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PRESENTACION

En este documento se comunican resultados de productos de monitoreo y de investigacion
de la pesqueria de crustaceos demersales en la unidad de pesqueria sur, en el marco del convenio
entre Camanchaca Pesca Sur y la Universidad de Concepcion, a través del Laboratorio de
Evaluacion de Poblaciones Marinas y la linea de investigacion “Sustentabilidad y Conservacion de
Pesquerias” del Centro COPAS COASTAL.

En el Capitulo 1 se comunica el desempefio operacional de indicadores pesqueros y
bioldgicos durante el afio 2023, que consta de analisis espaciotemporal de las capturas, esfuerzo de
pesca, rendimientos de pesca, tallas promedio, proporcion sexual, composicion de tallas y cambios
en la proporcion de hembras maduras de langostino colorado y langostino amarillo. En el Capitulo
2 se registra la cobertura espacial de las operaciones de pesca de la flota de arrastre. El Capitulo 3
analiza el crecimiento en longitud de langostino colorado y langostino amarillo durante el afio 2023,
y el Capitulo 4 resume las principales actividades complemetarias realizadas en el marco del
Convenio.

Prof. Dr. Luis Cubillos
Profesor Asociado
Investigador COPAS Coastal

Departamento de Oceanografia

Facultad de Ciencias Naturales y Oceanograficas
Universidad de Concepcion
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RESUMEN

El desempefio operacional de la pesca de langostino colorado y langostino amarillo comenzé con
rendimientos altos en marzo no registrados en periodos anteriores, que disminuyeron hasta julio,
debido a la mayor frecuencia de operacion en caladeros de la Region Biobio, el Maule y Valparaiso.
En agosto, los rendimientos se recuperan pero no vuelven a los valores registrados a inicio de
temporada. La talla promedio de langostino colorado consolida la tendencia al aumento registrado
desde 2020, manteniéndose en el langostino amarillo fluctuando en torno de 40 mm (machos) y 34
mm (hembras). El ciclo de portacién de huevos se comportd segun el patron observado en los tltimos
tres afios. Se concluye que los indicadores bioldgico-pesqueros son consistentes con una explotacion
biologicamente sustentables de langostino colorado y langostino amarillo, sin efectos demograficos
significativos de la pesca.

INTRODUCCION

El objetivo de este estudio es describir y evaluar los cambios exhibidos en los indicadores
bioldgico-pesqueros de las pesquerias de langostino colorado y langostino amarillo durante
el afio 2023, a través de la actividad pesquera ejercida por la flota de arrastre de Camanchaca
Pesca Sur en la Unidad de Pesqueria Sur (UPS). La UPS esta comprendida entre el limite
norte de la Region de Valparaiso y el limite sur de la Region del Biobio. Para ello, se analiza
la distribucion espacial y temporal del esfuerzo de pesca mediante el procesamiento y andlisis
de bitacoras de pesca. Se identifican los caladeros de pesca visitados, las capturas y
rendimientos de pesca (captura por lance y por hora de arrastre) y el esfuerzo de pesca
ejercido en horas de arrastre. Ademas se incorpora el analisis de la fauna acompafiante en las
capturas. Los indicadores bioldgicos que se analizan son la proporcién sexual, tamafo
promedio del cefalotérax, y la composicion por tallas de hembras y machos, la relacion
longitud-peso y la fraccion de hembras ovigeras.

ACTIVIDAD PESQUERA

Caladeros de pesca

Las operaciones de pesca realizadas durante el afio 2023 cubrieron los caladeros distribuidos
a lo largo de la Valparaiso, O’Higgins, Maule, Nuble y de Biobio. Destacando de norte a sur
los caladeros de Papudo, Quintero, Valparaiso, Algarrobo, Punta Toro, Iloca, Carranza,
Chanco, Nugurue, Achira, Itata, San Vicente, la isla Sta. Maria y Lavapie (Figura 1.1)

Los de lances de pesca estuvieron orientados a langostino colorado, sin embargo, se
captur6 en mayor proporcion de forma mixta con langostino amarillo, en un total de 2329
lances, el 49% presentd ambos recursos, le sigue la captura de forma exclusiva de langostino
colorado en un 41% de los lances, y solo en el 10% de los lances se capturd exclusivamente
langostino amarillo.

Pesqueria de langostinos centro-sur 2023 10
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Figura 1.1. Distribucion de los lances de pesca y caladeros de pesca visitados durante el ario 2023.
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La operacién pesquera, en ambos recursos, comenzé entre las regiones de Biobio y
del Maule destacando el caladero W. de Itata, extendiéndose durante abril a la zona norte en
la region de Valparaiso manteniéndose en estos caladeros hasta noviembre, meses en donde
los caladeros mas recurrentes fueron Valparaiso, Algarrobo, Punta Toro, Iloca, Constitucion,
Carranza, Nugurue, Achira, Itata, San Vicente y la isla Sta. Maria. En diciembre, se volvi6 a
concentrar en los caladeros en la zona sur similar a lo ocurrido en marzo (Figura 1.2).

Las profundidades de captura de langostino colorado y langostino amarillo fueron
significativamente distintas entre los meses del afio (p>0.05), no asi entre las especies
capturadas, esto debido a que la captura de ambos recursos se hizo en su mayoria de forma
conjunta a una profundidad media de 182 metros, el langostino amarillo de forma exclusiva
a 168 m, y langostino colorado a 175 metros, destacando una captura mas acotada de
langostino amarillo entre los 161 y 182 metros, en cambio langostino colorado solo o en
conjunto abarca mayores profundidades entre los 160 y 240 metros. En cuanto a los meses
de captura destaca el inicio de temporada con una pesca mas profunda en torno a los 350
metros situacion que fue cambiando a medida que avanzo la temporada de pesca volviéndose
mas somera llegando al octubre con una profundidad media de 161 metros, y volviendo a
profundizarse en noviembre-diciembre en torno a los 185 m (Tabla 1.1).

Pesqueria de langostinos centro-sur 2023 11
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Figura 1.2. Distribucion mensual de los lances de pesca orientados a langostino colorado (arriba)
v langostino amarillo (abajo) en la unidad de pesqueria sur durante marzo-diciembre de 2023.
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Captura, esfuerzo y rendimiento de pesca

Las capturas mensuales de langostino colorado fluctuaron entre 323 y 1010 toneladas,
obteniéndose las mayores capturas en mayo y las mas bajas en diciembre (Tabla 1.1). En el
caso del langostino amarillo, las capturas mas altas fueron obtenidas en julio y las mas bajas
en marzo con 26 y 257 toneladas, respectivamente (Tabla 1.1). Las capturas totales
registradas en las bitdcoras de pesca totalizaron 6548 toneladas de langostino coloradoy 1122
toneladas de langostino amarillo.

Tabla 1.1.1. Indicadores operacionales de la pesqueria de langostino colorado y langostino
amarillo, ano 2023.

Especie Mes Numero Captura Captura Horade Rendimiento Prof.
de (kg) por arrastre (kg/ha) promedio
lances lance (ha) de fondo
() (kg/n) (m)
L. colorado = Marzo 128 585438  4573,7 121,4 4821,7 349.,6
Abril 186 765261 41143 259.8 29453 297.,6
Mayo 310 1009631  3256,8 485,9 2077,8 239,7
Junio 255 728288  2856,0 508,3 1432,6 207,2
Julio 338 814384 24094 702,1 1159,9 170,6
Agosto 354 996576  2815,2 7129 1397,7 165,7
Octubre 212 654910  3089,2 470,3 1392,4 161,2
Noviembre 224 669800  2990,1 383,5 1746,3 184,4
Diciembre 100 323458  3234,5 147,6 2190,9 185,7
L. amarillo Marzo 70 26494 3784 64,1 413,0 351,4
Abril 109 30142 276,5 155,5 193,8 299.,0
Mayo 197 138627 703,6 309.9 4472 2427
Junio 156 105838 678,4 288,5 366,8 202,6
Julio 303 256577 846,7 641,6 399,8 171,8
Agosto 197 59250 300,7 399.9 148,1 166,2
Octubre 82 118666  1447,1 170,8 694,6 161,5
Noviembre 157 210417  1340,2 270,1 778,9 182,0
Diciembre 99 176010  1777,8 154,6 1138,1 185,5
Camaron Enero 71 137320 1934,1 157,4 872,1 370
Marzo 21 35046 1668,9 54,9 637,3 351

Nota: el ntimero de lances no es exclusivo para cada especie debido a la captura conjunta.

El esfuerzo de pesca vario entre meses y entre especies (p>0.05), con una media de 1
hora 42 minutos para langostino colorado, la duracién promedio del lance aument6 desde
marzo (57 minutos) a julio-agosto-octubre (a valores entre las 2 horas y las 2 horas 13
minutos) para luego comenzar a disminuir a 1 hora 28 minutos en diciembre. En el caso del
langostino amarillo, la duracion promedio del lance fue de 1 hora 42 minutos, y al igual que
en langostino colorado aumento de marzo a octubre (54 a 125 minutos), y luego disminuyé
de noviembre a diciembre de 2 horas 5 minutos a 1 hora 34 minutos (Figura 1.3A).
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En términos de rendimiento de pesca, la captura por lance de langostino colorado
fluctuo entre 2409 y 4574 kg/lance y el rendimiento de pesca lo hizo entre 1392 y 4822 kg/ha
registrandose los mayores rendimientos al comienzo de la temporada para comenzar a decaer
hasta julio y luego comenzar a recuperarse y estabilizarse entre noviembre y diciembre
(Tabla 1.1, Figura 1.3B). En langostino amarillo de igual forma que en langostino colorado
comienza la temporada de pesca con altos rendimientos que decaen en abril y se mantienen
entre mayo a julio en torno a los 450 kg/hora, registrandose luego en agosto el valor mas bajo
de 166 kg/hora, para luego de la veda aumentar el rendimiento y mantenerse alrededor de los
1000 kg/ha desde octubre a diciembre (Figura 1.3B).

