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RESUMEN 

 
Se presentan los resultados de la evaluación de stock para langostino colorado, el diagnóstico y 
estatus de la pesquería, en conjunto con las recomendaciones de captura biológicamente aceptables 
para el año 2013. Este estudio se realizó en el marco del convenio “Estatus y posibilidades de 
explotación biológicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, año 
2013”.  
 
Conforme a las recomendaciones emanadas de las reuniones/talleres de datos y modelación 
realizados durante el año 2011 y 2012, la data utilizada fue actualizada al primer semestre del año 
en curso. Además, se incorporan las siguientes mejoras y modificaciones: 

 

1. La extensión de la estructura temporal del modelo de la unidad de pesquería sur abarcando 
el período 1968-2012. 

2. Incorporación de un grupo plus en la dinámica de la población explotada. 

3. Se incorporó un cambio en el coeficiente de capturabilidad de las evaluaciones directas a 
partir del año 2004, el que fue estimado dentro del modelo. 

4. Se elaboró un marco biológico de referencia del recurso, en particular hacia la determinación 
de puntos biológicos de referencia (PBRs) referidos al Máximo Rendimiento Sostenido 
(MRS). 

 
El modelo fue ajustado para la III-IV Región, siendo adecuado para la CPUE, desembarques, 
estructuras de tallas de la flota comercial y en menor medida para las biomasas de los cruceros y 
sus estructuras de tallas. Las trayectorias de las biomasas muestran que a partir del año 2010, se 
estaría registrando una leve disminución de los niveles poblacionales. El análisis de los PBRs 
basados en los análisis de rendimiento y biomasa desovante por recluta y la relación stock recluta, 
proponen un valor límite de sobreexplotación en torno a un 32% de reducción de la biomasa 
desovante virginal relacionado con el máximo rendimiento sostenido (Bmrs/Bo), y un valor objetivo 
en torno al 49% (B0.9mrs/Bo). A nivel de tasa de explotación para definir la sobrepesca se debería 
considerar una remoción máxima de 16% (F=0.35 año-1) y como objetivo en torno al 11% (F=0.2 
año-1). De acuerdo con las bajas tasas de explotación a las que se ha sometido el recurso y el nivel 
de potencial reproductivo (67%) el langostino colorado del área norte estaría en una condición 
saludable, sin evidencias de sobrepesca o sobre-explotación, no obstante, bajos niveles de 
reclutamiento en los últimos años han significado una leve disminución de los niveles poblacionales, 
estimándose para inicios del año 2013 una biomasa total de 12.5 mil toneladas y 10 mil toneladas de 
biomasa desovante. A partir del análisis de riesgo se concluye que tasas de explotación del 10% 
permiten mantener los niveles de biomasa desovante y un leve crecimiento de la biomasa total para 
el año 2017. Bajo los escenarios de evaluación directa 2012, se sugiere que la tasa de explotación 
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de langostino colorado de la III y IV Regiones no exceda el 10%, lo que bajo un nivel del riesgo del 
10% (de exceder dicha tasa) equivale a un valor esperado de CTP2013 de 1064 toneladas. 
 
El ajuste del modelo para la V-VIII Región (unidad de pesquería sur) es adecuado para la CPUE, 
desembarques, biomasas de los cruceros y las estructuras de tallas de la flota comercial. Las 
trayectorias de las biomasas en la unidad de pesquería sur muestran que a partir del año 2009, se 
estaría registrando una leve disminución de los niveles poblacionales. Para inicios del año 2013, se 
estimaron 52 mil toneladas de biomasa total y 34 mil toneladas de biomasa desovante. Al igual que 
en la unidad de pesquería norte, se estimaron los PBR basados en los análisis de rendimiento y 
biomasa desovante por recluta y la relación stock recluta. Dicho análisis propone un valor límite de 
sobreexplotación en torno a un 30% de reducción de la biomasa desovante virginal relacionado con 
el máximo rendimiento sostenido (Bmrs/Bo), y un valor objetivo en torno al 50% (B0.9mrs/Bo). A nivel 
de tasa de explotación para definir la sobrepesca se debería considerar una remoción máxima de 
19% (F=0.35 año-1) y como objetivo en torno al 15% (F=0.21 año-1). De acuerdo con las bajas tasas 
de explotación a las que se ha sometido el recurso, el ingreso de buenas clases anuales y los altos 
niveles de potencial reproductivo (80%) el langostino colorado estaría en una condición saludable, 
sin evidencias de sobrepesca o sobre-explotación. A partir del análisis de riesgo se concluye que 
tasas de explotación del 15% permiten mantener los actuales niveles de biomasa desovante y un 
crecimiento de la biomasa total para el año 2017 y que niveles de explotación superior provocarían 
la reducción poblacional. Bajo los escenarios de evaluación directa 2012, se sugiere que la tasa de 
explotación de langostino colorado de la UPS no exceda el 15%, lo que bajo un nivel del riesgo del 
10% (de exceder dicha tasa) equivale a un valor esperado de CTP2013 de 7 mil toneladas. 
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ANEXOS: 

 
Anexo I.  Reporte Reunión/Taller de Revisión de Datos utilizados en la Evaluación de Stock 

Crustáceos Demersales. 

Anexo II.  Reporte de Reunión/Taller modelación y Evaluación de Stock Crustáceos Demersales. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 
Las unidades de pesquerías de arrastre de crustáceos demersales comprenden el área marítima 
entre la XV y VIII Región del país y tienen un carácter multiespecífico, ya que una misma flota, 
compuesta principalmente por embarcaciones industriales, opera sobre cuatro recursos objetivos: 
langostino colorado, langostino amarillo, camarón nailon y gamba. Las pesquerías de langostinos se 
remontan a mediados del siglo XX, aunque las cifras de desembarques oficiales que distinguen entre 
langostino colorado (Pleuroncodes monodon) y langostino amarillo (Cervimunida Johni), datan desde 
el año 1978. Si bien el langostino colorado no presenta altos niveles de desembarque respecto de 
otras pesquerías chilenas, sostiene una importante actividad artesanal e industrial, aportando divisas 
al país por concepto de exportación de producto. Durante el año 2012, el valor de las exportaciones 
de esta especie alcanzó los 12.8 millones de dólares correspondientes a 700 toneladas de producto 
congelado (IFOP/ADUANAS). 
 
Dentro de las normas de regulación pesquera establecidas en la Ley General de Pesca y Acuicultura 
se encuentran las cuotas de captura, las que deben estar temporal y espacialmente definidas. Estas 
restricciones a los niveles de desembarque permiten regular la mortalidad por pesca y de esta forma 
propender a la conservación de los recursos y por ende a la sustentabilidad de la pesquería. Dichas 
cuotas, en general se sustentan en la estimación de la Captura Total Permisible (CTP) o captura 
biológicamente aceptable (CBA), que responde a criterios biológicos y pesqueros relativos a la 
dinámica de los excedentes productivos en base a estrategias de explotación y manejo definidas. De 
allí la necesidad de realizar estudios anuales tendientes a definir el estatus y las posibilidades de 
explotación de los recursos pesqueros nacionales. 
 
En el presente proyecto se realizó un análisis de la situación de langostino colorado en su área de 
distribución, considerando la separación del recurso conforme a la dinámica espacial de las 
unidades de pesquerías norte y sur, con un enfoque metodológico con arreglo al nivel de 
conocimiento disponible, a saber: (1) el monitoreo de la pesquería, el cual es realizado por el 
Convenio Asesoría Integral para la toma de decisiones en pesca y acuicultura (ASIPA) (2) la 
evaluación directa del recuso realizada en los Proyectos de Evaluación Directa, licitados por el 
Fondo de Investigación Pesquera. (3) otros estudios que reportan información asociada a los 
parámetros del ciclo vital de la especie, como la mortalidad natural, el crecimiento y madurez, entre 
otros y (4) otras fuentes de información, como las estadísticas oficiales de desembarques, 
sistematizadas por el Servicio Nacional de Pesca. De esta forma, este estudio tiene un rol de 
integración del conocimiento, utilizando los productos de todos los programas y proyectos de 
investigación que permiten modelar la dinámica del recurso (Figura 1). 
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Figura 1. Diagrama de integración de la información utilizada en el proyecto de evaluación de estrategias 
de explotación sustentables. 

 
 
El siguiente informe presenta los principales indicadores biológico-pesqueros de langostino colorado, 
en conjunto con la información de parámetros vitales reportados para esta especie. Se presentan los 
resultados de la evaluación de stock, diagnóstico y estatus del recurso, así como las proyecciones 
de la población bajo estrategias de manejo definidas, permitiendo la recomendación de una cuota 
biológicamente aceptable para el año 2013. Además, en los anexos I y II se presentan los reportes 
de las reuniones de revisión de datos y modelación usados en la evaluación de stock de langostino 
colorado. 
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2. OBJETIVOS  

 

2.1 Objetivo general 

 
Actualizar el estatus de los principales recursos pesqueros nacionales y analizar sus posibilidades 
de explotación biológicamente sustentables en horizontes de corto y mediano plazo, considerando 
las fuentes de incertidumbre asociadas a estos análisis. 
 
 
2.2 Objetivos específicos 

 

 Implementar procedimientos de evaluación con protocolos científicos para la determinación 
del estatus de los recursos seleccionados con arreglo al nivel de conocimiento, información 
e incertidumbre correspondiente, conforme a estándares definidos por la Subsecretaría de 
Pesca al efecto (DAP, 2011). 

 Determinar los Puntos Biológicos de Referencia específicos para cada recurso, informando 
su incertidumbre asociada. 

 Establecer el estatus actualizado de estos recursos sobre la base de sus principales 
indicadores de estado y flujos, estimando la incertidumbre involucrada en el procedimiento, 
empleando el mejor conocimiento e información disponible a la fecha de ejecución del 
estudio, de acuerdo al estándar establecido por la Subsecretaría de Pesca. 

 Analizar las posibilidades de explotación de los recursos, considerando las distintas fuentes 
de incertidumbre involucradas en estos análisis y los probables estados de la naturaleza, 
conforme a las Estrategias y Tácticas de Explotación específicamente establecidas para 
esos efectos por la Administración Pesquera. 

 Informar los avances alcanzados durante el período de ejecución del estudio con respecto a 
las brechas de datos, conocimiento y análisis utilizado para alcanzar el estándar 
metodológico de Evaluación, identificadas para langostino colorado y sus respectivas 
pesquerías, señalando explícitamente las mejoras necesarias en un Programa de 
Mejoramiento Continuo de la calidad de la Asesoría; formulado para implementar el estándar 
completo establecido por la subsecretaría de Pesca, en el mediano plazo. 
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3. ANTECEDENTES 

 
3.1 Sobre el recurso y la pesquería 

En sus inicios, la pesquería de langostino colorado se desarrolló entre la V y VIII Regiones. La 
actividad en el norte del país se registra a partir del año 1998, principalmente en las Regiones III y 
IV. Desde el punto de vista administrativo, la unidad de pesquería norte (UPN) comprende el área 
marítima entre la XV y IV Regiones. En esta área, el recurso se encuentra asimilado al régimen de 
plena explotación, sometido a cuota global anual de captura y límite máximo de captura por armador, 
en conjunto con una veda biológica con fines reproductivos entre el 1 de enero y 31 de marzo (D. Ex. 
1242/2005, MINECOM). La cuota global anual de captura del langostino colorado de la UPN para el 
año 2012 fue establecida en 2100 toneladas (D.Ex. N° 962/2012, MINECOM), cifra levemente 
superior a la establecida para el año anterior (1980 t, D.Ex. N° 1453/2010, MINECOM). 
 
Por su parte, la unidad de pesquería sur (UPS) se encuentra asimilada al régimen de pesquería en 
recuperación y debido a los bajos niveles poblacionales reportados al sur de la pesquería, tanto a partir 
de evaluaciones indirectas (Canales y Espejo, 2001; Canales, 2003), como de evaluaciones directas 
(Bahamonde et al., 2003 y 2004), fue sometida a vedas extractivas desde el año 2001 (D.Ex. 386/2009, 
MINECOM). En esta área, la Subsecretaría de Pesca autorizó cuotas de pesca de langostino colorado a 
partir del año 2005 y dado el aumento que experimentó la biomasa del recurso en los últimos años 
(Montenegro et al., 2009), dicha cuota ha sido incrementada desde el año 2009 (Res. Ex. N° 1593/2009, 
MINECOM). Para el año 2012, la cuota fue fijada en 5130 t (D.Ex. Nº 1057/2011, MINECOM).  
 
 

3.2 Área de estudio 

La distribución espacial de langostino colorado ha sido descrita desde Isla Lobos de Afuera, Perú 
hasta la VIII Región, Chile (Palma y Arana, 1997). En nuestro país, se supone constituida por una 
unidad de stock, distinguiéndose dos unidades de pesquería: norte (XV a IV Regiones) y sur (V a VIII 
Regiones) y para efectos de la evaluación se aplican dos modelos de evaluación separados para 
cada una de ellas. Dada la escasa representatividad en las capturas de las Regiones XV a II (<1%), 
la data utilizada en la estimación de los principales indicadores de la unidad de pesquería norte 
provienen de las Regiones III y IV. 
 
 

3.3 Representatividad de la información 

La revisión de la información se llevó a cabo teniendo en consideración la separación del recurso por 
unidad de pesquería. En la década de los 70 y hasta los 90, la pesquería de langostino colorado se 
desarrolló en la zona centro-sur del país. En dicha área, el número de ejemplares muestreados ha 
sido fluctuante, con un promedio de 18 mil ejemplares desde el inicio de la serie y hasta el año 1997, 
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cuando el número de observaciones superó los 48 mil ejemplares, el más alto en la historia del 
monitoreo de esta pesquería. En el año 1998 comenzó el desarrollo de la pesquería en la III y IV 
Regiones, alcanzando en el año 2002 cerca de los 39 mil ejemplares muestreados, el máximo de la 
serie analizada para dicha UP. A partir del año 2001, producto de la moratoria extractiva en la UPS, 
la cobertura espacial del muestreo se restringe a la zona norte y el número de ejemplares 
muestreados disminuye sostenidamente alcanzando los 5 mil individuos en el año 2009 (Figura 2). 
Luego de la reanudación del registro de información en la UPS, durante el año 2012 se observó un 
incremento de los ejemplares muestreados, superando los 32 mil individuos para ambas unidades 
de pesquería.  
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Figura 2. Número de ejemplares muestreados para la estimación de la estructura de tallas de las 
capturas de langostino colorado, por unidad de pesquería entre 1970 y 2012.  

 

La representatividad de los datos pesqueros, utilizados con el objetivo de obtener un índice de 
abundancia relativa, muestran la relación entre la captura reportada en las bitácoras de pesca 
recopiladas por IFOP y las capturas reportadas por SERNAPESCA. En la década del 70, la 
representatividad de los datos en la UPS se encuentra en un 6% en promedio, con ausencia de 
información en los últimos 3 años, en tanto que en los años 80 la información se concentra a 
mediados de la década con un 45% promedio de representatividad. Posteriormente, en la década de 
los 90 la captura registrada es superior al 80% y 90% del total desembarcado. Los valores 
superiores al 100% se deben a los factores de conversión de número de cajas a kilos y/o subreporte 
(Figura 3). En la UPN la razón captura/desembarque entre 1998 y 2007 en promedio fue del 51%, 
mientras que en los últimos 5 años se mantiene en torno al 14%. A partir del año 2011, cuando se 
retoma el muestreo en la UPS, la razón captura desembarque es superior al 20%.  
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Figura 3. Razón captura/desembarque de langostino colorado por UP, entre 1970 y 2012. 

 
 
3.4 Información biológico-pesquera 

 
3.4.1 Desembarques 

En la serie presentada en la Figura 4, los desembarques más altos de langostino colorado se 
registran en la unidad de pesquería sur en el año 1976, en torno a las 60 mil t; mientras que en la 
unidad de pesquería norte, el máximo desembarque fue de 2.5 mil toneladas en el año 2000. De 
esta forma se distingue una diferencia notable de los niveles de desembarque entre ambas unidades 
de pesquería, con una antigüedad del stock de la UPS que revela más de 50 años de actividad y con 
niveles de excedentes productivos que difieren en un orden de magnitud entre ambas unidades, 
dados los desembarques reportados durante los años de máxima actividad extractiva. 
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Figura 4. Desembarques (t) de langostino colorado en Chile, Total, II-IV Región y V-VIII Región, período 
1970-2012. 
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En la Figura 5, se presentan las capturas y cuotas globales de captura de langostino colorado para 
el período 1992–2012. En los primeros dos años, se observó una leve tendencia a la disminución en 
los niveles de desembarque, desde 4 mil a 2.4 mil toneladas, para luego incrementarse 
sostenidamente alcanzando en 1999, un máximo en torno a las 13 mil toneladas, provenientes en un 
95% de la UPS. Posteriormente, los desembarques disminuyen drásticamente, lo que coincide con 
la moratoria extractiva del recurso en dicha área. El desembarque más bajo de langostino colorado 
fue de 794 toneladas en el año 2004, las que fueron capturadas casi en su totalidad en la UPN. 
Posteriormente y en esta misma zona los desembarques se mantienen en torno a las 1100 t 
promedio y aumentando significativamente en el último año (1892 t). En la UPS, y dado el 
incremento en la cuota de captura desde el año 2009, los desembarques se recuperaron alcanzando 
cerca de 5 mil t durante el 2012 (97% de la cuota establecida). 
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Figura 5. Desembarque total y cuota anual de captura (barras) para langostino colorado y desembarque 
por UP norte y sur (líneas). Periodo 1992 – 2012.  

 
 
La flota industrial que ha operado durante el año 2012 en toda la unidad de pesquería, ha aportado 
el 90% del desembarque total. A nivel regional, la VIII y IV Regiones son las que presentan los 
mayores niveles de capturas de langostino colorado (Tabla 1). 
 

Tabla 1.  
Desembarque (t) por región de captura para la flota industrial y artesanal que operó sobre el langostino 

colorado, 2012 (Fuente: Base de datos IFOP) 

IV V VI VII VIII Total

Artesanal 710 710

Industrial 1181 761 369 1333 2528 6172

Total 1891 761 369 1333 2528 6882

% Región 27% 11% 5% 19% 37% 100%  
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3.4.2 Rendimientos 

 

Se presenta un análisis de la distribución espacio temporal del esfuerzo de pesca, en el cual se 
marcan las diferencias entre el stock de la unidad de pesquería norte y el descrito para la unidad de 
pesquería sur. En la UPN, se observa una concentración de la actividad de la flota desde la latitud 
28,5°S y hasta los 31°S, mientras que en la UPS niveles de importancia se observan en dos focos el 
primero en los 32,5°S (norte de la V Región) y un segundo foco en los 36°S (VII Región) (Figura 6). 

1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010

26,5°

28,5°

30,5°

32,5°

34,5°

36,5°

Año

0-300 300-600 600-900 900-1200 1200-1500 1500-1800  
 

2007 2009 2011

26,5°

27,5°

28,5°

29,5°

30,5°

31,5°

32,5°

33,5°

34,5°

35,5°

36,5°

37.5°

Año

101-111

91-101

81-91

71-81

61-71

51-61

41-51

31-41

21-31

11-21

1-11

 

Figura 6. Distribución espacio temporal del esfuerzo de pesca (número de lances), pesquería de 
langostino colorado; arriba: periodo 1970-2012, abajo: detalle período 2007- 2012 (escala 
ajustada). Fuente datos: Bitácoras IFOP. 
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En la Figura 7 se presenta la distribución espacio temporal del rendimiento de pesca, donde se 
destaca los rendimientos en torno a los 36° L.S. en los tres últimos años. 
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Figura 7. Distribución espacio-temporal del rendimiento de pesca (kg/h.a.), pesquería de langostino 
colorado, periodo 1970-2012. Fuente datos: Bitácoras IFOP. 

 
 
En relación con los rendimientos por unidad de pesquería, se destaca que la UPS presentó en el 
período de actividad 1968-2000, un rendimiento promedio de 2129 kg/h.a., excluyendo los registros 
del año 1987 y 1988, cuyos valores han sido discutidos en el seno del comité científico dado que en 
ese período se habría subreportado el esfuerzo de pesca. El esfuerzo de pesca en tanto, presentó 
para el período analizado un promedio de 9.7 mil horas de arrastre. La información registrada 
durante el año 2012 da cuenta de rendimientos que alcanzan los 1865 kg/h.a., para un esfuerzo 
estimado en 2.7 mil horas de arrastre. 
 
