1,208 100,0 0,0 1,208
5 0,0 1,343 100,0 1,343
6 5,739 100,0 0,0 5,739
7 1,298 100,0 0,0 1,298
8 0,0 1,196 100,0 1,196
9 1,565 100,0 0,0 1,565
10 4,427 100,0 0,0 4,427
11 16,390 100,0 0,0 16,390
12 7,789 86,1 1,263 13,9 9,052
13 3,523 458 4,170 54,2 7,693
14 0,0 43,234 100,0 43,234
15 34,470 12,7 237,266 87,3 271,736
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Calad Dentro Fuera Total
aladero  kmd) % (k) % (krm?)
16 64,216 100,0 0,0 64,216
17 31,508 91,1 3,081 8,9 34,589
18 67,369 78,5 18,489 21,5 85,859
19 1,702 100,0 0,0 1,702
20 1,761 100,0 0,0 1,761
21 48,016 99,2 0,401 0,8 48,417
22 40,242 100,0 0,0 40,242
23 72,620 99,3 0,506 0,7 73,126
24 0,0 13,459 100,0 13,459
25 0,308 6,1 4,735 93,9 5,043
26 0,0 10,011 100,0 10,011
27 22,570 46,5 25,960 53,5 48,529
28 1,929 3,9 47,387 96,1 49,316
29 0,0 18,389 100,0 18,389
30 0,0 28,755 100,0 28,755
31 0,0 13,864 100,0 13,864
32 1,760 2,0 87,730 98,0 89,490
33 0,0 2,148 100,0 2,148
34 0,0 45,695 100,0 45,695
35 0,0 28,452 100,0 28,452
36 0,0 41,731 100,0 41,731
37 0,0 1,037 100,0 1,037
38 0,0 13,275 100,0 13,275
39 0,0 31,673 100,0 31,673
40 0,0 21,915 100,0 21,915
41 0,0 14,069 100,0 14,069
42 0,0 0,865 100,0 0,865
43 0,0 0,849 100,0 0,849
44 0,0 0,857 100,0 0,857
45 0,0 14,011 100,0 14,011
46 0,0 29,701 100,0 29,701
47 0,0 15,591 100,0 15,591
48 0,0 6,758 100,0 6,758
49 0,0 13,106 100,0 13,106
50 0,0 19,078 100,0 19,078
Total 391,993 31,4 858,246 68,6 1.250,239
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Fig.39.  Disposicion espacial de los focos de abundancia de langostino an@rijah) en las Zonas de Analisis Geoestadistico
(ZAGs). Izquierda: Focos 15 Derecha: Foco6 al2. Para detalles ver texto.
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Fig.39.  Continuacién. Izquierda: Focos 13 a 22 Derecha; Focos 23 a 34
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Fig.39.  Continuacion. Izquierda: Foc@4 a42; Dereda; Focost3a50.
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4.7.1.2. Langostino colorado

En el caso del langostino colorado, en forma similar a lo realizado con el langostino amarillo,
el area de estudio se dividio en zonas de analisis geoestadisticdQjfFign este &so en

cuatrg de manera similar a lo ocurrido en el aflo 20d2ando se conservaron las ZAGs
identificadas en el 2011, en este afio los limites de las ZAGs debieron ser redefinidos, y se

entregan en la TabR2.

Adicionalmente, de igual manera que con el langostino amarillo, para el andlisis de la
distribucion espacial de la densidad poblacional del recurso, se Q0li@% deos lances de

pesca realizados en el area de estudioG82-

Tabla22. Limites latitudinales de las Zonas de Analisis Geoestadistico (ZAGs) para el
langostino coloradoR. monodohy numero de lances de pesca involucrados en

cada caso.
Limites latitudinales (°S) Numero
ZAG
Norte Sur lances
1 25A 17( 27°5006 1 112
2 29A 10( 30A 16 104
3 30° 506070 32° 566090 99
4 33°076220 37A 00 305
Total 620

El andlisis de la distribucion espacial de los lances de pesca negativos y positivos, y el valor de
la captura por unidad de arbarrida (cpua, ton/kf por latitud, reveld la presencia dé
focos de abundancia de langostino colorado entiteyl&/11l Regiones (Tabl&23, Fig.41). En
la Tabla24 se muestra el area de los caladeros de langostino colorado dentro y fuera de las 5

mn.
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Tabla23. Limites latitudinales de los focos de abundancia de langostino coloRado (
monodof y area (krf) correspondiente.

Foco Limites latitudinales (°S) Area
Norte Sur (km?)

1 25U 1850 25U 200 6,263
2 25°296 24 25U 450 86,834
3 25U 49506 25U 530 14,517
4 25U 5706 25U 580 2,720
5 26U 020 26U 080 15,656
6 26U 1706 26U 180 2,051
7 26U 2306 26U 250 10,049
8 26U 3106 26U 330 7,074
9 26U 3506 26U 370 2,735
10 26U 4206 26U 450 10,474
11 26U 490 26U 590 24,527
12 27U 1706 27U 180 2,061
13 27U 260 27U 360 23,355
14 270 4706 27U 480 1,359
15 29U 1860 29U3B0® 8,642
16 29U 200 29U 250 29,619
17 29U 380 29U 490 53,740
18 30U 0060 30U 120 106,133
19 30U 5206 30U 530 1,868
20 31U 0060 31U 010 2,522
21 31U 096 31U 130 7,448
22 31U0B98& 31U 1906 1,211
23 31U 2606 31U 280 9,735
24 31U 4606 31U 480 4,981
25 31U 54506 32U 100 86,181
26 32U 1850 32U 230 15,587
27 32U 516 32U 530 10,455
28 33U 07606 33U 300 144,040
29 33U 3306 33U 430 108,118
30 33U 39506 33U 440 27,294
31 33U 44506 33U 490 31,000
32 33U 47506 33U 560 31,403
33 34U 03606 34U 480 366,388
34 34U 5406 34U 560 9,108
35 35U424® 35U 160 10,041
36 35U 44506 36U 4406 1.073,732
37 36U 500 36U 580 101,814
38 36U 0206 36U 040 8,166
39 36U 1106 36U 180 41,117
40 36U 2106 36U 330 71,349
41 36U 3606 36U 3906 10,992
Total 2.582,359
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Tabla24. Fraccién de area (Kinde los caladeros de langostino colora®o ifionodoh
dentro y fuera de las 5 mn de exclusion artesanal.

Calad Dentro Fuera Total
aladero k) % (km?) % (km?)
1 1,508 24,1 4,755 75,9 6,263
2 77,992 89,8 8,842 10,2 86,834
3 11,087 76,4 3,430 23,6 14,517
4 0,0 2,720 100,0 2,720
5 0,0 15,656 100,0 15,656
6 0,0 2,051 100,0 2,051
7 0,0 10,049 100,0 10,049
8 0,0 7,074 100,0 7,074
9 0,0 2,735 100,0 2,735
10 8,371 79,9 2,102 20,1 10,474
11 11,129 45,4 13,399 54,6 24,527
12 1,952 94,7 0,109 5,3 2,061
13 1,919 8,2 21,436 91,8 23,355
14 1,359 100,0 0,0 1,359
15 0,0 8,642 100,0 8,642
16 13,363 45,1 16,256 54,9 29,619
17 53,740 100,0 0,0 53,740
18 95,824 90,3 10,310 9,7 106,133
19 1,868 100,0 0,0 1,868
20 2,522 100,0 0,0 2,522
21 7,448 100,0 0,0 7,448
22 1,211 100,0 0,0 1,211
23 9,735 100,0 0,0 9,735
24 2,421 48,6 2,560 51,4 4,981
25 71,982 83,5 14,199 16,5 86,181
26 0,0 15,587 100,0 15,587
27 0,0 10,455 100,0 10,455
28 0,0 144,040 100,0 144,040
29 0,0 108,118 100,0 108,118
30 4,328 15,9 22,966 84,1 27,294
31 0,0 31,000 100,0 31,000
32 0,0 31,403 100,0 31,403
33 0,0 366,388 100,0 366,388
34 0,0 9,108 100,0 9,108
35 0,0 10,041 100,0 10,041
36 2,679 0,2 1071,053 99,8 1073,732
37 0,0 101,814 100,0 101,814
38 0,0 8,166 100,0 8,166
39 0,0 41,117 100,0 41,117
40 0,0 71,349 100,0 71,349
41 0,0 10,992 100,0 10,992
Total 382,439 14,8 2.199,920 85,2 2582,359
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Fig.40.  Disposicién espacial de los lances de pesca (puntos negros) y delimitacion de las Zonas de Analisis Geoestadistico (ZAGS)
para langostino colorad® (monodoh Para detalles ver texto.
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Fig.41.  Disposicion espacial de los focos de abundancia de langostino colBrador{odopentre la 1l y 1ll Regiones. Izquierda:
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4.7.2. Analisis estructural
4.7.2.1. Langostino amarillo

El andlisis de variogramas unidireccionales, no reveld la presencia de efecto anisotropico de la
distribucion espacial de la densidad poblacional de langostino amarillo en las ZAGs estudiadas.
El modelo de variograma tedrico que mostré el mejor ajustejantedel procedimiento de
minimos cuadrados ponderados (Cressie, 1993) fue el modelo esférico en los dos casos (ZAG 1y
ZAG 2) (Fig.42). La Tabla25 entrega los parametros propios del variograma (efecto pepita,
rango y umbral), asi como la varianza nolieggla en cada caso. El rango de las estructuras

espaciales fué22y 122,9 km, respectivamente.

Tabla25. Parametros del variograma teorico para las ZAGs de langostino am@rifiohq).
VNE: Varianza no explicada.

Parametro ZAG-1 ZAG-2

Modelo Esférico Esférico
Rango (Km) 12,204 122,941
Sill 215,478 81,236
Nugget 238,142 61,032
VNE (%) 51,4 42,9

Los pardmetros del variograma tedrico esférico seleccionado ykrighg (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 interpolacioén, sélo aquellos nadols 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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Fig.42.  Variograma experimental (puntos) y variograma tedrico (linea continua) de
langostino amarillo. johni). ZAG-1: arriba; ZAG2: abajo.
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4.7.2.2. Langostino colorado

En el caso del langostino colorado, el analisis de variogramdseccionales tampoco revelo la
presencia de efecto anisotrépico de la distribucion espacial de la densidad poblacional. De igual
manera que con el langostino amarillo, el modelo de variograma teérico que mostré el mejor
ajuste, mediante el procedimientde minimos cuadrados ponderados (Cressie, 1993) fue el
modelo sféricoen el caso de la ZAG, ZAG-2 y ZAG-3, y el modelogaussian@nel caso de la
ZAG-4. El rango de las estructuras espaciales fluctu6 gbttekm (ZAG-1) y 52,0 Km (ZAG

3) (Fig.43), y varianzas no resueltas por el disefio de muestreo32t#é en la ZAG4 y 59,4%

en la ZAG1 (Fig. 43, Tabla B).

Como en el caso del langostino amarillo, los pardmetros del variograma tedrico esférico
seleccionado y dedriging (modelo de covariogmaa, y geometria de la grilla de interpolacién)
fueron utilizados para calcular las ponderaciones Optimas asignadas a cada estimacion local de la
densidad de langostino colorado. Una vez realizada la interpolacion, solo aquellos nodos de la
grilla que se erontraban dentro de los poligonos de estimacion (focos, caladeros) definidos
previamente, fueron considerados en el mapeo de la densidad y posterior estimacién de la

densidad media y biomasa total.

Tabla26. Pardmetros del variogra teérico para las ZAGs de langostino coloraéo (
monodoi). VNE: Varianza no explicada.

Parametro ZAG-1 ZAG-2 ZAG-3 ZAG-4
Modelo Esférico Esférico Exponencial| Gaussiano
Rango (Km) 11.113 49.411 51,829 83,647
Sill 115.978 250.350 169,271 1010,124
Nugget 169.921 209.219 132,767 478,204
VNE (%) 59,4 45,5 44,0 32,1
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4.7.3. Andlisis espacietemporal de la distribucion espacial de los langostinos
4.7.3.1. Centro de gravedad e inercia
4.7.3.1.1. Langostino amarillo

El centro de gravedad de land&dad poblacional de langostino amarillo en el afid2para la

Unidad de Pesqueria norte ({IIV Regiones), se localiz6 €80°04@8,20 S , con una 1in
1,687S, mientras que en la unidad de pesqueria sir\(Wl Regiones), el centro de gravedad

de la densidad se encontr6 en3382200 S, c on u n 241°5, nespeativamentd @ig. 1 ,
44).

En la escala temporal, se observa que en la macrozona ndver@hiones), la localizacion del

centro de gravedad de la densidad poblaciondmgostino amarillo entre 1997 y 2Dnostro

un desplazamiento hacia el sur del area desde 1999 hasta 2006, para luego retornar hacia el norte
en los afios 2007 2008, para estacionarse en la posicién actual (alrededor de 30°S), sin
encontrarse diferenciamtables entre los rangos de dispersion de la densidad, medida como el

indice de inercia, entre afios en los Ultimos tres afios de la seriédjFig.

En el caso de la macrozona sur\(MIl Regiones), entre los afios 1999 y 2008, el centro de
gravedaddeldensi dad de | angostino amarill o se enc
un desplazamiento hacia el sur en los afios 2000, 2003 y 2009, regresando a la posicién promedio
observada anteriormente (al r eld201@ oAt respgeeto, d 0 s
diferencia de la macrozona norte, en esta region se observaron cambios notables en el rango de
dispersién de la densidad poblacional de langostino amarillo, reflejado como la medida de
inercia, concentrandose en torno a los centros de gravedtidulpemente en los afios 2006 y

2007 (Fig.44).
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Fig.44. Centro de gravedad (puntos) de la densidad poblacional (tndenlangostino
amarillo C. johnj en sentido latitudinal entre la Unidad de Pesquerid/IRegiones

(arriba) y la Unidad de PesqueriaWll Regiones (abajo). Las barras verticales
representan la inercia (I).

-151-



Paralelamente al desplazamiento del centro de gravedad de la densidad poblacional de langostino
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amarillo, se observé entre los afios 2000 a 200Tyerte crecimiento de la biomasa del recurso,

medido en este caso como la densidad poblacional promedio (tdiméat), tanto en la

macrozona norte como en la macrozona sur @5sy.proceso que se revirtid en el afio 2009 y

2012, para hacerse ascendenuevamente en el afio 262213
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4.7.3.1.2.