A, B

3 10000

O Oa*$ﬁﬁﬁ¥ﬁ

Mar Abr May Jun Jul Ago Oct Nov Dic Mar Abr May

Duracion del lance (h)
Rendimiento (kg/ha)

Spp - L. amarillo E L. colorado

Figura 1.3. Distribucion mensual del tiempo de arrastre (horas) (A) y rendimiento (kg/hora de
arrastre) (B), de langostino colorado (plomo) y langostino amarillo (negro), aiio 2023.

La operacion pesquera del afio 2023 se realizé en 17 caladeros, destacando con el
mayor numero de lances los caladeros de la isla Sta. Maria (27%), Nugurue (12%), Iloca
(9,4%) y San Vicente (9,3%). En tanto los mayores rendimientos de pesca de langostino
colorado se presentaron en los caladeros del W. de Itata y San Vicente, caladeros en donde
el 50% de los lances obtuvo una captura entre los 801-4734 kg/ha y los 1075-4278 kg/ha
respectivamente. En el caso de langostino amarillo se destacaron los caladeros de Quintero
y Valparaiso con un rendimiento del 50% de los lances entre los 782-1113 kg/ha'y 799-1630
kg/ha (Figura 1.4). En relacion a las profundidades de pesca por caladeros, el Cafidon norte
presenta las menores profundidades de captura con una media de 145 m , y los caladeros de

Chanco, San Vicente e Itata las mayores con medias de 335 m, 303 m y 281 m
respectivamente

La distribucion espacial del rendimiento de pesca mostré durante marzo una zona de
alto rendimiento de langostino colorado, localizada al W. de Itata, con rendimientos entre los
12000 y 15000 kg/ha, situacion nueva en relacion con temporadas de pesca anteriores.
Durante abril, los rendimientos si bien se mantuvieron altos, disminuyen con relacion al mes
de marzo, destacando el caladero de San Vicente con valores entre los 6000 y 9000 kg/ha.
Esta situacion cambi6 en mayo, con rendimientos que comienzan a asemejarse a los

Pesqueria de langostinos centro-sur 2023 14



rendimientos de afios pasado, y destacando los caladeros de Algarrobo, Pta. Toro y Nugurue
con valores entre los 2400 y 3000 kg/ha. Durante junio se registraron los menores
rendimientos desde comienzo de la temporada de pesca, similares a los registrados en afios
pasados, de entre 1200 y 2400 kg/ha en los caladeros de Algarrobo, Nugurue, Achira, Itata y
el W. de la isla Sta. Maria. En julio, si bien se presenta una situacion similar a junio, con
valores de entre 1200 y 2400 kg/ha, estos valores se observan solo en los caladeros de
Nugurue y al W. de la isla Sta. Maria, y destaca el caladero de Algarrobo con los mayores
rendimientos de entre 2400-3000 kg/ha. En agosto, los rendimientos vuelven a disminuir en
los caladeros de Algarrobo y el w. de la isla Sta. Maria. En octubre, después de la veda, se
vuelven a registrar altos rendimientos destacando el caladero de Carranza con valores entre
2400-3000 kg/ha (Figura 1.5).

Durante el mes de noviembre ya cerca del fin del periodo de pesca, destaca el caladero
de Iloca con los mayores rendimientos entre 2400-3000 kg/ha, y en general en la mayoria de
los caladeros visitados se presentaron buenos rendimientos en torno a los 800-2400 kg/ha, en
tanto en diciembre la captura se concentro en las regiones del Maule y Biobio en donde los
caladeros de Itata, Carranza e Iloca presentaron los mejores rendimientos con capturas entre
los 2400-3000 kg/ha (Figura 1.5)

En el caso de langostino amarillo, desde marzo se ha capturado en conjunto con
langostino colorado. En marzo se registraron los mayores rendimientos al W. de Itata, con
rendimientos entre los 1200 y 2400 kg/ha. En abril, destac6 el caladero de Algarrobo, con
los mayores rendimientos entre 800 y 1200 kg/ha, situacién que mejora en mayo con
rendimientos entre los 2400 y 3000 kg/ha en las zonas de Papudo, Algarrobo, Pta. Toro y
Carranza. Durante el mes de junio los rendimientos bajan y destaca el caladero del W. de la
isla Sta. Maria con valores entre los 1200-2400 kg/ha. Durante julio los rendimientos
aumentan en los caladeros de la zona norte en Valparaiso y Algarrobo con valores entre los
1200 y 3000 kg/ha, para el mes de agosto continuar con altos rendimientos en Valparaiso,
caladero que ademas este mes registra una captura exclusiva de esta especie, luego de la
temporada de veda en octubre destaca el caladero del w. de la isla santa Maria con una captura
exclusiva de langostino amarillo en torno a los 1200-2400 kg/ha.), y en noviembre vuelve a
presentarse captura exclusiva de esta especie en la region de Valparaiso, presentandose altos
rendimientos en el caladero de Pta. Toro (1200-2400 kg/ha), también destaca con
rendimientos similares el caladero de san Vicente. En tanto durante diciembre la captura de
esta especie se concentra en la zona sur destacando la isla Sta. Maria con rendimientos de
entre 800-2400 kg/ha (Figura 1.5).
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Figura 1.4. Rendimiento de pesca (captura por hora de arrastre) anual de langostino colorado (A) y

langostino amarillo (B), en los caladeros visitados de en la unidad de pesqueria sur, marzo-diciembre
de 2023.
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Figura 1.5.. Distribucion mensual del rendimiento de pesca (captura por hora de arrastre) de
langostino colorado (arriba) y langostino amarillo (abajo) en la unidad de pesqueria sur, marzo-
diciembre de 2023.
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INDICADORES BIOLOGICOS

Los indicadores bioldgicos dicen relacion con la talla promedio de machos y hembras,
la proporciodn sexual, la estructura de tallas, el estado de madurez de las hembras ovigeras y
la proporcion de hembras ovigeras. Los datos fueron obtenidos a partir de muestreos
aleatorios diarios de ejemplares capturados en zonas de pesca visitadas por la flota. El tamafo
minimo de muestra fue de 300 ejemplares, a los que se les midio la longitud del cefalotérax
utilizando un pie de metro (0,01 mm de precision). Los ejemplares ademas fueron pesados
(0,01 gramos), indicandose si se trataba de ejemplares completos o incompletos. Se
determind el sexo, y en el caso de las hembras se registraron las hembras portadoras de

huevos (ovigeras) y el estado de madurez de los huevos segin escala de 4 puntos de Palma y
Arana (1997).

Proporcion sexual y talla promedio

En las capturas de 2023, el langostino colorado presentd una proporcion sexual
favorable a las hembras, a excepcion del mes de marzo y diciembre. La prueba de
independencia de x? de Pearson es significativa debido al tamafio de muestra (nobs=30570)
y muestra una asociacion significativa entre meses y sexo (Figura 1.6). En el caso de
langostino amarillo la proporcion sexual fue favorable tanto a los machos como a las
hembras, existiendo una relacion significativa entre los meses de captura y el sexo (prueba
de independencia x> de Pearson significativa p<0.001) observandose al inicio de la
temporada de pesca predominancia por los machos, escenario que cambia a partir de agosto
en donde pasan a presentar una relacion mas equitativa entre sexos (Figura 1.6).

En langostino colorado al observar la tendencia historica en las tallas medias de
captura destaca en ambos sexos de esta especie, desde el afio 2020, situandose desde el afno
2022 sobre los 34 mm LC (Figura 1.7).

Durante el afio 2023 se capturaron ejemplares con un rango de tallas entre 21 y 47
mm longitud cefalotérax (LC) destacando los meses de junio y agosto con el mayor rango de
tallas (Tabla 1.2, Figura 1.8). Los cambios mensuales en la composicion de tallas de machos
y hembras muestran diferencias entre meses (Kruskall-Wallis P < 0,05).

La temporada de pesca comienza capturando ejemplares de tallas en torno a los 34
mm LC en hembras para luego desde el mes de mayo fluctuar en torno a los 35 mm LC, en
tanto en machos la temporada de pesca comienza con tallas medias de 36 mm LC para luego
en mayo aumentar a 38 mm y mantenerse en torno a los 38-37 mm LC hasta octubre y luego
decaer durante noviembre diciembre a 36-35 mm LC (Figura 1.8).
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Figura 1.6. Proporcion sexual de langostino colorado (arriba) y langostino amarillo (abajo) en la
unidad de pesqueria sur, de marzo-diciembre de 2023.
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Tabla 1.2. Talla promedio de langostino colorado y langostino amarillo en las capturas de la UPS,
2023.

