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Factores que afectan las tasas de captura de langostino amarillo
(Cervimunida johni) en la zona norte de Chile

Juan Carlos Quiroz, Rodrigo Wiff & Carlos Montenegro
Division de Investigacion Pesquera, Instituto de Fomento Pesquero, Blanco 839,
Casilla 8V, Valparaiso, Chile

RESUMEN. Se analizan factores que afectan las tasas de captura de langostino amarillo (Cervimunida johni) en la
zona norte de Chile (26°03’-32°10’S), utilizando las bitacoras de pesca comercial entre los afios 1993 y 2003. Se
utilizaron los factores afio, mes, estratos de profundidad, regiones de pesca y caracteristicas operacionales de la flota
como predictores lineales de un modelo lineal generalizado (MLG) que da cuenta de la variabilidad en las tasas de
captura. A diferencia de otras pesquerias, en este recurso las caracteristicas técnicas de la flota y su especializacion
explican escasamente la varianza en las tasas de captura y por el contrario, los factores temporales y su interaccion son
altamente significativos. Los resultados de esta investigacion, en conjunto con la historia de vida, permiten suponer
que las tasas de captura estandarizadas son un adecuado indice de abundancia relativa para este recurso.

Palabras clave: Cervimunida johni, langostino amarillo, tasas de captura, modelo lineal generalizado, Chile.

Factors affecting catch rates of yellow squat lobster (Cervimunida johni)
in the northern zone of Chile

ABSTRACT. An analysis was made of the factors affecting the catch rates of the yellow squat lobster (Cervimunida
johni) in Chile’s northern region (26°03’-32°10’S) by reviewing commercial fishing logbooks from 1993 to 2003.
Factors evaluated included years, months, depth stratum, fishing areas and fleet characteristics as linear predictors in
a generalized linear model (GLM) in order to explain variability in the catch rate. In contrast with other fisheries, with
this resource the technical characteristics of the fleet and its’ specialization poorly explain variations in catch rate;
temporal factors and their interaction were, however, highly significant. The results of this study, together with the life
history of the resource, allow the supposition that standardized catch rates are appropriate as an index of relative
abundance in this fishery.

Key words: Cervimunida johni, yellow squat lobster, catch rates, generalized linear model, Chile.

INTRODUCCION

El langostino amarillo (Cervimunida johni) es un
decapodo de habitos bentodemersales que se encuen-
tra distribuido desde Taltal (29°19’S) hasta isla
Mocha (38°20°’S), ocupando una delgada franja so-
bre la plataforma continental y parte superior del

centraciones de nutrientes (Daneri et al., 2000). Los
primeros antecedentes sobre la dindmica poblacional
en esta especie fueron realizados por Wolff & Aroca
(1995), quienes reportaron aspectos relacionados
con la reproduccion, crecimiento y tasas de explo-

talud continental, entre 150 y 500 m de profundidad
(Fig. 1). Esta zona de distribucion ha sido caracteri-
zada por su bajo contenido de oxigeno y altas con-

Autor corresponsal: Juan Carlos Quiroz (jquiroz@ifop.cl)

tacion, para individuos muestreados frente a
Coquimbo entre 1988 y 1989.

La pesqueria de langostino amarillo se inici6 en
Chile hace mas de 50 afios, con niveles de desem-
barque que en la década del cincuenta alcanzaron
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Figura 1. Areas de explotacién de langostino amarillo en el periodo
1993-2003. Las lineas muestran los veriles de 100, 500 y 2000 m. La
zona oscura corresponde a la zona norte explotada entre 1993 y 2003.
La zona punteada, corresponde a la zona centro-sur explotada du-
rante el periodo 1997-2001.

Figure 1. Exploitation areas of yellow squat lobster from 1993 to
2003. The line shows 100, 500 and 2000 m of deep. The shaded area
corresponds to the northern exploitation zone from 1993 to 2003
(dark grey) and the southern zone from 1997 to 2001 (light grey).

