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Un modelo simple para describir la dinamica de la biomasa del
camaron nailon Heterocarpus reedi en Coquimbo, Chile

Eduardo P. Pérez'?
!Departamento de Biologia Marina, Facultad de Ciencias del Mar
Universidad Catolica del Norte, Casilla 117, Coquimbo, Chile
2Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas, CEAZA, Coquimbo

RESUMEN. Entre septiembre de 1997 y agosto de 2000 se realizé un seguimiento diario de la dinAmica espacial y
temporal de la CPUE (ton:lance) de camarén nailon por parte de la flota arrastrera con puerto base en Coquimbo. Se
construy6 un modelo de remocion de biomasa modificado para explicar las variaciones temporales de la CPUE basado
en los conceptos de abundancia (biomasa total poblacional) y disponibilidad (biomasa que puede ser potencialmente
capturada). Ambas cantidades fueron calculadas por ecuaciones, cuyas diferencias (positivas o negativas) indicaron
los cambios en la disponibilidad de la biomasa a través del tiempo y el reclutamiento (magnitud y temporalidad). El
modelo modificado indicé dos periodos anuales de distinta longitud en la disponibilidad de biomasa al arte de pesca.
También indic6 una tasa de reduccion mas acelerada para la biomasa que para la CPUE. Los resultados pueden influir
en la determinacion de la época Optima para la realizacion de las evaluaciones directas del recurso con fines de deter-
minar cuotas de captura.

Palabras clave: Heterocarpus reedi, camardn nailon, biomasa, abundancia, disponibilidad, reclutamiento,
capturabilidad, CPUE.

A simple model for describing the biomass dynamics of the nylon shrimp
Heterocarpus reedi at Coquimbo, Chile

ABSTRACT. Adaily record of space/time dynamics was carried out on CPUE (ton-trawl*) for the nylon shrimp trawl
fishery based at Coquimbo, Chile, between September 1997 and August 2000. A modified biomass depletion model
was constructed to analyze the temporal variations in CPUE based on the concepts of abundance (total population
biomass) and availability (potential biomass capture). Both quantities were calculated by equations whose differences
(positive and negative) indicated the changes in availability of biomass over time, as well as recruitmernt (magnitude
and seasonality). The modified model suggested there were two periods annually, of different lengths, and different
biomasses available with the fishing gear. The model also indicated a more rapid rate of reduction in biomass than did
the CPUE. The results could influence the determination of the best season for carrying out direct resource evaluations
aimed at determining catch quotas.

Key words: Heterocarpus reedi, shrimp fishery, fisheries assessment, CPUE, abundance, biomass, catch quotas, model,
Chile

INTRODUCCION

En Chile, existe una importante pesqueria de arras- ~ camaron nailon (Heterocarpus reedi), langostino
tre de crustaceos entre Antofagasta y Concepcion  amarillo (Cervimunida johni) y langostino colora-
(Fig. 1). Las principales especies objetivo son el do (Pleuroncodes monodon), sujetas a distintos re-

gimenes de acceso a lo largo del pais (Fig. 1). En el

) caso particular de las capturas del camarén nailon
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se ha visto una disminucion sostenida de las cuotas
totales permitidas (CTP), de 10.000 ton en 1997 a
4.800 ton en 2003, una reduccion equivalente al 52%
(SUBPESCA, 2003). Incluso desde 2003 se decre-
t6 una veda total en la region centro-sur de Chile
(VIla X Region). De acuerdo a SUBPESCA (2003),
el agotamiento del stock fue producto de los altos
niveles de captura observados en el pasado, los cua-
les habrian superado los excedentes productivos de
la poblacion. Frente a Coquimbo, la disminucién en
la biomasa del recurso y la consiguiente disminu-
cion en la CTP significd la desaparicion de algunas
empresas dedicadas a la extraccion, procesamiento
y exportacion de camaron nailon, las cuales en los
altimos afios habian hecho inversiones del orden de
los US$ 2 millones, principalmente en el mejora-
miento de la infraestructura, especialmente plantas
de procesamiento, para adaptarlas a las normas exi-
gidas por el mercado.