Densidad poblacional promedio (ton/Kimeal) de langostino amarilloC( johni

Afios

entre la Il y IV Regiones (linea negra) y entre la V y VIII Regiones (linea roja) entre

1997 y 2013.

Langostino colorado

En el caso del langostino colorado, en el afio326llcentro de gravedad de la densidad

poblacional para la Unidad de Pesqueria norte (XW Regiones), se localizé en los

30°1983,60 S ,

Regiones), el centro de gravedad de la densidad se encontro 8r0@B®40 S ,

con

u n a00°%, mientrasiqeen ld ¥nid&d,de Pesqueria sur-(VIII

con

de 184(°S, respectivamente (Fig0).

-152-

una



Informe FinalFIP N° 20B-02. Universidad Catélica del Norte, Coquimbo.

El analisis temporal de la distribucion espacial de la densidad poblacidaabdstino colorado

indica que en la macrozona norte, de manera similar a lo observado con el langostino amarillo,
entre 1999 y 2012, a excepcion del 2008, se observo un desplazamiento hacia el sur del centro de
gravedad, encontrdndose en el dltimo afichoumas al sur que en quinquenio precedente,
encontr8ndose alrededor de |l os 300156S, sin
rango de dispersion de la densidad, medido como la inercia se incrementd significativamente
(Fig. 46), lo que signifta que el recurso sufrid un proceso de expansion poblacional en el area

analizada.

En la macrozona sur, el centro de gravedad de la densidad poblacional de langostino colorado en
el afio 20B se desplazd hacia el norte con un notable incremento de lasthsphkatitudinal,

dado los mayores valores de inercia observados en el Gltimo afio respecto de los anteriores (Fig.
46).

En la macrozona norte, la densidad poblacional de langostino colorado mostré un crecimiento
muy marcado en comparacion con el langastamarillo, o respecto de la macrozona sur. El
crecimiento de la densidad poblacional en la macrozona norte se observo sélo entre los afios 2003
y 2007, decayendo hacia el afio 2009, para luego incrementarse fuertemente hacia el afio 2012.
En la macrozona sula densidad poblacional se mantuvo baja entre los afios 2000 y 2004, para
luego experimentar un crecimiento explosivo en los afios 2006 y 2007, una reduccion en el afio
2008 y 2009, y a igual que con el langostino amarillo, incremetarse fuertementeéd&a &Fig.

49). En consecuencia, en la macrozona norte, la expansiéon poblacional de langostino colorado se
deberia méas bien a una expansion espacial que a un incremento de su densidad En la macrozon:
sur, en cambio, se produjo un fendmeno de concentraeidam abundancia de langostino, entre

los afios 1999 y 2006, dado que no se observé un crecimiento notable en el uso del espacio, con

una posterior expansion en los afios 2008 8 geigy. 47).
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Fig.46. Centro de graveda@puntos) de la densidad poblacional (ton/km2) de langostino
colorado P. monodoh en sentido latitudinal en la Unidad de Pesquerd/ Il

Regiones (arriba) y la Unidad de Pesqueri’IN Regiones (abajo). Las barras
verticales representan la inercia ().
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Fig.47. Densidad poblacional promedio (ton/Kmeal) de langostino colorado
(Pleuroncodes monoddrentre la Il y IV Regiones (linea negra) y entre la V y VIII
Regiones (linea roja) entre 1997 y 2013.

47.3.2. indice de Gini

4.7.3.2.1. Langostino amarillo

En el caso del langostino amarillo, el indice de Gini para la Unidad de Pesqueria norte (llI
Regiones) alcanzé a @B mientras que en la Unidad de Pesqueria su¥I{(MRegiones)

alcanzé a 0,72 Ambos valores indican que la densidad poblacional de langostino amarillo en
ambas Unidades de Pesqueria se encontré0 altamente agregada, con un mayor grado de

concentracion en la Unidad de Pesqueria sur, en comparacion a la no#8)(Fig.
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Fig.48  Evolucion temporal del indice de Gini entre 1997 y 2013, para la distribucién de la
densidad poblacional (ton/nde langostino amarillod. john) en la Unidad de
Pesqueria IHV y Unidad de Pesqueria-VIII.

4.7.3.2.2. Langostino colorado

En el caso del langostino colorado, el indice de Gini en la macrozona norte alcar48 ya 0,7
0,772 para la unidad de pesqueria sur, respectivamente. Como en el caso de langostino amarillo,
ambos valores del indice de Gini indican que el mdangostino colorado se encuentra
altamente agregado en el area de estudio, tanto para la macrozona norte como para la sur (Fig.
49). Adicionalmente, cabe hacer notar que el grado de agregacion del recurso es mayor en la

macrozona sur, de igual maneri® @bservado en el caso del langostino amarillo.
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Fig.49.  Evolucion temporal del indice de Gini entre 1997 y 2013, para la distribucion de la
densidad poblacional (ton/Kinde langostino amarillo® monodohen la Unidad de
Pesqueria XMV y Unidad de Pesqueria-VIII.

4.7.3.3. Medida de la estructuracién espacial

En el caso de langostino amarillo, la medida de estructuracion espacial alcanz6 en promedio a
0,518 indicando que sbélo poco mas &% de la variabilidad de la densidad poblacional es
explicada por los modelos de variograma ajustados. En cambio, en el caso de langostino
colorado, sobre 65% de la variabilidad de la densidad poblacional se explica por los modelos de
variograma utilizadog¢Tabla27). Lo anterior se explica por el alto nivel de agregacion espacial
que presento el langostino colorado en comparacién con el langostino amarillo, lo que se reflejo
en valores mayores del indice de Gini en este recurso.

Tabla27. Medida de la estructuraciéon espaci@l) ([de la densidad poblacional de langostino
amarillo (Cervjoh) y langostino colorado (Pleumon) por Zona de Analisis
Geoestadistico (ZAG) y global.

ZAG Cervjoh Pleumon
1 0,464 0,560
2 0,571 0,706
3 0,621
4 0,735
Promedio 0,518 0,655
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4.8. Objetivo Especifico 2

Determinar la biomasa vulnerable total (en peso) y la abundancia vulnerable total (en
namero), segun talla y sexo, del langostino amarillo y langostino colorado en el area de
estudio, por regioy focos de abundancia, segun corresponda.

4.8.1. 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 danalzund
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 densiolaedio por caladero, estan
incorporados los valores muestreales, siendo una de las propiedades del enfoque geoestadisticc

por el método intrinseco.

Al respecto, tanto para langostino amarillo como para langostino colorado, los focos de
abundancia previmente 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 estimé independientemente para cada una de las fracciones de area, es decir,
FUERA o DENTRO del ARPA.

Los valores de Biomasa (tons) y abundancia (miles de ejemplares) de langostino amarillo y
langostino colorado, por caladero, sexo, dentro y fuersABEA y Regidon se entregan en el
Anexo6.

48.1.1. Langostino amarillo

En el caso del langostino amarillo, la densidad poblacional promedio fluctué Geh&%
tons/knf en el Foco44, localizadofueradel ARPA, y a24,223tons/knf en el Foca28, dentro
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del ARPA frente a 1&/ Region. El tamafio de muestra generado por krigicenad al29.695
observaciones (TabiB).

Tabla28. Densidad poblacional (cpua, ton/Rmpromedio, desviacién estandar, tamafio de
muestra (n) e intervalos de confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) de
langostino amdllo (C. john) por fraccion de area de los focos de abundancia entre la

[I'y VIIl Region. ARPA: 1 =IN, 2 = OUT

B cpua (ton/km)
Foco.Seccion | ARPA Prom. DE. L s =
1.1 2 1,085 0,027 1,050 1,162 265
2.1 2 2,241 0,075 2,110 2,385 73
3.1 1 1,975 0,038 1,908 2,064 127
4.1 1 6,183 0,128 5,873 6,377 120
5.1 2 1,988 0,110 1,821 2,236 135
6.1 1 6,371 1,614 3,810 8,890 567
7.1 1 9,927 0,414 8,978 10,723 129
8.1 2 2,295 0,101 2,137 2,540 121
9.1 1 5,210 0,047 5,084 5,287 157
10.1 1 10,244 2,268 5,741 13,449 444
111 1 8,117 2,056 4,095 13,002 1.647
12.1 1 14,546 2,117 11,149 18,855 704
12.2 2 10,456 1,175 9,486 18,855 201
13.1 1 12,669 0,606 10,607 13,291 356
13.2 2 9,334 1,360 7,311 12,361 420
14.1 2 5,404 1,436 1,845 8,074 4,323
15.1 2 22,019 10,439 2,644 47,725 23.718
15.2 1 3,542 0,886 2,174 6,630 1.019
15.3 1 15,521 4,861 10,003 29,785 745
15.4 1 22,374 5,301 11,068 32,172 1.692
16.1 1 13,614 5,448 3,499 22,929 6.417
17.1 2 10,842 0,738 9,592 13,737 308
17.2 1 16,690 2,551 9,521 19,715 3.148
18.1 1 16,988 9,811 2,066 35,943 5.034
18.2 2 13,620 7,927 3,857 29,170 1.506
18.3 2 10,890 1,516 8,500 16,438 336
18.4 1 9,136 1,230 5,743 11,569 1.703
19.1 1 3,399 0,025 3,351 3,455 172
20.1 1 2,371 0,046 2,279 2,448 175
21.1 1 10,230 2,947 5,136 15,049 4.807
21.2 2 10,646 0,203 10,267 11,077 42
221 1 16,685 3,117 11,802 21,115 4.019
23.1 1 19,392 5,780 10,989 28,972 7.273
23.2 2 20,590 0,377 19,987 21,398 49
24.1 2 15,892 0,707 14,346 17,216 1.353
25.1 2 8,749 0,619 7,455 9,801 474
25.2 1 7,786 0,195 7,507 8,182 30
26.1 2 4,780 0,085 4,586 5,018 1.002
27.1 2 4,858 1,153 3,629 7,297 2.157
27.2 1 4,052 0,071 3,922 4,188 163
27.3 1 7,710 0,616 5,865 8,843 1.995
27.4 2 7,181 0,274 6,608 7,656 198
275 1 6,684 0,179 6,360 7,063 93
27.5 2 6,197 0,212 5,842 6,713 240
28.1 2 20,393 3,404 10,866 25,082 4,735

- 159-



Informe FinalFIP N° 20B-02. Universidad Catélica del Norte, Coquimbo.

L cpua (ton/km)

Foco.Seccién | ARPA Prom. DE. L] S n
28.2 1 19,195 0,777 17,375 20,717 78
28.3 1 24,223 0,306 23,288 24,632 113
29.1 2 6,925 0,739 5,058 8,136 1.836
30.1 2 8,537 1,175 5,713 10,429 2.876
31.1 2 7,894 0,277 7,270 8,523 1.377
32.1 2 13,327 3,623 3,723 17,941 8.779
32.2 1 14,784 0,518 13,739 16,047 101
32.3 1 8,832 0,579 7,624 10,001 78
33.1 2 2,775 0,121 2,552 3,016 214
34.1 2 5,058 0,955 2,548 6,504 4,564
35.1 2 2,827 0,199 2,471 3,289 2.839
36.1 2 1,928 0,130 1,510 2,182 4,176
37.1 2 0,571 0,021 0,534 0,613 104
38.1 2 1,488 0,041 1,368 1,543 524
38.2 2 1,511 0,010 1,479 1,533 797
39.1 2 2,188 0,345 1,440 2,627 3.176
40.1 2 1,058 0,059 0,867 1,138 2.196
41.1 2 0,637 0,096 0,442 0,784 1.401
42.1 2 0,195 0,007 0,182 0,209 86
43.1 2 0,877 0,026 0,828 0,927 85
45.1 2 17,251 0,560 15,840 17,909 1.405
441 2 0,181 0,022 0,139 0,226 85
46.1 2 12,386 0,852 10,442 13,948 2.967
47.1 2 4,800 1,063 3,213 6,887 1.553
48.1 2 3,323 0,192 3,013 3,713 675
49.1 2 6,644 0,292 5,849 7,141 1.309
50.1 2 3,710 0,550 2,315 4,464 1.909

Consecuentemente, la biomasa total del stock de langostino an@riibdi)) en la plataforma y
talud continental de las Regiondsal VIII estimada segun el enfoque geoestadistico alcanz6 a
16.4100 toneladas (D.E. =2.0017 tons). El intervalo de confianza de la biomasa es entre
16.3401 tons (limite inferior) y164800 tons (limite superior). En la Tabi8 se presenta la
biomasa del stock de langostino amarillo, por caladero, destacando dl3-@mo cerca de 6

de la biomasa total, seguido del F@&S3) con 86% de la biomasa total de langostino amarillo en

el area de estudio.

Por otro lado, en la TabB4y 35, se entrega la estimacion de biomasa de langostino amarillo por
regién, identificandose la biomasa contenida dentro o fuera del Area de Reserva para la Pesca
Artesanal. En este sentido, cabe hacer notar §)r&:9de la biomasa de langostino amarsle
encontré en los focos o fracciones de focos de abundancia localizados en la IV y V Region (IV
Region = 2,8%; V Region = 8,9%). Adicionalmente, se destaca qug56o de la biomasa

estimada se encontr6 fuera del ARPA.
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Tabla29. Biomasa estimada (toneladas) de langostino amag@ligohni), 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.