Por su parte, los menores valores de la UPN se registraron en el año 2000, con 407 kg/h.a., 
coincidiendo con el mayor esfuerzo de pesca reportado en el periodo de estudio, estimado en 6 mil 
horas de arrastre. Luego, en el período 2001-2006, el rendimiento se mantuvo relativamente estable 
en torno a 520 kg/h.a. promedio, junto a una disminución en el esfuerzo estimado en 2.6 mil h.a., 
promedio. Posteriormente, se observó un incremento en el rendimiento, alcanzando un máximo 
histórico de 1483 kg/h.a. para un esfuerzo de pesca de 461 h.a. en el año 2009. En el año 2012, el 
rendimiento observado fue de 852 Kg/h.a. para un esfuerzo de 2123 h.a. (Figura 8). 

 



 
 

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

 

CONVENIO SUBPESCA: “ESTATUS Y POSIBILIDADES DE EXPLOTACIÓN BIOLÓGICAMENTE SUSTENTABLES DE LOS PRINCIPALES RECURSOS PESQUEROS NACIONALES AÑO 2013” 

SUBPESCA  -  INFORME FINAL:  LANGOSTINO COLORADO, 2013 

10 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

R
e
n

d
im

ie
n

to
 (

K
g

/h
r)

0

1

2

3

4

5

6

7

E
s
fu

e
rz

o
 (

m
il

e
s
 h

rs
. 

a
rr

a
s
tr

e
)

Rendimiento UPN Esfuerzo UPN

 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012

K
g

/h
.a

0

5

10

15

20

25

30

M
il

es
 d

e 
H

rs
. 

d
e 

ar
ra

st
re

Rendimiento UP sur Esfuerzo UP sur

 

Figura 8. Rendimiento de pesca (estimador de razón en kg/h.a.) y esfuerzo de pesca estimado (h.a.), por 
unidad de pesquería para langostino colorado. Período: UPS, 1968 y 2012 (parcial); UPN: 
1998-2012. Fuente de datos: IFOP  

 
 
3.4.3 Composición de tallas en las capturas 

En la Figura 9 y Figura 10 se presenta la información de distribución de frecuencias de tallas de 
langostino colorado provenientes de las capturas en cada unidad de pesquería. En general se 
destaca que los ejemplares provenientes de la zona norte presentan invariablemente una talla media 
mayor que los ejemplares de la unidad de pesquería sur. En la unidad de pesquería norte la 
estructura de tallas presenta una variabilidad interanual, con individuos de mayor tamaño en los 
primeros años de la serie analizada. También se destaca que en los años 2003, 2005, 2006 y 2011 
se distingue una mayor proporción de ejemplares de menor tamaño, lo que podría evidenciar el 
ingreso de reclutas a la pesquería. Posteriormente las modas se van desplazando hacia ejemplares 
de mayor tamaño. Durante el año 2012, se observó el ingreso de reclutas hacia el segundo semestre 
y un grupo modal principal en torno a los 37,9 mm de LC. 
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Figura 9. Distribución de frecuencia de tallas en las capturas de langostino colorado. UPN. 
Período 1998-2012. 

 
En la unidad de pesquería sur, la estructura de tallas presenta las modas más altas en el período 
1970-1976, para luego disminuir sistemáticamente hasta el año 1980, cuando la talla media se 
estimó en 24 mm de LC. La disminución de la talla media, estaría asociado a desplazamientos de la 
flota al sur, debido al agotamiento del recurso en los caladeros habituales, vulnerando de esta forma, 
ejemplares de menor tamaño. Posteriormente, se observan ejemplares de mayor tamaño hasta el 
año 1989, recuperando la estructura unimodal en la década de los 90 y hasta el año 2000. Luego de 
la moratoria extractiva en la zona sur, se observa una recuperación de la talla media de langostino 
colorado, a valores similares a las observadas en el año 1998, con moda en 36.5 mm de LC. Las 
estructuras de tallas de los años 2009 y 2010 provienen de pescas de Investigación, en tanto que el 
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2011 se reanudó el monitoreo de la pesquería a través del programa de seguimiento de crustáceos 
de IFOP. La talla media de langostino colorado en la UPS para el año 2012, fue estimada en 38 mm 
de LC. 
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Figura 10. Distribución de frecuencia de tallas en las capturas de langostino colorado. UPS. Período 1970–
2000 y 2011-2012 (Fuente: IFOP). Estructuras años 2009 y 2010 provienen de pescas de 
investigación. 
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En la Figura 11 se presenta una serie anual de tallas medias de langostino colorado separadas por 
sexo y unidad de pesquería. En el período analizado, los tamaños corporales de los ejemplares 
capturados dan cuenta de individuos de mayor tamaño en la unidad de pesquería sur, los cuales 
superan los 30 mm de longitud cefalotorácica (LC), con excepción de los años 1978-1983 y el año 
1989 cuando se evidencia una drástica disminución. En tanto, en la UPN los ejemplares de 
langostino colorado evidencian un tamaño menor, tanto en hembras como en machos. Desde 1998 
hasta 2002 nuevamente se observa una disminución de la talla media en ambas unidades de 
pesquería, reduciéndose en casi 10 mm de LC para ambos sexos. Posterior a este período se ve 
una recuperación con valores sobre la media en la mayoría de los años. En el año 2012 se destaca 
una media similar para ambas unidades de pesquería. En efecto, los ejemplares machos capturados 
mostraron una media de 38,2 mm LC en el norte y 38,7 en el sur, mientras que en las hembras la 
talla media fue de 37,6 mm de LC en la UPN y de 37,3 mm de LC en la UPS. 
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Figura 11. Series anuales de talla media de langostino colorado según unidad de pesquería, entre 1970 y 
2012. 

 
 

3.5 Biología e historia de vida 

3.5.1 Parámetros de crecimiento 

Se presentan los resultados de estudios de crecimiento para langostino colorado realizados por 
diversos autores para la unidad de pesquería norte y la unidad de pesquería sur (Arana, 1990; 
Bustos et al., 1982; Miranda, 1965; Peñailillo y Henríquez, 1990; Roa, 1993; Roa y Tapia, 1998; 
Rodríguez et al., 1987; Quiroz et al., 2006). En esta evaluación se utiliza el valor del parámetro L∞ 
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basado en la estimación de Rodríguez et al. (1987) quienes reportan valores en torno a la media de 
las estimaciones propuestas (Tabla 2) y el k es estimado dentro del modelo. 
 

Tabla 2.  
Parámetros de crecimiento estimados para langostino colorado. 

L k t0 Zona Fuente

Machos 60 0.196 1.66 Centor-sur Miranda, 1965

Ambos 47.81 0.109 Centor-sur Bustos et al ., 1982

Ambos 52.6 0.220 -1.425 Rodríguez et al ., 1987

Hembras 59.92 0.244 -0.066

Machos 59.95 0.245 -0.056

Ambos 59.95 0.245 -0.056

Hembras 55 0.260 -0.056

Machos 59 0.230 -0.056

Hembras 44.55 0.179 -0.510

Machos 50.45 0.197 -0.510

Hembras 38.36 0.375 -0.328

Machos 40.78 0.371 -0.240

Hembras 41.3 0.199 -0.510

Machos 50.04 0.200 -0.510

Hembras 47.1 0.157

Machos 47.53 0.164

Hembras 50.34 0.121

Machos 46.4 0.167

Arana  et al ., 1990

Sexo

Pichilemi-Achira

III Región

IV Región

Peñailillo y Henríquez, 1990

Roa, 1993

Roa y Tapia, 1998

Roa y Tapia, 1998

Quiroz  et al ., 2006

Quiroz  et al ., 2006

Centor-sur

Centor-sur

Centor-sur

Cañon del Bío Bío

 
 
 
3.5.2  Mortalidad Natural 

La mortalidad natural (M) de langostino colorado ha sido estimada a través de métodos 
bioanalógicos o empíricos, los cuales relacionan la mortalidad con parámetros de la historia de vida 
de las especies. Para la evaluación de stock se considera adecuado el estudio realizado por Canales 
et al. (1998), quienes sugieren el valor estimado a través del método de Alagaraja (1984) ya que 
éste se encuentra dentro del dominio propuesto por Beverton y Holt (1959) donde 1.5 ≤ M/K ≤ 2.5. 
Por lo tanto, el valor de mortalidad utilizado correspondió a M = 0.35 año-1, para ambos sexos y 
como parámetro fijo de entrada al modelo de evaluación (Tabla 3).  
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Tabla 3.  
Mortalidad natural Pleuroncodes monodon de la zona centro-sur, estimados 

 por Canales et al. (1998) a través de métodos empíricos. 

Machos Hembras Ambos Machos Hembras Ambos

Rikther y Efanov (1976) 0,65 2,5

Alagaraja (1984) 0,35 0,42 0,38 1,52 1,62 1,55

Alverson y Carney (1975) 0,62 0,75 0,68 2,7 2,88 2,78

Roff (1988) 0,21 0,81

Taylor (1958) 0,23 0,26 0,25 1 1 1,02

M M/K
Método

 
 
 
Además, en la Tabla 4 se presentan los valores de mortalidad natural de langostino colorado en la 
IV Región, estimados a partir de 5 métodos empíricos, tanto para machos como para hembras 
(Quiroz et. al., 2006). La incertidumbre se evaluó en dos escenarios: (1) considerando error de 
estimación en los parámetros de entrada (EEPE) más error de estimación en los parámetros de los 
modelos (EEPM) y (2) considerando únicamente error de estimación en los parámetros de entrada 
(EEPE). Dicho análisis revela que existirían diferencias en la mortalidad natural por sexos, dado que 
al estimar la media ponderada por el inverso de la varianza de cada uno de los métodos, se obtiene 
un M = 0.36 año-1 para machos y M = 0.27 año-1 para hembras. 

Tabla 4.  
Estimaciones de mortalidad natural de Pleuroncodes monodon en la IV Región, según sexo. 

EEPE+EEPM 0.36

Estimación Mediana (M) Perc 2.5% (M) Perc 97.5% (M) CV(M) Media(M) Var(M)

Pauly (1980) 0.31 0.15 0.65 40% 0.34 0.018

Rikhter & Efanov (1976) 0.41 0.26 0.59 21% 0.42 0.007

Alverson & Carney (1975) 0.27 0.15 0.47 30% 0.28 0.007

Hoening (1983) 0.22 0.11 0.43 36% 0.23 0.007

Jensen (1996) 0.42 0.33 0.52 12% 0.42 0.002

EEPE 0.33

Estimación Mediana (M) Perc 2.5% (M) Perc 97.5% (M) CV(M) Media(M) Var(M)

Pauly (1980) 0.31 0.26 0.37 9% 0.31 0.0009

Rikhter & Efanov (1976) 0.41 0.36 0.46 6% 0.41 0.0006

Alverson & Carney (1975) 0.27 0.21 0.33 11% 0.27 0.0009

Hoening (1983) 0.22 0.17 0.27 11% 0.22 0.0006

Jensen (1996) 0.42 0.37 0.47 6% 0.42 0.0007

EEPE+EEPM 0.27

Estimación Mediana (M) Perc 2.5% (M) Perc 97.5% (M) CV(M) Media(M) Var(M)

Pauly (1980) 0.26 0.12 0.57 40% 0.28 0.013

Rikhter & Efanov (1976) 0.30 0.17 0.47 25% 0.31 0.006

Alverson & Carney (1975) 0.21 0.11 0.35 28% 0.21 0.004

Hoening (1983) 0.17 0.08 0.34 37% 0.18 0.004

Jensen (1996) 0.31 0.25 0.38 11% 0.31 0.001

EEPE 0.25

Estimación Mediana (M) Perc 2.5% (M) Perc 97.5% (M) CV(M) Media(M) Var(M)

Pauly (1980) 0.26 0.22 0.31 8% 0.26 0.0004

Rikhter & Efanov (1976) 0.31 0.27 0.34 6% 0.30 0.0003

Alverson & Carney (1975) 0.21 0.17 0.24 9% 0.21 0.0003

Hoening (1983) 0.17 0.14 0.20 9% 0.17 0.0002

Jensen (1996) 0.31 0.28 0.34 5% 0.31 0.0003

Media ponderada (M)

Media ponderada (M)

MACHOS

HEMBRAS

Media ponderada (M)

Media ponderada (M)
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3.5.3 Madurez sexual 

La curva logística de madurez sexual describe la relación entre el tamaño corporal y el proceso de 
madurez sexual para la especie. La longitud media a la cual el 50% de los individuos son 
sexualmente maduros (L50%) fue estimada en 19.3 mm de longitud cefalotorácica (LC) en la III 
Región (Montenegro et al., 2005); 24.1 mm de LC en la IV Región (Montenegro, 2008); y en 27.2 mm 
en la VIII Región (Roa y Tapia, 1998; Figura 12). Los parámetros de la función logística son 
presentados en la Tabla 5. Por otra parte, los autores Acuña et al. (2008) estimaron la talla de 
primera madurez sexual para langostino colorado de la IV Región en 20.3 mm de LC. 
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Figura 12. Curvas logísticas de madurez sexual de langostino colorado por región. Fuente: III Región: 
Montenegro et al., 2005, IV Región: Montenegro et. al., 2008; y VIII Región: Roa y Tapia, 1998. 

 

Tabla 5.  
Parámetros de la función logística de madurez sexual para langostino colorado. 

Parámetro III Región IV Región VIII Región 

 -12.980 -13.717 13.648 
    0.671   0.569  -0.502 
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3.6 Estimaciones de Biomasa 

3.6.1 Evaluaciones directas 

Una importante fuente auxiliar de información a considerar corresponde a las estimaciones de 
biomasa por área barrida. La primera evaluación directa del recurso llevada a cabo en la zona norte, 
fue realizada entre agosto y diciembre del año 1999. Desde entonces el programa de investigación 
FIP ha considerado el desarrollo anual de este tipo de cruceros. La última evaluación directa fue 
ejecutada por la Universidad Católica del Norte en conjunto con el Departamento de Oceanografía 
de la Universidad de Concepción en el año 2009. De forma complementaria, la industria financió 3 
cruceros en los años 2002, 2003 y 2007 que fueron ejecutados por la PUCV, la UCN y nuevamente 
por la PUCV, respectivamente.  
 
Los resultados indicaron que entre el año 1999 y el 2001, los niveles de biomasa en la unidad de 
pesquería norte se incrementaron desde 5 mil a 25 mil toneladas. Entre 2002 y 2005 la biomasa 
presentó una tendencia decreciente y en torno a las 12 mil toneladas en promedio. En los últimos 
cinco años los niveles de biomasa han sido fluctuantes, con un valor en torno a las 8 mil t en el 
último año evaluado (Figura 13). No obstante, los autores Acuña et. al. (2010) sostienen que la 
biomasa total de langostino colorado en la UPN presenta una tendencia decreciente en el período 
2006 – 2011, lo que estaría asociado a bajos niveles de reclutamiento, por lo que es esperable que 
la biomasa de este recurso continúe disminuyendo. Posteriormente, la evaluación indirecta (Bucarey 
et al., 2012) apoyaría dicho supuesto. 
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Figura 13. Biomasas de langostino colorado para la UPN, estimadas a través de cruceros de evaluación 
directa entre 1999 y 2011. 

 
 
Por su parte, para la unidad de pesquería sur se cuenta con información de evaluaciones directas a 
partir del año 1979. La última evaluación fue realizada en el año 2011 y los resultados indicaron 
fluctuaciones interanuales importantes en el reclutamiento anual. En el período 2005-2007, se 



 
 

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

 

CONVENIO SUBPESCA: “ESTATUS Y POSIBILIDADES DE EXPLOTACIÓN BIOLÓGICAMENTE SUSTENTABLES DE LOS PRINCIPALES RECURSOS PESQUEROS NACIONALES AÑO 2013” 

SUBPESCA  -  INFORME FINAL:  LANGOSTINO COLORADO, 2013 

18 

observaron reclutamientos importantes que permitieron la recuperación de las biomasas total y 
explotable entre los años 2006-2008. La evaluación del año 2009 mostró una disminución del nivel 
de biomasa, sin embargo, dado el reclutamiento observado en el último año el langostino colorado 
se encontraría saludable, con una tasa de explotación cercana al 5% (Figura 14, Acuña et. al., 
2012).  
 
 

 

Figura 14. Biomasas de langostino colorado para la UPS, estimadas a través de cruceros de evaluación 
directa entre 1979 y 2011. 

 
 

3.6.2  Evaluaciones Indirectas 

 
Los resultados de la última evaluación indirecta indicaron que en la UPN el recurso presentó una 
tendencia decreciente en las biomasas, a partir del año 2008, producto fundamentalmente de la 
ausencia de reclutamientos altos en los últimos años. No obstante lo anterior, a partir del análisis de 
los puntos biológicos de referencia y los bajos niveles de mortalidad por pesca que ha registrado el 
recurso en los últimos años, el langostino colorado de la UPN no se encontraría en estado de 
sobrepesca (Figura 15). En tanto, en la UPS, el recurso presentó una tendencia decreciente en las 
biomasas a partir del año 2008, producto fundamentalmente de la ausencia de reclutamientos altos 
en los últimos años. No obstante lo anterior, a partir del análisis de los puntos biológicos de 
referencia y los bajos niveles de mortalidad por pesca que ha registrado el recurso en los últimos 
años, el langostino colorado de la UPN no se encontraría en estado de sobrepesca (Figura 16). 
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Figura 15. Biomasa total, biomasa vulnerable, biomasa desovante y biomasa de reclutas estimadas por el 
modelo (toneladas), unidad de pesquería norte. Percentiles del 2.5, 50 y 97.5% de la 
distribución posterior (Bucarey et al., 2012). 
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Figura 16. Biomasa total, vulnerable, desovante y de reclutas estimadas por el modelo (toneladas), unidad 
de pesquería sur. Percentiles del 2.5, 50 y 97.5% de la distribución posterior (Bucarey et al., 
2012). 
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4. INFORMACIÓN USADA EN LA EVALUACIÓN DE STOCK 

 

4.1 Datos empleados en la evaluación de stock 

La principal fuente de datos utilizada proviene de la base de datos del Instituto de Fomento Pesquero, la 
cual es poblada a partir del levantamiento de datos que se realiza en el marco del Convenio Asesoría 
Integral para la toma de decisiones en pesca y acuicultura (ASIPA) encargado por la Subsecretaría de 
Pesca a IFOP desde el año 2010. Anteriormente, la data fue recopilada a partir del Proyecto 
Investigación Situación Pesquería Crustáceos (SUBPESCA) y del proyecto Diagnóstico de las 
Principales Pesquerías Nacionales Demersales (Crustáceos) Zona Central (CORFO).  
 
Conforme a la calidad y suficiencia de los datos, el modelo de evaluación abarcó desde 1968 hasta 
el primer semestre del año 2012 en la unidad de pesquería sur, y entre 1998 (año de inicio de la 
pesquería) hasta el 2012 para la unidad de pesquería norte. La incorporación de los datos 
actualizados al año de ejecución del proyecto fue una mejora propuesta en el primer taller de 
revisión de datos realizado durante el año 2011. Además, la extensión en la serie de datos hacia los 
inicios de la pesquería (1968) en la zona sur del país fue parte de las recomendaciones emanadas 
del Taller de revisión del modelo de evaluación de stock. De esta forma, se espera obtener una 
mejor comprensión de la evolución de este recurso. Así, a partir de los datos disponibles en la base 
de datos de IFOP, se generaron los siguientes indicadores: 

1. Estructura de tallas de la captura (anual, unidad de pesquería sur período 1970-2012, unidad 
de pesquería norte período 1998-2012) 

2. Peso medio a la talla (anual, unidad de pesquería sur período 1968-2012, unidad de pesquería 
norte período 1998-2012) 

3. Índice de abundancia relativa CPUE (anual, unidad de pesquería sur período 1969-2012, 
unidad de pesquería norte período 1998-2012) 

 

Además, a partir de otras fuentes se consideraron las siguientes piezas de información: 
 

4. Biomasa vulnerable a los cruceros (anual, unidad de pesquería sur período 1979-2011, unidad 
de pesquería norte período 1999-2011) 

5. Estructura de tallas de los cruceros de evaluación directa (anual, unidad de pesquería sur 
período 1979-2011, unidad de pesquería norte período 1999-2011) 

6. Desembarque (período 1968-2012 anual y por unidad de pesquería), con un arreglo al 
desembarque del último año. 

7. Parámetros de crecimiento, usando como prior informativa los parámetros propuestos por 
Rodríguez et al. (1987). 

8. Mortalidad natural (propuesta por Canales et al., 1998). 
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La biomasa vulnerable a los cruceros se obtuvo a partir de los estudios de evaluación directa 
encargados por el FIP, en tanto que las capturas provienen de la información generada por 
SERNAPESCA. 
 