El recurso camarén nailon presenta una distri-
bucién contagiosa, caracterizada por focos de dis-
tinta abundancia distribuidos heterogéneamente den-
tro del rango de distribucién de la especie (Acufia et
al., 1996, 1998). Dada esta condicion, en varias zo-
nas del pais hay focos de abundancia bien defini-
dos. Sin embargo, la CTP anual no refleja la distri-
bucion espacial heterogénea del recurso. Asi, en el
2004 se estimd una biomasa probable en la unidad
de pesqueria (de Antofagasta a Concepcion) de 28
mil a 29 mil ton con una tasa de explotacion del
18%, la CTP propuesta fue de 5.130 ton, con una
biomasa media de 28.500 ton (SUBPESCA, 2003).
En casos donde existe una distribucién espacial
heterogénea del recurso la Gnica forma de aplicar
una tasa de explotacién homogénea es en situacio-
nes donde exista un conocimiento perfecto sobre la
distribucion espacial de la biomasa y donde la cap-
tura sea proporcional a la biomasa en cada foco de
abundancia (Caddy, 1975; Seijo et al., 1997a). Otras
hipotesis en torno a la asignacion espacial del es-
fuerzo de pesca son una estrategia de busqueda
aleatoria (Magel & Clark, 1983) o bien una explo-
tacion secuencial de los parches de abundancia
(Hilborn & Walters, 1987), sin que con estas se ase-
gure una tasa de explotacién constante espacialmen-
te.

En el analisis espacial de la captura es relevante
considerar qué focos de abundancia estan siendo
explotados (Sparre & Willmann, 1993; Seijo et al.,
1994). Relaciones entre distancia del puerto base,
costos de transferencia (sensu Seijo et al., 1994) y
rendimientos de pesca, afectan los beneficios eco-

noémicos obtenidos de la captura. De esta manera,
focos de alta abundancia, con altos rendimientos de
ton-lance?, pero distantes, pueden resultar econd-
micamente menos rentables que focos de baja abun-
dancia, pero mas cercanos, de modo tal que el bene-
ficio de pescar en ellos sea mayor (Seijo etal., 1994,
1997a, 1997b). En estos casos la concentracién de
la pesca y de la captura puede provocar la extincion
de estos focos de abundancia, aun cuando la CTP se
respete en general. Asi, en la unidad de pesqueria la
tasa de explotacion puede ser en promedio 18%, pero
en zonas que concentran la actividad de la flota la
tasa de explotacion sera mayor que este porcentaje,
aumentando el riesgo de extincion local del parche
y menores en zonas de pesca poco atractivas econo-
micamente.

Este analisis espacial sobre la distribucion de la
biomasa y del esfuerzo de pesca puede ser apoyado
por la generacién de modelos de evaluacion vy si-
mulacion disefiados a una escala local, que permi-
tan predecir la dindmica del stock y el efecto de dis-
tintas tasas de explotacion sobre éste. Este trabajo
estuvo orientado a analizar la dindmica de la biomasa
de la fraccion del stock presente en los focos frente
a Coquimbo, Chile, una de las regiones que con-
centra la mayor proporcion de la biomasa del stock
(SUBPESCA, 2003), como una plataforma inicial
para el andlisis espacial propuesto anteriormente.

MATERIALES Y METODOS

Entre septiembre de 1997 y agosto de 2000 se reali-
z6 un seguimiento diario de la dindmica espacial y
temporal de la CPUE (ton-lance™) de camar6n nailon
por parte de la flota arrastrera con puerto base en
Coquimbo, registrada a partir del analisis de las
bitacoras de pesca de la flota. Esta flota opera entre
Antofagasta y Concepcion (Fig. 1), aunque su prin-
cipal area de pesca es frente a Coquimbo (Acufia et
al., 1998).