Foco Biomasa (tons)
Estimada E.E.E. LI LS
1 2,9 5,7 2,2 3,6
2 1,7 1,6 1,3 2,1
3 2,5 2,7 2,0 3,0
4 7,5 2,6 7,0 7,9
5 2,7 2,9 2,2 3,2
6 36,6 12,4 35,5 37,6
7 12,9 2,8 12,4 13,4
8 2,7 2,6 2,3 3,2
9 8,2 3,4 7,6 8,7
10 45,3 9,5 44,5 46,2
11 133,0 35,3 131,3 134,7
12 126,5 19,5 124,9 128,1
13 83,6 16,6 81,9 85,2
14 233,6 93,2 230,8 236,4
15 5.753,6 585,7 5.742,9 5.764,4
16 874,2 138,4 870,8 877,6
17 559,3 74,6 556,1 562,4
18 1.253,5 185,1 1.246,3 1.260,6
19 5,8 1,8 5,5 6,1
20 4,2 1,9 3,9 4.5
21 495,5 52,6 493,9 497,1
22 671,5 43,7 670,1 672,8
23 1.418,7 79,4 1.416,7 1.420,6
24 213,9 14,6 213,1 2147
25 43,8 55 43,2 44,4
26 47,9 10,9 47,2 48,5
27 300,9 52,7 297,8 303,9
28 1.009,1 53,6 1007,2 1.011,0
29 127,3 20,0 126,4 128,3
30 2455 31,2 244.4 246,6
31 109,4 15,1 108,6 110,2
32 1.190,7 97,2 1.188,3 1.193,1
33 6,0 2,3 5,6 6,3
34 231,1 49,6 229,7 232,6
35 80,4 30,9 79,3 81,6
36 80,4 45,3 79,1 81,8
37 0,6 1,1 0,4 0,8
38 19,9 14,4 18,8 21,0
39 69,3 34,4 68,1 70,5
40 23,2 23,8 22,2 24,2
41 9,0 15,3 8,2 9,8
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Foco Biomasa (tons)
Estimada E.E.E. LI LS
42 0,2 0,9 0,0 0,4
43 0,7 0,9 0,5 0,9
44 0,2 0,9 0,0 0,4
45 2417 15,2 240,9 242.5
46 367,9 32,3 366,7 369,0
47 74,8 16,9 74,0 75,7
48 22,5 7,3 21,9 23,0
49 87,1 14,2 86,3 87,8
50 70,8 20,7 69,8 71,7
Total 16.410,0 2.001,7 16.340,1 16.480,0

Tabla30. Biomasa estimada (toneladas) de langostino amar@lojg¢hn) e intervalos de
confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) por Regidn, fuera y dentro de la
ARPA. ARPA: 1 = FUERA, 2 = DENTRO.

Biomasa (tons)

Foco. ARPA Estimada LI LS
2.1 0,0 0,0 0,0
2.2 0,0 0,0 0,0
3.1 359,3 352,5 366,1
3.2 23,2 20,8 25,6
4.1 5.729,0 5.706,9 5.751,1
4.2 6.209,9 6.193,1 6.226,8
5.1 70,4 69,4 71,4
5.2 3.038,9 3.027,3 3.050,5
6.1 0,0 0,0 0,0
6.2 113,7 109,9 117,5
7.1 0,0 0,0 0,0
7.2 0,7 0,5 0,9
8.1 0,0 0,0 0,0
8.2 864.,9 859,6 870,1
Total 16.410,0 16.340,1 16.480,0

48.1.2. Langostino colorado

En el caso del langostino colorado, la densidad poblacional promedio fluctué ente 0,38
tons/knf en el Foc®0, dentro del ARPA, principalmente debido a su pequefio tamafio, y 63,192
tons/knf en el Foco36, fuera del ARPA (y la seccién dentro del ARPA del mismo foco con
62,531 ton/krf), seguido del Fo&9 con 38,965 tons/kfn también fuera del ARPA. Ehmarfio

de muestra generado por kriging alcan25&287 observaciones (TabBiR).
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Tabla31l. Biomasa estimada (toneladas) de langostino amar@lojg¢hn) e intervalos de
confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) pRegion.

Regién _ Biomasa (tons)
Estimada LI LS
2 0,0 0,0 0,0
3 382,5 373,3 391,7
4 11.939,0 11.900,1 11.977,8
5 3.109,3 3.096,7 3.121,9
6 113,7 109,9 117,5
7 0,7 0,5 0,9
8 864,9 859,6 870,1
Total 16.410,0 16.340,1 16.480,0

Tabla32. Densidad poblacional (cpua, ton/Rmpromedio, desviacién estandar, tamafio de
muestra (n) e intervalos de confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) de
langostino coloradoR. monodoh por fraccién de &rea de los cde abundancia
entre la Il y VIl Regién.ARPA: 1 = FUERA, 2 = DENTRO

L cpua (ton/krf)
Foco.Seccion | ARPA Prom. DE. Ll S =
1.1 2 12,061 0,437 10,911 14,671 430
1.2 1 10,061 0,369 8,911 12,671 200
2.1 1 9,741 2,472 7,414 17,420 2.471
2.2 2 12,416 3,174 5,145 20,742 3.150
2.3 2 10,669 5,246 3,810 21,029 3.050
3.1 1 12,416 1,742 10,469 14,246 1.008
3.2 2 14,205 1,231 11,639 16,229 460
4.1 2 12,874 0,923 11,053 14,303 269
5.1 2 16,425 6,412 7,256 21,148 761
5.2 2 19,956 7,242 5,895 29,264 800
6.1 2 8,170 0,305 7,532 8,675 206
7.1 2 18,552 1,120 16,333 21,135 1.007
8.1 2 19,315 1,556 15,617 21,706 707
9.1 2 7,605 0,587 6,439 8,972 273
10.1 2 13,825 0,705 12,082 15,169 551
10.2 1 11,458 1,045 9,143 14,256 550
11.1 1 7,413 1,894 4,880 11,412 559
11.2 2 8,757 2,591 3,883 12,681 1.204
11.3 1 7,142 1,746 6,123 13,456 701
12.1 1 2,937 0,087 2,709 3,031 150
12.2 2 2,456 0,074 2,200 2,800 50
13.1 2 9,880 2,975 2,496 14,214 1.468
13.2 1 8,894 2,456 4,236 12,568 867
14.1 1 0,565 0,020 0,526 0,604 137
15.1 2 1,279 0,468 0,500 2,083 859
16.1 1 7,618 1,083 4,878 8,869 1.346
16.2 2 8,101 0,755 5,923 9,588 1.619
17.1 1 6,013 3,466 0,532 11,753 5.374
18.1 1 22,330 7,897 3,998 35,300 9.577
18.1 2 28,801 3,176 24,285 35,789 797
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L cpua (ton/krf)

Foco.Seccién | ARPA Prom. DE. Ll s n
18.2 2 17,424 2,820 12,715 21,556 231
19.1 1 0,595 0,008 0,585 0,615 186
20.1 1 0,382 0,023 0,346 0,429 253
21.1 1 1,789 0,365 1,092 2,246 744
221 1 1,849 0,042 1,781 1,942 121
23.1 1 8,925 0,643 7,384 10,163 973
24.1 1 1,910 0,100 1,627 2,123 244
24.2 2 1,634 0,099 1,401 1,852 255
25.1 1 5,626 0,481 4,506 6,585 236
25.2 2 6,489 0,917 4,347 8,388 1.382
25.3 1 19,506 6,962 7,377 34,919 6.966
25.4 2 15,768 0,404 15,058 16,556 33
26.1 2 1,351 0,692 -0,073 2,740 1.556
27.1 2 5,924 0,508 4,854 7,022 1.045
28.1 2 8,853 3,037 2,939 15,872 14.423
29.1 2 5,413 1,183 3,422 8,526 10.802
30.1 2 8,746 0,547 7,696 9,742 2.300
30.2 1 8,786 0,112 8,444 8,963 432
31.1 2 6,730 0,360 5,611 7,338 3.099
321 2 3,244 1,214 1,210 4,921 2.467
32.2 2 1,413 0,197 1,010 1,912 669
33.1 2 13,718 3,310 5,868 23,206 31.682
33.2 2 19,730 1,180 16,339 21,052 4,955
34.1 2 12,612 0,281 11,922 13,098 913
35.1 2 10,866 0,227 10,252 11,190 1.002
36.1 2 63,192 3,025 52,167 67,386 28.341
36.2 1 59,993 1,133 58,138 62,178 252
36.3 2 29,790 19,208 3,846 65,057 78.769
36.4 1 62,531 0,023 62,493 62,570 17
38.1 2 30,654 0,441 29,778 31,532 816
39.1 2 38,965 0,812 37,105 40,601 4,108
40.1 2 26,380 4,938 16,304 35,469 7.133
41.1 2 9,879 0,923 8,268 11,871 1.102
37.1 2 4,766 2,140 0,453 8,997 10.179

La biomasa total del stock de langostino coloraBo rhonodoh en la plataforma y talud
continental de las Regiondsal VIl estimada segun el enfoque geoestadistico alca2@®81,3
toneladas (D.E. £45.899,0tons). El intervalo de confianza de la biomasa se encontr6 entre
60.524,8tons (limite inferior) y61.138,5tons (limite superior). En la TabR8 se presenta la
biomasa del stock de langostino colorado, por caladero, destacando e3G~gnayormente
fuera del ARPA), en la Octava Region, c683% de la biomasa totakeguidadel Foco33
(compartido entre la V1 'y VIl Region).

Como en el caso del langostino amarillo, en la T88lae entrega la estimacion de biomasa de
langostino colorad@or region, identificAndose la biomasa contenida dentro o fuera del ARPA.
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En la Tabla35 se entrega la biomasa de langostino colorado por region, sin separar por ARPA.
Al respecto, cabe destacar que la VIII regidon conté$)@% de la biomasa total de gostino

colorado desde I a la VIl Region.

Tabla33. Biomasa estimada (toneladas) de langostino coloiRdm@nodoh 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.

Foco _ Biomasa (tons)
Estimada E.E.E. LI LS
1 72,5 11,9 71,3 73,8
2 866,0 165,0 859,6 872,4
3 186,4 27,6 184,5 188,3
4 35,0 5,2 34,4 35,6
5 301,9 29,7 299,8 303,9
6 16,8 3,9 16,2 17,3
7 186,4 19,1 185,2 187,6
8 136,6 13,4 135,7 137,6
9 20,8 5,2 20,2 21,4
10 125,0 19,9 123,3 126,6
11 199,8 46,6 196,6 203,0
12 6,0 3,9 5,4 6,7
13 228,8 44,4 226,5 231,2
14 0,8 2,6 0,3 1,2
15 11,1 87,3 5,2 16,9
16 233,5 299,3 218,3 248,7
17 323,1 543,0 308,6 337,6
18 2.410,5 1.072,4 2.382,5 2.438,5
19 1,1 9,0 0,0 2,4
20 1,0 12,2 0,0 2,5
21 13,3 36,1 10,7 15,9
22 2,2 59 1,2 3,3
23 86,9 47,1 83,9 89,8
24 8,8 24,1 5,8 11,8
25 1.466,3 417,4 1.452,8 1.479,8
26 21,1 75,5 17,3 24,8
27 61,9 50,6 58,9 65,0
28 1.275,2 907,7 1.260,4 1.290,1
29 585,2 681,3 572,4 598,1
30 238,9 172,0 230,4 247,4
31 208,6 195,3 201,8 215,5
32 89,6 197,9 80,3 99,0
33 5.323,9 2.308,8 5.293,3 5.354,6
34 114,9 57,4 111,1 118,6
35 109,1 63,3 105,2 113,0
36 41.533,7 6.766,1 41.475,8 41.591,7
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Foco Biomasa (tons)
Estimada E.E.E. LI LS
37 485,3 641,6 472,8 497,7
38 250,3 51,5 246,8 253,9
39 1.602,1 259,1 1.594,2 1.610,0
40 1.882,2 449,6 1.871,7 1.892,6
41 108,6 69,3 104,5 112,7
Total 60.831,3 15.899,0 60.524,8 61.138,5

Tabla34. Biomasa estimada (toneladas) de langostino color@donpnodoh e intervalos de
confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) por Regién, fuera y dentro de la
ARPA. ARPA: 1 = FUERA, 2 = DENTRO.

Biomasa (tons)
FoCO.ARPA ™ Egtimada LI LS
2.1 912,6 905,0 920,1
2.2 296,5 2934 299,6
3.1 202,0 197,6 206,3
3.2 971,8 962,9 980,7
4.1 4.044,8 3.984,2 4.106,2
4.2 513,0 484.,9 541,0
5.1 38,0 35,5 40,6
5.2 2.433,1 2.379,7 2.486,5
6.1 0,0 0,0 0,0
6.2 4.356,5 4.331,3 4.381,7
7.1 150,2 148,3 152,2
7.2 19.108,8 19.071,7 19.146,0
8.1 10,9 10,4 11,4
8.2 27.793,0 27.719,9 27.866,1
Total 60.831,3 60.524,8 61.138,5

Regi6n _ Biomasa (tons)
Estimada LI LS
2 1.209,1 1.198,5 1.219,7
3 1.173,8 1.160,5 1.187,0
4 4.557,8 4.469,0 4.647,2
5 2.471,1 2.415,1 2.527,1
6 4.356,5 4.331,3 4.381,7
7 19.259,1 19.220,0 19.298,2
8 27.803,9 27.730,3 27.877,6
Total 60.831,3 60.524,8 61.138,5

Tabla35. Biomasa estimada (toneladas) de langostino color@donpnodoh e intervalos de
confianza (LI dimite inferior; LS = limite superior) por Region.
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409. Obijetivo Especifico 3

Determinar la condicion reproductiva del langostino amarillo y langostino colorado,
en el area y periodo de estudio.

49.1. Condicion reproductiva dellangostino amarillo

49.1.1. Estados de madurez embrionaria de las hembras oviferas

Durante el periodo de estudio se analizar@2@hembras oviferas de langostino amarillo con
huevos en distintos estados de desarrollo embrionario, sin embardg8% @e éstas se
encontraba con huevos en est&dsin presencia de estados iniciald3. (Las hembras oviferas
analizadas, de las distintas zonas de pesca, se distribuyeron en los siguientes estados de

desarrollo:

- Estado2: 4.060individuos equivalentes ab8% del total.
- Estado3: 284 individuos equivalentes &l0% del total.
- Estados: 386 individuos equivalentes &812% del total.

49.1.2. Distribucién de hembras oviferas por Regién

Al analizar la distribucién de hembrasiferas por Region, se observé que solo en la Il Regién
se capturaron ejemplares estados de desarrolly 3, 4. En la VI Region solo se capturaron 4
ejemplares en estado de desarrd|lg en laVIll Regién 299 hembras portadoras de las cuales el
72,2% se encontré en estadoEn las regiones A predominan los estado de desarr@|para
luego presentar una escasa presencia de hembras portadoras las regidiesNdl se

observaron ejemplares en estado 1 (Ta6)a
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Tabla36. Distribucidn por region de las hembras oviferas de langostino amarillo, segun estado
de desarrollo.