Especie Mes Sexo n LC DE Minimo  Maximo
(mm) (mm) (mm) (mm)
L. colorado  Marzo Hembra 1646 34,1 2,06 28.9 443
Macho 1831 36,6 2,42 27,2 47.4
Abril Hembra 2372 34,5 2,55 26,6 43,0
Macho 1877 36,9 2,92 27,7 46,8
Mayo Hembra 2681 354 2,58 25,7 45,0
Macho 2377 37,9 2,79 29,0 46,8
Junio Hembra 2301 352 2,50 21,3 433
Macho 1321 36,9 3,16 25,4 47,1
Julio Hembra 813 35,1 2,55 24,2 41,4
Macho 414 37,7 2,55 26,1 44,0
Agosto Hembra 2217 35,2 2,57 214 44,0
Macho 967 36,9 3,27 23,5 45,3
Octubre Hembra 2613 36,2 2,21 26,5 443
Macho 794 38,2 2,84 27,9 46,8
Noviembre Hembra 2978 35,1 2,62 242 45,3
Macho 1954 36,3 3,09 23,4 439
Diciembre = Hembra 342 35,5 2,68 29,6 43,9
Macho 823 35,5 2,47 29,1 432
L. amarillo Marzo Hembra 17 32,4 3,88 279 41,8
Macho 140 394 2,78 28,7 46,4
Abril Hembra 91 34,1 1,93 304 40,2
Macho 159 39,8 3,78 31,3 52,5
Mayo Hembra 198 314 4,27 24,6 47,0
Macho 749 34,7 5,06 22,9 55,9
Junio Hembra 406 31,9 4,27 18,8 44.6
Macho 594 40,9 5,78 23,2 53,4
Julio Hembra 1494 32,6 3,99 19,4 45,6
Macho 2672 394 5,51 17,1 54,5
Agosto Hembra 1052 34,1 3,19 25,1 48.9
Macho 1061 41,5 4,84 17,0 53,4
Octubre Hembra 626 34,2 291 26,2 44 .4
Macho 542 40,4 5,22 26,1 54,2
Noviembre Hembra 503 33,1 4,50 17,3 45,1
Macho 497 39,5 5,39 15,5 52,8
Diciembre = Hembra 405 32,7 4,15 21,2 427
Macho 317 433 5,44 20,2 54,2

En langostino amarillo en las tallas presentaron una tendencia similar a la registrada
en afios anteriores destacado los machos con las tallas mds grandes. Se presentaron
diferencias significativas entre tallas y meses de captura (Kruskall-Wallis P < 0,05). Se
observa que las tallas comenzaron altas en machos para decaer en mayo en 4 mm, y luego a
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40 mm LC y mantenerse en torno a ese valor medio entre los 41 y 39 mm LC hasta
noviembre, para luego en diciembre registrar un nuevo aumento en la talla media en torno a
43 mm LC. En el caso de las hembras comenz6 la temporada con una talla media de 32 mm
LC, talla que aumenta en abril a 34 mm LC y luego disminuye y se mantiene entre los 31-32
mm LC hasta julio, para luego registrar un alza que se mantiene en los meses de agosto y
octubre (34-33 mm LC) y volver a caer a fines de la temporada a tallas similares a las
registradas en marzo (32 mm LC) (Figura 1.9).
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Figura 1.7. Talla promedio (LC, mm) de langostino colorado y langostino amarillo por sexo, en el
periodo enero de 2016 a diciembre 2023.
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Figura 1.8. Comparacion mensual de las distribuciones de longitud de langostino colorado,

machos (panel superior) y hembras (panel inferior), observadas mensualmente durante el aiio
2023.
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Figura 1.9. Comparacion mensual de las distribuciones de longitud de langostino amarillo, machos
(panel superior) y hembras (panel inferior), observadas mensualmente durante el aiio 2023.

Composicion por tallas

La comparacion de tallas de langostino colorado y langostino amarillo muestran
diferencias significativas entre sexos (t-Student p <0,05), los machos presentan una talla
media mayor que las hembras, en ambas especies, 37 mm en machos- 35 mm LC en hembras
de langostino colorado y 39 mm en machos- 33 mm LC en hembras de langostino amarillo

(Tabla 1.2, Figura 1.10).
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En los caladeros de pesca, la composicion de tallas de langostino colorado, por lo
general es variable, destacando la presencia de tallas mayores a los 30 mm LC en el 87% de
los caladeros visitados, siendo solo los caladeros del W. de Itata y la isla Sta. Maria en donde
se presentaron tallas menores y destacando también estos caladeros por presentar el mayor
rango de tallas, tanto en hembras como en machos (Figura 1.11). En los caladeros a la cuadra
del w. de playa isla se registraron las tallas mas grandes en hembra, y en el caso de los
machos fue en la isla Santa Maria, caladero en donde también se registraron las menores
tallas, cabe destacar la tendencia a encontrar tallas medias mayores de norte a sur como se
observa en la Figura 1.11.

En cuanto a langostino amarillo la captura se realiz6 en diez caladeros en donde al
igual que en langostino colorado destaco la isla Sta. Maria e Itata con el mayor rango de
tallas, destacan los caladeros de Itata y Pta. Toro con las mayores tallas medias en machos y

el caladero de Concdn con las hembras de mayor tamafio en torno a los 37 mm LC (Figura
1.12).
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Figura 1.10. Distribucion de frecuencias de tallas por sexos de langostino colorado (4) y
langostino amarillo (B), en la UPS durante el afio 2023.
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Figura 1.11. Comparacion de las tallas de langostino colorado en la UPS por caladeros de pesca

durante el ario 2023.
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Figura 1.12. Comparacion de las tallas de langostino amarillo en la UPS por caladeros de pesca

durante el anio 2023.
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Relacién longitud peso

Se compara la relacion longitud-peso entre machos y hembras, utilizando ejemplares
completos, es decir, con todas sus extremidades. El mejor modelo para la relacion longitud-
peso fue con una interseccion fija y diferentes pendientes entre sexos, el peso esperado mas
alto a una talla determinada se presentd en machos tanto en langostino colorado como
amarillo (Tabla 1.3, Fig. 1.13).

Tabla 1.3. Coeficientes para el mejor modelo que describe la relacion longitud peso de langostino
colorado y amarillo. Estimado por modelo lineal generalizado, familia gamma y logaritmo natural
como funcion enlace.

Recurso Coeficiente Estimado Error Estd. Valor t P-valor
L. colorado Intercepto -5,9632 0,042 -139,9 <0.01
LC*Hembras 2,6033 0,011 217.4 <0.01
LC*Machos 2,6215 0,011 221,9 <0.01
L. amarillo Intercepto -6,8604 0,033 -206,0 <0.01
LC*Hembras 2,8940 0,009 303,9 <0.01
LC*Machos 2,9001 0,009 320,0 <0.01

Sexo —— HEMBRA MACHO
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Figura 1.13. Relacion longitud-peso de langostino colorado (4) y langostino amarillo (B) por
sexos, ano 2023..
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Indicadores reproductivos

El langostino colorado no presentd hembras ovigeras en marzo y mostro una baja
proporcion hasta el mes de mayo, aumentando desde junio a octubre por sobre el 50% (Tabla
1.4, Figura 1.14). Al comparar la proporcién de hembras ovigeras con los afios de muestreo
anteriores, se observa un desplazamiento de la madurez, registrindose el mes de agosto el
pico reproductivo (afios 2018-2022) respecto de afios previos (Figura 1.14).

En langostino amarillo, desde marzo hasta mayo, no se registraron hembras ovigeras.
La situacion cambia en junio, mes cuando las hembras ovigeras registraron 65%, aumentando
en julio y continuando altas hasta diciembre sobre un 50%. Este patron fue muy similar al

observado desde el ano 2020 (Tabla 1.4, Figura 1.14).

Tabla 1.4. Porcentaje de hembras ovigeras y hembras maduras de langostino colorado UPS 2023.

Recurso Estado Mar. Abr. May. Jul.  Agos. Oct. Nov. Dic.
L. colorado  Normal 100 99 91 10 2 5 49 100
Ovigeras 0 84 93 82 21 0
Madura 0 6 5 13 30 0
Total (n°) 1646 2372 2681 2301 813 2217 2613 2978 342
L. amarillo Normal 100 100 100 10 0,6 1 11 23
Ovigeras 0 88 94 93 73 70
Madura 0 2 6 6 16 7
Total (n°) 17 91 198 1494 1052 626 503 405
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Figura 1.14. Comparacion de hembras ovigeras de langostino colorado (panel superior) y
langostino amarillo (panel inferior), entre los arios 2017 a 2023.
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Factor de condicidn

El factor de condicion de Fulton (K) mide el grado de bienestar de los ejemplares a través de
la razon entre la masa corporal y la longitud al cubo. Este indicador provee una evaluacion
util acerca del estado de bienestar de los organismos marinos y representa una forma indirecta
de evaluar las relaciones ecoldgicas.

En el caso de langostino colorado hembra, se observa un valor promedio entre 2017
y 2020, que tiende al alza conforme avanza la temporada de pesca, destacando el aumento de
este factor luego de la veda de septiembre, a diferencia de lo que ocurre en los machos que
luego del periodo de veda tiende a bajar, en el presente afio en ambos sexos se observa durante
el mes de marzo un nivel de condicion sobre el promedio 2017-2020, y que comienza a decaer
hacia los meses de mayo-junio-julio y agosto, manteniéndose bajo los valores 2017-2020,
situacion que cambia en los meses de octubre-noviembre luego de la veda de septiembre,
observandose un mejor factor de condicion en ambos sexos, para en diciembre decaer a una
condicién similar a la registrada durante el afio 2022 (Figura 1.15).