las 12.000 toneladas. EI mé&ximo
historico se registro en 1967, con poco
mas de 20.000 toneladas. Posterior-
mente, en la década del setenta y pro-
ducto de una fuerte disminucién en los
rendimientos de langostino amarillo,
la flota comenzo6 la extraccion del lan-
gostino colorado (Canales et al., 2000).
A comienzos de los ochenta, la flota
volvio a extraer importantes volume-
nes de langostino amarillo, realizando
faenas extractivas principalmente en la
zona centro-sur del pais (32°10°-
38°28’S). Desde inicios de los noven-
ta y hasta la fecha, la actividad
extractiva se concentra principalmen-
te en la zona norte (26°03°-32°10°S).
Actualmente, estas dos zonas se en-
cuentran bajo un sistema de manejo in-
dependiente. La zona norte ha estado
abierta a la actividad extractiva, excep-
tuando el periodo de enero a marzo,
cuando se somete a una veda biolégi-
ca, mientras que en la zona centro-sur
se ha decretado el cierre de la activi-
dad pesquera desde 2002, debido prin-
cipalmente a la reduccion en la abun-
dancia de juveniles en el periodo 1995-
1998 (Espejo et al., 2001). Durante el
periodo 1997-2001, los resultados de
las evaluaciones de stock indican sig-
nificativas reducciones de biomasa en
ambas zonas, como consecuencia de
elevadas tasas de explotacion entre
1996 y 2000 (Quiroz et al., 2004). En
este mismo peri odo, las tasas de cap-
tura han mostrado coherencia con las
estimaciones de biomasa directa rea-
lizadas en las zonas de explotacion,
sugiriendo que los indices de abundan-
cia, basados en la informacion prove-
niente de la flota comercial, son pro-
bablemente capaces de describir la
evolucion temporal de la abundancia
del stock.

Las tasas de captura son
influenciadas por diferentes factores,
incluyendo variaciones espaciales y
temporales de la biomasa, cambios en
la eficiencia de las embarcaciones, asi
como también por factores ambienta-
les (Hinton & Nakano, 1996). Desde
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este punto de vista, los datos de captura y esfuerzo
provenientes de las bitacoras de pesca comercial
proveen una poderosa fuente de informacion de los
cambios en los patrones de la biomasa de un stock,
siempre que las variaciones de las tasas de captura
asociadas a la eficiencia de la flota sean removidas
adecuadamente desde las observaciones (Puntet al.,
2000). La separacion de los diferentes factores que
influencian las tasas de captura se lleva a cabo me-
diante la estandarizacion de éstas. Segln Gatica &
Cubillos (2002) existen dos enfoques principales
para realizar la estandarizacion de las tasas de cap-
tura. El primero estd basado en los trabajos de
Shimada & Shaefer (1956) utilizando un enfoque
de disefio experimental donde todas las embarca-
ciones que operan en un area determinada son com-
paradas con una embarcacion estandar. EIl segundo
enfoque, utiliza modelos lineales generalizados
(MLG) para estandarizar las tasas de captura. Este
tipo de modelos permite incorporar tanto variables
fisicas como categdricas asociadas a la evolucién
de la flota y que pueden resultar en cambios en la
capturabilidad (Quinn & Deriso, 1999). Por otra
parte, los MLG son flexibles a diferentes formas de
analizar la informacién, en especial en la explora-
cién de diferentes alternativas para la distribucion
de la variable respuesta (Punt et al., 2000). Estas
caracteristicas han llevado en la actualidad a que
este método sea ampliamente utilizado en la
estandarizacion de las tasas de captura (Maunder &
Punt, 2004).

En el presente trabajo se analiza la informacion
historica disponible para la zona norte de langosti-
no amarillo, puesto que actualmente en este sector
se desarrolla la actividad extractiva. Se demuestra
mediante un MLG que el comportamiento de la flo-
ta y las caracteristicas bioldgicas de esta especie,
hacen que las tasas de captura estandarizadas sean
adecuadas para describir los cambios temporales en
la abundancia. Destaca para este recurso, que las
variaciones temporales en las tasas de captura res-
ponderian principalmente a cambios en la abundan-
cia, mas que a cambios en la eficiencia de la flota.
Esto posibilita utilizar las tasas de captura estanda-
rizadas como calibradores de la abundancia en los
modelos de evaluacion indirecta de stock.