4.2 Clasificación del estándar de la pesquería a partir del 

“Checklist” (NRC, 1998). 

El estándar de la pesquería de langostino colorado fue realizado a partir de un listado de tópicos 
generales y específicos tomado y modificado desde el Anexo D “Checklist for the Stock Assessment” 
(NRC, 1988), donde se incluyen un total de 7 tópicos y 87 preguntas generando la “matriz de 
conocimiento” del recurso que es presentado en la Tabla 6. Cada pregunta de la matriz es 
categorizada de acuerdo a; 0: sin conocimiento, 1: existe conocimiento pero es pobre, 2: Existe un 
conocimiento regular y 3: existe conocimiento satisfactorio. 

Tabla 6.  
Matriz de conocimiento de crustáceos demersales 

Lcolorado Lamarillo Cnailon

1.0 Definición de Stock

Modelo conceptual 1 2 2 2

Conectividad 2 2 1 1

Estructura del stock

Áreas de desove 3 2 2 1

Áreas de crianza 4 1 1 1

Áreas de reclutamiento 5 2 1 1

2.0 Datos y parámetros

Remociones Directas

Desembarques 6 2 2 2

Capturas 7 1 1 1

Descartes y/ sub-reporte 8 0 0 0

Remociones Indirectas

Pesca fantasma u otro 9 0 0 0

Predación 10 0 0 0

Canibalismo 11 na na na

Indices de abundancia relativa

CPUE estandarizada 12 3 3 3

Acústica 13 na na na

Área Barrida 14 2 2 2

Crucero CPUE 0 0 0

MPH 15 na na na

Información Estructurada

Estructuras de Tallas 16 3 3 3

Flota 17 na na na

Sexo 18 3 3 3

Área 19 3 3 3

Estación 20 2 2 2

Estructuras de Edades

Clave Talla Edad 21 0 0 0

Flota 22 na na na

Sexo 23 0 0 0

Área 24 0 0 0

Estación 25 0 0 0

Crustaceos
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 Tabla 6 (Continuación) Matriz de conocimiento de crustáceos demersales. 

Lcolorado Lamarillo Cnailon

3.0 Información Biológica

Mortalidad Natural

Edad-Invariable 26 1 1 1

Tiempo-Invariable 27 1 1 1

Edad-Variable 28 0 0 0

Tiempo-Variable 29 0 0 0

Métodos directos 30 0 0 0

Métodos indirectos 31 1 1 1

Madurez a la edad

Basada en talla 32 2 2 2

Basada en edad 33 0 0 0

Tiempo variable 34 0 0 0

Tiempo invariable 35 2 2 2

Macroscópica 36 2 2 2

Microscópica 37 0 0 0

Crecimiento

Indirecto 38 2 2 2

Descomposición modal 39 2 2 2

Otro 40 0 0 0

Directo 41 0 0 0

Otolitos 42 na na na

Otros (escamas, etc) 43 0 0 0

Validación 44 0 0 0

Peso medios

Estructurado por edad 47 0 0 0

Por pesquería 48 0 0 0

Tiempo Invariable 49 0 0 0

Tiempo variable 50 0 0 0

Estructurado por tallas 51 3 3 3

Por pesquería 52 0 0 0

Tiempo Invariable 53 0 0 0

Tiempo variable 54 3 3 3

4.0 Modelo Evaluación

Modelo - Global 55 0 0 0

Edad - Estructurado

Ajuste Edad 56 0 0 0

Ajuste Talla 57 3 3 3

Talla - Estructurado 58 2 2 2

Género - Estructurado 59 0 3 3

Condición Inicial 60

Equilibrio 61 2 2 2

No - Equilibrio 62 0 0 0

Reclutamiento

Relación funcional 63 0 0 2

Paramétrico 64 2 2 2

Estructura Espacial

Explicito 65 1 1 1

Implicito (flotas) 66 1 1 1

Crustaceos
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 Tabla 6. (Continuación) Matriz de conocimiento de crustáceos demersales. 

Lcolorado Lamarillo Cnailon

5.0 Formulación Estadística

Error de Proceso

Reclutamiento 67 2 2 2

Error de Observación

Remociones 68 3 3 3

Indices de abundancia 69 3 3 3

Información estructurada 70 3 3 3

Otros Índices 71 0 0 0

Incertidumbre

Frecuentista 72 2 2 3

Estimadores asintóticos 73 2 2 3

Remuestreo 74 0 0 0

Perfiles de verosimilitud 75 0 0 0

Distribuciones prioris 76 2 2 2

Bayesiana 77 3 3 3

Distribuciones prioris 78 3 3 3

Distribuciones posteriores 79 3 3 3

Error estado espacio 80 0 0 0

6.0 Bondad de ajuste

Análisis de residuales 81 0 0 0

Análisis retrospectivos 82 2 2 2

Validación cruzada 83 0 0 0

Modelo operativo 84 0 0 0

Otros 85 0 0 0

7.0 Información Auxiliar

Programas de marcaje 86 0 0 0

Datos ambientales 87 0 0 0

Crustaceos

 
 
La colecta de datos referentes a las brechas de investigación se realizó a cada investigador a cargo, 
tomando en cuenta la experiencia como también los resultados de las reuniones de datos, 
evaluación de stock y diagnóstico realizado para cada pesquería. Se asigna un número de 
importancia de la investigación entre 1 (baja) y 3 (alta), según la prioridad que éste tópico represente 
dentro de las brechas de investigación (Tabla 7). 

Tabla 7.  
Brechas de conocimiento de langostino colorado. Números indica prioridad creciente, siendo 3 máxima. 

Langostino colorado

Realizar evaluación indirecta con sexos separados 3

Revisar parámetros de historia de vida (crecimiento, madurez, M) y posibles diferencias espaciales 3

Incorporar el descarte en el modelamiento 2

Agregar en la estructura etaria un grupo plus 3

Evaluar la factibilidad de incorporar factores de corrección en la estimación de capturas 3

Revisión de la distribución a prior para los desviós anuales del reclutamiento 2

Someter a analisis de sensibilidad el parámetro de dispersión de los devios del reclutamiento 2

Estudiar el efecto de la estimación de las desviaciones estandar de las verosimilutudes lognormales (parámetro adicional) 2  
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5. EVALUACIÓN DE STOCK 

 
Para la evaluación del stock del recurso langostino colorado, se utilizó un modelo edad-estructurado, 
con datos en tallas como el descrito por Maunder & Watters (2003). Este modelo ha sido aplicado 
anteriormente en las últimas 9 evaluaciones indirectas del stock de langostino colorado (Canales y 
Montenegro 2004; Canales y Montenegro 2005; Canales y Montenegro 2006; Montenegro y 
Canales, 2007; Montenegro, 2008; Montenegro et al., 2009; Montenegro et al., 2010, Montenegro et 
al., 2011; Bucarey et al., 2012). 
 
Los principales supuestos del modelo edad-estructurado son: 
 

 El stock de langostino colorado está constituido por 2 sub-unidades de stock, 
correspondientes a la Unidad de Pesquería Norte y la Unidad de Pesquería Sur. 

 El stock está compuesto por 5 grupos de edad.  

 La mortalidad natural es conocida y constante entre años y edades.  

 La mortalidad natural y por pesca son simultáneas (ecuación de Baranov). 

 El patrón de vulnerabilidad de los individuos es a la edad y sigue un modelo logístico. 

 Los reclutas corresponden a individuos del primer grupo de edad y son estimados a partir de 
un reclutamiento medio y un desvío anual lognormal.  

 Los desembarques están sujetos a error de observación. 

 
El modelo de la dinámica se estructura en grupos de edades relativas, sin discriminar sexos, con 
parámetros de crecimiento resueltos al interior del modelo, pero con distribuciones a priori, y 
mortalidad natural conocida invariante en el tiempo y la edad. De acuerdo con las recomendaciones 
emanadas de la reunión del modelo de evaluación se incorpora en la dinámica un grupo plus. 
 
 

5.1 Modelo de dinámica poblacional 

 
La dinámica poblacional está gobernada por la expresión: 

 
)ˆ(

,1,1
,ˆˆ MF

atat
ateNN


      (1) 
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donde atN ,
ˆ es la abundancia estimada al inicio del año t de los individuos de edad a; M es la 

mortalidad natural independiente de la edad y tiempo, considerada como parámetro fijo sin error, 

atF ,
ˆ  es la mortalidad por pesca para la edad a durante el año t. De esta forma la abundancia es 

proyectada en el período de modelación, comenzando por la estructura de edad en número a inicios 
del primer año, la cual se estima con A parámetros en el modelo (con A el número de edades) y 
posteriormente remover individuos de la población producto de la mortalidad natural y por pesca, 
sumando para cada periodo modelado el ingreso de reclutas de la forma: 
 

  
25.0

_
RteRRt

 
      (2) 

 

donde 
_

R  corresponde al reclutamiento medio, el cual es considerado un parámetro desconocido a 

estimar, el que es multiplicado por una perturbación anual (t), la cual es corregida por sesgo de 

forma tal de asegurar que 
_

R es igual al reclutamiento medio (Maunder y Deriso, 2003), 2

R  

corresponde a la varianza del logaritmo de las perturbaciones del reclutamiento, las cuales se 
asumen que provienen de una distribución log-normal. De acuerdo con las especificaciones de la 
reunión del modelo de evaluación, en este proyecto se revisó la distribución a priori impuesta para 
las perturbaciones del reclutamiento. 
 
La tasa de mortalidad por pesca se asume bajo la hipótesis de separabilidad (Doubleday, 1976; 
Fournier y Archibald, 1982), donde la mortalidad por pesca por edad y años es definida como el 
producto de una componente anual y otra edad específica. De esta forma la mortalidad por pesca 
para la edad a  y año t  es dada por: 
 

atat SFF ˆˆˆ
, 

      (3)
 

 

donde tF̂  es la mortalidad anual estimada de los ejemplares completamente reclutados a la 

pesquería y aŜ  es la selectividad estimada de la flota edad-específica, la cual se estima a partir de 

un modelo logístico re-parametrizado al 50% y 95% de reclutamiento a la pesquería, de la forma: 
 

1

50

95 50

1 exp( ln(19) )a

a a
S

d





  
   
  

    (4) 

 
donde a50 corresponde a la edad al 50% de reclutamiento y d95-50 corresponde a la diferencia entre la 
edad al 95% y 50% de reclutamiento a la pesquería; los que se estiman como parámetros dentro del 
modelo. En la evaluación del langostino V-VIII, la selectividad supone cambios a través del tiempo 
que en términos de la evaluación considera 8 bloques de selectividad correspondientes: 1968-1973; 
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1974-1975; 1976-1977; 1978-1980; 1981-1984; 1985-1989; 1990; 1991-2011. Los bloques iniciales 
fueron tomados de Canales et al. (2000). 
 
El modelo es basado en edades, pero con datos en talla, con una estructura similar al modelo A-
SCALA (Age Structured Statistical Catch-at-Length, Maunder y Watters, 2003). Para esto, se utiliza 

una clave talla-edad modelo-basada, donde la desviación estándar de la longitud a la edad )( a  se 

supone proporcional a la talla modal )( al a través del coeficiente de variación edad-invariante, de la 

forma:  
 

 aa lvc ˆˆˆ        (5) 

 
La talla modal para cada grupo etario se estima a partir de los parámetros de crecimiento (Loo y k) y 
la talla media del primer grupo, de la forma: 
 

1(1 exp ) expk k
ooa al L l 

       (6) 
 

Así, la distribución de probabilidad de longitud de individuos de edad a  es modelada a través de una 

distribución de probabilidad normal con media al  y desviación a  sobre todo el rango de tallas 

observado en la matriz de captura: 
 













 


2

2

2 ˆ2

)ˆ(
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ˆ2

1
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a

a

a
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alp


    (7) 

 

donde )(ˆ alp  representa la matriz de distribución de probabilidad por talla l para la edad a, la cual 

se utiliza para convertir edades a longitudes. 
 
La abundancia media para el año t se estima a través de: 
 

at

at

atat
Z

Z
NN

,

,

,, ˆ

)ˆexp(1
ˆˆ


    (8) 

 
La abundancia media vulnerable a la flota se estima a partir de la abundancia media y la selectividad 
de la forma: 
 

aatat SNVN ˆˆˆ
,, 

   (9) 
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Para obtener la biomasa media vulnerable, primero se estima la abundancia media vulnerable a la 
talla y luego se lleva a peso, a través del peso medio estimado a la talla, por medio de las 
expresiones: 
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5.2 Modelo de las observaciones 

 
El modelo de las observaciones corresponde a las variables de estado que son estimadas por el 
modelo y posteriormente contrastadas estadísticamente con las observaciones.  
 
i) Captura (número) y desembarque (peso) 
 

La captura a la edad se estima a través de la ecuación de captura de Baranov de la forma: 
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Para la estimación del desembarque (suponiendo que no existe descarte) se estima la captura en 
número a la talla, para posteriormente estimar el desembarque en peso a partir del peso medio a la 
talla. 
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ii) Proporción de captura a la talla para la flota comercial 
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iii) Índice de abundancia relativo (CPUE), 
 

tft VBqEUCP ˆˆˆ         (16) 

 

donde fq̂ es el coeficiente de capturabilidad para la flota comercial estimado como parámetro del 

modelo. 
 
iv) Biomasa media vulnerable a los cruceros de evaluación directa  
 
Para la estimación de la biomasa media vulnerable a los cruceros de evaluación directa, se estima la 
abundancia media vulnerable a la edad, la cual es posteriormente estimada a la talla: 
 

aatat SNVcN
~ˆˆ

,, 
       (18) 

 

donde NVc es la abundancia media vulnerable a los cruceros de evaluación directa y aS
~

 es su 

selectividad, estimada a través de un modelo logístico. 
 
Entonces, la biomasa vulnerable a los cruceros se estima de la forma 
 

)(ˆˆˆ
,, alpVcNVcN atlt        (19) 

 

l

L

i

ltct wVcNqVcB ˆˆˆ

1

,


       (20) 

 

donde cq corresponde al coeficiente de capturabilidad de los cruceros de evaluación directa. De 

acuerdo con las mejoras sugeridas en la reunión del modelo de evaluación, se considerará un 
cambio en el coeficiente de capturabilidad a partir del año 2004, cuando se produce cambio de 
ejecutor de los cruceros de evaluación. Se analizará el desempeño del modelo al imponer prior no 

informativas para el cq . 

 
v) Proporción de captura a la talla para los cruceros de evaluación directa 
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5.3 Funciones de verosimilitud 

Las verosimilitudes describen las funciones de densidad de probabilidad, asociadas a la 
incertidumbre de observación. Para esto, se utilizan las siguientes funciones de verosimilitud (ln):  
 
i)  Distribución multinomial de la composición por talla de los desembarques (omitiendo 

constantes): 

   
1 , ,
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    (22) 

 

donde lt
p

, es la proporción observada de ejemplares a la talla por año, lt
p

,
ˆ

es la proporción 

estimada de ejemplares a la talla por año y n=65 es el tamaño de muestra efectivo (ver vi). 
 
 
ii) Distribución multinomial de la composición por talla de los cruceros de evaluación directa 
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donde 
lt

pc
,

 es la proporción observada de ejemplares a la talla por año en los cruceros de 

evaluación directa, 
lt

cp
,

ˆ  es la proporción estimada de ejemplares a la talla por año en los cruceros y 

nc=100 es el tamaño de muestra efectivo para la distribución de probabilidad multinomial de los 
cruceros. 
 
 

iii) Distribución lognormal de los desembarques (omitiendo las constantes y asumiendo 2

Y  

conocido). 
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donde Yt es el desembarque (en peso) observado por año y tŶ es el desembarque estimado (ec. 13) 

y )1ln( 2

YY cv (Bull et al., 2005). 
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iv) Distribución lognormal de la CPUE (omitiendo las constantes y asumiendo 2

C  conocido). 
 

  

 
2

1

2

4
2

)ˆln(
~

ln(

)ln(
c

T

t

tt EUCPEUCP

L









   (25) 
 
v) Distribución lognormal de las biomasas reportadas en los cruceros de evaluación (omitiendo 

las constantes y asumiendo 2

b conocido). 
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vi) Tamaño de muestra efectivo (nm)  
 
El tamaño de muestra corresponde a una expresión inversamente proporcional con la 
incertidumbre/error de observación que tienen las composiciones de tallas empleadas en la 
evaluación de stock. En este trabajo se aplicó un proceso iterativo recomendado por Gavaris y Ianelli 
(2002) considerándose el promedio geométrico según fuente de información 
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Donde lap , es la proporción de talla (l) de la captura en el año t. El proceso se inicia con un valor 

arbitrario de tamaños de muestra para luego de repetidos ajustes del modelo, llegar a valores 
estables que son los empleados en esta evaluación de stock. A menudo es deseable verificar estas 
estimaciones cuando en el modelo se van integrando nuevas composiciones de tallas o como estos 
valores pueden variar dependiendo de cambios en los supuestos del modelo.  
 
El resultado del análisis descrito en el párrafo anterior indica que para la evaluación de langostino 
colorado de la unidad de pesquería sur, las composiciones de talla de la captura (n=65) son menos 
informativas (menor tamaño de muestra) respecto de las composiciones de los cruceros (n=100). 
Por su parte en la unidad de pesquería norte las composiciones de talla de la captura (n=74) son 
más informativas que los cruceros (n=48). 
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5.4 Estimación de Parámetros 

La estimación de los parámetros de los modelos, se realizó utilizando un acercamiento Bayesiano, el 
cual ha sido ampliamente documentado y utilizado en evaluaciones de stock de recursos pesqueros 
(Hilborn et al., 1994; McAllister et al., 1994; McAllister y Ianelli, 1997; Punt y Kennedy, 1997; 
McAllister & Kirkwood, 1998).  
 
La estimación de los parámetros de los modelos se realizó en 2 etapas: (1) primero se estima el 
máximo de la distribución a posteriori (MAP) a través de: 
 

  )()(maxarg)(maxargˆ   xLpxp     (28) 

 

donde  es un vector de parámetros p-dimensional, )( xp  es la probabilidad a posteriori, )(p es 

la distribución a priori conjunta para los p parámetros y )( xL  son las funciones de verosimilitud de 

los datos. Esto es equivalente a minimizar la siguiente expresión: 
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donde )/( xp  es la distribución de probabilidad conjunta a posteriori de los parámetros, dados los 

datos )( pp   es la distribución a priori del p-ésimo parámetro, y dxL ))/(ln(   son las funciones de 

log-verosimilitud de las piezas de información (probabilidad conjunta de los datos, dados los 
parámetros).  
 
La segunda etapa consiste en la estimación de la distribución a posteriori conjunta de los 
parámetros, la cual es aproximada a través de MCMC (Markov Chain Monte Carlo), utilizando el 
algoritmo Metropolis-Hastings y una función de salto normal multivariada con media y matriz de 
varianzas-covarianzas estimadas en la etapa anterior (MAP).  
 