ESTADO 2 ESTADO 3 ESTADO 4
REGION N % N % N % Total N | Total %
3 14 33,33% 16 | 38,10%| 12 | 28,57% 42 0,89%
4 2.694 | 87,64% | 174 | 566% | 206 | 6,70% | 3.074 | 65,13%
5 1.122 | 86,24% 72 553% | 107 | 8,22% | 1.301 | 27,56%
6 4 100,00%| O 0,00% 0,00% 4 0,08%
8 216 72,24% | 22 7,36% 61 | 20,40%| 299 6,33%
TOTAL 4.050 | 85,81% | 284 | 6,02% | 386 | 8,18% | 4.720 | 100,00%

49.1.3. Distribucion de la talla corporal de hembrasoviferas por estado de madurez
embrionaria

La longitud cefalotoracica de las hembras oviferas fluctué entre un minimo de 24,3 mm y un
méaximo de 49,5 mm LC, determinandose para el total de ejemplares de cada estado de desarrollo,

los rangos de talla corpadr talla promedio y su desviacion estandar (TaB)a

Se determiné que la talla promedio de hembras portadoras correspondié a 34,33 mm de LC (D.E.
= 3,10 mm) con un minimo y maximo de 24,3 y 49,5 mm LC, respectivamente GBxb&in

embargo, la estriigra de talla mostré distribuciones de frecuencia bimodales en todos los estados

de desarrollo (Figh0).

Tabla37. Caracteristicas morfométricas de las hembras de langostino amarillo, por estado de
desarrollo de los huevos.

ESTADO N Prom.LC | D.E.LC Min. LC Max. LC
2 4.050 32,32 3,16 24,3 49,5
3 284 32,20 2,81 25,3 42
4 386 32,47 2,6 26,6 40,8
TOTAL 4678 34,33 3,1 24,3 49,5
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Fig.50.  Distribucion de frecuencia de tamafos de las hembras ovifelasgbestino amarillo
por estado de desarrollo de los huevos.
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49.1.4. Distribucién geografica global de las hembras oviferas por estado de madurez
embrionaria

El conjunto de hembras oviferas analizadas provino de las distintas regiones donde serefectuaro
lances de pesca, pero la cantidad de ejemplares procedentes de cada region geografica fue muy
escasa. Las diferentes regiones no estuvieron bien representadas en las capturas, encontrandos
los maximos entre la IV y V Regiones (TaBW. A continuacionse indica la distribucion de las

4.720 hembras analizadas en cada regién geogréfica:

Il Region 42 ejemplares cod,89%

IV Region 3.075 ejemplares con el 83% del total.
V Region : 1.301 ejemplares con el 36% del total.
VI Region 4 ejemplareson el 0,8% del total.

VIl Region 0 ejemplar con el 0% del total.

VIl Region 299 ejemplares con el 8% del total.

Tabla38. Distribucion del estado de madurez embrionario de hembras oviferas de langostino
amarillo por Regin.

ESTADO

DATO 2 | 3 | 4 TOTAL
Il
N 14 16 12 42
Prom. LC 30 30 31 30
D.E.LC 2 2 2 2
Min. LC 27 25 29 25
Méax. LC 34 34 35 35
IV
N 2.694 174 206 3.074
Prom. LC 34 35 35 34
D.E.LC 3 3 2 3
Min. LC 25 27 29 25
Max. LC 50 42 41 50
v
N 1.122 72 107 1.301
Prom. LC 35 34 33 34
D.E.LC 2 3 3 3
Min. LC 28 29 27 27
Max. LC 46 40 38 46
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Tabla38. Continuacion.
VI
N 4 4
Prom. LC 31 31
D.E.LC 2 2
Min. LC 28 28
Max. LC 33 33
VI
N 216 22 61 299
Prom. LC 33 34 34 34
D.E.LC 3 3 3 3
Min. LC 24 28 29 24
Max. LC 42 42 40 42

49.1.5. Distribucion batimétrica de las hembras oviferas de langostino amarillo segun su
estado de madurez embrionaria.

En el area de estudio, las hembras oviferas examinadas se capturaron en los lances de pesc:
efectuados entre 150350 m de profundidad (Tab89). Sin embargo, el mayor porcentaje de las
hembras oviferas (2B%) se obtuvo en los lances efectuados entfey2@50 m, seguido del

estrato 15200 m con un @8%, siendo escasos los especimenes capturados en los estratos mas

someros (550 m) y profundos (>350 m) con porcentajes menores al 10%.
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Tabla39. Distribucién de frecuencia parango de profundidad y estados de madurez del
langostino amarillo.

ESTADO
RANGO 2 3 4 TOTAL

100150

N 354 15 47 416

% 8,7% 5,3% 12,2% 8,8%
150200

N 978 108 181 1.267

% 24,1% 38,0% 46,9% 26,8%
200-250

N 1.255 37 46 1.338

% 31,0% 13,0% 11,9% 28,3%
250-300

N 455 64 59 578

% 11,2% 22,5% 15,3% 12,2%
300-350

N 831 44 40 915

% 20,5% 15,5% 10,4% 19,4%
350400

N 176 16 13 205

% 4,3% 5,6% 3,4% 4,3%
400450

N 1 1

% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

TOTAL 4050 284 386 4720
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49.2. Condicion reproductiva del langostino colorado

49.2.1. Estados de madurez embrionaria de las hembras oviferas

Durante el periodo de estudio se analizaro@4Blhembras oviferas de langostino colorado con
huevos en estados intermedios y finales de desarrollo embrionario (8%tddas hembras

oviferas analizadas, procedentes de las distintas zonas de pesca, se distribuyeron en los siguiente

estados de desarroll

- Estadol: 118 individuos equivalentes @99%% del total.

- Estado2: 7.781individuos equivalentes al 688% del total.
- Estado3: 885 individuos equivalentes al41% del total.

- Estados: 3.162individuos equivalentes al 26/% del total.
49.2.2. Distribucién de hembras oviferas por Regién

En todas las regiones predomina el estado de desaZrotlon la excepcion de las hembras
portadoras de la V Region las que presentaron una alta proporcion (45,4%) en estadp final (
(Tabla40). Los carateres morfométricos de las hembras portadoras por estado de madurez del

huevo se resume en la Ta#dth

Tabla40. Distribucién por Region de las hembras oviferas de langostino colorado, segun estado
de desarrollo.

ESTADO
1 2 3 4
REGION N % N % N % N % TOTAL
2 0,00% 10 31,25% 5 15,63% 17 53,13% 32
3 0,00% 35 20,83% 23 13,69% 110 65,48% 168
4 1 0,11% 759 81,97% 71 7,67% 95 10,26% 926
5 117 | 4,21% 1.067 38,44% | 332 | 11,96% 1.260 45,39% 2.776
6 0,00% 1.091 67,76% | 139 8,63% 380 23,60% 1.610
7 0,00% 730 75,57% 36 3,73% 200 20,70% 966
8 0,00% 4.089 74,78% | 279 5,10% 1.100 20,12% 5.468
TOTAL 118 | 0,99% 7.781 65,13% | 885 | 7,41% 3.162 26,47% 11.946
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Tabla4l Distribucién por region de lakembras oviferas de langostino colorado segun su
estado de desarrollo.

ESTADO

DATO 1 | 2 | 3 | 4 TOTAL
I
N 10 5 17 32
Prom. LC 31,63 30,40 31,74 31,49
D.E.LC 1,08 1,01 1,58 1,41
Min. LC 30,10 29,40 29,70 29,40
Max. LC 34,00 31,90 35,60 35,60
1l
N 35 23 110 168
Prom. LC 31,95 32,51 32,09 32,12
D.E.LC 1,57 1,37 1,47 1,48
Min. LC 28,60 29,40 28,50 28,50
Max. LC 35,60 35,00 36,10 36,10
IV
N 1 759 71 95 926
Prom. LC 26,70 34,03 35,85 35,19 34,28
D.E.LC 4,86 4,76 4,93 4,89
Min. LC 26,70 24,60 27,00 26,30 24,60
Méax. LC 26,70 48,60 42,80 42,70 48,60
v
N 117 1.067 332 1.260 2.776
Prom. LC 30,35 36,73 33,43 37,32 36,33
D.E.LC 2,14 3,43 7,19 1,66 3,89
Min. LC 24,90 19,00 15,80 19,70 15,80
Méax. LC 34,50 44,70 43,70 42,60 44,70
VI
N 1.091 139 380 1.610
Prom. LC 37,76 37,89 37,80 37,78
D.E.LC 1,48 1,77 1,77 1,57
Min. LC 30,10 34,30 25,80 25,80
Max. LC 43,20 43,20 43,30 43,30
VI
N 730 36 200 966
Prom. LC 34,40 34,94 36,16 34,78
D.E.LC 2,37 2,74 2,86 2,59
Min. LC 21,20 31,20 30,00 21,20
Max. LC 40,90 41,00 42,20 42,20
VIl
N 4.089 279 1.100 5.468
Prom. LC 33,01 30,61 31,39 32,56
D.E.LC 3,16 3,18 3,49 3,32
Min. LC 24,40 25,00 20,00 20,00
Méax. LC 45,70 41,60 45,20 45,70
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49.2.3. Distribucién de la talla corporal de las hembras oviferas por estado de madurez
embrionaria

La longitud cefalotoracica de las hembras oviferas fluctu6 entre un minimo de 15,8 mm y un
maximo de 48,6 mm, determinandose para el total de ejemglesla estado de desarrollo, los

rangos de talla corporal, talla promedio y su desviacién estandar fBabla

Tabla42. Caracteristicas morfométricas de las hembras de langostino colorado por estado de
desarrollo del huevo.

ESTADO N Prom.LC | D.E.LC Min. LC Max. LC
1 118 30,32 2,16 24,90 34,50
2 7.781 34,41 3,66 19,00 48,60
3 885 33,46 5,61 15,80 43,70
4 3.162 34,97 3,89 19,70 45,20
TOTAL 11.946 34,45 3,92 15,80 48,60

Se determind que la talla promedio de hempasadoras correspondio a 38 m de longitud
cefalotoracica (D.E. = 3Bmm) con un minimo y maximo de 15,8 y 48,6 mm, respectivamente;

sin embargo, se observé una tendencia a la bimodalidad en todos los estados de desarrollo con
una moda principal pam estaddl alrededor de los 31 mm de LC y una secundaria alrededor de

los 27 mm de LC; en el estalse observo una distribucion bimodal con una moda principal en

los 37 mm LC y una secundaria en los 31 mm LC, en el e8tada tendencia multimodal moda
principal en los 37 mm LC, una segunda en los 29 mm LC y una tercera en los 21 mm LC, y
finalmente el estadd, donde se observd una moda principal en los 37 mm LC y una secundaria
en los 30 mm LC (Fighl).
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Fig.51.  Distribucion de frecuencia de tamafios de las hembras oviferas de langostino colorado
por estado de desarrollo del huevo.

49.2.4. Distribucion batimétrica de las hembras oviferas de langostino amarillo segun su
estado de madurez embrionaria

En el area d estudio, las hembras oviferas examinadas se capturaron en los lances de pesca
efectuados entre 160200 m de profundidad (Tab&®). Sin embargo, el mayor porcentaje de las
hembras oviferas (47,6%) se obtuvo en los lances efectuados entre 100 y &§0ido, de los

estratos 15200 m con un 35,5%, siendo escasos los especimenes capturados en los estratos mas
someros (5250 m) y profundos (>300 m).
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Tabla43. Distribuciéon de frecuencia por rango de profundidad y estadomathirez del
langostino amarillo.

ESTADO
DATO 1 | 2 | 3 | 4 TOTAL
50-100
N 425 96 291 812
Prom. LC 30,03 28,83 29,15 29,57
D.E.LC 1,84 1,61 1,69 1,82
Min. LC 24,40 25,00 23,10 23,10
Max. LC 39,30 34,80 36,10 39,30
100-150
N 3.868 319 1.404 5.591
Prom. LC 33,34 33,67 34,20 33,58
D.E.LC 3,01 3,78 3,73 3,27
Min. LC 19,60 25,10 20,00 19,60
Max. LC 44,70 41,50 42,60 44,70
150-200
N 2.698 376 1.094 4.168
Prom. LC 36,24 33,92 37,22 36,29
D.E.LC 3,36 7,15 2,50 3,78
Min. LC 19,00 15,80 19,70 15,80
Méax. LC 45,70 43,70 45,20 45,70
200-250
N 84 441 53 130 708
Prom. LC| 30,38 36,18 36,98 38,23 35,93
D.E.LC 1,97 4,01 3,00 1,93 4,07
Min. LC 26,00 25,10 26,40 28,30 25,10
Méax. LC 34,30 42,90 42,20 42,70 42,90
250-300
N 198 6 105 309
Prom. LC 33,14 36,88 36,80 34,46
D.E.LC 3,02 2,08 2,12 3,24
Min. LC 26,80 34,10 24,70 24,70
Max. LC 41,40 39,20 41,00 41,40
300-350
N 117 32 119 268
Prom. LC 37,68 33,37 32,73 34,97
D.E.LC 4,41 3,39 2,58 4,30
Min. LC 28,60 29,40 28,50 28,50
Max. LC 48,60 41,90 41,80 48,60
350-400
N 34 34 3 19 90
Prom. LC| 30,16 38,57 32,80 32,25 33,87
D.E.LC 2,58 4,95 7,66 2,61 5,34
Min. LC 24,90 29,50 26,00 29,70 24,90
Méax. LC 34,50 44,40 41,10 41,10 44,40
TOTAL 118 7.781 885 3.162 11.946
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49.3. Proporcion sexual

49.3.1. Langostino amarillo

49.3.1.1. Proporcion sexual por Region

En la Tablad4 se muestra la proporcion sexual de los ejemplares por region y sexo. Los machos
predominan en todas las Regiones sin excepcion. El porcentaje de machos es mayor en la VI
Regién (99%), siendo de 68% para toda el area de estudilm. se considera la VRegion por

presentar solo 6 ejemplares en el analisis.

Tabla44. Proporcién sexual (%) de los ejemplares de langostino amarillo medidos en el
muestreo de frecuencia de tallas por Region.

REGION | MACHOS |HEMBRAS

3 77,6% 22,4%
4 64,5% 35,5%
5 67,6% 32,4%
6 99,2% 0,8%
7 100,0% 0,0%
8 71,8% 28,2%
TOTAL 67,8% 32,2%
49.3.1.2. Proporcion sexual por foco de abundancia.

En la proporcion sexual de langostino amarillo estimada por foco de abundancia se aprecia un
claro predominio de los machos en la mayoria de los focos del area de estudio, con la excepcion
de los focos 12 al 16 en que se observa predominio de hembrasacpnoporcién cercana al

60%. La mayor fraccion de machos se encontr6 en los focos 26, 28, 29 y 31 con un 100% (Fig.
52, Tada 46).
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49.3.2. Langostino colorado.