En cuanto al langostino amarillo la variacién del factor de condicion tiende a
aumentar conforme avanza la temporada de pesca, y en ambos sexos hasta el mes de julio el
factor de condicion se encuentra sobre el promedio 2017-2020, luego en agosto decae bajo
los valores promedio registrados 2017-2020, y en octubre- noviembre mejora en ambos
sexos, y aunque durante diciembre disminuye el factor ain se mantiene en una mejor
condicién que el promedio 2017-2020 (Figura 1.16).
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Figura 1.15. Variacion mensual del factor de condicion (K) para langostino colorado hembras (4)
y machos (B), durante los arios 2022, 2023 y promedio 2017:2020.
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Figura 1.16. Variacion mensual del factor de condicion (K) para langostino amarillo hembras (A) y
machos (B), durante los arios 2022, 2023 y promedio 2017:2020.

Fauna acompafiante

En las operaciones de pesca efectuadas durante el afio 2023 por la flota de Camanchaca Pesca
Sur, muestran la presencia del pejerrata en las zonas de Carranza, Chanco, Nugurue, Oeste
Itata, Oeste San Vicente, Cafion Norte, Oeste de la Isla Santa Maria y Lavapie (Figura 1.17).

Del total de las operaciones de pesca sobre langostino colorado y langostino amarillo la
ocurrencia de pejerrata fue en el 0,027% del total con 1704 kg, en la mayoria de los meses
de extraccion exceptuando solo el mes de noviembre, en que no se registraron lances de
pejerrata, la mayor presencia de esta especie fue en las regiones de Biobio, Nuble y Maule
como se observa en la Figura 1.18.

Al tratarse de un recurso de profundidad, la incidencia en las capturas de camaron nailon fue
mayor en comparacioén a pejerrata, y alcanzé a 0,55% con 35127 kg (Figura 1.17). En
consecuencia, se puede concluir que la incidencia de pejerrata en las capturas de crustaceos
demersales fue baja al igual que lo registrado el afio 2022, lo que implicaria que la pesqueria
oper6 en profundidades que no implican una profundizacion de la pesqueria.

En cuanto a la ocurrencia de otros recursos como fauna acompafiante de langostino colorado

y amarillo destaca la merluza en cuando a su mayor abundancia y presencia en una mayor
extension latitudinal, al igual que jaiba limon que se presenta en caladeros similares a merluza
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pero en menor cantidad (en termino de unidades por hora de arrastre) como se muestra en la
Figura 1.19.

Porcentaje desembarque afio 2023

= 35126.695; 0.55% ©1704;0.027%
769201; 12.1%

® Langostino colorado (Kg)
Langostino amarillo (Kg)
® Camaron nailon (Kg)

® Peje rata (Kg)

Bio-Bio
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{
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Figura 1.17. Distribucion de los lances de pesca con captura de pejerrata en las capturas de
camaron nailon, langostino colorado y langostino amarillo, y la fraccion de pejerrata en las
capturas totales, desde marzo a diciembre aiio 2023..

Pesqueria de langostinos centro-sur 2023 31



Valparaiso

Bemardo
O'Higgins

Maule

Latitud (°S)

Nuble

Figura 1.18. Distribucion mensual de la presencia de pejerrata en los lances de pesca orientados a
langostinos colorado y langostinos amarillos por la flota arrastrera de Camanchaca Pesca Sur,
marzo a diciembre de 2023.
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Figura 1.19. Distribucion espacial y abundancia de la fauna acompariante en los lances de pesca
orientados a langostinos colorado y langostinos amarillos por la flota arrastrera de Camanchaca
Pesca Sur, marzo a diciembre de 2023.
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DISCUSION

Desde el afio 2020 los mayores rendimientos de pesca en langostino colorado se han
presentado al inicio de la temporada, entre los meses de marzo a mayo en los caladeros de
Nugurue, San Vicente e isla Santa Maria (rendimientos entre 2400-3000 kg/ha), en tanto
durante el presente afio si bien se mantuvo la tendencia en cuanto a los meses con mejores
rendimientos destacé durante marzo el caladero del W. de Itata con rendimientos no
registrados en afios pasados de entre 12000 y 15000 kg/ha situdndose sobre un 99% en
relacion a igual periodo 2022 y durante abril el caladero de San Vicente con rendimientos
entre los 6000 y 9000 kg/ha.

La operacion pesquera se realizé en 17 caladeros, de los cuales el de la isla Sta. Maria
registro el mayor ntimero de lances (27% del total). Los rendimientos més altos de langostino
amarillo ocurren en el caladero de Papudo, Quintero y Valparaiso con rendimientos entre las
890, 897 y 1213 kg/ha en promedio, y los menores en Achiray Punta Gallo. En tanto para
langostino colorado los caladeros con mejores rendimientos fueron el W. de Itata y San
Vicente con medias en torno a las 3076 y 2812 kg/ha respectivamente, y los caladeros de
tuvieron los mas bajos rendimientos fueron Chanco y Lavapie de entre 414 y 504 kg/ha en
promedio.

En los aspectos bioldgicos, la proporcion sexual de langostino colorado, desde el afio
pasado, muestra un aumento hacia las hembras conforme avanza la temporada de pesca,
situacion que esta asociada con el aumento en la incidencia de hembras ovigeras, patron que
este afo en langostino amarillo se comenzd a presentar en agosto con una proporcion
equitativa entre sexos y que se condice con el periodo de reproduccion més tarde en
comparacion al langostino colorado. La estructura de tallas de langostino colorado y de
langostino amarillo mostraron diferencias significativas entre sexos destacando los machos
con una mayor talla media en relacion a las hembras, situacion que en langostino colorado
se presenta desde el afio 2020. Asimismo, desde el 2020, las tallas medias de esta especie
vienen en alza situdndose sobre los 34 mm LC al 2023. En tanto las tallas medias de
langostino amarillo se ha mantenido fluctuando en torno de los 33 mm LC en hembras y 39
-40 mm LC en machos.

Los cambios mensuales en la composicion de tallas de langostino colorado y amarillo,
muestran diferencias entre meses, lo que se debe principalmente a las diferentes areas de
pesca. En efecto, los caladeros de pesca la composicion de tallas por lo general es variable,
observandose un mayor rango de tallas desde el afio 2019 al presente, al oeste de Itata y en
la isla Sta. Maria, caladero redescubierto el afio 2019 con capturas de entre 1 a 2 ton/hora
(Cubillos y Cuevas, 2020, 2022).

Se registrd6 un ciclo reproductivo sin cambios significativos respectd a los afios
previos 2020, 2021, 2022 (Cubillos y Cuevas, 2021, 2022). De esta manera, el langostino
colorado mostré una estaciéon con hembras portando huevos desde junio a octubre, y en
langostino amarillo desde junio a diciembre

Pesqueria de langostinos centro-sur 2023 33



En ambos recursos el factor de condicion no present6 grandes variaciones, si bien en
el caso de langostino colorado tendi6 a estar bajo el promedio 2017-2020 esta situacion
cambio a fines de la temporada, y en el caso de langostino amarillo en la mayorias de los
meses se mantuvo sobre los valores registrados en afos anteriores, reflejando cierta
estabilidad en este indicador en los 6 afios de pesca analizados y en consecuencia un buen
grado de bienestar en ambas especies.

CONCLUSIONES

La actividad pesquera comienza con rendimientos altos, no registrados en temporadas
anteriores, en el caladero del W. de Itata con rendimientos sobre un 99% en relacion a igual
periodo 2022.

Los caladeros de Achira, Punta Gallo registran los menores rendimientos en
langostino amarillo y Chanco y Lavapie en el caso de langostino colorado.

En ambos recursos el factor de condicion sugiere un buen grado de bienestar, con los
indicadores biologicos mostrando un aumento en el tamafio de langostino colorado desde el
afio 2020 (sobre los 34 cm LC), destacando una captura en tallas sobre los 30 mm LC en el
87% de los caladeros visitados, y una estabilidad en las tallas de langostino amarillo en torno
alos 33 cm LC en hembras y 39 cm LC en machos,

El ciclo reproductivo de ambas especies se ha mantenido estable desde el afio 2020
con langostino colorado portando de huevos entre junio a octubre y langostino amarillo desde
junio a diciembre.

En relacion a la fauna acompanante en la captura de langostino colorado y amarillo
de acuerdo a los antecedentes reportados, se puede concluir que la incidencia de pejerrata en
las capturas de crustaceos demersales fue baja al igual que en afio 2022, lo que implica que
la pesqueria no ha profundizado sus capturas.
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RESUMEN

Se determind la cobertura espacial de la pesca de arrastre ejercida por las pesquerias de
langostino colorado y de langostino amarillo en la zona centro-sur de Chile en el periodo
2016-2023. La pesqueria ha desplegado un esfuerzo de pesca mediante arrastre de fondo que
han cubierto entre 2579 y 5973 km? entre 2016 y 2023, lo que equivale al 12,9 y 29,9% del
area de restriccion para el arrastre (19945 km?) en la zona centro-sur (32°S - 38°20°S). La
baja cobertura espacial en los afios 2020 y 2021 se debi6 a la crisis sanitaria que determin6
la operacion en caladeros cercanos a puerto bases.