 

5.5 Incertidumbre  

En el presente modelamiento del stock de langostino colorado se considera formalmente la 
incertidumbre de observación, la que da cuenta del error de medición y de muestreo y es 
incorporada a través de las funciones de verosimilitud de cada una de las series de datos utilizadas 
en los modelos de evaluación de stock. Esta incertidumbre es abordada con el enfoque Bayesiano, 
el cual permite obtener intervalos de credibilidad para todos los parámetros estimados en el modelo, 
en conjunto con las variables poblacionales del stock. La incertidumbre del modelo, que está 
asociada a la falta de información acerca de la correcta estructura y los valores de los parámetros 
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utilizados en el modelo de evaluación de stock (Francis and Shotton, 1997), es incorporada a través 
del análisis de sensibilidad del modelo, respecto de los valores de las desviaciones estándar de las 
verosimilitudes lognormales y los tamaños de muestra efectivos para las multinomiales (Anexo II, 
reunión del modelo sobre el modelo de evaluación de stock) 
 

5.6 Marco biológico de referencia 

Para determinar el diagnóstico y el estatus de los recursos crustáceos demersales, se han analizado 
las trayectorias de las principales variables de estado del stock, las tasas de explotación sobre la 
biomasa total y la biomasa vulnerable, en conjunto con el análisis de producción del stock y la 
reducción del potencial reproductivo.  
 
En el contexto del presente convenio de investigación, se propone avanzar en la elaboración de un 
marco biológico de referencia, en particular hacia la determinación de PBRs referidos al Máximo 
Rendimiento Sostenido (MRS). Así, se propone utilizar un modelo de producción estructurado en 
edades, como el usado por Cubillos et al. (2002), el cual corresponde a la proyección de la dinámica 
por recluta con denso-dependencia en los reclutamientos. Este modelo utiliza como información de 
entrada, el patrón de selectividad, pesos medios a la talla, la ojiva de madurez a la edad y la 
mortalidad natural. Así, combinando los modelos de rendimiento por recluta, biomasa desovante por 
recluta y la relación stock recluta, se estiman estadísticos referidos al MRS. 
 
Así, entenderemos como Máximo Rendimiento Sostenido, al mayor nivel de capturas que puede ser 
tomado de un stock de manera continuada en el tiempo bajo condiciones ambientales, biológicas y 
de reclutamientos constantes. Aunque esto último es difícil de sostener, el concepto sigue siendo 
empleado como referente para definir criterios objetivos y límites de conservación. En este mismo 
sentido, se estimarán puntos biológicos de referencia asociados como la biomasa que genera el 
MRS (BMRS) y la mortalidad por pesca del MRS (FMRS). 
 
A modo de ejemplo se muestra el resultado preliminar del ajuste del modelo de producción 
estructurado en edades para el caso del camarón nailon (Figura 17). Este modelo fue ajustado 
considerando una relación stock recluta tipo Beverton-Holt, reparametrizada en términos del valor del 
stepness (escarpamiento), considerando dos escenarios para dicho parámetro (h=0.6 y 0.8). Para 
este análisis se obtuvieron valores de FMRS de 0.26 año-1 para el escenario de h=0.6 y 0.44 año-1 
para el escenario de h=0.8.  
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Figura 17. Curvas de producción estimadas para camarón nailon ante dos niveles del valor del parámetro 
stepness (h). 

 
 
5.7 Análisis estrategias de explotación y CTP 

 
Con objeto de proporcionar los antecedentes técnicos para evaluar y estimar posibles valores de 
Captura Total Permisible (CTP), se realiza una proyección de mediano plazo del stock. Para el 
período de proyección, la ecuación que gobierna la dinámica de la población es la misma que la 
utilizada en el período de modelamiento del stock. Los reclutamientos son proyectados en base al 
promedio histórico estimado en el modelo de evaluación.  
 
Las estrategias a evaluar corresponden a tasas de explotación constante (sobre la biomasa total). La 
mortalidad por pesca para cada año de proyección es obtenida minimizando la diferencia cuadrática 
entre la captura asociada a cada tasa de explotación y la captura que se obtiene al aplicar las tasas 
de mortalidad por pesca. Para el efecto se consideran tasas de explotación adecuadas a cada 
recurso y unidad de pesquería, para las cuales se presentan las capturas asociadas y los percentiles 
de riesgo de exceder dichas tasas (10% al 50%).  
 
Finalmente, a partir de esta información, se seleccionan aquellas tasas de explotación que permiten 
la mantención y/o recuperación de los actuales niveles poblacionales del stock y que son 
consistentes con los puntos biológicos de referencia. Se realiza un análisis de riesgo de exceder las 
tasas de explotación en conjunto con un análisis de escenarios (estados de la naturaleza) respecto 
del valor de la biomasa directa que se obtendrá a partir del crucero de investigación del año en 
curso. Un ejemplo de este enfoque se puede encontrar en McAllister y Kirkwood (1998). 
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6. RESULTADOS 

 
Se ajustó un modelo de dinámica poblacional estructurado en edades, por unidad de pesquería. Este 
modelo utilizó la información de desembarques, estimaciones de biomasa por área barrida, 
estructuras de tallas de las capturas comerciales, en conjunto con las composiciones de tallas 
levantadas de los cruceros de evaluación directa y la captura por unidad de esfuerzo. A partir de 
esta información, el modelo estima los niveles de biomasa del stock (biomasa total, vulnerable, 
desovante y reclutas), en conjunto con los niveles de mortalidad por pesca y tasas de explotación, 
entre otros indicadores. Estos resultados permiten tener una aproximación cuantitativa de los niveles 
poblacionales y corresponden a la información de entrada para las proyecciones y estimación de la 
captura total permisible abordados en la sección siguiente. 
 
 
6.1 III-IV Región 

6.1.1 Ajuste del modelo base a los datos 

Se ajustó el modelo de dinámica poblacional para el área entre la III y IV Región para el período 
1998 a 2012. El desembarque del último año fue considerado igual a la cuota objetivo asignada. La 
abundancia de los cruceros se consideró hasta el último año de información disponible (2011).  
 
En general, el modelo reproduce, la tendencia de las biomasas estimadas en los cruceros de 
evaluación directa y se ajusta en magnitud a las observaciones de los años 1999, 2002 y período 
2007-2009. Entre 1998 y 2006, existe una subestimación persistente del modelo a nivel central, lo 
que pudiera sugerir cambios en el coeficiente de capturabilidad, los que deben ser analizados a 
partir de los detalles operacionales de estos cruceros. En el período 1968-2003, la capturabilidad fue 
supuesta igual a 1.0, mientras que para el período mas reciente los resultados indican una 
capturabilidad q=1.16, lo que equivale a decir que cambios metodológicos habrían determinados una 
sobre-estimación de la abundancia en un 16%.  
 
La estimación de la CPUE a partir del modelo de evaluación de stock edad-estructurado respecto de 
la señal observada es favorable, mostrando algunas discrepancias, en particular en los años 2008 y 
2011. Por su parte, las trayectorias de los desembarques observados y estimados por el modelo, 
muestran un alto grado de similitud, evidenciando la alta capacidad predictiva del modelo respecto 
de las remociones por pesca (Figura 18). 



 
 

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

 

CONVENIO SUBPESCA: “ESTATUS Y POSIBILIDADES DE EXPLOTACIÓN BIOLÓGICAMENTE SUSTENTABLES DE LOS PRINCIPALES RECURSOS PESQUEROS NACIONALES AÑO 2013” 

SUBPESCA  -  INFORME FINAL:  LANGOSTINO COLORADO, 2013 

35 

 

Evaluaciones Directas

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

To
n

e
la

d
as

Observado

Predicho

CPUE

0

0.5

1

1.5

2

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

t/
h

.a
.

Observado

Predicho

Desembarques

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

To
n

e
la

d
as

Observado

Predicho

 
 

Figura 18. Ajuste del modelo a la información de CPUE, desembarques y biomasa directa. La línea de 
color corresponde a la información de entrada al modelo, junto con sus niveles de incertidumbre 
(líneas verticales), en tanto que la línea negra sólida muestra el valor estimado por el modelo.  
Langostino colorado III-IV Región. 
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Las composiciones de tamaño de la flota comercial son medianamente reproducidas por el modelo, 
destacándose el favorable nivel de ajuste para los años 2003 y 2004. No obstante, en los años 2000, 
2002 y 2010 el modelo sobreestima la proporción de una estructura de talla de ejemplares de mayor 
tamaño (Figura 19). 
 
 

 

Figura 19. Ajuste del modelo a las estructuras de talla de las capturas de langostino colorado, III-IV 
Región. 

 
Las composiciones de tallas observadas en los cruceros de evaluación directa, presentan un ajuste 
menos favorable que las estructuras de la flota comercial, con años en que el modelo tiende a 
sobreestimar la media hacia individuos de mayor tamaño (2003, 2004, 2005), en otros, reproduce 
con mayor similitud la composición de tamaños (2002, 2007) y algunos en que no se logra un buen 
nivel de ajuste, como es el caso del año 2011(Figura 20). 
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Figura 20. Ajuste del modelo a las estructuras de talla de los cruceros de evaluación directa de langostino 
colorado en la III-IV Región. 

 
 
En la Figura 21 se presenta el ajuste a las tallas medias. Para el caso de la flota comercial, el 
modelo se demora en recoger la disminución en la talla media en los primeros años de la serie y en 
el año 2006. Igual situación ocurre con las talla medias de los ejemplares vulnerables a los cruceros 
de evaluación directa, donde el modelo recoge la tendencias de las tallas medias pero no su 
magnitud, con excepción de los años 2000, 2001, y el período 2007-2009 donde se observa un buen 
nivel de ajuste entre lo observado y lo estimado por el modelo. 
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Figura 21. Tallas medias observadas (círculo) y estimadas por el modelo (línea negra), III-IV Regiones, 
período 1998 – 2012. Panel superior Flota y panel inferior Cruceros 

 
 
En relación a los patrones de vulnerabilidad del recurso a la flota comercial y a los cruceros de 
evaluaciones directas, se trabajo bajo el supuesto que no existen cambios en la selectividad durante 
el período de análisis. De esta forma se estimó ojivas de selectividad constantes en el tiempo (a la 
edad) para cada una de ellas. En este contexto, se puede señalar que la edad relativa1 al 50% de 
vulnerabilidad del recurso, tanto para la flota comercial como para los cruceros de evaluación 
directa, se ubicaría en torno al grupo de edad 2 años. Además, se evidencia que tanto la flota como 
los cruceros de evaluación directa vulneran prácticamente el 100% de los ejemplares del grupo de 
edad 4 (Figura 22).  
 

                                                      
1  Los grupos de edad corresponden a edades relativa, es decir, el grupo de edad 1 no corresponde a individuos de un año de vida 

sino que representa al primer grupo etario vulnerable a la pesquería 
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Figura 22. Patrones de selectividad de la pesquería de langostino colorado entre la III y IV Región y 
cruceros de evaluaciones directas 

 
 
Considerando que se utilizó un modelo estructurado en edades, en el cual el contraste estadístico de 
la información se realiza entre las composiciones de tallas estimadas a partir de los muestreos y del 
modelo, se estimó una clave edad-talla, a partir de los parámetros de crecimiento del modelo de von-
Bertalanffy. Esta matriz considera que existen 5 grupos de edad en las capturas, en tanto que el 
coeficiente de variación de la talla a la edad, es estimado como parámetro en el modelo de dinámica 
poblacional (Figura 23). En este análisis se dejó fija la talla del primer grupo de edad en 22 mm 
(Bucarey et al., 2012) y la longitud asintótica (Loo), mientras que sólo fueron sujeto de estimación el 
coeficiente de crecimiento k=0.22 y la desviación estándar a la edad supuesta invariante entre 
grupos y estimada en 2.27 mm de LC.  
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Figura 23. Distribución de probabilidad a la talla, según edad, estimada a partir de los parámetros de 
crecimiento de langostino colorado, III-IV Región. 

 
 
Se presentan las estimaciones de abundancia total (Figura 24Figura 39) y vulnerable (Figura 25) de 
langostino colorado entre la III-IV Regiones para el período 1998 a 2012, por grupo de edad. En 
éstas se puede apreciar los importantes reclutamientos que se habrían presentado en los años 
2002, 2006 y 2008. En efecto, la recuperación de los niveles del stock vulnerable, el cual llega a sus 
más altos niveles en los años 2008-2009, está asociada a los reclutamientos de los años anteriores, 
en conjunto con desembarques por debajo de las 1500 t/año. Sin embargo, la ausencia de buenos 
reclutamientos en los últimos 4 años (2009-2012), ha derivado en una tendencia a la disminución de 
la abundancia total y vulnerable, no obstante los acotados niveles de desembarque. Durante los 
años de mayores niveles de efectivos poblacionales, la estructura del stock vulnerable se encontró 
conformada fundamentalmente por los grupos de edad 2 y 3, en tanto que en los últimos años, el 
stock explotable se encuentra constituido principalmente por los grupos de edad 4 y 5, lo que es 
consistente con la tendencia al aumento en la talla media. 
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Figura 24. Abundancia total estimada (número de individuos), por grupo de edad para langostino colorado, 
III-IV Regiones, período 1998 - 2012. 
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Figura 25. Abundancia vulnerable estimada (número de individuos), por grupo de edad para langostino 
colorado, III-IV Regiones, período 1998 - 2012. 

 
 
La Figura 26 y Figura 27 muestran las trayectorias de las biomasas y reclutamientos estimados por 
el modelo para los años 1998 a 2012, en conjunto con la incertidumbre asociada a las estimaciones. 
En éstas se puede apreciar que en los primeros 8 años, la población estaba constituida en promedio 
por 7 mil toneladas anuales, mientras que en la segunda mitad del período de análisis, se encuentra 
en promedio en las 15 mil toneladas. Además, las fluctuaciones en los niveles poblacionales ha 
estado determinada por la escala de los reclutamientos. 
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Desde fines de los 90s y luego de un período de estabilidad en los niveles poblacionales del stock 
registrados hasta el año 2004, el recurso mostró un evidente incremento, alcanzando los más altos 
efectivos poblacionales en los años 2008 y 2009. En los últimos tres años, se observa una tendencia 
levemente decreciente de las biomasas, estimándose para inicios del año 2012 entre 11 mil y 15 mil 
t de biomasa total, y entre 7 mil y 13 mil t de biomasa desovante (Tabla 8). 
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Figura 26. Biomasas total, desovante y vulnerable estimadas por el modelo del langostino colorado, III-IV 
Regiones, período 1998 - 2012. 
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Figura 27. Reclutamientos del langostino colorado, III-IV Regiones, período 1998 - 2012. 
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Tabla 8.  
Biomasas total, vulnerable y desovante (t) de langostino colorado para la III a IV Región. Se presentan los 

intervalos de credibilidad del 95%. 

 

Año
Biomasa total 

(ton)
Li Ls

Biomasa 

desovante (ton)
Li Ls

Reclutas 

(millones)
Li Ls

1998 6516 5625 6738 4200 3517 4882 - - -

1999 6885 6052 7107 4429 3805 5053 217 154 281

2000 7745 6916 7967 3540 3057 4023 246 186 306

2001 5926 5224 6148 2863 2420 3305 173 118 227

2002 6770 5956 6992 2164 1776 2552 462 379 545

2003 6196 5388 6418 3280 2751 3810 287 217 358

2004 7027 5987 7249 4411 3668 5154 195 134 256

2005 8829 7434 9051 5241 4267 6216 354 261 448

2006 11887 9876 12109 7074 5730 8418 618 470 765

2007 14798 12213 15020 9248 7411 11085 455 316 594

2008 17052 13821 17274 11203 8898 13508 519 358 680

2009 18326 14672 18548 13002 10281 15723 290 169 412

2010 17943 14228 18165 13282 10414 16150 107 44 171

2011 16783 13126 17005 12067 9305 14829 219 112 325

2012 14518 11123 14740 10053 7433 12673 107 15 199  

 
6.1.2  Diagnóstico y estatus del recurso 

Los resultados de la evaluación indirecta del stock de langostino colorado en la unidad de pesquería 
norte, indican que desde una condición de ausencia de explotación en 1998 (año en que se inició la 
extracción del recurso en dicha unidad de pesquería), el stock estuvo sometido a mortalidades por 
pesca y tasas de explotación importantes entre los años 2000 y 2002 (F≈0.5 y u≈30%). 
Posteriormente, los niveles de mortalidad por pesca disminuyen para volver a registrar un 
incremento en los últimos dos años, alcanzando una tasa de explotación sobre la biomasa total de 
un 12% en el año 2012 (Figura 28).  
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Figura 28. Mortalidad por pesca ponderada por la abundancia y tasas de explotación (en peso) para 
langostino colorado entre los años 1998-2012, entre la III-IV Región.  

 
En concordancia con las tasas de explotación crecientes, el potencial reproductivo del stock llegó a 
sus más bajos niveles en el año 2002 (25%). Posteriormente, el stock ha recuperado su potencial 
reproductivo producto de los bajos niveles de desembarque y el ingreso de buenas clases anuales 
2006-2008. Tras una leve disminución, el potencial reproductivo se estimó en un 67% para el año 
2012 (Figura 29).  
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Figura 29. Razón entre la biomasa desovante del stock con y sin pesca, pesquería langostino colorado III-
IV Región (intervalos de credibilidad del 95%).  
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El análisis de producción indica que en los años 2000 y 2002, las capturas removieron más de los 
excedentes generados por la población. Posteriormente, los excedentes han superado los 
desembarques y explican el crecimiento poblacional entre 2006 y 2009. En años mas recientes se 
ha visto una reducción de los reclutamientos y como tal los excedentes no han compensado los 
niveles de desembarques, los que si bien han sido bajos, sugieren una nueva reducción del stock no 
mediar mejores clases anuales (Figura 30).  
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Figura 30. Capturas y excedentes de producción en la pesquería de langostino colorado en la III a IV 
Región. 

 
 
Se estimaron los puntos biológicos de referencia (PBR) basados en los análisis de rendimiento y 
biomasas desovante por recluta y la relación stock recluta. Esta última relación se basa en suponer 
un nivel de resiliencia intermedia dada por el parámetro h=0.7 (DER, 2012), a partir del cual y dado 
el vector de pesos medios a la edad, la selectividad de la flota que cubre el mayor número de grupos 
de edades y la ojiva de madurez sexual a la edad para un reclutamiento virginal Ro=1.0, quedan 
resueltos los parámetros de la relación S/R de Beverton y Holt.  
 
El análisis indica que el Máximo Rendimiento del langostino se obtendría cuando la biomasa 
desovante es reducida al 32% de la biomasa desovante virginal, valor que puede ser considerado 
como límite de sobre-explotación (Figura 31). Como objetivo de conservación se puede proponer 
estar lejos del MRS lo suficiente para caer en una zona de resguardo sin dejar de aprovechar la 
productividad del recurso, por ejemplo al valor cuando se obtiene el 90% de MRS. Esto genera que 
el nivel de escape objetivo de la biomasa desovante podría ser del 49% (~50%) (Tabla 9). A nivel de 
tasa de explotación para definir la sobrepesca, se debiera considerar una remoción máxima del 16% 
y como objetivo el 11%. 
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Figura 31. Curvas de producción y reducción de la biomasa desovante en equilibrio del langostino 
colorado en la III-IV Región. La zona segmentada representa el objetivo y limite. 
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Tabla 9.  
Reducción de la biomasa desovante virgen y nivel de mortalidad por pesca y tasa de explotación relacionada 

con el MRS del langostino colorado III-IV Regiones. 

Bmrs/Bo 32% 

Fmrs 0.35 

umrs 16% 

B0.9mrs/Bo 49% 

F0.9mrs 0.20 

u0.9mrs 11% 

z 
La relación de reducción de la biomasa virgen y las tasas de explotación ubican al langostino 
colorado en una condición saludable sin evidencias de sobrepesca o sobre-explotación, esto debido 
a que su biomasa desovante se ubica muy por sobre la biomasa que genera el MRS y la tasa de 
explotación se encuentra en torno a la considerada objetivo (~11%). El diagrama de explotación es 
estandarizado respecto de la tasa de explotación que produce el MRS, e indica que la reducción de 
la biomasa desovante ocurre para altas tasas de tasas de explotación (Figura 32). 
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Figura 32. Diagrama de fases de explotación en equilibrio del langostino colorado en la III-IV Región. La 
zona segmentada representa el objetivo y limite. 
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6.2 V-VIII Región 

6.2.1 Ajuste del modelo base a los datos 

Se ajustó el modelo de dinámica poblacional para el área entre la V y VIII Región para el período 
1968 al 2012. Debido a la moratoria extractiva declarada en dicha zona a partir del año 2001, 
indicadores como la captura por unidad de esfuerzo (cpue) y las estructuras de tamaños, no cuentan 
con estimaciones para el período 2001-2010 y 2001-2008, respectivamente. Sin embargo, la pesca 
de investigación autorizada para el año 2009 y 2010, permitió la utilización de los datos de estructura 
de tallas y cpue, los que fueron aportados por la Subsecretaría de Pesca. El desembarque del último 
año fue considerado igual a la cuota asignada para la unidad de pesquería sur. La abundancia de los 
cruceros se consideró hasta el último año de información disponible (2011).  
 