MATERIALES Y METODOS

Datos utilizados

Los datos utilizados en este trabajo son obtenidos
desde el Programa de Seguimiento de las Principa-
les Pesquerias Nacionales de Crustaceos (PSPC)
desarrollado por el Instituto de Fomento Pesquero
(IFOP). Los registros de pesca utilizados correspon-
den a los de la flota arrastrera que operd en la zona
norte de Chile en el periodo 1993-2003. Para cada
afio y mes, los registros dan cuenta de la captura en
peso, horas de arrastre, nimero de lances, zona de
pesca y profundidad de arrastre por embarcacion.
Dos unidades de esfuerzo, correspondiente al nd-
mero de lances y horas de arrastre, han sido evalua-
das previamente para la construccion de las tasas de
captura mensuales nominales (Montenegro et al.,
2004; Quiroz et al., 2004). Estas dos series tempo-
rales presentan similitud en tendencia y magnitud,
y por tanto, posibilitan restringir el analisis a sélo
una de ellas, usandose aqui las tasas de captura en
kilogramos por hora de arrastre (kg-h.a.?), las cua-
les seran analizadas considerando sus variaciones
anuales, mensuales, por zona de pesca, profundi-
dad, clase de embarcacion y posibles interacciones.

La flota arrastrera de crustaceos que opera en
aguas de la zona norte es multiespecifica, centran-
do su actividad en la captura de langostino amarillo
(Cervimunida johni), langostino colorado (Pleuron-
codes monodon) y camarén nailon (Heterocarpus
reedi). Sin embargo, en cada una de estas pesque-
rias la especie objetivo da cuenta de poco mas del
80% de la captura en peso. La fauna acompafante
es diversa, incluyendo especies de peces teledsteos,
condrictios y cefaldpodos, entre otros (Montenegro
et al., 2004). No obstante la diversidad especifica
en la captura de langostino amarillo, la especie aso-
ciada mas abundante y de mayor importancia en peso
es la merluza comun (Merluccius gayi).

En la zona norte, durante el periodo 1993-2003
opero6 un total de 42 embarcaciones, con un minimo
de 11 en 1993 y un maximo de 29 en 1997. Durante
2002-2003 operaron en promedio 21 embarcacio-
nes. El incremento de embarcaciones en el periodo
1993-1997 fue consecuencia del sostenido aumen-
to de los rendimientos de pesca, que llevo a los in-
dustriales a aumentar el nimero de naves orienta-
das a la explotacién de langostino amarillo. Sin
embargo, la reduccion de la poblacién a contar de
1998 (Quiroz et al., 2004), derivo en el cese de la



46 Investigaciones Marinas, Vol. 33(1) 2005

actividades de algunas empresas extractivas y la
reorientacion del esfuerzo de pesca hacia otras lati-
tudes o recursos pesqueros. En términos generales,
las caracteristicas tecnolégicas y geométricas de la
flota no han sufrido variaciones considerables. La
mayoria de las embarcaciones tiene un rango de es-
loraentre 20y 28 m y una capacidad de bodega que
no supera los 155 mé. Ademas, la fuerte correlacién
entre las principales variables geométricas y fun-
cionales, como por ejemplo, la potencia del motor
(HP) y tonelaje de registro grueso (TRG) (r>=0,89;
p < 0,05), o también, la eslora (ES) y TRG (r? =
0,88; p < 0,05), permiten utilizar cualquiera de és-
tas para recoger la variabilidad asociada al poder de
pesca de las embarcaciones. Por tanto, para explo-
rar si las diferencias en la flota influencian las va-
riaciones en las tasas de captura, el TRG fue clasifi-
cado de acuerdo a su distribucion de frecuencia (Fig.
2a), distinguiéndose cinco estratos de embarcacio-
nes: I (<50 md), Il (50 m3 < x <100 m?), 11 (100 m3
<x <150 m?3), IV (150 m*<x < 200 m3) y V (200
m?).

Las tres principales especies de crustaceos ex-
plotados en Chile (langostino amarillo, langostino
colorado y camardn nailon), presentan un gradiente
longitudinal en su distribucion. EI camar6n nailon
se encuentra en aguas mas profundas, langostino
colorado en aguas mas someras de la plataforma
continental y langostino amarillo en aguas interme-
dias (Acufia & Villarroel, 2002). Con objeto de ana-
lizar las variaciones de las tasas de captura de lan-
gostino amarillo a diferentes profundidades, los re-
gistros de profundidad de arrastre se categorizaron
en seis estratos de acuerdo a su distribucion de fre-
cuencia (Fig. 2b): I (< 150 m), 11 (150 m < x < 200
m), 111 (200 m < x < 250 m), IV (250 m < x < 300
m), V (300 m < x <350 m) y VI ( 350 m). Para
validar las variaciones latitudinales en las tasas de
captura, las zonas de pesca se dividieron segin los
limites latitudinales de cada regién politica: Il Re-
gion 26°03°-29°10°S y IV Region 29°10°-32°10°S
(Fig. 1).