Pérez (2003) sugirié que la biomasa de camaron
nailon sigue un ciclo caracterizado por cambios en
ladisponibilidad no atribuible al efecto de la morta-
lidad natural y por pesca, y que la biomasa se hace
inaccesible al arte de pesca en periodos de tiempo
bien definidos. De acuerdo a esto, se incorporaron
dos distinciones operacionales: abundancia y dis-
ponibilidad, basadas en el concepto propuesto por
Menge (1972). Se defini6 la abundancia como la
cantidad total de biomasa presente en la poblacion
y la disponibilidad como la fraccién de la abundan-
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Figura 1. Localizacion geogréafica del area de estudio, principales puertos de desembarque entre Caldera y
Coquimbo y régimen de acceso para los principales recursos sometidos a explotacion por la flota arrastrera con
puerto base en Coquimbo (Plena exp.: Plena explotacién; Lic. de cuotas: Licitacién de cuotas; L. amarillo:

Langostino amarillo).

Figure 1. Geographic location for the study area, main landing ports between Caldera and Coquimbo, and
access regime for target species of the trawl fleet based in Coquimbo Port. (Plena exp.: Full exploited; Lic. de

cuotas: Bidden quotas; L. amarillo: Squat lobster).

cia de biomasa que puede ser potencialmente cap-
turada.

Pérez (2003) propuso que si se posee un tiempo
t (por ejemplo una semana) donde la disponibilidad
de biomasa es méaxima, entonces es posible trazar la
dindmica de la biomasa tal como si no hubiese cam-
bios en la disponibilidad del recurso (disponibili-
dad = abundancia). Esto se logra a partir de la ecua-
cién (modificada de Kirkwood et al., 2001; Pérez
& Chéavez, 2004)

AB =(AB_ +R)-exp™-C, ()

donde AB, y AB,, es la abundancia de biomasa en
lasemanaty t-1, respectivamente. R es el recluta-

miento en la semana t, M_ es la mortalidad natural
semanal y C, es la captura observada en la semanart.
En el modelo la captura ocurre al final de la sema-
na, una vez descontada la mortalidad natural y ade-
mas supone la existencia de individuos de tamafio y
peso promedio con el fin de darle sentido al uso de
la expresion B exp™ (Pérez & Chavez, 2004) y
hacerla equivalente a lo propuesto por Kirkwood et
al. (2001) y Restrepo (2001) en término de nimero
de individuos. Inicialmente, R, fue ajustado a cero
para determinar la trayectoria de la biomasa con las
pérdidas generadas exclusivamente por M_y C.. Una
vez descontadas estas pérdidas, el resto de la
biomasa sigue estando disponible, tedricamente, al
arte de pesca. A la trayectoria dinamica sin pérdida
de disponibilidad se le Ilamé curva de abundancia
(o curva contraol).



134 Investigaciones Marinas, Vol. 33(2) 2005

Pérez (2003) mostré ademas que la ecuacion (1)
genera residuos no aleatorios en torno a la curva de
ajuste con los datos observados de la pesqueria, los
cuales pueden ser modelados usando la ecuacién

DB, = (4B, +R, )2 _7[+

feote{- L)

donde a, b, c, d son pardmetros. La curva de biomasa
calculada por la ecuacion (2) fue llamada curva de
biomasa disponible. Las diferencias entre las
ecuaciones (1) y (2) representan los cambios en la
disponibilidad del recurso (cuando la diferencia es
positiva) y el reclutamiento (temporalidad e inten-
sidad) cuando es negativa (Fig. 2). Es decir, para
que exista reclutamiento es necesario que se cum-
pla la condicion DB, > AB,.

Los parametros de la ecuacion (2) fueron calcu-
lados mediante el método de los minimos cuadra-
dos

2

9000 =

SS = 2 (cprUE,, -cPUE,, Y. ©
t=1

donde CPUE  es la CPUE observaday CPUE_, es
la calculada mediante la ecuacion

CPUL,, =q,, DB, 4)

donde q,, es el coeficiente de capturabilidad en la
zona de pesca k en a semana t y cuyos valores fue-
ron tomados de Pérez (2003) y Pérez & Defeo
(2003), utilizando la ecuacion

Q. = a-DBtﬁ (5)

En las ecuaciones 1y 2, la biomasa inicial se
calculé dividiendo la CPUE observada por la
capturabilidad (Pérez, 2003).