El modelo reproduce adecuadamente la señal y magnitud de las biomasas estimadas en los 
cruceros de área barrida particularmente en el período 1996-2011. En el período anterior existe una 
subestimación persistente del modelo a nivel central, lo que pudiera sugerir cambios en el 
coeficiente de capturabilidad que deben ser analizados a partir de los detalles operacionales de 
estos cruceros. En el período 1968-2003 la capturabilidad fue supuesta igual a 1.0, mientras que 
para el período mas reciente los resultados indican una capturabilidad q=1.39, lo que equivale a 
decir que cambios metodológicos habrían determinados una persistente sobre-estimación de la 
abundancia en un 39%.  
 
Por su parte, el modelo se ajusta satisfactoriamente a la señal de CPUE estimada, con una leve 
divergencia en el año 1995, sin embargo, ésta es recogida dentro de la distribución de probabilidad 
de las observaciones. En la UPS, los desembarques son correctamente estimados por el modelo. 
(Figura 33). 
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Figura 33. Ajuste del modelo a la información de CPUE, desembarques y biomasa directa. Los puntos 
corresponden a la información de entrada al modelo, junto con sus niveles de incertidumbre 
(líneas verticales), en tanto que la línea negra sólida muestra el valor estimado por el modelo.  
Langostino colorado V-VIII Región. 

 
 
Respecto de las composiciones de tamaño de las capturas comerciales, éstas son reproducidas 
adecuadamente por el modelo, a excepción del año 2000, donde el modelo, estima una estructura 
de tallas con una moda levemente desplazada a ejemplares de mayor tamaño (34,5 mm de longitud 
cefalotorácica). La composición de tallas de la pesca de investigación de los años 2009-2010 es 
satisfactoriamente estimada por modelo (Figura 34). 
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Figura 34. Ajuste del modelo a las estructuras de talla de las capturas de langostino colorado, V-VIII 
Región. Las barras representan las proporciones de capturas observadas y las líneas, el ajuste 
del modelo. 

 
Por su parte, las estructuras de tallas de los cruceros de evaluación directa, son adecuadas, aunque 
el modelo no reproduce claramente estructuras bimodales, especialmente en los años 1979 y 1999 
(Figura 35). A partir del año 2004, el modelo estima de mejor forma las composiciones de tamaños 
vulnerables a los cruceros de área barrida. 
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Figura 35. Ajuste del modelo a las estructuras de talla de los cruceros de evaluación directa de langostino 
colorado en la V-VIII Región. Las barras representan las proporciones de capturas observadas 
y la línea el ajuste del modelo. 

 
 
El nivel de ajuste del modelo a las tallas medias de la flota comercial es adecuado en tanto recoge la 
tendencia de las observaciones, con excepción del año 1989 y 2000, cuando la talla media 
observada es inferior respecto de la media del período analizado. El ajuste a la talla media de los 
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ejemplares vulnerables a los cruceros de evaluación directa, si bien sigue las tendencias de las tallas 
medias observadas, presenta algunas dificultades para seguir la drástica disminución en la talla 
media observada en el período 2000-2003 y esto se debe en parte a la invariabilidad del patrón de 
explotación, materia que debiera ser revisada toda vez el alto nivel de correlación que existe entre la 
talla media y la latitud (Canales et al., 2000) (Figura 36). 
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Figura 36. Tallas medias observadas (circulo) y estimadas por el modelo (línea negra), V-VIII Regiones, 
período 1968 – 2012. Panel superior Flota y panel inferior Cruceros 

 
Se estimaron las ojivas de selectividad a la flota comercial por bloques de años, y la respectiva 
selectividad de los cruceros supuestas constantes en el tiempo. Se observó que el 50% de 
vulnerabilidad a la flota comercial ha tenido importantes variaciones entre 1,5 y 4,5 años de edad 
dependiendo donde se ha concentrado la flota a operar. Es habitual que, mientras más al norte se 
ubique la explotación da cuenta de individuos más grandes. Por su parte, la ojiva de selectividad 
para los cruceros de evaluación directa, indica que la edad al 50% de vulnerabilidad se encontraría 
en torno al grupo de edad 2 (Figura 37).  
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Figura 37. Patrones de selectividad de la pesquería de langostino colorado entre la V y VIII Región y 
cruceros de evaluaciones directas 

 
 
 
La transformación de la edad a la talla se obtiene a través de la modelación de la probabilidad de la 
talla a la edad, y así poder realizar el contraste estadístico de las composiciones de la flota comercial 
y de los cruceros de evaluación directa (Figura 38). En este análisis se dejó fija la talla del primer 
grupo de edad en 18 mm (Bucarey et al., 2012) y la longitud asintótica (Loo), mientras que sólo 
fueron sujeto de estimación el coeficiente de crecimiento k=0.22 y la desviación estándar a la edad 
supuesta invariante entre grupos y estimada en 2.53 mm de LC.  
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Figura 38. Distribución de probabilidad a la talla, según edad, estimada a partir de los parámetros de 
crecimiento de langostino colorado, V-VIII Región. 

 
 
Se presentan las estimaciones de abundancia total y vulnerable de langostino colorado de la V a la 
VIII Región para el período 1968 a 2012 por grupo de edad, estimadas por el modelo edad-
estructurado ajustado. En la Figura 39 se aprecia que en el período de estudio se habrían registrado 
3 años con importantes niveles de reclutamientos, al inicio de la serie, en el año 1992 y en el 2005. 
En efecto entre 1996 y 2002 no se registran altos niveles de reclutamiento, con la consiguiente baja 
en la biomasa total del stock para dicho período. Esta situación es revertida en el período 2004–
2006, especialmente con el importante reclutamiento que se habría registrado el año 2005, el cual 
permitió el ingreso gradual de individuos al stock vulnerable Figura 40. 
 
La Figura 41 y Figura 42 muestran las trayectorias de las biomasas y reclutamientos estimados por 
el modelo para los años 1968 a 2012, en conjunto con la incertidumbre asociada a las estimaciones. 
En ésta se aprecia que la población hacia fines de los 60s estaba constituida por mas de 200 mil 
toneladas, y que gran parte de sus fluctuaciones han estado determinadas por la escala de los 
reclutamientos. 
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Figura 39. Abundancia total estimada (número de individuos), por grupo de edad para langostino colorado, 
V-VIII Regiones, período 1968 - 2012. 
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Figura 40. Abundancia vulnerable estimada (número de individuos), por grupo de edad para langostino 
colorado, V-VIII Regiones, período 1968 - 2012. 

 
 
Desde fines de los 80s y luego de los altos niveles poblacionales del stock registrados hasta el año 
1996, el recurso mostró una evidente disminución, llegando a sus más bajos niveles en el año 2001. 
Estos niveles se mantuvieron por alrededor de 3 años, para luego registrar una tendencia creciente 
hasta el año 2009. Posteriormente, se observó una disminución gradual de las biomasas, las que 
para inicios del año 2012 fueron estimadas entre 47 mil y 69 mil t de biomasa total, y entre 28 mil y 
39 mil t de biomasa desovante (Tabla 10). 
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Figura 41. Biomasas total, desovante y vulnerable estimadas por el modelo del langostino colorado, V-VIII 
Regiones, período 1968 - 2012. 

 
 
 

 

Figura 42. Reclutamientos del langostino colorado, V-VIII Regiones, período 1968 - 2012. 
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Tabla 10.  
Biomasas total, vulnerable y desovante (t) de langostino colorado para la V a VIII Región. Se presentan los 

intervalos de credibilidad del 95%. 

Año 
Biomasa total 

(ton) 
Li Ls 

Biomasa 
desovante (ton) 

Li Ls 
Reclutas 
(millones) 

Li Ls 

1968 194700 171098 218302 86033 71072 100994 - - - 

1969 210810 188506 233114 105430 91649 119211 2913 669 5156 

1970 223910 199230 248590 108960 94399 123521 7176 3722 10630 

1971 212030 186526 237534 103090 88851 117329 4042 1110 6975 

1972 198820 171230 226410 101580 84674 118486 4100 1281 6919 

1973 190980 166418 215542 98042 78983 117101 5286 2634 7938 

1974 180230 158518 201942 94804 76223 113385 2198 711 3684 

1975 157240 138752 175728 79196 66203 92189 2608 1338 3878 

1976 129760 114246 145274 40296 32716 47876 3445 2214 4676 

1977 84898 74492 95304 16534 11229 21839 2721 1814 3628 

1978 62153 54570 69736 13359 10808 15910 2547 1848 3246 

1979 35996 31066 40926 5739 4389 7089 1235 880 1590 

1980 16988 14566 19410 5908 4654 7162 1103 830 1376 

1981 27701 24070 31332 10555 8883 12227 2132 1736 2529 

1982 42908 38000 47816 18830 16305 21355 2004 1538 2470 

1983 58523 52464 64582 24828 21350 28306 2099 1573 2625 

1984 56229 49622 62836 24657 20585 28729 1028 605 1452 

1985 46288 39728 52848 28216 23711 32721 989 619 1360 

1986 48010 41549 54471 28265 23754 32776 426 214 637 

1987 40255 33987 46523 24190 19748 28632 588 334 843 

1988 38167 31673 44661 18539 14364 22714 1783 1337 2229 

1989 36894 30187 43601 19112 14970 23254 990 634 1345 

1990 45570 38575 52565 24485 19971 28999 1928 1395 2460 

1991 55569 47998 63140 30699 25936 35462 1589 972 2205 

1992 73355 64457 82253 35974 30764 41184 3664 2707 4620 

1993 85273 75605 94941 43025 37156 48894 2446 1549 3343 

1994 93227 83363 103091 55023 48121 61925 1463 811 2115 

1995 94385 85064 103706 60283 53274 67292 968 554 1382 

1996 86659 78455 94863 56235 49897 62573 693 341 1045 

1997 73969 67154 80784 45396 40239 50553 1382 1033 1730 

1998 56358 51014 61702 29640 26145 33135 396 257 536 

1999 37878 33678 42078 17064 14817 19311 57 30 85 

2000 20510 17636 23384 5326 4130 6522 124 76 172 

2001 7048 5417 8679 3563 2606 4520 462 334 589 

2002 9998 7948 12048 4405 3386 5424 529 364 694 

2003 14507 11763 17251 6571 5212 7930 801 563 1040 

2004 21460 17703 25217 10005 8094 11916 1109 790 1428 

2005 33701 28446 38956 15005 12352 17658 2140 1641 2638 

2006 46805 40069 53541 22695 19067 26323 1767 1273 2261 
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Tabla 10. (Continuación) 
Biomasas total, vulnerable y desovante (t) de langostino colorado para la V a VIII Región.  

Se presentan los intervalos de credibilidad del 95%. 

Año 
Biomasa total 

(ton) 
Li Ls 

Biomasa 
desovante (ton) 

Li Ls Reclutas Li Ls 

2007 58317 50508 66126 32749 27920 37578 1496 1030 1961 

2008 65380 57242 73518 40873 35260 46486 1042 586 1498 

2009 67253 59300 75206 43646 37918 49374 775 359 1191 

2010 64694 56779 72609 41563 36260 46866 1350 740 1961 

2011 60953 52449 69457 37768 32696 42840 844 239 1448 

2012 58139 47012 69266 33702 27942 39462 1455 19 2929 

 
 
6.2.2  Diagnóstico y estatus del recurso 

Los resultados de la evaluación indirecta del stock de langostino colorado en la unidad de pesquería 
sur, indican que el stock estuvo sometido a mortalidades por pesca y tasas de explotación 
importantes durante la segunda mitad de los 70s, con tasas de explotación máximas próximas al 
80% de la biomasa del recurso, lo que motivó el primer colapso de la pesquería a inicios de los 80s. 
Posteriormente y no obstante el período de moratoria de la pesquería en algunos años de esa 
década, el recurso vuelve a registrar incrementos en la mortalidad por pesca de manera crecientes 
entre los años 1996 y 2000, llegando a una tasa de explotación sobre la biomasa total de un 42% 
(Figura 43). Debido a la moratoria extractiva la mortalidad por pesca se ha mantenido prácticamente 
nula durante el período 2001-2008, a excepción de capturas realizadas en pescas de investigación y 
como fauna acompañante. A partir del año 2009 se autorizan, cuotas de capturas más altas, las que 
generaron una tasa de explotación sobre la biomasa total entorno al 3%. Para el año 2012 dicha 
tasa se eleva a un 9%.  
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Figura 43. Mortalidad por pesca ponderada por la abundancia y tasas de explotación (en peso) para 
langostino colorado entre los años 1968-2012, entre la V-VIII Región.  

En concordancia con las tasas de explotación crecientes, el potencial reproductivo del stock llegó a 
sus más bajos niveles (5%) en el año 1979 y el 2001 (11%). Posteriormente, el stock ha recuperado 
su potencial reproductivo a una condición prácticamente virginal producto de la moratoria extractiva y 
el ingreso de buenas clases anuales 2005-2006. Tras una leve disminución, el potencial reproductivo 
se estimó en un 80% para el año 2012 (Figura 44).  
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Figura 44. Razón entre la biomasa desovante del stock con y sin pesca, pesquería langostino colorado V-
VIII Región (intervalos de credibilidad del 95%).  
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El análisis de producción indica que durante toda la década de los 70s las capturas removieron más 
de los excedentes generados por la población lo que explicó la rápida disminución del stock. De la 
historia conocida sólo se advierten dos períodos en los cuales los excedentes han superado los 
desembarques y explican el crecimiento poblacional: 1989-1993 y 2001-2008. En años mas 
recientes se ha visto una reducción de los reclutamientos y como tal los excedentes no han 
compensado los niveles de desembarques, los que si bien han sido bajos, sugieren una nueva 
reducción del stock no mediar mejores clases anuales (Figura 45).  
 
Complementariamente con este análisis, se estimaron los puntos biológicos de referencia (PBR) 
basados en los análisis de rendimiento y biomasas desovante por recluta y la relación stock recluta. 
Al igual que en la unidad de pesquería norte, para la relación stock recluta se supone un nivel de 
resiliencia intermedia dada por el parámetro h=0.7 (DER, 2012), a partir del cual y dado el vector de 
pesos medios a la edad, la selectividad de la flota que cubre el mayor número de grupos de edades 
y la ojiva de madurez sexual a la edad para un reclutamiento virginal Ro=1.0, los parámetros de la 
relación S/R de Beverton y Holt quedan resueltos.  
 
El análisis indica que el Máximo Rendimiento del langostino se obtendría cuando la biomasa 
desovante es reducida al 29% (~30%) de la biomasa desovante virginal, valor que puede ser 
considerado como límite de sobre-explotación (Figura 46). Como objetivo de conservación se puede 
proponer estar lejos del MRS lo suficiente para caer en una zona de resguardo sin dejar de 
aprovechar la productividad del recurso, por ejemplo al valor cuando se obtiene el 90% de MRS. 
Esto genera que el nivel de escape objetivo de la biomasa desovante podría ser del 48% (~50%) 
(Tabla 11). A nivel de tasa de explotación para definir la sobrepesca, se debiera considerar una 
remoción máxima del 19% (~20%) y como objetivo el 14% (~15%). 
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Figura 45. Capturas y excedentes de producción en la pesquería de langostino colorado en la V a VIII 
Región. 

 

Tabla 11.  
Reducción de la biomasa desovante virgen y nivel de mortalidad por pesca y tasa de  

explotación relacionada con el MRS del langostino colorado V-VIII Regiones. 

 

Bmrs/Bo 29% 

Fmrs 0.350 

umrs 19% 

B0.9mrs/Bo 48% 

F0.9mrs 0.210 

u0.9mrs 14% 
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Figura 46. Curvas de producción y reducción de la biomasa desovante en equilibrio del langostino 
colorado en la V-VIII Región. La zona segmentada representa el objetivo y limite. 
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La relación de reducción de la biomasa virgen y las tasas de explotación ubican al langostino 
colorado en una condición saludable sin evidencias de sobrepesca o sobre-explotación, esto debido 
a que su biomasa desovante se ubica muy por sobre la biomasa que genera el MRS y tasas de 
explotación incluso por debajo de las consideradas objetivos (~15%). El diagrama de explotación es 
estandarizado respecto de la tasa de explotación que produce el MRS, e indica que la reducción de 
la biomasa desovante ocurre para todo rango de tasas de explotación (Figura 47). 
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Figura 47. Diagrama de fases de explotación en equilibrio del langostino colorado en la V-VIII Región. La 
zona segmentada representa el objetivo y límite. 
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7. ANÁLISIS DE ESTRATEGIAS DE EXPLOTACIÓN Y CTP 

Para proyectar el stock en el tiempo, se debe definir cómo incorporar los reclutamientos para el 
período de proyección. En el presente reporte, se utiliza como escenario de reclutamiento futuro el 
equivalente al promedio de los reclutamientos del período de modelamiento. Además, se debe 
determinar cuales serán las estrategias de explotación que se simularán sobre el stock en el período 
de proyección, en conjunto con el horizonte de proyección, es decir, cuantos años hacia el futuro se 
simula la dinámica de la población. Para langostino colorado se han simulado comúnmente tasas de 
explotación en los estudios de evaluación indirecta del stock (Canales y Montenegro, 2005; Canales 
y Montenegro, 2006, Montenegro y Canales, 2007; Montenegro, 2008; Montenegro et al., 2009; 
Montenegro et al., 2010) de forma tal que para mantener la comparabilidad con los estudios 
anteriores, se utilizarán tasas de explotación anuales, constantes y sobre la biomasa total. El 
horizonte de modelación, se ha acortado a 5 años para poner énfasis en las implicancias de 
mediano y corto plazo de las estrategias de explotación simuladas. 
 
 

7.1 III-IV Región 

7.1.1  Proyecciones 

Para la unidad de pesquería norte, se evaluaron estrategias de explotación consistentes en tasas de 
explotación anuales constantes, sobre la biomasa total. Para evaluar con mayor claridad las 
diferencias en estos escenarios, se evaluó inicialmente un amplio rango de estrategias de 
explotación, a saber entre 5% y 35%. Los resultados indican que la tasa de explotación propuesta 
como objetivo (≈10%) genera un leve crecimiento de la población en el mediano plazo con 
estimaciones de biomasas para el 2017 cercanas a las 13 mil toneladas, en tanto que la biomasa 
desovante disminuye levemente en relación con el nivel actual en el mediano plazo (9 mil toneladas). 
Se observa que cualquier nivel de explotación superior a este criterio provocaría la reducción 
poblacional (Figura 48). 
 
Bajo este escenario de proyección, la captura 2013 podría llegar en promedio a las 1,2 mil toneladas 
y continuar con un régimen estable que al 2017 establece niveles próximos a las 1,3 mil toneladas 
(Figura 49). La incertidumbre asociada a estas estimaciones indica que para una tasa de 
explotación del 10% y un riesgo de exceder dicho criterio equivalente (10%), la CTP2013 estaría en 
torno a las 1064 toneladas (Tabla 12). 
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Figura 48. Trayectorias de la biomasa total (toneladas) y desovante de langostino colorado III-IV Región, 
período 1998-2017. Se evalúan tasas de explotación para el período de proyección 2013-2017 
entre 5% y 35%.  
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Figura 49. Trayectorias de los desembarques (toneladas) de langostino colorado III-IV. Región, período 
1998-2017. Se evalúan tasas de explotación para el período de proyección 2013-2017 entre 5% 
y 35%.  