En el anélisis se excluyeron los lances conside-
rados andmalos que cumplian con al menos una de
las siguientes caracteristicas: 1) profundidad de
arrastre menor a 50 m y mayor a 600 m, 2) veloci-
dad de la embarcacion durante el arrastre mayor a 6
nudos, 3) duracion del lance menor a 30 min y ma-
yor a 360 min, y 4) captura mayor a 16 ton.

Modelo

Las tasas de captura de langostino amarillo son pre-
dichas mediante una combinacién lineal de diferen-
tes variables explicatorias utilizando un MLG. Las
variables categoricas incluidas en el anélisis son afio,
mes, zona, profundidad y estrato de embarcacion.
El modelo a utilizar es el siguiente:

a)=n

donde; Y ~ familia exponencial

n=u+a,+B,+y, +6,+&, (modelo1)
donde, Y es la tasa de captura observada, con distri-
bucion de probabilidad perteneciente a la familia
exponencial, g( ) es la funcidn de enlace, n es el
predictor lineal; 1 es la media global de las tasas de
captura; o es el indice de abundancia en el afio i-
ésimo; f3 es el indice de abundancia en el mes j-
ésimo; yes el indice de abundancia en la zona de
pesca k-ésima; des la abundancia para el estrato de
profundidad I-ésimo y € es el estrato de embarca-
cién m-ésimo.

Durante el ajuste se utilizaron las distribuciones
de probabilidad gamma y log-normal para describir
la variable respuesta (Y), con funcidn de enlace
logaritmica e identidad, respectivamente. La selec-
cion de estas distribuciones se baso en la bondad de
ajuste de diferentes modelos que relacionan la me-
dia y la varianza de las tasas de captura mensuales
(McCullagh & Nelder, 1989). Segun Punt et al.,
(2000) las distribuciones gamma y log-normal son
candidatas adecuadas para describir la distribucion
de la variable respuesta, siempre que la varianza de
las tasas de captura sea proporcional al cuadrado de
la media. En el caso de las tasas de captura mensua-
les de langostino amarillo para la zona norte, la re-
lacién potencial no es significativamente diferente
de la cuadratica (P < 0,05; r2=0,85) (Fig. 3).

Una de las principales razones para la
estandarizacion de las tasas de captura es desarro-
Ilar un indice de abundancia relativa, que pueda ser
usado directamente como medida de manejo o mas
comUnmente, como calibrador de la abundancia en
modelos poblacionales (Hinton & Maunder, 2004).
Esta tarea demanda seleccionar adecuadamente los
factores que explican la variabilidad en las tasas de
captura, pues, la ausencia de un factor que explique
un porcentaje significativo de la variabilidad en las
tasas de captura puede ser atribuido al factor afio,
mientras que, por el contrario, demasiadas variables



Tasas de captura de langostino amarillo en el norte de Chile 47

Frecuencia (%)

(%3
T

L]

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

TRG (1)

Frecuencia (%)
-

- -

150 200 250 300 350

Profundidad (m)

Figura 2. Distribucién de frecuencia de: a) Tonelaje de Re-
gistro Grueso (TRG) y b) profundidad de los lances en el
periodo 1993-2003.

Figure 2. Frequency distribution of: a) Gross Registered
Tonnage (TRG) and b) haul depth covering from 1993 to
2003.

o Observaciones

Ajuste potencial

Tasa de captura (varianza)

0,0

Tasa de captura (media)

Figura 3. Relacion entre la varianza y la media de las tasas
de captura mensuales (kg-h.a.”1) en las Regiones 111y IV en
el periodo 1993-2003.

Figure 3. Relationship between variance and median catch
rates (kg.-h.a."1) by month in the Region 111 and IV from
1993 to 2003.

explicatorias incluidas en el modelo podrian
sesgar la variabilidad de este factor, atribuido
a variaciones en la abundancia. Desde este
punto de vista, Maunder & Punt (2004) sefia-
lan que se deben tomar las variables
explicatorias de las cuales se tenga algin fun-
damento para sefialar que pueden estar
influenciando la capturabilidad.