Debido a que entre Antofagasta y Coquimbo
operan mas embarcaciones que las que tienen puer-
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Figura 2. Representacion esquematica del enfoque teérico empleado. Cuando las diferencias entre la ecuacion 1
(abundancia) y 2 (disponibilidad) es positiva, tal diferencia equivale al movimiento neto de biomasa que deja de
estar disponible al arte de pesca. La magnitud de la diferencia cuando ésta es negativa representa el proceso de

reclutamiento.

Figure 2. Schematic representation for the theoretical approach. When difference between equation 1 (abundance)
and equation 2 (availability) is positive, such difference is equivalent to net biomass movement to become
unavailable to the fishing gear. When difference is negative it represents recruitment.
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to base en Coquimbo, se requirié conocer la captura
total desembarcada en los puertos de esta zona: Los
Vilos, Coquimbo, Caldera y Huasco (Fig. 1). Tal
informacién esta contenida en los Anuarios Esta-
disticos de Pesca (SERNAPESCA, 1998, 1999,
2000) en forma mensual. Para llevarla a una escala
semanal se ponder6 el desembarque mensual en la
misma proporcion que se encontré en la base de
datos diarias de desembarque de la flota de
Coquimbo. De esta manera se dispuso del total des-
embarcado en la zona de estudio.

La base de datos disponible se dividio en dos
subgrupos: la primera temporada de pesca (1997-
1998) se utilizd para estimar los parametros del
modelo y la segunda (1998-1999 y 1999-2000) con
fines predictivos (validacion replicativa y predictiva,
respectivamente, sensu Power, 1993).

En la evaluacion de la bondad del modelo se
considero el error generado, el cual pudo determi-
narse para cualquier tiempo t (e) como

e, =P -0, ©)

donde P,y O, es el valor de prediccion del modelo y
el valor observado al tiempo t, respectivamente. Asi,
el mejor ajuste es aquel que produce el menor error.

El error sistematico del modelo, cuya magnitud
es una indicacion de su sesgo, se calculd con la ex-

presion,
E €, 7

donde n son los valores en el subgrupo para la vali-
dacion replicativay m son los valores en el subgrupo
de validacion predictiva. El sesgo predictivo esta-
disticamente significativo fue evaluado estandari-
zando la variable

_Jme ®)

(o)

w

para un test de dos colas la probabilidad de W <
|1,96| es 0,95 y valores inferiores a W > |1,96| son
significativos (Power, 1993).

RESULTADOS

La dindmica de la biomasa y CPUE en la fase de
validacion replicativa pudo ser descrita por dos ci-
clos de diferente duracion (Figs. 3a y 3b) caracteri-
zados por los parametros de la Tabla 1. EI primer
ciclo (llamado ciclo corto), en el periodo septiem-
bre-diciembre (semana 1 a 17), se caracterizd por
una disminucién de la disponibilidad (minima en
octubre), seguido de una recuperacion (maxima dis-
ponibilidad en diciembre). Esto fue seguido de un
ciclo de mayor longitud (llamado ciclo largo), ca-
racterizado por una declinacién de la biomasa dis-
ponible (semana 18 a 32), llegando a un minimo en
abril (semana 32) y un posterior incremento hasta
llegar a un maximo en agosto (semanas 33 a 49,
Fig. 3).

Los pardmetros ajustados para la fase de valida-
cion replicativa no respondieron adecuadamente en
la fase de validacion predictiva. EI modelo ajustado
present6 un nivel significativo de error y sesgo. El
error fue positivo (2,29), lo que representa una
sobrestimacion en la CPUE calculada. El sesgo fue
0,05 con un valor para el estadigrafo W de 156, que
es mayor al valor critico. Esto es indicativo de un
sesgo predictivo estadisticamente significativo. Ante
esta situacion se procedi6 a ajustar los parametros
de la ecuacion (2) para cada una de las temporadas
de pesca (Tabla 1), lo que permitio mejorar el ajuste
del modelo.