 
 

Tabla 12.  
Capturas proyectadas (t) de langostino colorado para el año 2013, según tasas de explotación del 5% al 35% 

y los percentiles de riesgo de exceder dichas tasas, del 10% al 50%, III a IV Región.  

  riesgo 

Tasa explotación 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

5% 532 567 593 615 635 

10% 1064 1135 1186 1230 1270 

15% 1596 1702 1779 1844 1905 

25% 2658 2835 2963 3072 3174 

35% 3720 3968 4146 4299 4442 

 
 
7.1.2  Análisis de riesgo y recomendación de CTP 

Dado que durante el presente año se está realizando un crucero de evaluación directa, se elaboró 
una tabla de decisión que permite determinar los niveles de CTP para el año 2013, ante distintos 
niveles de tasa de explotación, niveles de riesgo de sobrepasar dichas tasas del 10% y 50% y bajo 
un conjunto de hipótesis respecto del valor de la biomasa del crucero para el año 2012, la cual se 
estimó en 11.6 mil t con un I.C.95%=[9-14 mil t] (Tabla 13). 
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Tabla 13.  
Tabla de decisión para fijar la Captura Total Permisible (CTP) del año 2013 de langostino colorado entre la III 
y IV Región, bajo diferentes tasas de explotación, considerando 4 hipótesis respecto de la biomasa vulnerable 

al crucero del año 2012. El percentil corresponde a la CTP asumiendo un riesgo del 10% y 50% de 
sobrepasar la tasa de explotación 

    Hipótesis alternativas       

    
Biomasa crucero 2012 

(miles ton)       

Biomasa (miles 
ton) <8 8-10 10-12 >12 

Valor 
esperado 

Probabilidad 0.01 0.63 0.36 0.01   

Tasa explotacion   Percentil 10%       

5% 436 528 612 700 532 

10% 871 1056 1223 1400 1064 

15% 1306 1583 1835 2100 1596 

25% 2176 2638 3057 3500 2658 

35% 3045 3691 4278 4898 3720 

    Percentil 50%       

5% 482 607 688 751 635 

10% 963 1213 1375 1501 1270 

15% 1444 1819 2062 2251 1905 

25% 2406 3031 3436 3750 3174 

35% 3367 4241 4808 5248 4442 

 
 
Por tanto, se puede señalar que si se utiliza una tasa de explotación del 10% y se asume un riesgo 
igual (10%) de sobrepasarla, y si además se considera el escenario más probable respecto del nivel 
de biomasa estimada por el crucero del año 2012 (8-10 mil toneladas), la captura total permisible 
para el año 2013 sería de 1056 toneladas. Por otra parte, si se considera el escenario más optimista 
donde el crucero 2012 entregue una estimación mayor a 12 mil toneladas, la CTP para el año 2013 
ascendería a 1,4 mil toneladas. Si se integran todos los escenarios posibles de la biomasa, la CTP 
quedaría en 1064 toneladas (Tabla 13), en tanto que a partir del análisis de riesgo, se advierte que 
tasas de explotación del 10% presenta una alta probabilidad (80%) de reducir la población 
desovante en el mediano plazo pero a un valor en torno al actual (90%), mientras que tasas 
inferiores disminuyen significativamente dicha probabilidad (Tabla 14). 
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Tabla 14.  
Razón de biomasa desovante proyectada al 2017 y riesgo de reducción poblacional del langostino colorado 

entre la III a IV Región, bajo diferentes tasas de explotación 

      
Tasa de 

explotación     

  5% 10% 15% 25% 35% 

p(BD2017<BD2012) 0.069 0.882 1.000 1.000 1.000 

BD2017/BD2012 1.09 0.92 0.77 0.54 0.37 

 
 
 
7.2 V-VIII Región 

7.2.1  Proyecciones 

Al igual que en la unidad de pesquería norte, para la unidad de pesquería sur se evaluaron 
estrategias de explotación consistentes en tasas de explotación anuales constantes, sobre la 
biomasa total. Para evaluar las diferencias en estos escenarios, se utilizó un rango de estrategias de 
explotación entre 5% y 35%. Los resultados indican que la tasa de explotación propuesta como 
objetivo (15%) genera crecimiento de la población en el mediano plazo con estimaciones de 
biomasas para el 2017 cercanas a las 58 mil toneladas, en tanto que la biomasa desovante podría 
mantener el nivel actual en el mediano plazo (32 mil toneladas). Se observa que cualquier nivel de 
explotación superior a este criterio provocaría la reducción poblacional. (Figura 50). 
 
Bajo este escenario de proyección, la captura 2013 podría llegar en promedio a las 8,2 mil toneladas 
y continuar con un régimen creciente que al 2017 establece niveles próximos a las 9,3 mil toneladas 
(Figura 51). La incertidumbre asociada a estas estimaciones indica que para una tasa de 
explotación del 15% y un riesgo del 10% de exceder dicho criterio, la CTP2013 estaría en torno a las 7 
mil toneladas (Tabla 15). 
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Figura 50. Trayectorias de la biomasa total (toneladas) y desovante de langostino colorado V-VIII Región, 
período 1990-2017. Se evalúan tasas de explotación para el período de proyección 2013-2017 
entre 5% y 35%.  
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Figura 51. Trayectorias de los desembarques (toneladas) de langostino colorado V-VIII Región, período 
1990-2017. Se evalúan tasas de explotación para el período de proyección 2013-2017 entre 5% 
y 35%.  

 

Tabla 15.  
Capturas proyectadas (t) de langostino colorado para el año 2013, según tasas de explotación del 5% al 35% 

y los percentiles de riesgo de exceder dichas tasas, del 10% al 50%, V a VIII Región.  

 riesgo 

Tasa explotación 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

5% 2343 2481 2580 2788 2745 

10% 4686 4962 5161 5576 5490 

15% 7029 7443 7742 8364 8235 

25% 11716 12406 12904 13941 13726 

35% 16403 17368 18064 19516 19215 

 
 
7.2.2  Análisis de riesgo y recomendación de CTP 

Dado que durante el presente año nuevamente se está realizando un crucero de evaluación directa, 
se elaboró una tabla de decisión que permite determinar los niveles de CTP para el año 2013, ante 
distintos niveles de tasa de explotación, niveles de riesgo de sobrepasar dichas tasas del 10% y 50% 
y bajo un conjunto de hipótesis respecto del valor de la biomasa del crucero para el año 2012, la cual 
se estimó en 52.7 mil t con un I.C.95%=[44-61 mil t] (Tabla 16). 
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Tabla 16.  
Tabla de decisión para fijar la Captura Total Permisible (CTP) del año 2013 de langostino colorado entre la V 

a VIII Región, bajo diferentes tasas de explotación, considerando 4 hipótesis respecto de la biomasa 
vulnerable al crucero del año 2012. El percentil corresponde a la CTP asumiendo un riesgo del 10% y 50% de 

sobrepasar la tasa de explotación 

    Hipótesis alternativas      

    
Biomasa crucero 2012  

(miles ton)      

Biomasa (miles ton) <45 45-55 55-65 >65 Valor 
esperado 

  Probabilidad 0.020 0.688 0.291 0.002 

Tasa explotación   Percentil 10%       

5% 2329 2471 2564 2777 2343 

10% 4659 4943 5128 5555 4686 

15% 6988 7414 7693 8332 7029 

25% 11648 12358 12823 13888 11716 

35% 16307 17301 17951 19442 16403 

    Percentil 50%       

5% 2473 2763 2882 2899 2745 

10% 4947 5526 5765 5798 5490 

15% 7420 8289 8648 8697 8235 

25% 12368 13816 14414 14496 13726 

35% 17314 19342 20179 20294 19215 

 
 
En este sentido, se puede señalar por ejemplo, que si se utiliza una tasa de explotación del 15% y se 
asume un riesgo de un 10% de sobrepasarla, y si además se considera el escenario más 
conservador respecto del nivel de biomasa estimada por el crucero del año 2012 (< 45 mil 
toneladas), la captura total permisible para el año 2013 sería de 6,9 mil toneladas. Por otra parte, si 
se considera el escenario más optimista donde el crucero 2012 entregue una estimación mayor a 65 
mil toneladas, la CTP para el año 2013 ascendería a 8,3 mil toneladas. Si se integran todos los 
escenarios posibles de la biomasa, la CTP quedaría en 7 mil toneladas (Tabla 16), en tanto que a 
partir del análisis de riesgo, se advierte que tasas de explotación menores al 15% revisten baja 
probabilidad de reducir la población desovante en el mediano plazo (Tabla 17). 
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Tabla 17.  
Razón de biomasa desovante proyectada al 2017 y riesgo de reducción poblacional del langostino colorado 

entre la V a VIII Región, bajo diferentes tasas de explotación 
 

      Tasa explotación   

  5% 10% 15% 25% 35% 

p(BD2017<BD2012) 0.000 0.051 0.789 1.000 1.000 

BD2017 / BD2012 1.404 1.158 0.941 0.580 0.307 
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8. ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 
 
 
Se reportan los resultados del análisis de sensibilidad para diferentes hipótesis sobre la información 
del modelo y de este modo conocer el impacto de éstas sobre las trayectorias de las principales 
variables de estado del stock. De acuerdo con las especificaciones acordadas en la reunión sobre el 
modelo de evaluación de stock (Anexo II), en este estudio se analizó el desempeño del modelo 
respecto de los valores de las desviaciones estándar de las verosimilitudes lognormales para la cpue 
(cpue), desembarques (desemb) y biomasas estimadas por los cruceros de evaluación directa 
(Bio_cru); del tamaño de muestra efectivo de las composiciones de tallas en las capturas 
comerciales (nmf) y de los cruceros (nmc); así como también respecto de la desviación estándar de 

los desvíos del reclutamiento ( 2

R ). 

 
 

8.1  III - IV Región 

Se ajustó el modelo de evaluación a los datos de la III y IV Región para cada uno de los 6 
escenarios propuestos según las especificaciones presentadas en la Tabla 18: 
 

Tabla 18.  
Escenarios utilizados en el análisis de sensibilidad del modelo de evaluación de stock 

de langostino colorado, III – IV Regiones. 

Escenario Período cpue desem Bio_cru nmf nmc Log_Like

Base 1998-2012 0.2 0.1 0.2 74 48 0.5 4989

E1 1998-2012 0.3 0.1 0.2 74 48 0.5 4981

E2 1998-2003 0.2 0.1 0.3 74 48 0.5 4949

2004-2012 0.2 0.1 0.2 74 48 0.5

E3 1998-2012 0.1 0.2 0.1 74 48 0.5 5125

E4 1998-2012 0.2 0.1 0.2 74 48 0.2 5014

E5 1998-2012 0.2 0.1 0.2 74 48 0.6 4987

E6 1998-2012 0.2 0.1 0.2 100 100 0.5 7874

2

R

 
 
 
De esta forma, se analizó el impacto sobre las principales variables de estado para cada uno de los 
escenarios (Figura 52). De los escenarios analizados, el E3, que da menos credibilidad a los 
desembarques y aumenta la credibilidad a los otros indicadores (cpue y Bio -cru) es el que 
presenta un mayor impacto en las estimaciones de las variables de estado, siendo éstas 
superiores a las del escenario base. Sin embargo, el valor de la verosimilitud es más alto que el 
estimado en el escenario base y presenta ajustes desfavorables para el desembarque en 
algunos años.  
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El escenario E1, E2, E4 y E5, presentan resultados similares al del escenario base. Entre éstos, 
el que presenta la verosimilitud más baja es el E2 (Log_Like=4949), el cual otorga menos 
credibilidad a la estimación de la biomasa de los cruceros para el período 1998 -2003. El 
escenario E1 (Log_Like=1981), que da un poco menos de credibilidad a la cpue mejora el ajuste 
en general, aunque no mejora el ajuste de la biomasa estimada por los cruceros de evaluación 
directa. Lo anterior, sugiere estudiar una combinación de ambos escenarios en el futuro.  
 
Los escenarios E4 y E5, que prueban distintas hipótesis respecto del valor de los desvíos del 
reclutamiento, sostiene la hipótesis de mantener alta la incertidumbre sobre estos. Finalmente, 
el Escenario E6, que prueba los mismos tamaños de muestra que eran utilizados en 
evaluaciones anteriores, no mejora el nivel de ajuste del modelo. Lo anterior, confirma el 
resultado de las estimaciones llevadas a cabo en este estudio, el cual indica que el tamaño de 
muestra efectivo es menos informativo para las composiciones de talla de los cruceros respecto 
de la flota y que a su vez, ambos son menores que los tamaños de muestra usados en pasadas 
evaluaciones.  
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Figura 52. Trayectorias de las biomasas de langostino colorado, III y IV Regiones bajo 6 escenarios 
respecto de la precisión de la información. Líneas negras, límites de confianza escenario base. 
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8.2  V-VIII Regiones (UP Sur) 

Al igual que para la unidad de pesquería norte se analizaron escenarios respecto del tamaño de 
muestra para la estructura de tallas de la flota comercial (nmf) y de los cruceros (nmc), coeficiente de 
variación (CV) para la captura por unidad de esfuerzo (cpue); CV para los desembarques (desem), 
CV para la biomasa de los cruceros de evaluación directa (Bio_cru) y desviación estándar de los 

desvíos del reclutamiento ( 2

R ). Además, en esta área dado que el CV del coeficiente de 

capturabilidad (q) para los cruceros de evaluación directa es igual a 0.1, se analizó el desempeño 
para un valor menos informativo. En la Tabla 19 se presentan los 7 escenarios generados junto al 
resultado de la verosimilitud obtenida para cada uno de ellos.  
 

Tabla 19.  
Escenarios utilizados en el análisis de sensibilidad del modelo de evaluación de stock 

de langostino colorado, UPS. 
 

Escenario Período cpue desem Bio_cru nmf nmc q Log_L

Base 1968-1986; 1989-2012 0.1 0.1 0.3 65 100 0.5 0.1 12591

1987-1988 0.5

E1 1968-2012 0.3 0.1 0.2 65 100 0.5 0.1 12531

E2 1968-2012 0.1 0.3 0.3 65 100 0.5 0.1 12513

E3 1968-2012 0.1 0.1 0.3 65 100 0.2 0.1 12776

E4 1968-2012 0.1 0.1 0.3 65 100 0.8 0.1 12623

E5 1968-2012 0.1 0.1 0.3 100 100 0.5 0.1 15922

E6 1968-2012 0.1 0.1 0.3 100 50 0.5 0.1 13718

E7 1968-2012 0.1 0.1 0.3 65 100 0.5 0.5 12598

2

R

 
 
 
Las trayectorias de las estimaciones de biomasa para los escenarios (líneas de color), en conjunto 
con los intervalos de credibilidad (Líneas negras) para el escenario base, son presentadas en la 
Figura 53. 
 
En general, el análisis de sensibilidad muestra para las principales variables de estado del stock de 
la unidad de pesquería sur, tendencias similares a las obtenidas en el escenario base aunque para 
algunos años sus resultados quedan fuera de los límites de confianza del mismo, dando cuenta de la 
mayor incertidumbre estimada para ésta área (Bucarey et al., 2012). No obstante, estas diferencias 
disminuyen para la estimación de la biomasa de reclutas, especialmente en el último año.  
 
Entre las hipótesis analizadas, el E1 da cuenta de una mayor credibilidad a los cruceros de 
evaluación directa sobre la cpue. Si bien bajo este escenario la verosimilitud es menor que en el 
escenario base (Log_Like=12531, Tabla 19), y se mejora el ajuste a los cruceros de evaluación 
directa, aumentar la incertidumbre en la cpue empeora el ajuste de ésta respecto del escenario base, 
por lo que es recomendable en futuros estudios continuar analizando un nivel adecuado o intermedio 
entre las hipótesis planteadas. 
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Por otra parte, aumentar el nivel de incertidumbre en el desembarque (E2) presenta un bajo valor en 
la verosimilitud total, pero empeora en el ajuste a los datos observados, especialmente en la primera 
mitad de los años 80, repercutiendo en las estimaciones de las variables de estado (Figura 53). 
 
Los escenarios relacionados con la incertidumbre asociada al reclutamiento (E3 y E4), confirman que 
éste es uno de los procesos menos conocidos y por lo tanto deben ser considerados con mayor 
incertidumbre.  
 
En relación con los tamaños de muestra de la flota y de los cruceros, se comparan los tamaños 
estimados en este estudio (Base) con los tamaños usados en estudios anteriores (E5) y con uno 
opuesto (E6), es decir, composiciones de tallas de la flota más informativas que las composiciones 
tallas de los cruceros. Si bien el ajuste es similar, los resultados confirman los tamaños de muestra 
estimados en este estudio. 
 
En el último escenario (E7) se analizó el desempeño para un valor menos informativo del q de los 
cruceros. Éste presenta resultados similares a los del escenario base, sin embargo el impacto sobre 
las variables de estado es importante, dado que las estimaciones de biomasa están, en general, por 
debajo del límite inferior de las biomasas estimadas en el escenario base. 
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Figura 53. Trayectorias de las biomasas de langostino colorado, V-VIII Regiones bajo 7 escenarios 
respecto de la precisión de la información. 
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9. DISCUSIÓN 

 
El presente documento informa los resultados del proyecto “Estatus y posibilidades de explotación 
biológicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales año 2013, Langostino 
colorado” solicitado por la Subsecretaría de Pesca (SUBPESCA) al Instituto de Fomento Pesquero 
(IFOP). Este estudio se realizó considerando la división administrativa del recurso por unidad de 
pesquería, es decir, se ajustaron dos modelos de evaluación, el primero para la unidad de pesquería 
norte (XV-IV Regiones) y el segundo para la unidad de pesquería sur (V-VIII Regiones). Cabe 
señalar que dada la baja representatividad en las capturas en las regiones XV a II (<1%), los 
principales indicadores de la unidad de pesquería norte son estimados a partir de la data proveniente 
de la III y IV Regiones.  
 
En el desarrollo de este estudio se llevaron a cabo dos actividades orientadas al cumplimiento del 
primer objetivo del proyecto, consistentes en dos reuniones/talleres de carácter bipartito entre IFOP 
y SUBPESCA. En la primera de ellas, se acordó la data base y conocimiento biológico a ser 
empleado en el proceso de evaluación de stock. En la segunda reunión, se abordó el modelo de 
evaluación propiamente tal. Los reportes de ambas actividades y las principales tareas abordadas 
son presentadas en los Anexos I y II, respectivamente. Es importante señalar, además, que estas 
mejoras y/o sugerencias a la evaluación de stock de langostino colorado han sido también discutidas 
en el seno del comité científico de crustáceos. 
 
En relación con la data utilizada, se destaca para este estudio la extensión de la serie temporal del 
modelo para la unidad de pesquería sur, en 24 años, lo que permitió recoger la historia del stock 
desde los inicios de la pesquería en 1968. Para ello, se revisaron datos de desembarques, bitácoras 
de pesca para la construcción de la cpue, así como también estructuras de tallas provenientes de las 
capturas y estimaciones de biomasa de los cruceros de evaluación directa. En tanto, la evaluación 
de stock para la unidad de pesquería norte, cuya actividad inicia en 1998, mantuvo la misma 
estructura temporal de estudios anteriores. 
 
Para describir la dinámica del stock de langostino colorado se utilizó un modelo estadístico 
estructurado en edades con datos en talla, el cual ha sido aplicado en la evaluación indirecta del 
recurso desde el año 2003 (Canales y Montenegro 2004; Canales y Montenegro 2005; Canales y 
Montenegro 2006; Montenegro y Canales, 2007; Montenegro, 2008; Montenegro et al., 2009; 
Montenegro et al., 2010; Montenegro et al., 2011, Bucarey et al., 2012). En el presente proyecto, y 
en consecuencia con los compromisos adquiridos, se incorporó en la dinámica de la población un 
grupo plus, permitiendo de esta forma considerar dentro de la dinámica a aquellos ejemplares más 
longevos que pueden ser parte de la población pero que no son claramente observados en la 
pesquería. Además, se incorporó un cambio en el coeficiente de capturabilidad de las evaluaciones 
directas a partir del año 2004, cuando se produce un cambio de ejecutor en dichos proyectos.  
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El ajuste del modelo de evaluación de stock es satisfactorio para la serie de desembarques en 
ambas  unidades de pesquería. En cuanto al índice relativo de la cpue para la unidad de pesquería 
norte, aunque el modelo no recoge la observación del año 2011, presenta un adecuado ajuste para 
la serie en general y especialmente para el último año (2012). En tanto, para la unidad de pesquería 
sur se evidencia un importante desajuste a las observaciones de los años 1987 y 1988. Sin embargo, 
de acuerdo con la discusión generada en los comités científicos, es conveniente revisar, o bien no 
considerar en futuras evaluaciones las observaciones de dichos años, dado que el número de naves 
que operó sobre este recurso podría estar subestimado hasta en un 50%, generando una 
sobreestimación del rendimiento real. 
  