49.3.2.1. Proporcion sexual por Region.

En la Tabla4l se muestra la proporcién sexual de los ejemplares medidos por region y sexo,
observandose un claro predominio de machos en toda el area de @sindéxepcion de la V
Region) generandas un incremento de fraccion de norte a sur. Al considerar toda el area de

estudio, los machos (58%) predominan considerablemente sobre las hembras.

Tabla45. Proporcion sexual (%) de los ejemplares de langostino colorado meslides
muestreo de frecuencia de tallas por region.

REGION | MACHOS |[HEMBRAS
51,2% 48,8%
42,6% 57,4%
76,1% 23,9%
19,4% 80,6%
51, 7% 48,3%
68,9% 31,1%
57,9% 42,1%
TOTAL 55,3% 44, 7%

N0 WIN

49.3.2.2. Proporcién sexual por foco de abundancia

En la proporcion sexual de langostino colorado estimada por foco de abundancia se aprecia una
clara alternancia de predominio de machos en los focos de abundancia de la zona norte y sur,
siendo los focos de la zona centro predominantes las hembras. Sok fenos13 y 33 se

observa una proporcion cercana al 1:1. La mayor fraccion de machos se encontré e2@l foco
con un 100% (Figh3, Tabla46).
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Fig. 53.
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Taba 46. Proporcion sexual (numero) de los ejemplares de langostino amarillo y langostino
colorado medidos en el muestreo de frecuencia de tallas por foco de abundancia.

LANGOSTINO AMARILLO LANGOSTINO COLORADO

FOCO MACHOS HEMBRAS TOTAL FOCO MACHOS HEMBRAS TOTAL
1 82 68 150 1
2 2 66 33 99
3 0 1 1 3 38 63 101
4 48 49 97 4 70 70 140
5 5
6 6
7 7 86 64 150
8 64 9 73 8 64 86 150
9 27 43 70 9
10 153 5 158 10 132 284 416
11 307 23 330 11 260 351 611
12 117 33 150 12 67 6 73
13 216 44 260 13 80 87 167
14 258 80 338 14 10 63 73
15 1710 351 2061 15 169 17 186
16 1100 552 1652 16 354 94 448
17 293 244 537 17 1078 333 1411
18 652 234 886 18 986 61 1047
19 67 40 107 19 3 2 5
20 20 2 0 2
21 437 369 806 21 39 96 135
22 412 141 553 22 4 2 6
23 573 144 717 23 25 45 70
24 95 178 273 24 23 37 60
25 33 40 73 25 678 371 1049
26 95 128 223 26 11 11 22
27 385 943 1328 27 26 124 150
28 257 365 622 28 368 1408 1776
29 147 9 156 29 297 1032 1329
30 229 148 377 30
31 124 31 155 31 70 680 750
32 888 659 1547 32 71 158 229
33 0 9 9 33 2159 1977 4136
34 396 3 399 34 55 95 150
35 424 46 470 35 47 104 151
36 318 104 422 36 10069 6573 16642
37 5 1 6 37 840 500 1340
38 231 0 231 38 26 104 130
39 352 4 356 39 214 203 417
40 50 0 50 40 568 278 846
41 34 0 34 41 65 50 115
42 3 1 4
43 6 0 6
44 0 2 2
45 211 58 269
46 184 37 221
47 40 4 44
48 50 4 54
49 153 40 193
50 208 187 395
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4.10. Obijetivo especifico 4

Determinar la composicion e importancia relativa de las especies que constituyan
fauna acompafante de estos dos recursos durante los cruceros de evaluacion.

4.10.1. Descripcion de la abundancia de la fauna acomparfante

410.1.1. Composicion especifica general de la fauna acompafiante

La fauna acomparfiante de langostino amarillo y langostino colorado estuvo compuesta por 39
taxa, de los cuales 17 fueron peces 6seos, 11 peces cartilaginosos, 8 crustaceos, y 2 molusco:s
(cefalopalos) (Tablad7). Desde el punto de vista de la captura total por especie sin estandarizar
(en toneladas), el 68,3% de las capturas correspondieron a las especies objetivo (langostino
amarillo = 22,8%; langostino colorado = 45,5%); el 31,7% restante condi$pa especies que
componen la fauna acompafnante, destacando camarén rtdiloaefl), merluza comunM.

gayi) y pejerrata. pulchellg, las que conjuntamente suman 25,8% de las capturas, incluyendo
las especies objetivo (IRRT), y 81,2% dedapturas cuando solo se considera las especies de la
fauna acomparfiante (IRFA). Respecto a las capturas estandarizadas (CPUE Z)toi*R83%

de las capturas correspondieron a langostino amarillo (17,4%) y langostino colorado (21,9%); el
60,7% restanteorresponde a la fauna acompafnante de la que el 71,4% estuvo compuesta por 8
especies, destacando jaiba mochilérap@rabranchid, camaron nailonH. reed), pejerratalyl.

pulchelld y merluza comunM. gayi (Tabla48).

4.10.1.2. Distribucion latitud inal de la fauna acompafiante

Regionalmente, la fauna acompafante exhibe un patrén en el que 3 a 8 especies constituyen de
94% a 98% del peso total de la CPUE. Al respecto, con la excepcion de la Il Region, las especies
gue dominan la composicion de lafasacompafante son las mismas y corresponden a camaron
nailon, merluza comun, lenguado de ojos granétesnacrop$, pejerratasN. pulchellay C.
aconcaguay tiburén gato A. nigra). En la Il Regién, la especie dominante fue jaiba mochilera

(L. parabrandia) (Tabla49).
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Tabla47. Captura (kg) por especie de la fauna acompafiante en los lances de investigacion de langostino amarillo y langostino
colorado. IRRT= indice de importancia relativapecto a la captura total en peso (se incluye langostino amarillo y
colorado). IRFAcj = indice de importancia relativa respecto a la captura total en peso de la fauna acompafante (se excluye
langostino amarillo). IRFApm = indice de importancia relativ@ee® a la captura total en peso de la fauna acompariante
(se excluye langostino colorado). IRFA = indice de importancia relativa respecto a la captura total en peso de la fauna
acompafante (se excluye ambos langostinos). Clave: 0,0 = <0,05.

Nombre cientifico Nombre vernacular Acrénimo tggl)t(ukr; ”?;;r I?)Z)A IR(';SC] IR'(ZO/AO gnm
Cervimunida johni Langostino amarillo Cervjoh 67.860,7 22,8 41,8
Pleuroncodes monodon Langostino colorado Pleumon 135.715,2 45,5 58,9

Heterocarpus reedi Camardn nailon Heteree 3.3045,7 11,1 35,0 14,4 20,3
Aculeola nigra Tiburén gato Aculnig 657,0 0,2 0,7 0,3 0,4
Aphos porosus Peje bagre Aphopor 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Apristurus nasutus Tiburon Aprinas 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Bathyrajamultispinis Raya chica Bathmul 19,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Coelorinchus aconcagua Pejerrata Coelaco 2.277,9 0,8 2,4 1,0 1.4
Coelorinchus chilensis Pejerrata Coelchi 18,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Callorhynchus callorhynchus Pejegallo Callcal 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cancerporteri Jaiba limén Coelchi 179,1 0,1 0,2 0,1 0,1
Centroscymnus crepidater  Tiburén Centcre 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Centroscyllium nigrum Tiburén Centnig 603,2 0,2 0,6 0,3 0,4
Dipturus flavirostris Raya volantin Diptfla 87,0 0,0 0,1 0,0 0,1
Dipturustrachyderma Raya espinuda Dipttra 70,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Discopyge tschudii Torpedo Disctsc 17,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dossidicus gigas Jibia Dosigig 197,0 0,1 0,2 0,1 0,1
Epigonus crassicaudus Besugo Epigcra 233,8 0,1 0,2 0,1 0,1
Eptatretus polytrema Anguilababosa Eptapol 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Genypterus maculatus Congrio negro Genymac 110,5 0,0 0,1 0,0 0,1
Halaelurus canescens Tiburén Halacan 79,8 0,0 0,1 0,0 0,0
Haliporoides diomedeae Gamba Halidio 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hepatus chilensis Jaiba puiete Hepachi 30,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hexanchus griseus Tiburén marrajo Hexagri 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hippoglossina macrops Lenguado ojos grandes  Hippmac 8.972,0 3,0 9,5 3,9 55
Libidoclaea granaria Jaiba arafia Libigra 8,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Lithodes wiracocha Centolla Lithwir 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Lophorochinia parabranchia Jaiba mochilera Lophpar 3.702,5 1,2 3,9 1,6 2,3
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Nombre cientifico Nombre vernacular Acrénimo gzs%g; IEZ; I?;f Ii;gq IR§Q$m
Macruronus magellanicus Merluza de cola Macrmag 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Merluccius gayi Merluza comun Merlgay 32.566,5 10,9 34,4 14,1 20,1
Mursia gaudichaudii Jaiba paco Mursgau 139,9 0,0 0,1 0,1 0,1
Nezumia pulchella Pejerrata Nezupul 11.167,5 3,7 11,8 4,9 6,9
Ophichthus pacifici Anguila Ophipac 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Opisthoteuthis sp Pulpo Opisthoteut 50,2 0,0 0,1 0,0 0,0
Psammobatiscobina Raya Psamsco 39,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Prolatilus jugularis Blanquillo Proljug 16,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Schroederichthys chilensis  Pintaroja Schrchi 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Sebastes oculatus Besugo Sebaocu 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Stromateus stellatus Pampanito Stroste 45,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trachyrinchus villegai Pejerrata Tracvil 148,8 0,0 0,2 0,1 0,1
Xenomystax atrius Anguila Xenoatr 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tabla48. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE, tofijkyrproporcion de lances positivos
de las especies que conforman la fauna acompafiante en las capturas de langostino

amarillo y langostino colorado. Clave: 0,0 = <0,05.

Nombre cientifico Nombre vernacular Acrénimo totalc(:tF())lE]J/Ekm‘z) posl_ig\r/]c?sez%)
Cervimunida johni Langostino amarillo Cervjoh 16,225 32,3
Pleuroncodes monodon Langostino colorado Pleumon 20,428 46,9
Heterocarpus reedi Camarén nailon Heteree 6,853 33,9
Aculeola nigra Tiburén gato Aculnig 0,800 7,3
Aphos porosus Peje bagre Aphopor 0,076 0,1
Apristurus nasutus Tiburén Aprinas 0,095 0,6
Bathyraja multispinis Raya chica Bathmul 0,158 15
Coelorinchus aconcagua Pejerrata Coelaco 2,938 8,5
Coelorinchus chilensis Pejerrata Coelchi 0,655 0,4
Callorhynchus callorhynchus Pejegallo Callcal 0,340 0,9
Cancer porteri Jaiba limén Coelchi 1,314 1,6
Centroscymnus crepidater  Tiburén Centcre 0,836 0,1
Centroscyllium nigrum Tiburon Centnig 1,572 3,7
Dipturus flavirostris Raya volantin Diptfla 1,159 0,9
Dipturus trachyderma Rayaespinuda Dipttra 0,675 1,2
Discopyge tschudii Torpedo Disctsc 0,457 0,4
Dossidicus gigas Jibia Dosigig 1,144 1,3
Epigonus crassicaudus Besugo Epigcra 0,570 4,7
Eptatretus polytrema Anguila babosa Eptapol 0,023 0,3
Genypterus maculatus Congrio negro Genymac 1,291 1,0
Halaelurus canescens Tiburén Halacan 0,472 2,1
Haliporoides diomedeae Gamba Halidio 0,339 0,1
Hepatus chilensis Jaiba pufete Hepachi 0,290 0,1
Hexanchus griseus Tiburén marrajo Hexagri 0,148 0,1
Hippoglossina macrops Lenguado ojograndes Hippmac 1,323 37,2
Libidoclaea granaria Jaiba arafia Libigra 0,144 0,6
Lithodes wiracocha Centolla Lithwir 0,025 0,1
Lophorochinia parabranchia Jaiba mochilera Lophpar 19,264 2,5
Macruronus magellanicus Merluza de cola Macrmag 0,084 0,1
Merluccius gayi Merluza comun Merlgay 3,282 65,0
Mursia gaudichaudii Jaiba paco Mursgau 0,410 2,2
Nezumia pulchella Pejerrata Nezupul 4,328 16,0
Ophichthus pacifici Anguila Ophipac 0,047 0,1
Opisthoteuthis sp Pulpo Opisthoteut 2,190 0,3
Psammobatiscobina Raya Psamsco 0,096 3,4
Prolatilus jugularis Blanquillo Proljug 0,668 0,3
Schroederichthys chilensis  Pintaroja Schrchi 0,020 0,3
Sebastes oculatus Besugo Sebaocu 0,005 0,3
Stromateus stellatus Pampanito Stroste 1,472 0,3
Trachyrinchus villegai Pejerrata Tracvil 0,853 2,3
Xenomystax atrius Anguila Xenoatr 0,090 0,3
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Tabla49. Listado de las especies que conforman la fauna acompafante en las capturas de
langostino amarillo y langostino colorado, ordenados por re@BRE = captura
por unidad de esfuerzo estandarizada; IRRT= indice de importancia relativa
respecto a la CPUE estandarizada (incluye langostino amarillo y colorado).
IRFACcj = indice de importancia relativa respecto a la CPUE estandarizada de la
fauna acomp@ante (excluye langostino amarillo). IRFApm = indice de
importancia relativa respecto a la CPUE estandarizada de la fauna acompafiante
(excluye langostino colorado). IRFA = indice de importancia relativa respecto a la
CPUE estandarizada de la fauna acompeigexcluye ambos langostinos). Clave:

0,0 =<0,05.
5 . Total = Lances — CPUEtotal — por IRFAGj IRFApm IRFA
Regiéon  Acrénimo lances positivos (%) por especie (%) (%) (%) (%)
(ton/km?)