La bondad del ajuste sera expresada a tra-
vés de la deviance, que es el valor negativo
del doble de la diferencia entre la log-verosi-
militud maximizada (i.e. factores selecciona-
dos) y la maxima log-verosimilitud de un
modelo saturado (con todos los factores). La
teoria estadistica detras de los MLG ha sido
ampliamente documentada, tanto para aplica-
ciones relacionadas con poblaciones marinas
(Punt et al., 2000; Maunder & Punt, 2004),
como para acabadas técnicas estadisticas
(McCullagh & Nelder, 1989), por consiguien-
te no sera discutida en este trabajo.

Muchos andlisis no incluyen interacciones
porque posiblemente invalidan el factor afio
como indicador de la abundancia. Si bien, en
algunos casos esta aproximacion es facil de
implementar e interpretar, puede conducir a
la estimacidn de un indice de abundancia ses-
gado, principalmente cuando existen in-
teracciones significativas con el factor afio
(Maunder & Punt, 2004). Teniendo presente
lo anterior, acentuamos que el objeto de ajus-
tar un modelo con interacciones (modelo 2)
es principalmente reconocer si existe un pa-
tron estacional en las tasas de captura y no
aislar una estimacién anual representativa de
la variabilidad de la abundancia. Para esto, se
utiliz6 basicamente el mismo modelo descri-
to anteriormente, incorporando en el predictor
lineal el factor interaccion afio-mes de la for-
ma:

nN=u+o,+B,+y,+6,+§, +(@pB),
(modelo 2)
donde, ap; es la interaccion afio-mes y los

factores principales restantes fueron descri-
tos anteriormente en el modelo 1.
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RESULTADOS

En las tasas de captura nominales se observaron sig-
nificativas variaciones interanuales por region de
pescay por tipo de embarcacion (Fig. 4). Durante el
periodo 1993-2003 la correlacion de las tasas de
captura en la zona norte de Chile es fuerte y positi-

va(r’=0,91;p<0

,05) indicando un sincronismo en

las variaciones poblacionales (e.g. disponibilidad,
abundancia) de langostino amarillo en la zona nor-

te. Esta misma co

nsistencia se observa por tipo de

embarcacidn (Fig. 4), sugiriéndo que diferencias en
el poder de pesca escasamente influenciarian la ten-
dencia interanual de las tasas de captura. Ademas,
no se esta frente a un escenario donde las embarca-
ciones posean la misma eficiencia, puesto que las
tasas de captura en los barcos méas pequefios (tipo 1)
y mas grandes (tipo IV y V), flucttan en torno a los
367 kg-h.a.*y 457 kg-h.a.”?, respectivamente, mien-
tras en los barcos medianos (tipos Iy I11) sobrepa-
san los 600 kg-h.a.* (Fig. 4).
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Figura 4. Tasas de captura nominales (kg-h.a.1) por estrato de embarcacion y regiones de pesca en el periodo
1993-2003. Las lineas horizontales corresponden a la media de cada serie. En el tipo de embarcacion las lineas
verticales en cada observacion corresponden a 2 errores estandar.

Figure 4. Nominal catch rates (kg-h.a. 1) by vessel stratum and fishing region from 1993 to 2003. The horizontal
lines correspond to the mean of each series. In the vessel class the vertical lines in each observation correspond

to two standard err

ors.
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El principal fundamento para utilizar las
distribuciones gamma y log-normal en la des-
cripcion de la variable respuesta y posterior-
mente en el analisis, es la dificultad para dis-
criminar, a través de métodos graficos o de
bondad de ajuste el candidato mas adecuado
(Dick, 2004). Sin perjuicio de esto, los
percentiles de la distribucion normal teérica de
los residuales de los MLG indican que el mo-
delo log-normal describe de mejor forma la
distribucion de las tasas de captura, en compa-
racion con la distribucion gamma (Fig. 5).

Las estimaciones obtenidas por el modelo
1, considerando una distribucion log-normal y
gamma, se muestran en las figuras 6 y 7, res-
pectivamente. Las variaciones en las tasas de
captura entre afio, mes, tipo de embarcacion y
estrato de profundidad son estadisticamente
significativas (p < 0,05). Por el contrario, no
se encontraron diferencias (p > 0,05) entre las
Regiones Il1 'y IV (Tabla 1). El factor afio es
una de las variables que mas explica la varia-
bilidad de las tasas de captura (~25%, Tabla
1). Durante el periodo 1994-1997 las tasas de
captura anuales alcanzaron un 77% por sobre
la media del modelo (). A contar de 1998 se
presentd una marcada reduccidn, situando a las
estimaciones durante el periodo 2001-2002 un
60% por debajo de la media. Durante el afio
2003 ambos modelos muestran un incremento
en las tasas de captura (Figs. 6a y 7a). Al in-
cluir una interaccion significativa (p < 0,05)
entre la variable afio y mes (modelo 2), se des-
carta la presencia de un ciclo estacional con-
sistente para la zona norte (Tabla 1). Sin em-
bargo, en las estimaciones mensuales del MLG
(Fig. 6a) se advierten meses (inicios de invier-
no y verano) con valores altos, que posible-
mente obedezcan a medidas de regulacién y/o
disponibilidad del recurso.