Para las biomasas estimadas por los cruceros de evaluación directa, si bien el modelo recoge las 
tendencias, su ajuste es menos favorable, especialmente hasta el año 2003. La incorporación de un 
cambio en el coeficiente de capturabilidad a partir del año 2004 sugiere una persistente sobre-
estimación de la abundancia estimada por los cruceros de evaluación directa en ambas unidades de 
pesquería. El ajuste a las biomasas de los cruceros es un tema de discusión que seguirá siendo 
abordado en el futuro, especialmente para el primer período, cuando q es considerado como un 
parámetro fijo. 
 
Para la determinación del estatus de langostino colorado fueron evaluados una serie de indicadores, 
tales como las tasas de explotación y niveles de mortalidad por pesca a los que ha sido sometido el 
recurso, la razón entre la biomasa desovante del stock con y sin pesca junto a un análisis de 
producción del stock. Además, en el presente proyecto de evaluación se avanzó en la propuesta de 
un marco biológico de referencia a partir de la estimación de PBR’s en relación al máximo 
rendimiento estimado para el recurso.  De este análisis se estimó como límite de sobreexplotación 
un valor en torno al 50% de reducción de la biomasa desovante virginal para ambas unidades de 
pesquería, en tanto el valor objetivo es del orden del 30%. La sobrepesca ocurriría para tasas de 
explotación (límite) del 16% para la unidad de pesquería norte y 20% para la unidad de pesquería 
sur, en tanto que el nivel de remoción máxima objetivo es del 11% y 14%, respectivamente. 
Conforme a los resultados obtenidos para todos los indicadores, el stock de langostino colorado se 
encuentra en una condición saludable, sin evidencias de sobrepesca o sobreexplotación en toda la 
unidad de pesquería. No obstante, para la unidad de pesquería norte se evidencian bajos niveles de 
reclutamiento en los últimos años lo que sería responsable de la disminución de los niveles 
poblacionales y por lo tanto, se recomienda mantener un enfoque precautorio sobre el recurso en 
dicha área. 
 
Para obtener una visión del impacto en el corto y mediano plazo de las variables poblacionales 
frente a distintas tasas de explotación, se realizó una proyección del stock bajo un horizonte de 5 
años, utilizando la misma dinámica estructurada en edades usada en el período de modelación. Las 
tasas de explotación se asumieron constantes en el tiempo de modo tal de mantener la consistencia 
con los estudios previos. Dichas tasas fueron evaluadas bajo diferentes escenarios de riesgo 
respecto de la biomasa estimada por el crucero de evaluación directa 2012 y el riesgo de reducción 
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poblacional producto de la disminución de la biomasa desovante, análisis que aportan mayores 
antecedentes sobre la evolución de la población bajo distintos escenarios de presión extractiva. 
 
Adicionalmente, en este estudio se incorporó un análisis que resuelve el tamaño de muestra efectivo 
para los datos de composición de tallas observadas por la flota comercial y los cruceros de 
evaluación directa, según la metodología propuesta por Gavaris y Ianelli (2002). Los resultados dan 
cuenta de tamaños de muestra efectivos para las composiciones de tallas de la flota menores a los 
usados en evaluaciones pasadas, siendo éstas más informativas que la composición de tallas de los 
cruceros en la UPN y al revés, menos informativas en la UPS. Para reforzar este resultado se 
comparó el impacto en las principales variables de interés en el análisis de sensibilidad. No obstante, 
se considera apropiado mantener este análisis para verificar posibles cambios debido a la 
incorporación de nuevas observaciones o ante cambios en los supuestos del modelo. 
 
En el análisis de sensibilidad se evaluó además, escenarios relativos a los valores de las 
desviaciones estándar del reclutamiento y las verosimilitudes lognormales de la cpue, desembarques 
y biomasas estimadas por los cruceros de evaluación directa, así como también sobre el q de los 
cruceros de evaluación directa. Tanto en la unidad de pesquería norte como en la sur, los escenarios 
evaluados presentan la misma tendencia y se encuentran en general, dentro de los intervalos de 
confianza estimados para el escenario base, exceptuando aquel que considera menos informativo al 
desembarque. Las hipótesis evaluadas sugieren revisar la credibilidad a la estimación de la biomasa 
de los cruceros de evaluación directa, especialmente en el período 1998-2003. Con respecto al 
reclutamiento, es aconsejable utilizar valores menos informativos en futuras evaluaciones, al igual 
que en el q de los cruceros, aunque en el caso de éste último se debe tener en cuenta el impacto en 
las principales variables de estado, los que tienden a valores inferiores a los estimados en el 
escenario base.    
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10. CONCLUSIONES 

 
Las conclusiones de la evaluación de stock y el análisis de estrategias de explotación realizado para 
el recurso langostino colorado son: 
 

 El ajuste del modelo para la III y IV Región (UPN) es favorable para la CPUE, desembarques y 
en menor medida para la estructura de tallas de la flota comercial. En tanto, el modelo se ajusta 
a las tendencias de las estimaciones de biomasa y estructuras de tallas de los cruceros. 

 Las trayectorias de las biomasas en la UPN muestra un crecimiento de los niveles 
poblacionales a partir del año 2006, dados los importantes niveles de reclutamientos 
observados en los años 2002 y 2005-2008. A partir del año 2010 se estaría registrando una 
leve disminución de los niveles poblacionales y bajos niveles de reclutamiento. 

 Considerando los análisis de reducción del potencial reproductivo, los puntos biológicos de 
referencia y los excedentes productivos, se concluye que el stock de langostino colorado de la 
UPN se encuentra saludable, sin indicios de sobrepesca o sobreexplotación.  

 A partir de las proyecciones del recurso, se puede señalar que tasas de explotación iguales al 
10% permitiría un leve crecimiento en los niveles de biomasa total en el mediano plazo.  

 El análisis de riesgo concluye que con tasas de explotación anuales del 10%, la probabilidad de 
que la biomasa desovante del año 2017 disminuya por debajo de la biomasa desovante, es alta, 
sin embargo se mantendría en niveles cercanos a los actuales. 

 Por lo tanto, la tasa de explotación recomendada para el año 2013 para la unidad de pesquería 
norte es del 10%, la que a un nivel de riesgo equivalente (10%) de exceder dicha tasa e 
integrando todas las hipótesis de la estimación de la biomasa de los cruceros de evaluación 
directa, equivale a una CTP2013 de 1064 toneladas. 

 El ajuste del modelo para la V-VIII Región (UPS) es favorable para la CPUE, desembarques, 
biomasas de los cruceros y las estructuras de tallas de la flota comercial. Las estructuras de 
tallas de los cruceros son adecuadamente reproducidas por el modelo, especialmente en los 
últimos años. 

 Después de los bajos niveles poblacionales estimados para el período 2001-2003, las 
trayectorias de las biomasas en la UPS muestran que el stock se habría recuperado en el 
período 2007-2009, dados los importantes niveles de reclutamientos observados en el período 
2004-2006. A partir del año 2010 se estaría registrando una leve disminución de los niveles 
poblacionales. 
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 Considerando los análisis de reducción del potencial reproductivo, los puntos biológicos de 
referencia y los excedentes productivos, se concluye que el stock de langostino colorado de la 
UPS se encuentra saludable, sin indicios de sobrepesca o sobreexplotación.  

 A partir del análisis de riesgo se concluye que con tasas de explotación anuales del 15%, la 
probabilidad de que la biomasa desovante del año 2017 disminuya por debajo de la biomasa 
desovante crítica, es prácticamente nula, bajo todas las hipótesis de la estimación de la 
biomasa de los cruceros de evaluación directa. 

 Por otra parte, tasas de explotación iguales al 15% permitiría un leve crecimiento en los niveles 
de biomasa total en el mediano plazo. 

 Por lo tanto, la tasa de explotación recomendada para el año 2013 para la unidad de pesquería 
sur, es del 15%, la que a un nivel de riesgo del 10% de exceder dicha tasa e integrando todas 
las hipótesis de la estimación de la biomasa de los cruceros de evaluación directa, equivale a 
una CTP2013 de 7 mil toneladas. 
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Reporte  
Reunión de Datos utilizados en la Evaluación de Stock 

Convenio “Estatus y posibilidades de explotación biológicamente sustentables de los 
principales recursos pesqueros nacionales, año 2013 –  

Crustáceos Demersales”  
 

Carlos Montenegro y Doris Bucarey 
IFOP 

Mayo 2012 
 

 
1. Contexto 
 
 
En Valparaíso, el día 18 de mayo de 2012, en dependencias de la Subsecretaría de Pesca, se llevó 
a cabo la primera Reunión/Taller de revisión de datos, parámetros e información a emplear en la 
evaluación de los recursos: camarón nailon, langostino amarillo y langostino colorado, en el marco 
del convenio “Estatus y posibilidades de explotación biológicamente sustentables de los principales 
recursos pesqueros nacionales, año 2013” y cuyo objetivo principal fue acordar la data base y 
conocimiento biológico a emplear en el proceso de evaluación de stock. Dicha Reunión fue de 
carácter bipartito entre sectorialistas de la SUBPESCA e investigadores de IFOP del área de 
crustáceos demersales 
 
2. Participantes 
 
Asistieron a esta reunión: 
 

Nombre Institución

Alejandro Karstegl SUBPESCA

Verónica Madrid SUBPESCA

Doris Bucarey IFOP

Maximiliano Zilleruelo IFOP

Diana Párraga IFOP  

 

3. Contenido  
 

La evaluación de stock de los recursos camarón nailon, langostino amarillo y langostino colorado, 
continuará con el enfoque metodológico presentado y desarrollado en los proyectos anteriores 
(Montenegro et al., 2012; Bucarey et al., 2012a y 2012b). Se incorporarán, en un proceso de mejora 
continua, algunas de las recomendaciones realizadas en el contexto de las reuniones bipartitas 
desarrolladas con la Subpesca durante el año 2011, presentados en los informes ya citados, así 
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como también, en el informe de metas cualitativas del proyecto 2011, en el cual se presentan los 
avances alcanzados durante el período de ejecución del estudio con respecto a las brechas de datos, 
conocimiento y análisis utilizado para alcanzar el Estándar Metodológico de Evaluación, identificadas 
para los recursos y sus respectivas pesquerías, señalando explícitamente las mejoras necesarias en 
un programa de Mejoramiento Continuo de la Calidad de la Asesoría; formulado para implementar el 
estándar completo establecido por la Subsecretaría de Pesca (Canales, Wiff y Quiroz, 2011). Lo 
anterior, en conjunto con algunas de las recomendaciones obtenidas en el grupo de trabajo de 
evaluación de stock de crustáceos demersales, del Comité Científico de Crustáceos. 
 
A continuación, se presentan las principales sugerencias relacionadas con las brechas de datos y de 
información para cada recurso:   
 
3.1 Principales sugerencias emitidas de las reuniones bipartitas de revisión de datos 

utilizados en la evaluación de stock de crustáceos demersales (mayo 2011). 

 
Camarón nailon

Revisar parámetros de historia de vida (crecimiento, madurez, M) y posibles diferencias espaciales

Evaluar la factibilidad de incorporar factores de corrección en la estimación de capturas

Realizar evaluación de stock con serie temporal de desembarque mas extensa  
 
Langostino amarillo

Re-analizar la separación espacial actualmente en uso (areas norte y sur), por modelo por unidad de pesquería u otros

Revisión de los parámetros de historia de vida (crecimiento, madurez, M) y posibles diferencias por macrozona

Evaluar la factibilidad de incorporar factores de corrección en la estimación de capturas

Revisar de la estructura de tallas del año 2000 en el área sur

Incorporar la estructura de tallas de los cruceros de evaluación directa

Realizar evaluación indirecta con series temporales más extensas  
 
Langostino colorado

Realizar evaluación indirecta con sexos separados

Revisar parámetros de historia de vida (crecimiento, madurez, M) y posibles diferencias espaciales

Evaluar la factibilidad de incorporar factores de corrección en la estimación de capturas  
 
 
3.2 Principales sugerencias emitidas del GT “Evaluación de stock de crustáceos 

demersales” del CCC respecto de los datos e información de entrada en la revisión del 
modelo utilizado en la evaluación de stock de crustáceos demersales (diciembre 2011). 

 
 3.2.1 Camarón nailon 
 

1) Revisar la extensión temporal.  

2) Se recomienda intentar obtener series corregidas de desembarques. 

3) Se sugiere integrar la información de las estructuras de tallas de los cruceros de 
valuación directa, las cuales están disponibles por foco y por región.  
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4) Se recomienda revisar el valor del parámetro M (IFOP utiliza M=0.28 año-1 y UCN=0.4 
año-1). 

5) Analizar el CV de los desembarques (parece muy bajo, dados los antecedentes de 
subreportes y descartes). En evaluación cualitativa de primera sesión del comité 
científico, se planteó un escenario de subreporte entre un 20% y un 30%.  

 
3.2.2 Langostino amarillo 

 
1) Se propone estudiar modelos con estructura espacial por Unidad de Pesquería u otro, 

mientras no se cuenten con estudios de dinámica poblacional que aporten mayores 
antecedentes al respecto. 

2) La información de desembarque oficial permite actualmente distinguir la especie desde 
el año 1979. No obstante, información de la historia de la pesquería aportarían 
antecedentes que permitirían fundamentar una estructura temporal del modelo de 
mayor amplitud. En este sentido, se recomienda una revisión de la data de 
desembarques utilizada orientada a ampliar la actual estructura temporal del modelo.  

3) Respecto de la información proveniente de la evaluación directa, se sugiere incorporar 
la data de estructura de tallas y considerar un cambio en el coeficiente de 
capturabilidad a partir del año 2004, cuando se produce un cambio de ejecutor de los 
cruceros de evaluación directa.  

4) En el área norte, la estructura de tallas observada presenta un desplazamiento hacia 
tallas mayores en los años 1996-1998, las cuales podrían estar influenciadas por 
captura proveniente del área sur pero declarada en el área norte. Al respecto se 
recomienda revisar también las estimaciones de CPUE en dicho período. 

5) En el área sur, los datos de CPUE de los años 2006 y 2007 provienen de pescas de 
Investigación, se recomienda revisar la incorporación de dicha data.  

 
3.2.3 Langostino colorado 

 
1) Se ajustan dos modelos de evaluación de stock para el langostino colorado, uno para 

la Unidad de Pesquería Norte, cuya estructura temporal abarca desde los inicios de la 
pesquería en 1998; y otro para la Unidad de Pesquería Sur desde el año 1992. En ésta 
última, se recomienda extender la serie temporal, incluyendo evaluaciones directas del 
año anterior (1991). 

2) Revisar las estimaciones de biomasa estimadas por los cruceros de evaluación directa 
en especial las de los primeros años. Se recomienda imponer priors no informativas 
para el coeficiente de capturabilidad.  

3) Se recomienda intentar obtener series corregidas de desembarques (under-reporting). 
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4.  Tareas a ser abordadas por recurso 
 
De las sugerencias mencionadas en el punto anterior, en el presente proyecto y el marco de un 
proceso de mejora continua, se priorizará lo siguiente:  
 
4.1 Camarón nailon 
 
Una de las principales recomendaciones recogidas en ambas instancias, dice relación con la 
utilización de una serie temporal de mayor extensión en el ajuste del modelo de dinámica 
poblacional. Canales et al., (2000 y 2001) presentaron una síntesis de la disponibilidad de datos de 
la pesquería de camarón, dentro del marco de los proyectos de monitoreo que IFOP viene 
realizando desde hace ya casi media década. A partir de dichos reportes quedan en evidencia los 
siguientes aspectos:  
 

(1) se cuenta con series de datos biológico-pesqueros desde el año 1970. 

(2) la serie de datos de desembarques tiene un extensión aun mayor, partiendo en la década 
del 50. 

(3) los datos cuentan con una definición espacial con precisión decreciente, conforme la serie 
temporal se acerca al inicio. 

(4) existen años sin información en dichas series (en particular las estructuras de tallas y la cpue). 

(5) los tamaños muestrales (número de ejemplares y lances muestreados) es decreciente, 
conforme la serie temporal se acerca a su inicio. 

 
Las evaluaciones indirectas del stock realizadas durante los últimos 10 años han considerado una 
serie temporal comenzando en el año 1993 y la separación por unidades de pesquería (II-IV Región 
y V-VIII Región). Así, la utilización de los datos anteriores a dicho año estará sujeta a la factibilidad 
de estimar indicadores biológico-pesqueros por unidad de pesquería y que tengan tamaños de 
muestra razonables para ser incorporados en un modelo de evaluación de stock. 
 
De esta forma, una de las primeras actividades a realizar será construir series de indicadores 
biológico-pesqueros, por unidad de pesquería, para el período anterior al año 1993. Otra opción a 
evaluar es el ajuste de modelos poblacionales para toda la unidad de pesquería, lo que permitiría 
usar las series de largo plazo presentadas en Canales et al., (2000). 
 
Otro de los aspectos ampliamente discutidos en el grupo de trabajo de evaluación de stock de 
crustáceos demersales, del Comité Científico Crustáceos, es el referido a la necesidad de obtener 
series corregidas de desembarques. Durante la ejecución del proyecto se estudiarán alternativas 
para abordar este tema. 
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Los aspectos generales de modelación se mantendrán iguales a los reportados en Montenegro et al. 
(2012) y se pueden sintetizar el siguiente listado de supuestos, datos y parámetros a ser utilizados 
en la evaluación de stock: 
 

 Se distinguen dos zonas en la Unidad de pesquería, Zona centro-norte (II-IV Región) y Zona 
centro-sur (V-VIII Región) 

 Sexos separados 

 Modelo estructurado en edades  

 Extensión de la serie temporal: Aspecto a ser estudiado. Extensión mínima de 20 años 
(1993-2012) 

 Condiciones iniciales bajo explotación 

 Mortalidad natural conocida y constante entre años, sexos y edades  

 La mortalidad natural y por pesca son simultáneas (ecuación de Baranov). 
 
Los datos de entrada al modelo corresponden a: 
 

 Estructura de tallas de la captura (anual, zona, sexo) 

 Proporción sexual (anual, zona) 

 Índice de abundancia relativa cpue (anual, zona) 

 Biomasa vulnerable a los cruceros (anual, según zona) 

 Desembarque (anual, según zona) 
 
Los parámetros de entrada al modelo son: 
 

 Crecimiento (Roa y Ernst, 1996) 

 Mortalidad natural igual a 0,28 año-1 (Canales et al., 1999) 

 Madurez sexual, Lm50%=24,3 mm LC (Canales et al., 1999) 

 Peso medio a la talla (Fuente: Base de datos IFOP) 
 

 
4.2 Langostino amarillo 
 
En langostino amarillo el listado de supuestos, datos y parámetros a ser utilizados en la evaluación 
de stock 2013, son los siguientes: 
 

 Dos subunidades de stock: área norte (26°03’ – 30°30’ L.S) y área sur (30°30’ – 38°48’ L.S). 
No obstante, se avanzará en la construcción de la data indicadores biológico-pesqueros por 
unidad de pesquería (Norte: III y IV Región, Sur: V-VIII Regiones) con miras a estudiar dicha 
estructura espacial en el mediano plazo. 
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 Crecimiento diferenciado entre machos y hembras. 

 Modelo estructurado en edades (11 grupos de edad, Arancibia et al., 2005). 

 Extensión de la serie temporal: Aspecto a ser abordado. Extensión mínima de 27 años 
(1986-2012). 

 Condiciones iniciales bajo explotación. 

 Mortalidad natural conocida y constante entre años, sexos y edades.  

 La mortalidad natural y por pesca son simultáneas (ecuación de Baranov). 

 El patrón de vulnerabilidad de los individuos es a la edad y sigue un modelo logístico. 