INTRODUCCION

El contexto espacial en el que se desarrollan las operaciones de pesca es fundamental, ya que
permite la planificacion territorial y ademds circunscribe el ambito de acciéon de una
pesqueria, particularmente las de arrastre de fondo. En efecto, los impactos ecologicos que
pueden tener los artes de pesca de arrastre de fondo sobre ecosistemas bentonicos de aguas
costeras y profundas estan en constante debate (Kaiser et al., 2016; Hiddink et al., 2017;
Sciberras et al., 2018), y particularmente en términos de la huella de arrastre a nivel global
(Amoroso et al., 2018), con algunos estudios atribuyendo directamente el dafio a los
ecosistemas debido a los efectos de la pesca de arrastre mientras otros sefalan que el
componente ambiental es mucho mas relevante que los efectos de la pesca en la
estructuracion de las comunidades (Mérigot et al., 2020).

La pesqueria de crustaceos demersales orientada a langostino colorado y langostino
amarillo vulnera especies secundarias que conforman la fauna acompafiante de la pesqueria
(Queirolo et al., 2011), que se caracterizan por ser especies abundantes con distribucion
amplia, que se estructuran espacialmente por la abundancia relativa (Montero et al., 2020) y
troficamente en nichos que les permite evitar la competencia inter-especifica por el uso de
recursos alimentarios (Ponce et al., 2021). Muchas veces los argumentos acerca del riesgo
potencial sobre la conservacion de la biodiversidad, la reduccion de la captura acompafiante,
practicas de descarte y certificacion de pesquerias asumen riesgos de impactos altos. En este
ambito, es muy oportuno medir la huella de arrastre de fondo, tal que permita dimensionar el
impacto en funcioén no so6lo del indicador de cobertura de las operaciones de pesca sino en
qué medida dicha extension es recurrente. Por lo general, las restricciones a la actividad
asignada a escalas gruesas tales como cuadriculas de estadisticas de pesca (Jennings et al.,
1999), proporcionan una imagen engafiosa de la distribucion espacial de la pesca de arrastre,
ya que las areas de arrastre se combinan segun agregaciones en ciertos tipo de fondo
(Ahumada et al., 2013), que difieren de los fondos duros, por ejemplo (Cubillos et al., 2020).
Si bien el sistema de monitoreo de barcos (VMS) es una herramienta que permite la vigilancia
y control en tiempo real, y los datos de posicion permiten evaluar la extension de las
operaciones de pesca (Amoroso et al., 2018), el registro de lances de pesca en bitadcoras de
pesca también permite evaluar la huella de arrastre para dimensionar el tamafio de las areas
de pesca.
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El objetivo de este documento es dimensionar el contexto espacial de la pesqueria

de arrastre de fondo de langostino colorado y langostino amarillo en la zona centro-sur de
Chile.

DISTRIBUCION ESPACIAL

Periodo 2016-2023

La distribucion espacial del esfuerzo de pesca en el periodo 2016-2023 se muestra en la
Figura 2.1, representando la geolocalizacion de todos los lances de pesca de la flota
Camanchaca Pesca Sur (incluye la pesca de investigacion) y se compara con el poligono de
huella de arrastre general desde 32°S hasta 38°20°S sugerido por Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura, y que representa a las operaciones de pesca de arrastre histéricas tanto de
langostinos como de merluza comtn (Merluccius gayi) por fuera de las 5 millas nauticas. El
area historica de arrastre de SUBPESCA cubre 19945 km? desde 32°00°S hasta 38°20°S.
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Figura 2.1. Distribucion de las operaciones de pesca de arrastre realizadas sobre langostino colorado y langostino
amarillo en el periodo 2016-2023 (puntos rojos), y su comparacion con la huella de arrastre historica sugerido por
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura para la zona centro-sur (poligono amarillo) en base a la pesca de arrastre de merluza
comun y langostinos.

Al desagregar la informacion por afios, y so6lo la pesca comercial, se demuestra la
heterogeneidad en la cobertura espacial de las operaciones de pescas de arrastre. Se observan
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Figura 2.2. Cambios interanuales en la cobertura de las operaciones de pesca de arrastre de langostino colorado y
langostino amarillo en la UPS, afios 2016 a 2023.

La cobertura espacial de las operaciones de pesca realizadas entre 2016 y 2023
cubre 10931 km?; es decir, 54,8% del area permitida para arrastrar en la zona centro-sur
(32°S-38°20’S). Sin embargo, interanualmente la cobertura del 4rea de arrastre fue
considerablemente menor, fluctuando entre 2579 km? en 2020 (12,9%) y 5973 km? en 2017
(29,9%) (ver Tabla 2.1). En el 2021, el area cubierta fue similar al 2020 con 2611 km?2
(13,1%).
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Tabla 2.1. Indicadores de desempeiio anuales de las operaciones de pesca orientada a crustaceos demersales langostino
colorado y langostino amarillo en la zona centro-sur de Chile, respecto del poligono historico de huella de arrastre de

SUBPESCA.

2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 |2022| 2023 | Total
Area cubierta (km?) 5262 | 5973 | 4708 | 5394 | 2579 | 2611 |3588]| 4027 | 10931
Fraccion Poligono 264 | 299 | 236 | 270 | 129 | 13,1 | 17.9] 202 | 5438
Arrastre (%)
Lances 1985 | 2371 | 2288 | 1822 | 1482 | 1686 |2199| 2401 | 16234
Lance en Poligono 1948 | 2347 | 2285 | 1785 | 1406 | 1665 |2191| 2388 | 16015
Fuera del Poligono 37 24 3 37 76 21 8 13 219
Fraccién fuera del 1.9 10 | 01 | 20 | 51 | 13 [037] 054 | 136
Poligono (%)

Las operaciones fuera del poligono fueron minimas, con lances de pesca que han sido
variables pero menores al 2% de la totalidad de lances realizados. Estos lances de pesca que
estan por fuera del poligono de arrastre histdrico se deben a las operaciones de pesca al oeste
de San Vicente y cafion del Biobio norte y sur (ver Figura 3.1y 3.2), que representan 1,3%
de los lances fuera del poligono en el afio 2021.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La acumulacién de los lances de pesca en un contexto espacial puede resultar engafosa ya
que por lo general los lances de pesca se estructuran espacialmente por oportunidades de
pesca que definen caladeros de pesca visitados recurrentemente y que por las caracteristicas
fisiograficas queda limitados espacialmente (Cubillos y Cuevas, 2018).

En 2020 y 2021, hubo una contraccion espacial en el despliegue espacial del
esfuerzo de pesca que se tradujo en una cobertura de 12,9 y 13,1% del poligono de arrastre
histérico de SUBPESCA acotado al limite de 32°S-38°20’S. La menor cobertura espacial en
estos afos se debe a los cambios impuestos por protocolos impuestos para evitar contagios y
restricciones a la movilidad por confinamiento asociados con la crisis sanitaria COVID-19
desde marzo de 2020. Las medidas de confinamiento han significado cambios en el régimen
operacional en la planta de proceso (turnos y aforo maximo permitido) y en la operatividad
de las embarcaciones muy cerca de puerto base.

En Chile, los montes submarinos (MS) estan clasificados como ecosistemas
marinos vulnerables y se han identificado 117 MS en los que la pesca de arrastre de fondo
estd prohibida (Res. Ex. 451, febrero 17 de 2015; y Res. Ex. 687, marzo 4 de 2016). La
mayoria de los MS identificados se distribuyen a lo largo de las cordilleras de Nazca y Salas
y Gomez (Gavez-Larach, 2009; Yanez et al., 2009). La pesca de langostino colorado y
amarillo estan circunscritas a la plataforma continental y talud superior en la Unidad de
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Pesqueria Sur, sin interaccion alguna con la distribucion de los MS identificados como
ecosistemas marinos vulnerables (Cubillos et al., 2020).
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RESUMEN

Con el objeto de identificar el probable nimero de grupos de edad y crecimiento de
langostino colorado y de langostino amarillo, se realiz6 un enfoque de andlisis de multiples
frecuencia de longitudes (DFL) por mes y caladeros de pesca. Cada muestra de DFL se
descompuso en componentes normales utilizando un modelo de mezcla Gaussiano. Una vez
se obtuvieron las medias de cada componente normal, se determiné el nimero de grupos de
edad mediante un método de segmentacion de las longitudes medias ordenadas de menor a
mayor. Para el langostino colorado se encontraron 10 grupos de edad en hembras y machos,
mientras que para el langostino amarillo se encontraron 8 y 15 grupos de edad para hembras
y machos, respectivamente. Las longitudes medias de estos grupos de edad muestran un
crecimiento discreto de machos y hembras en ambas especies, con diferencias en la
longevidad relativa entre machos y hembras de langostino amarillo.