Las tasas de captura de las embarcaciones
en los estratos 11 y 111 superan en un 16 y 28%,
respectivamente, la media estimada por el
MLG para el total de las embarcaciones (Figs.
6¢c y 7c). Estos resultados son altamente con-
sistentes con las tasas de captura nominales
(Fig. 4). Ademas, las estimaciones para el fac-
tor afio (Figs. 6ay 7a) son semejantes a las va-
riaciones interanuales de las tasas de captura
nominales por tipo de embarcacion (Fig. 4),
situacion que sumada a una reducida explica
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Figura 5. Distribucion de los residuales del modelo con fac-
tores principales (modelo 1) y distribuciones de la variable
respuesta log-normal y gamma. La linea punteada corres-
ponde al percentil de la distribucion normal. Las lineas
continuas corresponden al percentil del 95% del predictor
lineal.

Figure 5. Residuals distribution with principal factors (mo-
delo 1), log-normal and gamma variable responses
distributions. The pointed line corresponds to the normal
distribution percentile. The solid lines correspond to 95%
of lineal predictor percentile.
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cién de la varianza por el factor embarcacién (Ta-
bla 1), sugiere que durante el periodo modelado la
flota escasamente ha influenciado la tendencia de
las tasas de captura. Un examen de las figuras 6y 7,
revela que el rango de distribucion (con respecto al
valor medio del factor) de los coeficientes afio es
bastante mas extenso que el rango estimado para
los coeficientes de los estratos de embarcaciones,
mostrando su mayor importancia en el porcentaje
de varianza explicada. Este ultimo punto es intere-
sante, considerando que en la mayoria de los traba-
jos de identificacion de factores que alteran las ta-
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sas de captura, el tipo de embarcacién y la expe-
riencia del capitan de pesca son altamente signifi-
cativos.

Las estimaciones para los diferentes estratos de
profundidad, indican que en operaciones de pesca
realizadas a profundidades mayores a 300 m (estra-
tos V'y VI) se obtienen tasas de captura inferiores a
la media. Las capturas realizadas en aguas someras
(< 200 m), si bien, muestran tasas de captura supe-
riores, tienen un elevado error estandar (Figs. 6d y
7d), lo que reduce la certidumbre de las estimacio-
nes. En términos generales, las mayores tasas de
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Figura 6. Contribucion de los principales factores al predictor lineal de las tasas de captura con distribucién
log-normal. a) factor afio, b) factor mes, c) factor embarcacion, d) factor profundidad y e) factor region. Los
valores estimados para cada variable son referenciados a la media global para cada caso. Las barras verticales
representan dos errores estandar. La longitud de las barras horizontales es proporcional al nimero de observa-
ciones. Se sefiala el valor de probabilidad (p) sélo para aquellos factores que resultaron no significativos (p >

0,05).

Figure 6. Principal factors contribution to the catch rates lineal predictor with log-normal distribution. a) year
factor, b) month factor, c) vessel factor, d) depth factor and e) region factor. Each value estimate is referenced to
the global mean. The vertical bar length are proportional to the number of observation. The probability values
(p) are shown in those cases in which the factor is not significant (p > 0.05).
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captura son obtenidas entre los 200 y 300 m de pro-
fundidad. Bajo ambos supuestos de distribucion
(log-normal y gamma) la regién de pesca no es sig-
nificativa y explica menos del 1% de la variabilidad
de las tasas de captura (Figs. 6e y 7e).