La abundancia de biomasa (curva control, Fig.
4a) al inicio del periodo de estudio (semana 1, sep-
tiembre de 1997) fue calculada en alrededor de 5.000
ton, en tanto que la disponibilidad en el mismo tiem-
po fue de 4.200 ton. La abundancia de la biomasa
disminuy6 a 2.000 ton en agosto de 2000 (semana
143), esto es, tuvo una disminucion equivalente al
60% de la biomasa al inicio de la simulacion. Sin
embargo, la variacion porcentual en la CPUE no fue
proporcional a la disminucién de la abundancia en
periodos de maxima disponibilidad (Fig. 4b). Mien-
tras al inicio del periodo de estudio la CPUE fue de
0,59 ton-lance* en agosto de 2000 disminuyd a 0,45
ton-lance™. Es decir la disminucion fue de s6lo 24%.
En cuanto al reclutamiento, para cada estacion de
pesca (afios 97-98 y 98-99), la diferencia entre la
curva de control y la de disponibilidad permiti6 de-
finir dos ventanas de tiempo para el reclutamiento,
uno de menor intensidad en diciembre (Fig. 4a) y
otro de mayor intensidad y prolongacién entre ju-
nio y julio.
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Figura 3. a) Dindmica de la biomasa de camardn nailon en Coquimbo en la temporada 97-"98: biomasa dispo-
nible (o) y biomasa control (e), b) Dindmica de la CPUE de camarén nailon en la temporada "97-"98: CPUE
calculada por el modelo (o) y CPUE observada (e).

Figure 3. a) Nylon shrimp biomass dynamic in Coquimbo during fishing season *97-’98: available biomass (©)
and control biomass (e), b) nylon shrimp CPUE dynamic during fishing season 97-’98: CPUE estimated by the
model (©) and observed CPUE (o).



Dinamica de la biomasa de camardn nailon 137

—
=
Q
<
<
12}
<
g
3
[aa]

1000
a
0 T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Semana

CPUE (ton-lance-1)

Semana

Figura 4. a) Dinamica de la biomasa de camaroén nailon en Coquimbo; biomasa disponible (o) y la biomasa
control (e) para el periodo de estudio, b) Dinamica de la CPUE de camaro6n nailon en Coquimbo: CPUE
calculada por el modelo (o) y CPUE observada (e). Las flechas indican las semanas de maxima disponibilidad
gue son comparadas en el texto.

Figure 4. a) Nylon shrimp biomass dynamic at Coquimbo: available biomass (o) and control biomass (e) for all
study period, b) nylon shrimp CPUE dynamic at Coquimbo: CPUE estimated by the model (®), and observed
CPUE (o). Arrows show weeks with higher available biomass compared in the text.
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Tabla 1. Parametros que definen el modelo de simulacién de la pesqueria de camardn nailon en Coquimbo,

Chile (Pérez, 2003; Pérez & Defeo, 2003).

Table 1. Parameters used in the simulation model of nylon fishery at Coquimbo, Chile (Pérez, 2003; Pérez &

Defeo, 2003).

Parametro 12 Temporada 22 Temporada 32 Temporada
(1997-98) (1998-99) (1999-2000)
Corto Largo Corto Largo Corto Largo
Capturabilidad
(lance™l) [of 0,000141 0,000141 0,0027 0,0027 0,00095  0,00095
B 0,000 0,000 -0,368 -0,368 -0,201 -0,201
Mortalidad
natural (afio™) M 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Funcién a -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
Trigonométrica b 0,10 0,09 0,21 0,10 0,11 0,18
c 15 1,3 11 3 0,5 9
d 8 -16 5 -11 -13 -11
Area (km?) 2069,9 2069,9 2069,9 2069,9 2069,9 2069,9
DISCUSION tincion entre abundancia poblacional y disponibili-