] Pleumon 58 17,24 40,573 39,34 39,34
Aculnig 3,45 1,464 1,42 1,42 2,34 2,34
Aphopor 1,72 0,076 0,07 0,07 0,12 0,12
Coelchi 3,45 1,072 1,04 1,04 1,71 1,71
Lophpar 10,34 59,308 57,50 57,50 94,79 94,79
Merlgay 5,17 0,120 0,12 0,12 0,19 0,19
Nezupul 1,72 0,423 0,41 0,41 0,68 0,68
Xenoatr 1,72 0,108 0,10 0,10 0,17 0,17

11 Cervjoh 360 5,56 16,646 16,82 25,44
Pleumon 7,22 33,569 33,91 40,77
Heteree 8,89 9,734 9,83 11,82 14,88 19,96
Aculnig 2,22 3,493 3,53 4,24 5,34 7,16
Aprinas 0,28 0,048 0,05 0,06 0,07 0,10
Coelaco 2,22 3,323 3,36 4,04 5,08 6,81
Centnig 0,83 3,917 3,96 4,76 5,99 8,03
Dosigig 0,28 3,644 3,68 4,43 5,57 7,47
Eptapol 0,28 0,023 0,02 0,03 0,04 0,05
Halacan 0,28 0,144 0,15 0,17 0,22 0,30
Hippmac 0,56 1,969 1,99 2,39 3,01 4,04
Lophpar 1,94 12,385 12,51 15,04 18,93 25,39
Merlgay 7,22 2,136 2,16 2,59 3,27 4,38
Nezupul 0,28 0,903 0,91 1,10 1,38 1,85
Ophipac 0,28 0,047 0,05 0,06 0,07 0,10

Opisthoteut 0,28 5,190 5,24 6,30 7,93 10,64
Psamsco 0,28 0,049 0,05 0,06 0,07 0,10
Tracvil 1,67 1,700 1,72 2,06 2,60 3,49
Xenoatr 0,28 0,069 0,07 0,08 0,11 0,14

v Cervjoh 672 15,63 18,496 28,24 --- 43,79
Pleumon 7,29 23,264 35,52 49,49
Heteree 10,12 5,739 8,76 12,21 13,59 24,17
Aculnig 2,98 0,548 0,84 1,17 1,30 2,31
Aprinas 0,30 0,121 0,19 0,26 0,29 0,51
Bathmul 0,30 0,050 0,08 0,11 0,12 0,21
Coelaco 3,27 1,429 2,18 3,04 3,38 6,02
Coelchi 0,15 0,052 0,08 0,11 0,12 0,22
Callcal 0,15 0,334 0,51 0,71 0,79 1,41
Centnig 1,19 0,786 1,20 1,67 1,86 3,31
Diptfla 0,30 2,742 4,19 5,83 6,49 11,55
Dipttra 0,15 0,214 0,33 0,46 0,51 0,90
Disctsc 0,30 0,501 0,76 1,07 1,19 2,11
Dosigig 0,60 1,695 2,59 3,60 4,01 7,14
Epigcra 2,08 0,546 0,84 1,16 1,30 2,31
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Total Lances CPUE total

Reqi5 - " . IRRT IRFAC) IRFApm IRFA
egion  Acronimo lances positivos (%) por especie (%) (%) (%) (%)
(ton/km?)
Halacan 0,60 0,266 0,41 0,57 0,63 1,12
Hippmac 13,10 2,206 3,37 4,69 5,22 9,29
Lophpar 0,60 0,217 0,33 0,46 0,51 0,92
Merlgay 16,37 3,907 5,97 8,31 9,25 16,46
Mursgau 0,60 0,295 0,45 0,63 0,70 1,24
Nezupul 2,98 1,602 2,45 3,41 3,79 6,75
Psamsco 1,34 0,053 0,08 0,11 0,13 0,23
Tracvil 1,04 0,438 0,67 0,93 1,04 1,84
\Y, Cervjoh 700 8,71 13,375 26,77 33,88
Pleumon 8,14 10,490 20,99 28,67
Heteree 9,71 7,467 14,94 20,40 18,91 28,60
Aculnig 1,71 0,130 0,26 0,36 0,33 0,50
Aprinas 0,14 0,072 0,14 0,20 0,18 0,27
Bathmul 0,71 0,207 0,41 0,57 0,52 0,79
Coelaco 3,71 3,933 7,87 10,75 9,96 15,07
Coelchi 0,14 0,009 0,02 0,02 0,02 0,03
Centcre 0,14 0,836 1,67 2,28 2,12 3,20
Centnig 0,71 0,549 1,10 1,50 1,39 2,10
Diptfla 0,29 0,082 0,16 0,22 0,21 0,32
Dipttra 0,29 0,404 0,81 1,11 1,02 1,55
Disctsc 0,14 0,376 0,75 1,03 0,95 1,44
Dosigig 0,43 1,854 3,71 5,07 4,70 7,10
Epigcra 2,00 0,501 1,00 1,37 1,27 1,92
Eptapol 0,14 0,023 0,05 0,06 0,06 0,09
Halacan 0,71 0,288 0,58 0,79 0,73 1,10
Hepachi 0,14 0,290 0,58 0,79 0,73 1,11
Hippmac 14,29 1,296 2,59 3,54 3,28 4,97
Libigra 0,29 0,015 0,03 0,04 0,04 0,06
Lithwir 0,14 0,025 0,05 0,07 0,06 0,10
Macrmag 0,14 0,084 0,17 0,23 0,21 0,32
Merlgay 16,14 2,598 5,20 7,10 6,58 9,95
Mursgau 0,29 0,110 0,22 0,30 0,28 0,42
Nezupul 3,86 4,014 8,03 10,97 10,17 15,38
Opisthoteut 0,14 0,015 0,03 0,04 0,04 0,06
Psamsco 1,00 0,163 0,33 0,44 0,41 0,62
Proljug 0,14 0,101 0,20 0,28 0,26 0,39
Tracvil 0,29 0,662 1,33 1,81 1,68 2,54
VI Cervjoh 324 5,25 2,801 4,53 6,18
Pleumon 10,80 16,469 26,64 27,90
Heteree 11,11 8,675 14,03 14,70 19,13 20,39
Aculnig 1,54 1,419 2,30 2,40 3,13 3,34
Bathmul 0,31 0,412 0,67 0,70 0,91 0,97
Coelaco 0,31 11,887 19,23 20,14 26,21 27,94
Callcal 0,62 0,158 0,25 0,27 0,35 0,37
Centnig 1,54 2,749 4,45 4,66 6,06 6,46
Diptfla 0,31 0,852 1,38 1,44 1,88 2,00
Dipttra 0,93 1,450 2,35 2,46 3,20 3,41
Dosigig 0,31 1,009 1,63 1,71 2,23 2,37
Epigcra 0,31 0,163 0,26 0,28 0,36 0,38
Halacan 0,62 1,400 2,26 2,37 3,09 3,29
Halidio 0,31 0,339 0,55 0,57 0,75 0,80
Hippmac 13,27 0,800 1,29 1,36 1,76 1,88
Libigra 0,31 0,327 0,53 0,55 0,72 0,77
Merlgay 15,43 3,809 6,16 6,45 8,40 8,95
Nezupul 6,79 6,319 10,22 10,71 13,93 14,85
Psamsco 0,62 0,101 0,16 0,17 0,22 0,24
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redid - Total ~ Lances ~ CPUE total IRRT IRFAC] IRFApM IRFA
egion  Acrénimo lances positivos (%) por especie (%) (%) (%) (%)
(ton/km?)

Tracvil 0,31 0,682 1,10 1,15 1,50 1,60

\ Cervjoh 252 0,40 2,427 2,72 7,67
Pleumon 11,11 57,742 64,60 66,41
Heteree 5,95 10,127 11,33 11,65 32,01 34,67
Aculnig 0,40 0,247 0,28 0,28 0,78 0,85
Bathmul 0,40 0,004 0,00 0,00 0,01 0,01
Coelchi 0,40 1,248 1,40 1,44 3,95 4,27
Centnig 0,79 0,465 0,52 0,53 1,47 1,59
Diptfla 0,40 0,367 0,41 0,42 1,16 1,26
Dipttra 0,40 0,186 0,21 0,21 0,59 0,64
Epigcra 0,79 1,014 1,13 1,17 3,20 3,47
Genymac 1,19 0,134 0,15 0,15 0,42 0,46
Halacan 0,40 0,062 0,07 0,07 0,20 0,21
Hippmac 4,37 0,600 0,67 0,69 1,90 2,05
Merlgay 13,49 5,820 6,51 6,69 18,40 19,93
Mursgau 0,40 0,381 0,43 0,44 1,20 1,30
Nezupul 5,16 7,345 8,22 8,45 23,22 25,15
Proljug 0,40 1,210 1,35 1,39 3,82 4,14
Cervjoh 1080 1,48 14,527 17,21 26,21
Pleumon 10,65 28,981 34,34 41,48
Heteree 1,11 6,604 7,82 9,45 11,92 16,15
Aculnig 0,19 0,866 1,03 1,24 1,56 2,12
Bathmul 0,09 0,041 0,05 0,06 0,07 0,10
Coelaco 0,09 0,671 0,80 0,96 1,21 1,64
Callcal 0,28 0,473 0,56 0,68 0,85 1,16
Coelchi 0,83 1,448 1,72 2,07 2,61 3,54
Centnig 0,19 8,074 9,57 11,56 14,57 19,74
Dipttra 0,09 0,214 0,25 0,31 0,39 0,52
Epigcra 0,09 1,212 1,44 1,73 2,19 2,96
Genymac 0,37 2,104 2,49 3,01 3,80 514
Halacan 0,09 0,459 0,54 0,66 0,83 1,12
Hexagri 0,09 0,148 0,18 0,21 0,27 0,36
Hippmac 0,93 0,584 0,69 0,84 1,05 1,43
Libigra 0,09 0,153 0,18 0,22 0,28 0,37
Merlgay 9,91 7,677 9,10 10,99 13,85 18,77
Mursgau 0,74 0,867 1,03 1,24 1,57 2,12
Nezupul 2,31 7,697 9,12 11,02 13,89 18,82
Psamsco 0,37 0,137 0,16 0,20 0,25 0,33
Schrchi 0,19 0,021 0,03 0,03 0,04 0,05
Sebaocu 0,19 0,011 0,01 0,02 0,02 0,03
Stroste 0,19 1,430 1,69 2,05 2,58 3,50

410.1.3. Distribucién batimétrica de la fauna acompafante

Batimétricamente se observa un patron general de distribucién de la fauna acompafiante (en
peso) compuesto principalmente por 3 a 8 especies que aportan entre 93% y 99% del peso
total cuando no se considera a las especies objetivo en este recuento.cd respel rango

de <100 m de profundidad, las especies dominantes fueron los pej€rratasncagua/ N.
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pulchellg seguidos de camardn nailon y merluza comun. En el rango d2000in de
profundidad, la especie de la fauna acompafiante que domind tiassdpe camaron nailon,
seguido del cefalépodOpistoteuthissp., el pejerratdl. pulchellay la merluza comun. En el
rango 201300 m y 301400 m de profundidad, la especie dominante fue jaiba mochilera (
parabranchig, con aportes que superaron 40¥gLsdo de camardn nailon, merluza comun y
pejerrataN. pulchella Finalmente, en el rango de >400 m de profundidad, la especie mas

abundante fue camaron nailon, seguido de pejex.gbalchellay merluza comuan (Tablka0).

Tabla50. Fauna acompafiante en las capturas de langostino amarillo y langostino colorado,
ordenados por estratos de profundidad. CPUE = captura por unidad de esfuerzo
estandarizada; IRRT= indice de importancia relativa respecto a la CPUE
estandarizada (incluye Igostino amarillo y colorado). IRFAcj = indice de
importancia relativa respecto a la CPUE estandarizada de la fauna acompafiante
(excluye langostino amarillo). IRFApm = indice de importancia relativa respecto a
la CPUE estandarizada de la fauna acompafnaxtdufe langostino colorado).

IRFA = indice de importancia relativa respecto a la CPUE estandarizada de la
fauna acompanante (excluye ambos langostinos). Clave: 0,0 = <0,05.

Rango . [Toal  lances CPUEtotal opop IRFAGj  IRFApm  IRFA
profundidad Acréonimo lances positivos por especie %) (%) (%) (%)
(m) (%) (ton/km?) (% 6 b b
<100 Cervjoh 130 9,23 8,032 17,31 --- 22,30 ---
Pleumon 9,23 10,383 22,37 27,06 --- ---
Heteree 11,54 6,470 13,94 16,86 17,96 23,12
Aculnig 2,31 0,083 0,18 0,22 0,23 0,30
Aprinas 0,77 0,072 0,15 0,19 0,20 0,26
Bathmul 1,54 0,268 0,58 0,70 0,74 0,96
Coelaco 1,54 7,089 15,28 18,47 19,68 25,33
Centnig 0,77 0,502 1,08 1,31 1,39 1,79
Halacan 1,54 0,370 0,80 0,96 1,03 1,32
Hepachi 0,77 0,290 0,62 0,76 0,80 1,04
Hippmac 13,08 1,767 3,81 4,60 4,90 6,31
Merlgay 16,92 3,623 7,81 9,44 10,06 12,95
Nezupul 6,15 6,697 14,43 17,45 18,59 23,93
Psamsco 0,77 0,097 0,21 0,25 0,27 0,35
Tracvil 1,54 0,662 1,43 1,73 1,84 2,37
101-200 Cervjoh 1356 7,01 14,777 19,17 27,62
Pleumon 8,70 23,583 30,60 37,86 --- ---
Heteree 8,26 7,435 9,65 11,93 13,90 19,20
Aculnig 1,77 0,604 0,78 0,97 1,13 1,56
Aphopor 0,07 0,076 0,10 0,12 0,14 0,20
Bathmul 0,15 0,021 0,03 0,03 0,04 0,05
Coelaco 2,73 2,958 3,84 4,75 5,53 7,64
Coelchi 0,15 0,918 1,19 1,47 1,72 2,37
Callcal 0,22 0,162 0,21 0,26 0,30 0,42
Coelchi 0,07 0,009 0,01 0,01 0,02 0,02
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Rango Total Lances CPUE total