El modelo 1 con distribucion de la variable res-
puesta log-normal y gamma, explic6 35,94 y 30,48%
respectivamente, de la variacion en las tasas de cap-
tura de la zona norte (Tabla 1). La inclusion de una
interaccion afio-mes mejord en 46% (log-normal) y
49% (gamma) el porcentaje de variabilidad expli-
cado por el MLG con factores principales (Tabla 1).
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Resultados de otros trabajos, orientados a la
estandarizacion de las tasas de captura, como el len-
guado (Solea solea) en el Canal de la Mancha (Large,
1992), el tiburdén escuela (Galeornihus galeus) en
Australia (Punt et al., 2000) y el atin de aleta ama-
rilla (Thunnus albacares) en el océano Pacifico
oriental (Punsly & Nakano, 1992), explican una frac-
cion de la varianza de las observaciones muy simi-
lar a los resultados obtenidos por el modelo 1, indi-
cando que la reducida explicacion de la varianza en
las tasas de captura mediante un GLM, no necesa-
riamente representa una deficiencia del modelo.
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Figura 7. Contribucion de los principales factores al predictor lineal de las tasas de captura con distribucién
gamma. a) factor afio, b) factor mes, c) factor embarcacion, d) factor profundidad y e) factor region. Los valores
estimados para cada variable son referenciados a la media global para cada caso. Las barras verticales repre-
sentan dos errores estandar. La longitud de las barras horizontales es proporcional al nimero de observaciones.
Se sefiala el valor de probabilidad (p) sélo para aquellos factores que resultaron no significativos (p > 0,05).

Figure 7. Principal factors contribution to the catch rates lineal predictor with gamma distribution. a) year
factor, b) month factor, c) vessel factor, d) depth factor, €) region factor. Each value estimate is referenced to the
global mean. The vertical bar length are proportional to the number of observation. The probability values (p)
are shown in those cases in which the factor is not significant (p > 0.05).
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DISCUSION

Es ampliamente reconocido que las caracteristicas
técnicas de la flota y su especializacion (e.g. efi-
ciencia) son los principales factores que influencian
las tasas de captura (Hilborn & Walters, 1992). Sin
embargo, en este estudio el tipo de embarcacion
explica escasamente la variabilidad en las tasas de
captura, y por el contrario, los factores temporales
(afio y mes) y su interaccién dan cuenta por sobre
84% de la variabilidad explicada por el MLG (Ta-
bla 1). Esta importancia en las variaciones tempo-
rales de las tasas de captura, es reforzada al obser-
var una tendencia interanual muy semejante en las
tasas de captura nominales por tipo de embarcacién
(Fig. 4). Esta consistencia entre las embarcaciones
no es producto de su semejanza en eficiencia, pues,
las condiciones de pesca, la experiencia del capi-
tan, los caladeros de pesca y la multiespecificidad
de la flota, son consistentes con las diferencias sig-
nificativas por tipo de embarcacion (p < 0,05) esti-
mada por el MLG (Tabla 1). La utilizacion de s6lo
una caracteristica técnica (TRG) para categorizar por
tipo de embarcacion, no es un argumento adecuado
para cuestionar la escasa influencia de la flota sobre
la variabilidad en las tasas de captura, pues, lacom-
posicion y eficiencia de la flota han tendido a man-
tenerse estable a través del tiempo. Ademas, en tra-
bajos similares la categorizacion de la flota en es-
tratos ha sido utilizada con éxito para remover el
factor del poder de pesca y la eficiencia de la flota
(Large, 1992; Goiii et al., 1999).

Las estimaciones anuales de las tasas de captura
(Figs. 6ay 7a) muestran un significativo incremen-
to en el periodo 1993-1997 y posteriormente, un
abrupto descenso que se estabiliza el afio 2000 como
consecuencia de fuertes regulaciones administrati-
vas. Esta drastica variacion en la abundancia ha sido
atribuida a una excesiva presion de pesca en el pe-
riodo 1995-1999 y reclutamientos poco exitosos
(Quiroz et al., 2004). Por otra parte, es interesante
destacar que las estimaciones anuales del MLG son
consistentes con las variaciones temporales de las
biomasas estimadas mediante &rea barrida (Fig. 8).
Consecuentemente, las fluctuaciones en las tasas de
captura anuales modeladas pueden ser explicadas
por la fuerza de las clases anuales y cambios siste-
maticos en el esfuerzo de pesca. La interaccion afio-
mes, que representa los cambios estacionales en la
disponibilidad y/o abundancia, sugiere que no exis-
te un sincronismo en los procesos poblacionales
como reclutamiento y reproduccioén. En este con-

texto, es probable que las variaciones mensuales de
las tasas de captura no s6lo sean explicadas por cam-
bios sistematicos en las estrategias o esfuerzo de
pesca, sino también, por consecuencia de la dina-
mica y caracteristicas bioldgicas del langostino
amarillo.