El modelo elaborado, a pesar de su simplicidad y de
los supuestos asociados, explicd las tendencias ob-
servadas en la pesqueria durante el periodo de tiem-
po estudiado. Con relacion a la biomasa de cama-
ron nailon, Acufia & Arancibia (1996) a través de
una evaluacion directa, reportaron para la zona nor-
te de Coquimbo un total de 3.413 ton (intervalo de
confianza 2.908-3.919 ton), en noviembre-diciem-
bre de 1996. Esta estimacion esta en el rango calcu-
lado por el modelo para los mismos meses de la tem-
porada 97-98, mientras que las CPUE estimadas
fueron consistentes con las observaciones. Para el
afio 2000 la biomasa frente a Coquimbo, estimada a
través de evaluacion directa, fue del orden de las
3.736 ton (SUBPESCA, 2003). Aunque las diferen-
cias respecto del modelo son de 1.736 ton, el orden
de magnitud es el mismo y es consistente con la dis-
minucién de la biomasa estimada a partir de 1997
(SUBPESCA, 2001, 2003). Por otra parte, la dismi-
nucion sostenida de la biomasa estimada por el mo-
delo hacia el 2000 fue consistente con el colapso de
la pesqueria observado en 2001 en las empresas de
Coquimbo.

Los resultados evidencian dos aspectos relevan-
tes adicionales: a) que la CPUE en la pesqueria de
H. reedi en Coquimbo es altamente dependiente de
un patrén temporal en la disponibilidad del recurso
y no sélo de su abundancia a través del tiempo. Esto
refuerza la necesidad que es necesario hacer la dis-

dad de la biomasa al arte de pesca. Asi, la disponi-
bilidad disminuyd en primavera y otofio austral,
mientras que aument6 hacia verano; b) que la CPUE
no fue un indicador adecuado de la abundancia de
biomasa de la poblacion. Mientras la abundancia de
la biomasa estimada disminuy6 61% entre el inicio
y final del periodo analizado, en el mismo tiempo la
CPUE disminuy0 24%, es decir, la disminucion de
abundancia mostr6 una tasa més alta que la dismi-
nucion de la CPUE.

En crustaceos hay evidencia de migraciones ver-
ticales y horizontales (Cruz et al., 1987; Aureoles-
Gamboa, 1995; Puga et al., 1996, entre otros), las
que pueden llegar a alterar el indicador de abundan-
cia del recurso (Taylor & Prochaska, 1985). Aun-
que en el caso particular de H. reedi se han descrito
movimientos batimétricos estacionales (Arana &
Nakanishi, 1971; SUBPESCA, 1999) representados
por desplazamientos horizontales y verticales de la
biomasa de camar6n nailon frente a las costas de la
zona de Valparaiso en Chile. Pérez (2003) al hacer
un anélisis por estrato de profundidad no encontré
evidencia de migraciones batimétricas de H. reedi
en Coquimbo que explicara el patron en la disponi-
bilidad del recurso, representada en la CPUE. Se-
gun las caracteristicas bioldgicas de esta especie
(SUBPESCA, 2003), el patron de disponibilidad de
biomasa en el tiempo coincide con la época de
portacion de huevos en otofio-primavera (ciclo cor-
to) y con el periodo de muda (ciclo largo). De esta
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manera la disponibilidad del recurso parece asociarse
a eventos reproductivos y de muda (Fig. 5), y no
necesaria y exclusivamente a eventos de migracio-
nes batimétricas, en contraste a lo sefialado por Ara-
na & Nakanishi (1971) y por SUBPESCA (1999).
Asi, la muda haria a los individuos més suscepti-
bles a la depredacion. Por lo anterior, en estos pe-
riodos la necesidad de refugio disminuiria su dispo-
nibilidad al arte de pesca.