INTRODUCCION

El crecimiento de los crustdceos se caracteriza por ser un proceso discreto o discontinuo,
determinado por los periodos de muda e intermuda (Hartnoll, 1982). Ademas, los crustaceos
pueden tener un crecimiento indeterminado que se caracteriza por continuar creciendo
después de la madurez sexual. El reemplazo del caparazén en cada muda implica una
desconexion entre los tejidos vivos y la cuticula extracelular, absorbiendo agua para expandir
el nuevo caparazon. Por lo general, las dimensiones corporales se mantienen constantes
después de cada muda (Chang, 1995). En los crustaceos galateidos la muda esté sincronizada
después del periodo de portacion y eclosion de las larvas, mientras los machos mudan su
caparazon antes que las hembras (Thiel y Lovrich, 2011). Es asi como uno de los problemas
del andlisis del crecimiento de los crustaceos se debe a la imposibilidad de leer la edad debido
a la pérdida de registros en estructuras calcificadas con cada muda, a excepcion de del
molinillo géstrico y pedinculo ocular (Kilada et al., 2012). No obstante, los métodos mas
utilizados son indirectos y se basan en el nimero y frecuencia de mudas, el analisis de
frecuencia de tallas, mantenciéon en cautiverio, métodos de marcaje y recaptura, e
histoquimicas (Vogt, 2012). A su vez, la modelacion del crecimiento incluye una variedad
de modelos (Chang et al., 2012).

El langostino colorado Pleuroncodes monodon H. Milne Edwards (Decapoda-
Galatheidae) y langostino amarillo Cervimunida johni con especies que se distribuye a lo
largo de las costas del Pert y Chile. El crecimiento de langostino colorado y langostino
amarillo ha sido estudiado mediante analisis de datos de frecuencia de longitudes (DFL) por
varios autores (Roa, 1993; Roa y Tapia, 1998; Quiroz et al., 2006; Cubillos y Bustos, 2020;
Cubillos y Bustos, 2021), cuyos analisis consisten en separar componentes normales a partir
de una mezcla distribucional y posterior asignacion de edad. Roa (1993) y Roa-Ureta (2010)
indican que los supuestos necesarios para asignar clases anuales se sustentan en que los
ejemplares longevos tienen una talla mayor que los ejemplares mas jovenes, lo que implica
que saltos en las medias detectadas en las muestras de datos de DFL podrian ser utilizados
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para identificar clases de edad, siempre y cuando ocurriera un solo reclutamiento anual y un
periodo de muda por afio.

Comprender el proceso de crecimiento de especies marinas es esencial para el analisis
cuantitativo de evaluacion de stock (Chang et al., 2012). Sin embargo, la descripcion del
proceso en crustaceos es un desafio debido al caracter discontinuo del crecimiento. El nimero
de grupos con tallas similares puede ser determinado mediante un indicador del nimero de
grupos de edad presentes en la fraccion explotable, idéntico al nimero de saltos en las tallas
medias. De esta manera, el objetivo de este trabajo fue determinar el numero de grupos
normales de edad en la mezcla distribucional de tallas y la aplicacion de una técnica de
andlisis estructural de series de tiempo para evaluar saltos en las tallas media ordenadas
ascendentemente.

MATERIALES Y METODOS

Datos

Los datos provienen de muestras obtenidas de las capturas de la flota de arrastre que operd
durante 2023 en zonas de pesca localizadas entre 35° 30’S y 37°S. Una vez terminado el
virado de la red y la captura fue expuesta en la cubierta de la embarcacion, se reservaron 2
cajas de 16 Kg cada una. Estas cajas fueron etiquetadas con los datos del lance de pesca y
zona de pesca, y una vez descargada fueron trasladadas a laboratorio de la Universidad de
Concepcion. En el laboratorio, los especimenes fueron identificados, se determino el sexo y
fueron medidos y pesados. Se midio la longitud del caparazon, comprendida entre la orbita
ocular y el extremo posterior del caparazon utilizando un pie de metro con 0,1 mm de
precision. El peso total de los ejemplares completos, con todos sus quelipodos, se obtuvo con
una balanza monoplato de 0,01 g de precision.

Enfoque de analisis

Se utiliz6 el enfoque metodologico propuesto por Cubillos et al. (en revision), y que se
resume en la Figura 3.1. A un conjunto de muestras de frecuencia de longitud se les aplica
un modelo de mezcla Gaussiano (MMG) para determinar el nimero de componentes
normales por sexo y zona de pesca (Anexo A). Se asume que la longitud media entre muestras
de frecuencia de longitud da cuenta de la variabilidad natural del crecimiento de grupos de
animales. La variabilidad en las tallas medias se compara con método de segmentacion, cuyo
nimero de segmentos se asume un estimador del nimero de grupos de edad. Por ultimo, el
crecimiento discreto se analiza mediante asignacion de una edad relativa a las talla medias
obtenidas mediante el método de segmentacion.

Modelo de Mezcla Gaussiano

Se utilizé los datos de mediciones de longitud del cefalotérax de machos y hembras para
identificar el nimero de clases de edad presentes. Se asume que cada distribucion de
frecuencia de longitudes (DFL) es consecuencia de una mezcla de n distribuciones normales,
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cada una representada por la media (p), desviacion estandar (s) y la proporcion (p) de
participacion en la mezcla de distribuciones normales. Para separar el nimero de
componentes normales, se realizd un examen visual del histograma de frecuencia y la
estimacion de los parametros se realizd por un algoritmo iterativo de esperanza maxima e
implementados en el paquete “mixtools” (Benaglia et al., 2009) para el software R (R Core
Team, 2021). La estimacion de los parametros se realizd siguiendo interactivamente y
consistio en primer lugar en una estimacion sin restricciones a los datos de DFL por zona y
mes, con un numero de distribuciones tentativo. Si ocurria sobreposicion en a lo menos dos
tallas medias estimadas, se disminuia el nimero de grupos considerando el criterio que las
medias estimadas deben ser en orden ascendente (Roa, 1993). En tercer lugar, si el algoritmo
no convergia, el algoritmo de estimacion restringiendo ya sea las tallas medias o la desviacion
estandar. Cuando la desviacion estandar fue mayor a 3-3,5 mm se procedia a restringir la
estimacion para la desviacion estandar a un maximo de 2 mm.

Datos de Frecuencia Modelo de Mezcla

; . Analisi mentacion recimient
de Longitudes Gaussiano alisis de segmentacio Crecimiento

..........

it

Numero de grupos

Muestras mensuales Andlisis de datos: ﬁieer?tdifiag cién de g;i?e't‘gse r;tnol: aSaItos
por caladeros: Identificacion del | \anificati longitud medi |
Mediciones de la ntimero:de saltos significativos ongitud media con la
longitud del componentes en las longitudes edad asignada al
cefalotérax por sexo y normales en la mezcla medias detlos ngmdero d? grup(t)s da
zona de pesca de longitudes componentes ogan praviamenio

d normales ordenados identificados.

de menor a mayor

Figura 3.1. Esquema metodologico utilizado para determinar el numero de grupos de edad y crecimiento discreto de
langostino colorado y langostino amarillo (adaptada de Cubillos et al., en revision).

Método de segmentacion de las tallas medias

Una vez obtenida las medias, fueron ordenadas de menor a mayor, uno de los criterios
establecidos por Roa (1993). Al considerar el crecimiento discreto que tiene los crustaceos
en general, se considera que las tallas medias de cada componente normal por zona y mes
expresan estimaciones de la talla media de cada grupo de edad presente en la poblacion. Para
identificar saltos multiples en las medias ordenadas fueron identificadas con el algoritmo
Pruned Exact Linear Time (PELT) de Killick et al. (2012), e implementado en el paquete
“changepoint” para R (Killick et al., 2014). Se asume que el nimero de quiebres en el orden
secuencial de las medias corresponde a igual nimero de clases de edad.

Pesqueria de langostinos centro-sur 2023 50



RESULTADOS

Analisis de frecuencia de longitudes

Las tallas medias ordenadas de menor a mayor tanto para machos como hembras y el anélisis
de segmentacion se muestra en la Figuras 3.2 para el langostino colorado y langostino
amarillo, respectivamente. Se observa un menor nimero de saltos en la talla media de
langostino colorado que en los datos de langostino amarillo, probablemente debido al mayor
nimero de grupos normales detectados en machos de langostino amarillo.

50 — 50
A) Hembras B) Hembras
45 45
-»
A L]
40 = 40 - o
E ' ) -..
Joven®
E 35 35 reese®®
() o
Bk | .‘ .“.—“00..&
4 7 30 St
@ ;..ﬁ,'
25, 25 Lo
20 20
T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 0 10 20 30 40 50
50 50 >
Machos Machos e
45 5 45 7 ,4-7_
#' .’d—’
. / 40 i
- _&
= @
£ 354 f 35 -
8 ~ 45 ..;,.!'
30 ;.o >
57 25 :
20 - » 20
T T T T T T I I I I I
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80
Orden secuencial Orden secuencial

Figura 3.2. Longitudes medias obtenidas del modelo de mezcla Gaussiano, ordenadas de menor a mayor para machos y
hembras de langostino colorado (A), y machos y hembras de langostino amarillo (B). La lineas horizontales de color rojo
representan la longitud media del andlisis de segmentacion, y el numero de segmentos se asume igual al niimero de grupos
de edad.

Para el langostino colorado, el andlisis de puntos de quiebre en la secuencia ordenada de
tallas permite identificar 10 grupos de edad. La talla promedio de estos grupos de edad se
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resumen en la Tabla 3.1, los que describen un crecimiento discreto con saltos en la talla
media. Se asign6 una edad de 2 afios a la talla media mas pequefia, y secuencialmente al resto
de las tallas medias (Figura 3.3).