Se destacan tres incrementos en las estimacio-
nes mensuales obtenidas por el MLG (Figs. 6b y
7b), que no obedecen a un ciclo estacional en las
tasas de capturas. El primero, a principio de otofio
(abril) que obedeceria a un aumento de abundancia
como consecuencia del periodo de cierre de la pes-
queria entre los meses enero y marzo. El segundo, a
inicios de invierno (junio-julio) que coincide con la
mayor proporcién de hembras oviferas en las cap-
turas (Acufa et al., 1998; Montenegro et al., 2004),
las cuales por su mayor tamafio son méas vulnera-
bles al arte de pesca (Wolff & Aroca, 1996). El ter-
cero, a fines de primavera (noviembre-diciembre),
gue coincide con la agrupacién reproductiva a ini-
cios de la cépula, en concomitancia con la reduc-
cién de hembras oviferas y eclosion larvaria (Acu-
fia et al., 1998; Montenegro et al., 2004).

La semejanza en la tendencia de la abundancia
en las Regiones 111 y IV, permite postular la exis-
tencia de uniformidad en la estructura espacial del
langostino amarillo (Figs. 6e y 7e). Esto no es una
sorpresa si se considera que las actividades de pes-
ca en ambas regiones se realizan durante la misma
épocay las agregaciones detectadas por cruceros de
evaluaciones directas son relativamente estables en
el tiempo (Escuela de Ciencias del Mar, 2000;
Bahamonde et al., 2002, 2003, 2004). Las tasas de
captura por estrato de profundidad indican que gran
parte de la abundancia del recurso se concentra en-
tre los 200 y 300 m de profundidad (Figs. 6d y 7d).

Las diferencias estimadas en las tasas de captu-
ra por tipo de embarcacién, indican que las embar-
caciones con mayor TRG (estratos IV y V) alcan-
zan menores tasas de captura que embarcaciones con
menor TRG (estratos 11 y I11). Esta situacion podria
ser explicada por la extremada especificacion hacia
langostino amarillo reportada por las embarcacio-
nes en los estratos 11 y 111, las cuales tienden a ope-
rar a los 150-300 m y durante la totalidad del perio-
do de pesca (Montenegro et al., 2004). En contras-
te, las embarcaciones de mayor tamafio reportan una
mayor proporcion de langostino colorado y cama-
ron nailon en sus capturas, disminuyendo el éxito
de las capturas de langostino amarillo.

De alli que la reducida influencia de la flota en
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Tabla 1. Porcentaje de la variacion de las tasas de captura explicadas por los modelos log-normal y gamma. Las
celdas sombreadas corresponden a factores no significativos (p > 0,05).

Table 1. Variation percentages of catch rates explained by log-normal and gamma distributions. Shared areas
correspond to not significant factors (p > 0.05).

Distribucion variable respuesta
log-normal gamma
% explicacion p (valor F) % explicacion p (valor F)
Variable explicatoria
Afio 25,84% 0 23,47% 0
Mes 1,70% 0 0,36% 0,45
Tipo de embarcacion 3,51% <0,0001 4,62% 0
Regioén 0,01% 0,69 0,07% 0,22
Estrato de profundidad 4,88% 0 1,95% 0
Interaccién
Afio-mes 16,65% 0 15,00% 0
Total 52,59% 45,48%
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Figura 8. Indice de CPUE factor afio estandarizado a la media del modelo (linea continua) y biomasas estimadas
por evaluacion directa (linea punteada). Las lineas verticales indican dos errores estandar.

Figure 8. Standardized year factor of CPUE index referenced to the model median (solid lines) and biomass
estimations from trawl surveys (pointed line). The vertical lines correspond to two standard errors.
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las tasas de captura permite sustentar la hipotesis
que la intensidad de la mortalidad por pesca y los
procesos poblacionales del langostino amarillo, son
los principales responsables de variaciones en las
tasas de captura en el periodo 1993-2003. La deli-
mitada distribucion longitudinal y batimétrica de esta
especie permite, posiblemente, que las variaciones
en su distribucion espacial sean recogidas adecua-
damente por las tasas de captura, posibilitando que
variaciones temporales de éstas sean proporciona-
les a variaciones en la abundancia. Esto indicaria,
que los registros de pesca de la flota comercial po-
drian ser utilizados adecuadamente para la obten-
cion de un indice de abundancia relativa.
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