A partir de los ciclos de disponibilidad de
biomasa, es critica la época en que se llevan a cabo
las evaluaciones directas con fines del calculo de la
CTP. La decision acerca de cuando realizar las eva-
luaciones directas depende en muchos casos del
tiempo en que la flota o los recursos econémicos
estén disponibles, sin mayor consideracion acerca
de la disponibilidad de la biomasa en la época de la
evaluacion. En el camardn nailon, se sugiere que la
época Optima para realizar estos cruceros de eva-
luacién debieran coincidir con las épocas de maxi-
ma disponibilidad de biomasa, lo que ocurre alre-
dedor de agosto y enero, época de inicio y fin del
ciclo corto, respectivamente. La consecuencia de
realizar las evaluaciones directas en una época de
baja disponibilidad serad una subestimacion del ta-
mafio del stock y una estimacion errénea de la CTP
para la temporada de pesca siguiente.

Respecto del error y sesgo del modelo en la fase
de validacion predictiva (calculados a partir de la
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proyeccion de los parametros estimados en la vali-
dacion replicativa), éste era un resultado hasta cier-
to punto esperable, ya que los fenémenos biologi-
COs rara vez se repiten con exactitud en las mismas
semanas afo a afio. Los ciclos de distinta amplitud
se repitieron en cada una de las temporadas analiza-
das, pero en distintas semanas. Esto produjo un
desfase entre lo esperado y lo observado que se tra-
dujo en el error y sesgo estimado en el modelo. Una
mencidn especial requiere el error inducido por el
origen de la informacidn. Es sabido (Karstegl, 2002)
que el valor de la CPUE reportado en las bitacoras
de pesca esta subrepresentado, pero que en su tra-
yectoria global hay correspondencia entre lo decla-
rado y lo observado por técnicos a bordo de las
embarcaciones (Karstegl, 2002). El efecto preciso
de esta situacion sera objeto de estudios posterio-
res.

En el caso de H. reedi la CPUE no resultd ser un
indicador adecuado de la abundancia relativa del
recurso, mientras la abundancia de biomasa dismi-
nuy6 61%, la CPUE lo hizo sélo 24%. La raz6n de
esto esta en el valor de capturabilidad, el cual au-
menta al disminuir la biomasa (Pérez & Defeo,
2003). Esta situacion ha sido reportada previamen-
te para recursos pelagicos y demersales (MacCall,
1976; Peterman & Sterr, 1981; Bannerot & Austin,
1983; Crecco & Savoy, 1985; Gordoa & Hightower,
1991; Swainetal., 2000), peces de lagos (Langeland
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Figura 5. Relacion entre la dindmica de la CPUE (temporada ’97-°98) y el periodo reproductivo y de muda

(barras de color negro), segun SUBPESCA (1999).

Figure 5. Relationship between observed dynamic CPUE (fishing season ’97-"98) and molting and reproductive

periods (in black bars), based on SUBPESCA (1999).
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& Pedersen, 2000), crustaceos (Ye & Mohammed,
1999; Ziegler et al., 2002), incluso moluscos (Pérez
& Chavez, 2004). El principal efecto de esta rela-
cién de denso-dependencia es que el recurso des-
aparece a una tasa mayor que lo que sugiere la
CPUE, aumentando el riesgo de colapso biol6gico
para la pesqueria. De lo anterior se desprende que
la CPUE puede ser considerada como un estimador
eficiente de la abundancia si y s6lo si el parametro
[ de la ecuacidn 5 no es significativamente distinta
de cero. Esta conclusion es similar a la expresada
por Ulltang (1976) para Clupea harengus.

Finalmente, en un contexto donde la toma de
decisiones y la aplicaciéon de medidas de ordena-
cién debe realizarse aln en ausencia de informa-
cién o con una informacién muy limitada (Hilborn
& Peterman, 1996), el enfogque basado en un mode-
lo de remocion modificado representd una estrate-
gia de trabajo efectiva, llevada a cabo con informa-
cién elemental, de bajo costo y que puede ser regis-
trada por la propia industria arrastrera. Asi, repre-
senta una estrategia Util y complementaria a las eva-
luaciones directas que involucran un mayor costo
de implementacion.
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