Para el langostino amarillo, se identificaron 8 grupos en hembras y 15 grupos en machos. La
talla media de estos grupos se asignd secuencialmente a partir de la edad 2 (Tabla 3.1). El
crecimiento en longitud parece ser lineal en ambos recursos, lo que se debe a la falta de
ejemplares de edades tempranas en langostino colorado y langostino amarillo (Figura 3.3).

Tabla 3.1. Tallas promedio asociadas a grupos de edad de langostino colorado y langostino amarillo..

Langostino colorado Langostino amarillo
Edad
relativa Hembra Macho Hembra Macho
(afios) LC(mm) LC(mm) LC(@mm) LC (mm)
2 24,4 20,0 24,3 18,8
3 27,7 26,4 27,4 25,4
4 31,0 32,5 30,6 29,1
5 33,0 34,4 32,6 31,8
6 34,1 36,5 34,4 34,1
7 35,8 37,7 36,5 35,7
8 37,5 39,0 39,1 37,7
9 38,8 40,2 40,8 39,8
10 42,2 42,0 - 42,0
11 42,6 43,8 - 43.9
12 - - - 45,9
13 - - - 47,7
14 - - - 49,6
15 - - - 51,7
16 - - - 55,9
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Figura 3.3. Crecimiento de langostino colorado y langostino amarillo, 2023.

El andlisis de frecuencia de tallas es uno de los métodos mas utilizados para analizar el
crecimiento de crustdceos, dado que mudan el caparazon sin dejar registros de marcas de
crecimiento en partes duras. Precisamente, el crecimiento de los crustaceos es discreto y
depende del niimero de eventos de muda. Si existe sincronia en la época de muda, y ocurre
una vez al afo, entonces las tallas de las cohortes que se han originado en afios diferentes se
mezclaran en los datos de frecuencia de tallas. La variacion de la talla reflejara diferentes
mezclas, y por lo tanto analizar diferentes muestras de datos de frecuencia de tallas revelara
tallas similares si provienen de una misma clase anual. Esto implica un supuesto adicional
importante: que machos y hembras de langostino colorado y langostino amarillo forman
agregaciones estructuradas por tamafo, y que por lo tanto datos de frecuencia de talla
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agrupados no permitirian una buena discriminacion acerca del nimero de clases de edad que
podrian estar presentes en la estructura de tallas (Cubillos et al., 2020).

De acuerdo con lo expuesto, los saltos en las tallas medias ordenadas de menor a mayor
revelaran el nimero de grupos de edad. Esta afirmacion se confirmé con el método
‘changepoint’ encontrdndose para langostino colorado 10 grupos de edad en hembras y
machos, respectivamente. A su vez, en el langostino amarillo se identifican diferencias en el
numero de grupos entre hembras y machos con 8 y 15 grupos de edad, respectivamente. Las
tallas medias de estos grupos de edad muestran que no hay diferencias en el crecimiento de
machos y hembras en ambas especies, pero si en la longevidad relativa entre machos y
hembras de langostino amarillo. En ambas especie, la talla promedio del primer grupo de
edad fue estimada alrededor de los 20 mm, que podria corresponder a la talla de reclutamiento
a los caladeros de pesca. Se estima que la fraccion explotable ocurre a los tres a cuatro afios.
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ANEXO A

Tabla Al. Langostino colorado. Componentes normales de edad identificados en los datos de

distribucion de frecuencia de longitudes de machos y hembras de langostino colorado por mes y
zona de pesca, marzo-diciembre 2023.

Especie Mes Zona Sexo Comp P LC SD
Langostino colorado Diciembre Carranza Machos 1 0.075 32.5 1.8
Langostino colorado Diciembre Carranza Machos 2 0.841 35.1 1.8
Langostino colorado Diciembre Carranza Machos 3 0.084 39.6 1.8
Langostino colorado Diciembre Carranza Hembras 1 0.899 33.5 1.8
Langostino colorado Diciembre Carranza Hembras 2 0.101 393 1.5
Langostino colorado Diciembre Iloca Machos 1 0.637 38.1 1.7
Langostino colorado Diciembre Iloca Machos 2 0.363 39.8 1.5
Langostino colorado Diciembre Iloca Hembras 1 1 37.7 1.8
Langostino colorado Diciembre Nugurne Machos 1 0.883 34 1.5
Langostino colorado Diciembre Nugurne Machos 2 0.117 36.4 1.8
Langostino colorado Diciembre Nugurne Hembras 1 0.842 33.6 1.5
Langostino colorado Diciembre Nugurne Hembras 2 0.158 35.8 1.8
Langostino colorado Noviembre Achira Machos 1 0.58 329 1.8
Langostino colorado Noviembre Achira Machos 2 0.42 36.5 1.8
Langostino colorado Noviembre Achira Hembras 1 0.685 322 1.8
Langostino colorado Noviembre Achira Hembras 2 0.298 35.8 1.8
Langostino colorado Noviembre Achira Hembras 3 0.017 38.9 1.5
Langostino colorado Noviembre Itata Machos 1 0.713 20 1.8
Langostino colorado Noviembre Itata Machos 2 0.206 329 1.8
Langostino colorado Noviembre Itata Machos 3 0.08 36.5 1.5
Langostino colorado Noviembre Itata Hembras 1 0.493 27 1.8
Langostino colorado Noviembre Itata Hembras 2 0.507 33 1.8
Langostino colorado Noviembre Iloca Machos 1 0.86 36.8 1.8
Langostino colorado Noviembre Iloca Machos 2 0.14 399 1.5
Langostino colorado Noviembre Iloca Hembras 1 1 36 1.8
Langostino colorado Noviembre Algarrobo Machos 1 0.926 37.1 1.8
Langostino colorado Noviembre Algarrobo Machos 2 0.074 39.5 1.7
Langostino colorado Noviembre Algarrobo Hembras 1 0.033 34.7 1.5
Langostino colorado Noviembre Algarrobo Hembras 2 0.967 36.6 1.8
Langostino colorado Noviembre Concon Machos 1 1 39.1 1.5
Langostino colorado Noviembre Concon Hembras 1 0.987 359 1.3
Langostino colorado Noviembre Concon Hembras 2 0.013 41 1.8
Langostino colorado Noviembre Punta Toro Machos 1 0.441 36.4 1.8
Langostino colorado Noviembre Punta Toro Machos 2 0.559 38.7 1.5
Langostino colorado Noviembre Punta Toro Hembras 1 0.989 36.7 1.4
Langostino colorado Noviembre Punta Toro Hembras 2 0.011 42.9 1.8
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0.973
0.027

0.55

0.45

0.433
0.567
0.032
0.335
0.632
0.247
0.727
0.027
0.854
0.146

0.101
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0.013
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Tabla A2. Langostino amarillo. Componentes normales de edad identificados en los
distribucion de frecuencia de longitudes de machos y hembras de langostino colorado
zona de pesca, marzo-diciembre 2024.

Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo

Marzo

Carranza
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Itata

Itata

Itata
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Playa Isla
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San Vicente
San Vicente
San Vicente
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Tumbes
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Tumbes
Tumbes

Tumbes

Machos
Machos
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Hembras
Hembras
Machos
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Machos
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w N =

0.932
0.068

0.755
0.245
0.915
0.085
0.877
0.153
0.98

0.02

0.038
0.962
0.847
0.153
0.263
0.724
0.012
0.967
0.033

36.2
412
36.1
36.1
39.1
345
38

36.8
40.7
36.2
41.9
39

43.9
35.7
38.4
34.7
37.4
442
34.1
40

1.6
1.9
1.8
1.8
1.7
1.5
1.8
1.7
1.8
1.8
1.8
1.7
1.9
1.7
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8

datos de

por mes y

Especie Mes Zona Sexo Comp P LC SD
Langostino amarillo Diciembre I. Sta. Maria Machos 1 0.032 26.3 1.8
Langostino amarillo Diciembre I. Sta. Maria Machos 2 0.056 31.2 1.8
Langostino amarillo Diciembre I. Sta. Maria Machos 3 0.499 42.4 1.8
Langostino amarillo Diciembre I. Sta. Maria Machos 4 0.21 46.3 1.8
Langostino amarillo Diciembre I. Sta. Maria Machos 5 0.173 48.2 1.8
Langostino amarillo Diciembre I. Sta. Maria Machos 6 0.03 52 1.8
Langostino amarillo Diciembre I. Sta. Maria Hembras 1 0.097 26.1 1.8
Langostino amarillo Diciembre I. Sta. Maria Hembras 2 0.427 30.5 1.8
Langostino amarillo Diciembre I. Sta. Maria Hembras 3 0.311 343 1.8
Langostino amarillo Diciembre I. Sta. Maria Hembras 4 0.166 39.2 1.8
Langostino amarillo Noviembre Achira Machos 1 0.102 28.1 1.8
Langostino amarillo Noviembre Achira Machos 2 0.167 34.4 1.8
Langostino amarillo Noviembre Achira Machos 3 0.349 38.9 1.8
Langostino amarillo Noviembre Achira Machos 4 0.33 422 1.8
Langostino amarillo Noviembre Achira Machos 5 0.052 47.4 1.8
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0.913
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0.112
0.141
0.361
0.293
0.092
0.446
0.416
0.138
0.113
0.55

0.337
0.743
0.257
0.023
0.08
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0.334
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0.079
0.043
0.156
0.398
0.294
0.109
0.046
0.047
0.064
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0.25

0.059
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0.625
0.181
0.156
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0.559
0.178
0.09

0.348
0.652
0.831
0.148
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32.1
35.7
41
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31.9
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40.1
44.1
48.8
24.1
27.7
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34.9
39.4
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44

472
422
514
26.7
33.4
37

40.9
335
37.1
39.9
434
31.2
34.6
355
39.8

1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8

62



Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo
Langostino amarillo

Langostino amarillo

Julio

Julio

Julio

Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Abril
Abril
Abril
Abril
Abril
Abril
Abril

Concon

Concon

Concon

L
L

L
L

Sta.
Sta.
. Sta.
. Sta.
. Sta.
. Sta.
. Sta.
. Sta.
. Sta.
Sta.