: L. " . IRRT IRFAC) IRFApm IRFA
profundidad Acronimo lances positivos por especie (%) (%) (%) (%)
(m) (%) (ton/km?) 0 0 0 0
Centcre 0,07 0,836 1,08 1,34 1,56 2,16
Centnig 1,18 1,851 2,40 2,97 3,46 4,78
Diptfla 0,22 0,421 0,55 0,68 0,79 1,09
Dipttra 0,44 0,891 1,16 1,43 1,67 2,30
Disctsc 0,07 0,376 0,49 0,60 0,70 0,97
Dosigig 0,29 2,134 2,77 3,43 3,99 5,51
Epigcra 1,70 0,437 0,57 0,70 0,82 1,13
Eptapol 0,07 0,023 0,03 0,04 0,04 0,06
Halacan 0,59 0,458 0,59 0,74 0,86 1,18
Halidio 0,07 0,339 0,44 0,54 0,63 0,88
Hippmac 10,62 1,352 1,75 2,17 2,53 3,49
Libigra 0,15 0,167 0,22 0,27 0,31 0,43
Lithwir 0,07 0,025 0,03 0,04 0,05 0,06
Lophpar 0,22 1,614 2,09 2,59 3,02 4,17
Macrmag 0,07 0,084 0,11 0,14 0,16 0,22
Merlgay 14,09 3,520 4,57 5,65 6,58 9,09
Mursgau 0,29 0,070 0,09 0,11 0,13 0,18
Nezupul 3,39 4,065 5,27 6,52 7,60 10,50
Opisthoteut 0,07 5,190 6,73 8,33 9,70 13,41
Psamsco 0,88 0,130 0,17 0,21 0,24 0,34
Proljug 0,15 0,655 0,85 1,05 1,23 1,69
Schrchi 0,07 0,031 0,04 0,05 0,06 0,08
Stroste 0,07 1,166 1,51 1,87 2,18 3,01
Tracvil 0,59 0,589 0,76 0,95 1,10 1,52
Xenoatr 0,07 0,108 0,14 0,17 0,20 0,28
201-300 Cervjoh 1186 6,66 17,298 15,24 20,86
Pleumon 9,53 30,618 26,97 31,82
Heteree 5,90 6,815 6,00 7,08 8,22 10,39
Aculnig 1,10 0,939 0,83 0,98 1,13 1,43
Aprinas 0,17 0,121 0,11 0,13 0,15 0,19
Bathmul 0,42 0,195 0,17 0,20 0,23 0,30
Coelaco 1,18 2,303 2,03 2,39 2,78 3,51
Coelchi 0,08 0,360 0,32 0,37 0,43 0,55
Callcal 0,17 0,542 0,48 0,56 0,65 0,83
Coelchi 0,17 1,430 1,26 1,49 1,72 2,18
Centnig 0,42 4,272 3,76 4,44 5,15 6,51
Diptfla 0,25 1,868 1,65 1,94 2,25 2,85
Dipttra 0,08 0,214 0,19 0,22 0,26 0,33
Disctsc 0,08 0,580 0,51 0,60 0,70 0,88
Dosigig 0,34 2,067 1,82 2,15 2,49 3,15
Epigcra 0,51 0,902 0,79 0,94 1,09 1,37
Genymac 0,17 0,083 0,07 0,09 0,10 0,13
Halacan 0,25 0,473 0,42 0,49 0,57 0,72
Hippmac 5,90 1,823 1,61 1,89 2,20 2,78
Libigra 0,17 0,088 0,08 0,09 0,11 0,13
Lophpar 0,76 26,769 23,58 27,82 32,28 40,80
Merlgay 12,39 5,199 4,58 5,40 6,27 7,92
Mursgau 0,25 1,079 0,95 1,12 1,30 1,64
Nezupul 3,20 6,092 5,37 6,33 7,35 9,28
Opisthoteut 0,08 0,015 0,01 0,02 0,02 0,02
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Rango Total Lances CPUE total

. - " . IRRT IRFAC) IRFApm IRFA
profundidad Acronimo lances positivos por especie (%) (%) (%) (%)
(m) (%) (ton/km?) 0 0 0 0

Psamsco 0,59 0,047 0,04 0,05 0,06 0,07
Tracvil 0,25 1,342 1,18 1,39 1,62 2,05
301-400 Cervjoh 665 5,04 15,327 12,77 16,52
Pleumon 9,62 27,262 22,71 26,03
Heteree 4,73 9,848 8,20 9,40 10,61 12,71
Aculnig 1,53 2,553 2,13 2,44 2,75 3,30
Aprinas 0,15 0,048 0,04 0,05 0,05 0,06
Bathmul 0,15 0,041 0,03 0,04 0,04 0,05
Coelaco 0,76 3,390 2,82 3,24 3,65 4,38
Callcal 0,15 0,497 0,41 0,47 0,54 0,64
Coelchi 1,07 1,467 1,22 1,40 1,58 1,89
Centnig 0,46 0,039 0,03 0,04 0,04 0,05
Dipttra 0,15 0,214 0,18 0,20 0,23 0,28
Disctsc 0,15 0,422 0,35 0,40 0,45 0,54
Dosigig 0,15 0,189 0,16 0,18 0,20 0,24
Epigcra 0,31 0,680 0,57 0,65 0,73 0,88
Eptapol 0,15 0,023 0,02 0,02 0,03 0,03
Genymac 0,61 2,152 1,79 2,05 2,32 2,78
Halacan 0,15 0,144 0,12 0,14 0,16 0,19
Hexagri 0,15 0,148 0,12 0,14 0,16 0,19
Hippmac 3,21 0,975 0,81 0,93 1,05 1,26
Lophpar 0,76 39,530 32,93 37,75 42,60 51,03
Merlgay 10,69 5,523 4,60 5,27 5,95 7,13
Mursgau 1,07 0,666 0,56 0,64 0,72 0,86
Nezupul 2,29 5,133 4,28 4,90 5,53 6,63
Ophipac 0,15 0,047 0,04 0,05 0,05 0,06
Psamsco 0,31 0,212 0,18 0,20 0,23 0,27
Schrchi 0,15 0,011 0,01 0,01 0,01 0,01
Sebaocu 0,31 0,011 0,01 0,01 0,01 0,01
Stroste 0,15 1,695 1,41 1,62 1,83 2,19

Tracvil 0,46 1,737 1,45 1,66 1,87 2,24
Xenoatr 0,15 0,070 0,06 0,07 0,08 0,09

> 400 Cervjoh 119 0,84 0,829 1,23 2,39
Pleumon 11,76 32,691 48,50 49,10
Heteree 2,52 13,619 20,20 20,46 39,23 40,19
Coelchi 0,84 1,151 1,71 1,73 3,31 3,40
Epigcra 0,84 1,255 1,86 1,88 3,61 3,70
Genymac 0,84 0,042 0,06 0,06 0,12 0,12
Hippmac 1,68 0,820 1,22 1,23 2,36 2,42
Merlgay 10,92 6,634 9,84 9,96 19,11 19,58
Mursgau 0,84 0,537 0,80 0,81 1,55 1,58
Nezupul 1,68 9,826 14,58 14,76 28,30 29,00
Psamsco 0,84 0,004 0,01 0,01 0,01 0,01
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4.10.2. Identificacion y caracterizacion espacial de las asociaciones especificas

El nimero de especies con aporte en peso mayor a 0,1% fue de 14, dedtacaedp M.
gayi, N. pulchella y H. macropspor sus altos valores en la captura de la fauna acompafnante;

especies secundarias darparabranchiay C. aconcagugTabla51).

Tabla51. Especies con aportes mayores a 0,1% respecto a la captura de la fauna
acompafante utilizado en los analisis multivariados;addes = 682. IRFA=
importancia relativa respecto a la captura total en peso de la fauna acompanante.

Nombre cientifico Acrénimo IRFA (%)
Heterocarpus reedi Heteree 35,0
Aculeola nigra Aculnig 0,7
Coelorinchusaconcagua Coelaco 2,4
Cancer porteri Coelchi 0,2
Centroscyllium nigrum Centnig 0,6
Dossidicus gigas Dosigig 0,2
Epigonus crassicaudus Epigcra 0,2
Genypterus maculatus Genymac 0,1
Hippoglossina macrops Hippmac 9,5
Lophorochinia parabranchia Lophpar 3,9
Merluccius gayi Merlgay 34,4
Mursia gaudichaudii Mursgau 0,1
Nezumia pulchella Nezupul 11,8
Trachyrinchus villegai Tracvil 0,2

4.10.3. Identificacién de asociaciones especificas

De acuerdo a la matriz de similitud de Bf@wrtis, el analisis de dendrograma permite
distinguir tres grupos de estaciones (celdas laptofundidad), las cuales presentan una

estructura de CPUE de especies con similitud mayor o igual al 20%4Fig.
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Fig.54.  Analisis de clasificacién de la CPUE de la fauna acompafante presente en las
capturas de langostino amarillo y langostino colorado de las Regiones Il a VIII;
Nances 682. Nomenclatura: 1, 2 y 3 corresponden a los grdposstaciones de
muestreo (celdas) o ensambles identificados.

El andlisis de ordenacion mediante escalamiento multidimensional-(iménsional scaling,
MDS) distinguio, con un nivel de significancia moderadamente alto (spesD,23), los
mismos tes grupos de estaciones (celdas) que el analisis de clasificacioBFkitp que
permite validar el criterio de corte de 20% de similitud en el dendrograma e identificar la

existencia de tres ensambles comunitarios de la fauna acompafnarié)(Fig.
Latitudinalmente, el ensamble 1 se encuentra disgregado en un sector ne3@$26en el
rango de 300 a >400 m de profundidad, y dos celdas en la zona central (~34°S) y sur (~37°S)

del area de evaluacion en el rango batimétrico de <100 m, estando inketermor la
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presencia y altos niveles de abundancia de langostino colorado. En el caso del ensamble 2,
éste se encuentra ampliamente distribuido, cubriendo la totalidad del area de evaluacion en los
rangos batimétricos de 3@D0 y > 400 m de profundidadhientras que el ensamble 3 se
distribuye en la zona centsur de Chile, principalmente entre 30° y 37°S en el rango de
profundidad 104200 m y 201300 m (Figs54y 55).

<100
101-200

0.6

301-400
>400

0.2 0.4
|

Dimensién 2

0.0

Dimensién 1

Fig.55  Andlisis de ordenacién (MDS) de la CPUE (tonmi®) de la fauna acompafiante
presente en las capturas de langostino amarillo y langostino colorado de las
Regiones Il a VIII. Los numeros corresponden a la latitud y los colores a la
profundidad. Rnces= 682.
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Fig.56.  Analisis de clasificacion (cluster, arriba) y de ordenacion (MDS, abajo) de la
CPUE de la fauna acompafante presente en las capturas de langostino amarillo y
langostino colorado de las Regiones Il a Vi, das 682.
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Las especies presentes en las asmras especificas se muestran en la TaBlacé también

son pocas las especies (4 a 6) que en conjunto aportan con mas de 90% de la CPUE total. En
el ensamble 1, las especies de mayor importancia respecto a la CPUE total de la fauna
acompafnante fueroR. monodony M. gayi En el caso del ensamble 2, las especies mas
importantes fuero. monodonC. johni M. gayiy H, macropsen tanto en el ensamble 3 las
especies mas importante respecto a la CPUE total de la fauna acompafiante fueron pejerratas
(C. acacagua N. pulchella,y T. villega) y los tiburones de profundidafl. nigray C.

nigrum

Tabla52. Fauna acompafiante en las capturas de langostino amarillo y langostino colorado,
ordenados por ensambles identificados mediante dogtale clasificacion y
ordenacién. CPUE = captura por unidad de esfuerzo estandarizada; IRRT= indice
de importancia relativa respecto a la CPUE estandarizada (incluye langostino
amarillo y colorado). IRFAcj = indice de importancia relativa respecto a BECP
estandarizada de la fauna acompanante (excluye langostino amarillo). IRFApm =
indice de importancia relativa respecto a la CPUE estandarizada de la fauna
acompafante (excluye langostino colorado). IRFA = indice de importancia relativa
respecto a la CPUEstandarizada de la fauna acompafante (excluye ambos
langostinos). Clave: 0,0 = <0,05.

CPUE total

Ensamble Acronimo por especie lRORT IREACj IRFOApm IROFA
(ton/km?) (%) (%) (%) (%)

I Cervjoh 0,787 4.4 12,8

Pleumon 11,805 65,7 68,7

Heteree 1,033 5,8 6,0 16,8 19,2

Aculnig 0,085 0,5 0,5 1,4 1,6

Coelaco 0,119 0,7 0,7 1,9 2,2

Callcal 0,012 0,1 0,1 0,2 0,2

Centnig 0,021 0,1 0,1 0,3 0,4

Dosigig 0,021 0,1 0,1 0,3 0,4

Hippmac 0,341 1,9 2,0 55 6,3

Lophpar 0,151 0,8 0,9 2,5 2,8

Merlgay 3,495 19,5 20,4 56,8 65,1

Opisthoteut 0,035 0,2 0,2 0,6 0,7

Stroste 0,032 0,2 0,2 0,5 0,6

Tracvil 0,021 0,1 0,1 0,3 0,4

1] Cervjoh 6,083 25,2 30,8

Pleumon 4,435 18,3 24,5

Heteree 5,890 24,4 32,5 29,8 43,1

Aculnig 0,109 0,5 0,6 0,6 0,8

Coelaco 0,412 1,7 2,3 2,1 3,0

Centnig 0,147 0,6 0,8 0,7 1,1

Diptfla 0,026 0,1 0,1 0,1 0,2

Dipttra 0,020 0,1 0,1 0,1 0,1

-197-



Informe FinalFIP N° 20B-02. Universidad Catdlica del Norte, Coquimbo.

CPUE total

Ensamble Acronimo por especie lRORT IREACj IRFOApm IF\:,FA
ooy ) (%) (%) (%)

Dosigig 0,033 0,1 0,2 0,2 0,2
Epigcra 0,055 0,2 0,3 0,3 0,4
Halacan 0,024 0,1 0,1 0,1 0,2
Hippmac 0,776 3,2 4,3 3,9 5,7
Lophpar 1,033 4,3 57 52 7,6
Merlgay 2,595 10,7 14,3 13,1 19,0
Nezupul 2,477 10,2 13,7 12,5 18,1
Tracvil 0,030 0,1 0,2 0,2 0,2
11} Cervjoh 5,472 24,2 53,1
Pleumon 12,317 54,4 71,8
Heteree 1,390 6,1 8,1 13,5 28,7
Aculnig 0,020 0,1 0,1 0,2 0,4
Coelaco 0,085 0,4 0,5 0,8 1,8
Cancpor 0,021 0,1 0,1 0,2 0,4
Centnig 0,009 0,0 0,1 0,1 0,2
Dosigig 0,007 0,0 0,0 0,1 0,1
Epigcra 0,006 0,0 0,0 0,1 0,1
Genymac 0,013 0,1 0,1 0,1 0,3
Hippmac 0,695 3,1 4,1 6,7 14,4
Merlgay 2,235 9,9 13,0 21,7 46,2
Mursgau 0,015 0,1 0,1 0,1 0,3
Nezupul 0,334 1,5 1,9 3,2 6,9

4.10.4. Deteccion de diferencias entre asociaciones
410.4.1. Analisis de similitud (ANOSIM)

De acuerdo al criterio de clasificacion utilizando la matriz de similitud de-Bualys, los
ensambles identificados (con un ni vel de sinm
si, lo que se observa en los valores de contraste entre los erss@rabla53), pues todos son

mayores o iguales a 0,5. La interpretacion es que, comunitariamente, existen diferencias entre

los grupos, aun cuando se encuentren en una misma area geografica (caso de los ensambles 2
y 3). Estas diferencias estan dadas fpaimente por la variacion en los valores de CPUE de

H. reedi M. gayi H. macropsy N. pulchella
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Tabla53. Analisis de Similitud (ANOSIM) para probar la existencia de diferencias
significativas entre los ensambles identificedtesde la matriz de similitud de
Bray-Curtis;p = 0,001. Los ensambles son identificados con nimeros arabigos.