Sta.

Maria
Maria
Maria
Maria
Maria
Maria
Maria
Maria
Maria
Maria

Maria

San Vicente

San Vicente

San Vicente

San Vicente

San Vicente

San Vicente

Tumbes

Tumbes

Tumbes

Tumbes

Tumbes

Tumbes

Tumbes

Punta Toro

Punta Toro

Punta Toro

Punta Toro

Punta Toro

Punta Toro

Punta Toro

Carranza

Carranza

Carranza

Carranza

Carranza

Carranza

Carranza
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Machos
Hembras
Hembras
Machos
Machos
Machos
Machos
Machos
Machos
Hembras
Hembras
Hembras
Hembras
Hembras
Machos
Machos
Machos
Machos
Hembras
Hembras
Machos
Machos
Machos
Machos
Machos
Hembras
Hembras
Machos
Machos
Machos
Machos
Machos
Hembras
Hembras
Machos
Machos
Machos
Machos
Machos
Hembras

Hembras
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0.022
0.706
0.294
0.047
0.062
0.129
0.462
0.23

0.07

0.03

0.308
0.486
0.144
0.032
0.538
0.266
0.102
0.094
0.954
0.045
0.009
0.254
0.345
0.282
0.11

0.508
0.236
0.081
0.386
0.438
0.087
0.007
0.893
0.107
0.228
0.197
0.473
0.089
0.013
0.936
0.064

442
33.6
35.9
26.2
30.8
35.8
41.7
45.4
49.6
23.6
283
325
37.7
0.1
30

322
35.9
39.6
27.6
322
25.1
30

32.1
37.1
422
28.2
322
35.1
40

41.9
46.5
55.9
32.6
36.3
35.1
38.1
41.8
443
513
33.8
383

1.8
1.5
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.5
1.8
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.6
1.8
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RESUMEN

Se resumen las principales actividades complementarias que fueron realizadas en el marco
del Convenio UdeC-Camanchaca Pesca Sur durante el afio 2023, lo que dice relacién con el
numero de reuniones para el analisis de indicadores biologico-pesqueros, charlas de difusion
a profesionales de la pesca de Camanchaca Pesca-Sur, asi como el apoyo a tesis de pregrado
y participacion en reuniones de caracter cientifico durante el periodo marzo-dicieembre de

2023.

REUNIONES
Reuniones técnicas orientadas al analisis del desempefio de la pesca

En el periodo marzo-diciembre de 2023, se realizaron 7 reuniones de analisis de indicadores
biologico-pesqueros de la pesqueria de langostinos; a saber:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

Marzo 22: Primera reunion de coordinacion y técnica: Analisis de Indicadores
Bioldgico-Pesqueros Pesquerias de Langostinos.

Abril 14: Segunda Reunién Técnica: Analisis de Indicadores Bioldgico-Pesqueros
Pesquerias de Langostinos, marzo 2023.

Junio 22, Tercera Reunidn Técnica: Analisis de Indicadores Biolégico-Pesqueros
Pesquerias de Langostinos, marzo-mayo.

Julio 18, Cuarta Reunidn Técnica: Analisis de Indicadores Bioldgico-Pesqueros
Pesquerias de Langostinos, marzo-junio.

Agosto 9, Quinta Reunidén Técnica: Analisis de Indicadores Bioldgico-Pesqueros
Pesquerias de Langostinos, marzo-julio.

Octubre 20, Sexta Reunién Técnica: Analisis de Indicadores Bioldgico-Pesqueros
Pesquerias de Langostinos, marzo-agosto.

Enero 16, Septima Reunidn Técnica: Analisis de Indicadores Bioldgico-Pesqueros
Pesquerias de Langostinos, marzo-diciembre 2023.

Los indicadores analizados en cada una de estas reuniones fueron respaldadas en 8 boletines
mensuales (Figura 4.1).
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A) Boletines Técnicos mensuales B) Reuniones mensuales

Figura 4.1. Boletines mensuales y reuniones de cardcter técnico para el andlisis oportuno de los indicadores
operacionales y biologicos de la pesca de langostinos.

Figura 4.2. Charlas de difusion a profesionales, capitanes y tripulantes.

Charlas de difusién

En el periodo marzo-diciembre hubo dos periodos de charlas de difusion de aspectos
generales relacionados con las especies capturadas y su entorno, con énfasis en la fauna
acompafiante. Las charlas fueron dictadas por Blanca Bustos y Juan Antén Heredia (Figura
4.2):

1. Aspectos morfoldgicos y reproductivos de langostinos.
2. Fauna acompafiante: Peje Rata.
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3. Fauna acompafante: jaibas
4. Fauna acompafante: merluza comun
5. Fauna acompafante: Lenguado

Tesis de pregrado

En el marco de los datos del seguimiento de las pesquerias, el Sr. Néstor Soto Reyes realizéd
su seminario de titulo: “Ciclo reproductivo y proporcion sexual de langostino colorado
Pleuroncodes monodon (H. Milne Edwards, 1837) y langostino amarillo Cervimunida johni
Porter, 1903 en la zona centro sur de Chile.”, cuya defensa de titulo se realizé el 2 de agosto
de 2023 (Figura 4.3). El resumen del Seminario de titulo indica:

“El estudio y la comprension de la biologia reproductiva y los cambios en la proporcion sexual de las
poblaciones de importancia comercial, permiten estudiar la fenologia y estrategia reproductiva como
también los efectos de la presion de pesca. Una pesca intensa genera efectos demograficos asociados
al truncamiento de la estructura de tallas por la accion selectiva de las artes de pesca. En Chile, la
pesqueria de langostino colorado (Pleuroncodes monodon) y langostino amarillo (Cervimunida johni)
se encuentran en explotacion plena por lo que es importante evaluar si los procesos poblacionales
asociados con la reproduccion estan siendo resguardados. Es por esto que, se analizd el
comportamiento reproductivo y la variacion de la proporcion sexual de ambas especies mediante
datos obtenidos provenientes de la unidad de pesqueria comprendida entre las regiones del Maule
(34°41°S) y Biobio (38°20°S). Los resultados obtenidos muestran que el ciclo reproductivo de
langostino colorado y langostino amarillo se manifiestan con una estacionalidad distinta regulado por
factores como la profundidad y talla. Ademas, la proporcion sexual indic6 que en invierno hubo una
mayor predominancia de hembras en relacion a los machos para langostino colorado y para
langostinos amarillo existido una mayor predominancia de machos en relacion a las hembras. Estos
hallazgos son fundamentales para comprender la dindmica reproductiva de ambas especies y para
establecer medidas adecuadas de conservacion y manejo que aseguren la sustentabilidad de la
pesqueria y la proteccion de las poblaciones de langostinos en la zona centro-sur de Chile.”

Simposio cientificos

Se realiz6 un Simposio titulado: “Modelos espaciales y espaciotemporales aplicados al
andlisis de pesquerias chilenas.”, en el marco del XLII Congreso de Ciencias del Mar,
realizado en Puerto Montt, el 26 de mayo de 2023. En la instancia se presento6 el estudio
“Indices de biomasa de crustaceos demersales utilizando modelos espaciotemporales” por
Luis A. Cubillos (Figura 4.4)

Ademas, el 21 de diciembre de 2023, Luis Cubillos presenté un Webinar on-line, via Zoom,
titulado “Prediccion espaciotemporal de la biomasa y estatus de crustdceos demersales
20237, instancia en que se dio a conocer un enfoque para obtener indices de biomasa de
langostino colorado y langostino amarillo, con énfasis en una prediccicon al 2023 para
analizar el estatus ante la falta del crucero de evaluacion 2023 (ver Cubillos et al., 2023).

Pesqueria de langostinos centro-sur 2023 68



UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y
OCEANOGRAFICAS

Ciclo reproductivo y prop én sexval de
F d don (H. Milne 1837)y rill

Cervimunida johniPorter, 1903 en la zona centro sur de Chile.

Néstor Soto Reyes

Profesor Guia: Dr. Luis Cubillos Santander

Concepcidn - Chile

Figura 4.3. Seminario de titulo y defensa de seminario de titulo de bologo marino del Sr. Néstor Soto Reyes, agosto 2,
2023. Universidad de Concepcion.
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Figura 4.4. Simposio en el Congreso de Ciencias del Mar y participacion del Sr. Cubillos.
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