Contraste ensamble R R global
1-2 0,81 0,74
1-3 0,71
2-3 0,66
4.104.2. Contribucion de cada especie en los ensambles identificadogediante

andlisis de clasificacion (SIMPER)

Las especies que son responsables de la mayor similitud interna en el grupgd.lgagny

H. reedi mientras que en el grupo 2 sbh gayi, H. reediy N. punchella En tanto en el
ensamble 3 las especie magportantes en cuanto a su contribucion a la similitudvsogayi,

H. reediy H. macrops Las especies restantes de la fauna acompafante al interior de cada

grupo contribuyen en menor magnitud (Tabda

Tablab54. Especies con may contribucion relativa (porcentual) a la similitud de la CPUE
de los lances en cada grupo.

. Similituq Contribucién
Ensamble Acrénimo  promedio d.s. (%)
(%)

1 Heteree 5,8 0,22 35,1
Merlgay 81,2 0,55 20,4

2 Heteree 58,3 1,34 447
Merlgay 40,1 1,86 19,7

Nezupul 26,4 0,91 18,1

3 Heteree 21,4 1,94 29,8
Hippmac 19,1 0,72 14,9

Merlgay 41,3 2,61 48,0

Nezupul 9,3 0,74 7,2
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411 Obijetivo especificos

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

411.1. Langostino colorado

411.1.1. Unidad de Pesqueria Il a IV Regiones

En la zona centroorte la pesqueria de langostino colorado se inici6 en 1998 con 630 t de
desembarque. Entre 2000 y 2002 el desembarque se incrementd por sobre 1.500 t, para luego
disminuir a 1.078 t el afio 2003. Entre el 2004 y 2006 el desembarqué flurcairededor de

730 t, incrementandose a 1.500 t en 2007 y 1.200 t en el 2008. Posteriormente, el desembarque
total fue de 1.004 ton el afio 2011, incrementandose a 1.576 t (parcial) en el 2012, aunque
disminuyendo a 1.529 t en el 2013 (F5@).

Los canbios en la biomasa vulnerable muestran una tendencia decreciente desde el 2005 al
2012, desde cerca de 20 mil t hasta 6,5 mil t en el 2013, no obstante que la biomasa evaluada
directamente mostré una leve recuperacion el 2013 respecto del 20125{Figs8). Se

destaca que las estimaciones de biomasa vulnerable no explican satisfactoriamente a los
estimados de biomasa evaluados por area barrida, particularmente en 2005 y 2007. En efecto,
en las evaluaciones directas de biomasa se observa una tenderesgiecdesde el 2001

hasta el 2005, con una recuperacion en el 2006, para posteriormente seguir con tendencia a la
disminucion hasta el 2013, a pesar de los aumentos observados en los afios 2007 y 2008. En
dicho periodo, la biomasa explotable evaluadagbonodelo indica un aumento de biomasa
desde el 2001 al 2006, y posteriormente una disminucién que se explica por la fuerte baja en

los reclutamientos durante el periodo 204 3.
Las tasas de explotacion mas altas (>20%) ocurrieron en el periode2@DF también

recientemente en el periodo 202@13, removiéndose entre 17,8 y 23 % de la biomasa

explotable, respectivamente. En el 2003 el desembarque fue menor que en 2002, determinando
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una disminucién en la tasa de explotacion, para posterioremeriter exia tendencia al
aumento hasta ubicarse en 10% en el 2011 $#)g.
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Fig.57.  Capturas, biomasa, tasa de explotacién y reclutamiento en la unidad de pesqueria
centrenorte de langostino colorado, Il a IV Regiones.
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Fig.58  Biomasa total, explotable y biomasa de hembras (desovantes) de langostino
colorado en la unidad de pesqueria centrde, Il a IV Regiones.

4111.2. Unidad de Pesqueria V a VIl Regiones

La situacion del stock de langostindarado en la zona centsur se analiza sobre la base de

las evaluaciones directas que han sido realizadas en el period290.a pesqueria estuvo
regulada por vedas totales que se aplicaron en los afios 1989 a 1991, para posteriormente
abrirse en eli@ 1992 bajo el régimen de Pesqueria en Recuperacion con cuotas individuales y
globales. Para los afios 1993 y 1996 se estimd niveles de biomasa por sobre 60 mil t, las que se
redujeron a 17 mil t en 1999, y a menos de 10 mil t a contar del afio 2000poazamrcual la
autoridad normativa establecié una veda total desde enero del 2001. Esta veda fue levantada
para permitir la explotacién del recurso bajo la figura de Pesca de Investigacion, lograndose
un desembarque oficial de 2.515 t en 2009, 1.962 028,3.534 t en 2011, 3.951 ten 2012y

930 t en el afio 2013 (Fi§9). Durante el periodo en que la pesqueria de langostino colorado

estuvo abierta en la zona censar los desembarques exhibieron una tendencia creciente entre
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los aflos 1994 y 1998, desderca de 3,3 mil hasta 12,5 mil t, lo que estuvo determinado por el

establecimiento de cuotas globales anuales.

En el periodo 1992013, los cambios en biomasa de langostino colorado de la zonasantro

se explican por la gran variabilidad en el remtoiento anual, particularmente por las fallas

gue ocurrieron en los periodos 1994, 12081, y recientemente en el 202@13 (Fig.59).

Del afio 2000 al 2006 se observé un aumento importante en la magnitud del reclutamiento,
identificAndose el ingreso dees clases anuales abundantes en los afios 2005 a 2007, los que
permitieron el crecimiento de la biomasa del stock registrado desde el afio 2006, en ausencia

de explotacion pesquera (veda total).

Los cambios en la biomasa explotable se ajustan a las dvakmdirectas (Fig0). La veda

total impuesta desde el afio 1989 a 1991, y los niveles de reclutamiento importantes del
periodo 19961992, determinaron niveles de biomasa explotable entre 40 y 50 mil t desde

1991 hasta 1996. Las tasas de explotaciorofugrferiores al 10% hasta 1994. Sin embargo,

la biomasa explotable comenzé a disminuir debido a la falla en el reclutamiento del periodo
19941995, disminuyendo progresivamente también la biomasa de la fraccion explotable, lo
que, en conjunto con captura®cientes, determinaron tasas de explotacion altas en el periodo

19982000, conduciendo al stock a una severa disminucion en el 20059Fig.

Durante el periodo 2001 a 2012 no se observa fallas en el reclutamiento, sino una tendencia
creciente en aquellos, lo que posibilitd la recuperacién de la biomasa total de langostino
colorado en la zona centsurr (Fig.60). Para el ultimo afio se observafortalecimiento de la

estructura de tamafos del stock (Fifsy 62).
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Fig.59.  Capturas, biomasa, tasa de explotacion y reclutamiento de langostino colorado en
la unidad de pesqueria censar, V a VIl Regiones.
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Fig.60. Biomasa de langostino colorado en el periodo 1B®0L en la unidad de
pesqueria centrsur. La biomasa desovante corresponde a la biomasa de hembras
maduras.
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Ajustes Machos
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Fig.61  Estructura de tallas en los cruggeide evaluacion directa de langostino colorado en
la unidad de pesqueria centrorte, Il a IV Regiones. La lineawzndica el ajuste
del modelo eda@structurado y las barras la estructura de tallas observada de

machos.
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Fig.62.  Estructura de tallas en los cruceros de evaluacion directa de langostino colorado en
la unidad de pesqueria cengar, V a VIl Regiones. La linea azandica el ajuste
del modelo eda@structurado y las barras la estructura de tallas observada de
hembas.
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411.2. Langostino amarillo

4.11.2.1. Unidad de Pesqueria IV Regiones

El estado de situacion de langostino amarillo de la zona eeotte se analiza para el periodo
19902013. Los desembarques de esta pesqueria se presentan en |&3;igsarvandose

niveles por sobre 4 mil t anuales desde 1995 hasta 2000, disminuyendo luego en 2002, aunque
aumentando luego hasta el afio 2005, estabilizandose en alrededor de 2,7 mil t en el periodo
20052012. En el 2011 el desembarque fue de 2.514 mil t521%Pt en 2012 y 1.924 t en el

2013.

La biomasa explotable de langostino amarillo muestra una tendencia decreciente desde 1990
hasta 2001, aumentando de manera importante hasta el afio 2007, cuyo crecimiento fue
iniciado por el reclutamiento del 2003. El crecimiento de la biomasa y las bpjasas han
determinado que desde el afio 2002 la tasa de explotacibn se mantenga baja y estable,
alcanzando a 12,4% el 2013 (F&g).

La biomasa vulnerable y la biomasa desovante de langostino amarillo, constituidas por la
fraccion madura de la abundaamcie hembras, muestran una disminucion retrasada con
respecto de la biomasa total (F&@f). Debido a que el reclutamiento ha sido bajo en los

altimos afios, se espera que la biomasa vulnerable siga disminuyendo en el afio 2014.
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Fig. 63.

Fig. 64.
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411.2.2. Unidad de Pesqueria V a VIl Regiones

El stock de langostino amarillo de la unidad de pesqueria V a VIII Regiones estuvo sometido a
capturas menores a0D0 t entre 1990 y 1996, excepto en 1991 y 1995, cuando se
desembarcaron 2.364 y 1.429 t, respectivamente. Los desembarques mas altos ocurrieron entre
1997 y 1999, disminuyendo a 744 t en el afio 2000 @#g.Entre los aflos 2001 y 2005 la
pesqueria esto en veda; desde 2006 se autoriza capturas para ser extraidas como pesca de
investigacion, obteniéndose 1.182 y 1.388 t en los afios 2006 y 2007, respectivamente. En el
afio 2009 se desembarco 2.542 t, disminuyendo a 2.217 t en el 2011, a 1.265 t es K62 y

930 t en el aflo 2013 (Fig5).

La biomasa explotable de langostino amarillo se recuperé en 2004 debido al periodo de
buenos reclutamientos observados entre los afios 1998 y 2002. Sin embargo, después de 2001
se observo una tendencia decreciente rdelutamiento hasta el 2009, determinando la
tendencia decreciente de la biomasa explotable desde 2006 hasta 20&3).(E@.tasa de
explotacion se mantuvo inferior a 10% entre 2001 y 2005, y desde el 2005 comenzé a exhibir
una tendecia creciente has2011, alcanzando a 19,7% ese afo, disminuyendo a 14,7% en
2012y a 14% en 2013.

La biomasa vulnerable y la biomasa desovante de langostino amarillo de la zonawentro

exhiben un retraso respecto de la biomasa total @dg.lo que implica que la bmasa
explotable continua disminuyendo en el 2013.
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Fig. 65.

Fig. 66.
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4113. Diagnostico del estado de situacidon de langostino colorado y langostino
amarillo

La relacion enk la tasa de explotacion y la biomasa de hembras maduras en 2013 de cada uno
de los recursos objetivo (langostino colorado y langostino amarillo) se presenta erbla Fig.
considerando una tasa de explotacion precautoria de 10%, una tasa de explotaei@e |

40% y un nivel precautorio de biomasa de 10 mil t de hembras maduras. Se grafic6 1000
muestras obtenidas del método Monte Carlo de la Cadena de Markov, lo que da cuenta del

grado de incertidumbre de la evaluacion de stock.

En el caso del langosth colorado de la unidad de pesquerit/IRegiones, la biomasa en el

afo 2013 fue menor al nivel de referencia, indicando agotamiento importante de la fraccion de
hembras maduras. Ademas, la tasa de explotacion fue mas incierta y mayor al 20%. En
cambio,en el caso del stock de langostino colorado de la unidad de pesqudtidReégiones

mantiene la biomasa alta (entre 30 y 45 mil t con tasegpletacion alrededor de 10%).

En el caso del stock de langostino amarillo de-I¥ IRegiones se presentd grecimiento de

la biomasa explotable desde el afio 2001 hasta el 2007, disminuyendo luego hasta el afio 2013.
La biomasa de hembras maduras no es mayor que nivel de referencia de 10 mil t, y la tasa de
explotaciéon es mayor al 10%, aunque significativamergeor que 20%. A su vez, el stock de
langostino amarillo de la zona centor exhibe agotamiento el afio 2013 y se encuentra en
una situacion similar al langostino colorado de la zona cewirie (Fig. 67), esto es,

agotamiento importante de la fraccid® hembras maduras.

Aunque la referencia de 10 mil t es arbitraria, se observa que el recurso langostino colorado de
la unidad de pesqueria centor se encuentra en una region saludable, con tasas de
explotacion menores a 10% y alta biomasa de hembeatunas. El recurso langostino
colorado de la macrozona norte y el recurso langostino amarillo en la unidad de pesqueria
centresur son los recursos con la menor biomasa de hembras maduras, y aunque la tasa de

explotacion es baja, es factible que se enceenmt una situacion d®brexplotacion
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En cambio, el recurso langostino amarillo en la unidad de pesquerid\W®&dgiones se
encuentra con tasas de explotacion moderadas y con una menor probabilidad de cruzar los

limites, por lo tanto su situacion geede calificar en riesgo debrexplotacion
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Fig.67.  Situacion de los recursos langostino colorado y amarillo comparados con tasa de
explotacion arbitraria de 10% (linea verde), tasa de explotacion limite de 40%
(linea roja) ybiomasa de hembras de 10 mil t.
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5. Reuniones y Talleres

5.1. Reunién de coordinacién Subsecretaria de Pesca, FIP, Universidad Catilica del
Norte.
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