 Los reclutas corresponden a individuos del grupo de edad 3 y son estimados a partir del 
reclutamiento medio y desvíos anuales con distribución lognormal. 

 La proporción sexual de reclutas es 50% de machos y 50% de hembras. 

 Los desembarques están sujetos a error de observación. 
 

Los datos de entrada al modelo corresponden a: 
 

 Estructura de tallas de la captura (anual, área, sexo). 

 Peso medio a la talla (anual, área, sexo). 

 Índice de abundancia relativa cpue (anual, área). 

 Biomasa vulnerable a los cruceros (anual, según área). 

 Desembarque (anual, según área). 
 
Los parámetros de entrada al modelo son: 
 

 Crecimiento (Arancibia et al., 2005). 

 Mortalidad natural igual a 0,3 año-1 (Acuña et al., 1996). 

 Madurez sexual, Lm50%=26,1 mm LC (Zilleruelo y Montenegro, 2007). 
 
 
4.3 Langostino colorado 
 
En langostino colorado el listado de supuestos, datos y parámetros a ser utilizados en la evaluación 
de stock 2013, son los siguientes: 
 

 El stock de langostino colorado está constituido por 2 sub-unidades de stock, 
correspondientes a la Unidad de Pesquería Norte y la Unidad de Pesquería Sur. 

 El stock está compuesto por 6 grupos de edad. 

 Sin separación sexual. 

 Extensión de la serie temporal de 14 años en la UPN (1998- 2011) y 20 años en la UPS 
(1992- 2011). Aspecto a ser abordado en la UPS, extensión mínima de 20 años.  

 Condiciones iniciales en la UPN sin explotación y en la UPS bajo explotación. 

 Mortalidad natural es conocida y constante entre edades y años 
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 Mortalidad natural y por pesca simultáneas (Ecuación de captura de Baranov) 

 El patrón de vulnerabilidad de los individuos es a la edad y sigue un modelo logístico 

 Los reclutas corresponden a individuos del primer grupo de edad y son estimados a partir del 
reclutamiento medio y desvíos anuales con distribución lognormal 

 Los desembarques están sujetos a error de observación 
 
Los datos de entrada al modelo corresponden a: 
 

 Estructura de tallas de la captura (anual, UP) 

 Índice de abundancia relativa cpue (anual, UP) 

 Biomasa vulnerable a los cruceros (anual, UP) 

 Estructura de tallas de los cruceros (anual, UP) 

 Desembarque (anual, UP) 

 Pesos medios a la talla (anual, UP) 
 
Los parámetros de entrada al modelo son: 
 

 Crecimiento (parámetros a estimar con prioris informativa basados en las estimaciones de 
Rodríguez et al., 1987) 

 Mortalidad natural = 0,35 año-1 (Canales et al., 1998) 

 Madurez sexual  (por UP, norte Lm50%=24,1 mm LC Montenegro, 2008; sur: 27.2 mm LC, 
Roa y Tapia, 1998) 

 
 
En síntesis, las tareas a abordar en el presente año respecto de la mejora de los datos de entrada 
para la evaluación de stock de crustáceos demersales responden a la recomendación de extender la 
estructura temporal lo que implica las siguientes actividades: 
 
 

Norte Sur Norte Sur UPN UPS

Revisar y extender la serie desembarques √ √ √ √ √

Estimar Indice de abundancia relativa cpue √ √ √ √ √

Extender serie de biomasa vulnerable a los cruceros √

Extender serie de estructura de tallas captura √ √ √ √ √

Extender serie de datos de pesos medios √ √ √ √ √

Tareas complementarias

Extender serie de estructura de tallas cruceros                     

Recurso

Camaron nailon Langostino amarillo Langostino colorado
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1. Contexto 
 
Dentro del marco del Convenio “Estatus y posibilidades de explotación biológicamente sustentables de 
los principales recursos pesqueros nacionales, año 2013 - Crustáceos demersales”, el día 20 de julio 
se realizó una reunión de modelación y evaluación de stock entre la Subsecretaria de Pesca e IFOP, 
con el propósito de analizar y discutir los esquemas de evaluación de stock de los recursos crustáceos 
demersales, considerando las recomendaciones recogidas en el seno del Comité Científico de 
Crustáceos, como también de las reuniones bipartitas realizadas en el marco del convenio de 
investigación del año anterior. Las principales actividades fueron las siguientes: 
 

 Presentación del modelo base de evaluación a utilizar. 
 
 Presentación y discusión de las mejoras a incorporar en el enfoque de modelamiento, en el 

contexto del convenio de investigación del presente año. 
 

 Presentación y discusión del marco de referencia biológica para la conservación de cada uno de 
los recursos estudiados (PBRs especie-específicos). 

 
 
2. Modelo base de evaluación de stock 
 
Para la evaluación de stock de los recursos crustáceos demersales, se utiliza un enfoque de 
modelamiento que permite integrar el conocimiento disponible, tanto del ciclo de vida de la especie, la 
evolución de la pesquería y los indicadores de tendencias poblacionales del stock, utilizando como 
herramienta fundamental, la inferencia estadística. Este enfoque de modelamiento es el denominado 
Análisis Integrado (Haddon, 2001; Methot, 1990). 
 
El modelo a implementar corresponde al modelo estadístico estructurado en edades, con captura en 
tallas (Maunder y Watters, 2003), el cual ha sido aplicado anteriormente para la evaluación indirecta de 
langostino colorado en las últimas 9 evaluaciones (Canales y Montenegro 2004; Canales y Montenegro 



 
 

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

 

CONVENIO:  “ESTATUS Y POSIBILIDADES DE EXPLOTACIÓN BIOLÓGICAMENTE SUSTENTABLES DE LOS PRINCIPALES RECURSOS PESQUEROS NACIONALES AÑO 2013” 

SUBPESCA  –  INFORME FINAL:   LANGOSTINO COLORADO, 2013.  ANEXO II 

2 

2005; Canales y Montenegro 2006; Montenegro y Canales, 2007; Montenegro, 2008a; Montenegro et 
al., 2009a; Montenegro et al., 2010a; Montenegro et al., 2011a; Bucarey et al., 2012a), para la 
evaluación de stock del recurso  langostino amarillo (Quiroz y Montenegro, 2006; Montenegro y Quiroz, 
2007; Montenegro, 2008b; Montenegro et al., 2009b; Montenegro et al., 2010b; Montenegro et al., 
2011b; Bucarey et al., 2012b) y para el camarón nailon (Montenegro y Zilleruelo, 2009; Montenegro et 
al., 2010c; Montenegro et al., 2011c; Montenegro et al., 2012). A continuación, se presenta el modelo 
base para cada una de los recursos en estudio:  
 
a)  Modelo base para Camarón nailon 
 
Para efectos de la evaluación de stock de camarón nailon, se utilizan 2 áreas: zona centro-norte (II a IV 
Región) y zona centro sur (V a VIII Región). El modelo de la dinámica poblacional se estructura en 
grupos de edades, diferenciando por sexos. El número de grupos de edad en el modelo es 5, 
representando las edades 2 a 6. La abundancia es proyectada en el período de modelación, 
comenzando por la estructura de edad en número a inicios del primer año de modelación y 
posteriormente removiendo individuos de la población producto de la mortalidad natural y por pesca, 
sumando para cada período el ingreso de reclutas, los cuales son estimados como parámetros en el 
modelo, con una penalización en torno a una relación stock-recluta y con una proporción sexual 1:1. La 
mortalidad por pesca se asume bajo la hipótesis de separabilidad (Doubleday, 1976; Fournier y 
Archibald, 1982), donde la mortalidad por pesca por edad y años es definida como el producto de una 
componente anual y otra edad-sexo específica. Además, la mortalidad natural y por pesca son 
simultaneas (ecuación de captura de Baranov), en tanto que el patrón de vulnerabilidad de los 
individuos es a la talla y sigue un modelo logístico. 
 
Dado que el modelo es basado en edades pero con datos en talla, se utiliza una clave talla-edad 
modelo-basada, donde la desviación estándar de la longitud a la edad se supone proporcional a la talla 
media a través del coeficiente de variación edad-invariante. Los datos de entrada al modelo 
corresponden a: (i) Desembarque anual por sexo y zona, (ii) estructura de tallas a la captura anual, por 
sexo y zona, (iii) peso medio a la talla por sexo y zona, (iv) proporción sexual anual por zona, (v) índice 
de abundancia relativa cpue anual, por zona y (vi) biomasa estimada por los cruceros de evaluación 
directa por zona. Las funciones de verosimilitud (FV) son: 
 

a) Proporción de captura a la talla para la flota comercial: FV multinomial  
b) Desembarque (peso): FV lognormal 
c) Índice de abundancia relativo (CPUE): FV lognormal  
d) Biomasa media vulnerable a los cruceros de evaluación directa: FV lognormal 
e) Proporción sexual en las capturas: FV binomial 

 
La incertidumbre de observación es abordada utilizando un acercamiento Bayesiano. Se incorporan 
distribuciones a priori informativas para los parámetros asociados al patrón de vulnerabilidad, el 
coeficiente de capturabilidad de los cruceros y los parámetros asociados al reclutamiento. Los demás 
parámetros utilizan priors no informativas.  
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b)  Modelo base para Langostino amarillo 
 
En el langostino amarillo se distinguen dos subunidades de stock, separados en la latitud 30°30’S por 
lo que se construyen dos modelos separados por área, uno para el área norte (26°03’S – 30°30’S) y 
otro para el área sur (30°30’S – 38°48’S). La última evaluación realizada consideró una extensión 
temporal de 26 años para ambas áreas (1986-2011). Se utiliza un modelo estructurado en edades (11 
edades) con datos en tallas, con crecimiento diferenciado para machos y hembras. La condición inicial 
de la estructura del primer año es bajo explotación y la mortalidad natural es conocida y constante 
entre años. La mortalidad por pesca se asume bajo la hipótesis de separabilidad (Doubleday, 1976; 
Fournier y Archibald, 1982), donde la mortalidad por pesca por edad y años es definida como el 
producto de una componente anual y otra edad-sexo específica. Además, la mortalidad natural y por 
pesca son simultaneas (ecuación de captura de Baranov), en tanto que el patrón de vulnerabilidad de 
los individuos es a la edad y sigue un modelo logístico. El reclutamiento a la pesquería corresponde a 
individuos de edad 3 y son estimados a partir de un reclutamiento medio con desvío lognormales y bajo 
un supuesto de proporción sexual de 1:1. Los datos de entrada al modelo corresponden a: (i) 
Desembarque anual por área, (ii) estructura de tallas a la captura anual, por sexo y área, (iii) pesos 
medio a la talla por sexo, (iv) Índice de abundancia relativa cpue, anual y por área y (iv) biomasa 
estimada por los cruceros de evaluación directa por área. Las funciones de verosimilitud (FV) son: 
 

a) Desembarque (peso): FV lognormal 
b) Índice de abundancia relativo (CPUE): FV lognormal  
c) Biomasa media vulnerable a los cruceros de evaluación directa: FV lognormal 
d) Composición de captura a la talla para la flota comercial: FV multinomial 
e) Proporción sexual en la captura: FV binomial 

 
A través de éstas se aborda la incertidumbre de observación utilizando un acercamiento Bayesiano. Se 
incorporan distribuciones a priori informativas para los parámetros de los patrones de selectividad a la 
edad de la flota y cruceros de evaluación directa, los desvíos del reclutamiento y coeficiente de 
capturabilidad (cruceros). Los demás parámetros utilizan priors no informativas.  
 
c)  Modelo base para Langostino colorado 
 
Para el langostino colorado se implementa un modelo edad estructurado con datos en tallas por unidad 
de pesquería. Para la unidad de pesquería norte (XV a IV Regiones), la extensión temporal de la última 
evaluación realizada es de 14 años (1998-2011) comenzando el modelo en condición sin explotación. 
Para la unidad de pesquería sur (V a VIII Regiones) el período de modelación abarca los años 1992-
2011, con condición inicial bajo explotación. El modelo de la dinámica se estructura en grupos de 
edades relativas (6 grupos) y sin separación sexual. La mortalidad natural es conocida y constante 
entre edades y años. Las remociones por pesca son modeladas según la ecuación de Captura de 
Baranov bajo el supuesto que la mortalidad natural y la mortalidad por pesca son simultáneas. El 
reclutamiento a la pesquería corresponde a ejemplares del grupo de edad 3, los que son estimados 
como parámetros dentro del modelo a partir de un reclutamiento medio multiplicado por un desvío 



 
 

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

 

CONVENIO:  “ESTATUS Y POSIBILIDADES DE EXPLOTACIÓN BIOLÓGICAMENTE SUSTENTABLES DE LOS PRINCIPALES RECURSOS PESQUEROS NACIONALES AÑO 2013” 

SUBPESCA  –  INFORME FINAL:   LANGOSTINO COLORADO, 2013.  ANEXO II 

4 

anual con distribución lognormal y factor de corrección propuesto por Maunder y Deriso, 2003. El 
patrón de vulnerabilidad de los individuos es a la edad y sigue un modelo logístico. 
  
Los datos de entrada al modelo corresponden a: (i) Desembarque anual por UP, (ii) estructura de tallas 
a la captura anual por UP, (iii) índice de abundancia relativa cpue anual y por UP, (iv) estructura de 
tallas a los cruceros de evaluación directa por UP, (v) biomasa estimada por los cruceros de evaluación 
directa por UP, (vi) peso medio a la talla por UP. Las funciones de verosimilitud (FV) son: 
 

a) Desembarque (peso): FV lognormal 
b) Índice de abundancia relativo (CPUE): FV lognormal  
c) Biomasa media vulnerable a los cruceros de evaluación directa: FV lognormal 
d) Composición de captura a la talla para la flota comercial: FV multinomial 
e) Composición de captura a la talla para los cruceros de evaluación directa: FV multinomial 

 
Se aborda la incertidumbre de observación utilizando un acercamiento Bayesiano. Se incorporan 
distribuciones a priori informativas para los parámetros de los patrones de selectividad a la edad de la 
flota y cruceros de evaluación directa, los desvíos del reclutamiento, coeficiente de capturabilidad 
(cruceros) y parámetros de crecimiento. Los demás parámetros utilizan priors no informativas.  
 
 
3. Mejoras en el enfoque de modelamiento 
 
Para el presente año se propone realizar las siguientes modificaciones en la evaluación de stock: 
 
a)  Camarón nailon 
 

1) Se incorporará un grupo plus a la estructura etaria del modelo 
 

2) Se analizará el desempeño del ajuste del modelo con la relación stock recluta reparametrizada 
con steepness.  

 
3) Se analizará el desempeño del ajuste del modelo ante diferentes escenarios de valores del 

coeficiente de variación de la talla media a la edad de la clave edad-talla.  
 

4) Se realizará análisis de sensibilidad respecto de los valores de las desviaciones estándar de 
las verosimilitudes lognormales y los tamaños de muestra efectivos para las multinomiales. 
Además se probará estimar dichos parámetros dentro del modelo de evaluación de stock.  

5) Se evaluará el desempeño del modelo al estimar la proporción sexual en el reclutamiento como 
un parámetro adicional del modelo.  
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b)  Langostino amarillo 
 

1) Respecto de la información proveniente de la evaluación directa, se considerará un cambio en 
el coeficiente de capturabilidad a partir del año 2004, cuando se produce un cambio de ejecutor 
de los cruceros de evaluación.  

 
2) Se incorporará un grupo plus en la estructura a la edad. 

 
3) En la modelación se incorporará el factor de corrección a los desvíos del reclutamiento, de 

forma tal, que R  sea igual al reclutamiento medio y no a la mediana (Maunder y Deriso, 2003). 
Además, se analizará el desempeño del modelo respecto de los valores de la desviación 
estándar de los desvíos del reclutamiento. 

4) Se analizará el desempeño del modelo respecto de los valores de las desviaciones estándar 
de las verosimilitudes lognormales y los tamaños de muestra efectivos para las multinomiales.  

 
c)  Langostino colorado 
 

1) Respecto de la información proveniente de la evaluación directa, se considerará un cambio en 
el coeficiente de capturabilidad a partir del año 2004, cuando se produce un cambio de ejecutor 
de los cruceros de evaluación. Se analizará el desempeño del modelo al imponer priors no 
informativas para el coeficiente de capturabilidad de los cruceros de evaluación directa. 

 
2) Se incorporará un grupo plus a la estructura de edad del modelo 

 
3) Se analizará el desempeño del modelo respecto de los valores de las desviaciones estándar 

de las verosimilitudes lognormales y los tamaños de muestra efectivos para las multinomiales.  

4) Se revisará la distribución a priori impuesta para las perturbaciones del reclutamiento. 

 
 
4. Marco biológico de referencia 
 
Para determinar el diagnóstico y el estatus de los recursos crustáceos demersales, se han analizado 
las trayectorias de las principales variables de estado del stock, las tasas de explotación sobre la 
biomasa total y la biomasa vulnerable, en conjunto con el análisis de producción del stock y la 
reducción del potencial reproductivo. Además de esto, se comparan los niveles de mortalidad por 
pesca en relación a algunos puntos biológicos de referencia (PBR). Los que se han utilizado hasta la 
fecha, son los basados en el modelo de rendimiento por recluta (F0.1) y el modelo de biomasa 
desovante por recluta (F40% y F60%). 
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En el contexto del presente convenio de investigación, se propone avanzar en la elaboración de un 
marco biológico de referencia, en particular hacia la determinación de PBRs referidos al Máximo 
Rendimiento Sostenido (MRS). Así, se propone utilizar un modelo de producción estructurado en 
edades, como el usado por Cubillos et al. (2002), el cual corresponde a la proyección de la dinámica 
por recluta con denso-dependencia en los reclutamientos. Este modelo utiliza como información de 
entrada, el patrón de selectividad, pesos medios a la talla, la ojiva de madurez a la edad y la mortalidad 
natural. Así, combinando los modelos de rendimiento por recluta, biomasa desovante por recluta y la 
relación stock recluta, se estiman estadísticos referidos al MRS. 
 
Así, entenderemos como Máximo Rendimiento Sostenido, al mayor nivel de capturas que puede ser 
tomado de un stock de manera continuada en el tiempo bajo condiciones ambientales, biológicas y de 
reclutamientos constantes. Aunque esto último es difícil de sostener, el concepto sigue siendo 
empleado como referente para definir criterios objetivos y límites de conservación. En este mismo 
sentido, se estimarán puntos biológicos de referencia asociados como la biomasa que genera el MRS 
(BMRS) y la mortalidad por pesca del MRS (FMRS). 
 
A modo de ejemplo se muestra el resultado preliminar del ajuste del modelo de producción 
estructurado en edades para el caso del camarón nailon (Figura 1). Este modelo fue ajustado 
considerando una relación stock recluta tipo Beverton-Holt, reparametrizada en términos del valor del 
stepness (escarpamiento), considerando dos escenarios para dicho parámetro (h=0.6 y 0.8). Para este 
análisis se obtuvieron valores de FMRS de 0.26 año-1 para el escenario de h=0.6 y 0.44 año-1 para el 
escenario de h=0.8.  
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Figura 1. Curvas de producción estimadas para camarón nailon ante dos niveles del valor del 
parámetro stepness (h).  
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5.  Análisis Estrategias de Explotación y Riesgo 
 
Con objeto de proporcionar los antecedentes técnicos para evaluar y estimar posibles valores de 
Captura Total Permisible (CTP), se realiza una proyección de mediano plazo del stock. Para el período 
de proyección, la ecuación que gobierna la dinámica de la población es la misma que la utilizada en el 
período de modelamiento del stock. Los reclutamientos son estimados de diversas formas: 
 

 Valor medio obtenido en el período de AJUSTE del modelo (fijos).  
 Valor medio obtenido para los últimos años del período de AJUSTE del modelo (fijos). 
 Si el reclutamiento es estimado a partir de una relación stock-recluta (o con una distribución a 

priori en torno a la media de una relación S-R), se proyectan los reclutas a partir de dicha relación 
(variables). 

 
En los dos primeros casos, es usual comparar los resultados obtenidos bajo dichos escenarios 
considerados “base”, con uno alternativo de reclutamientos “altos”, el cual puede corresponder a un 
valor medio en un período determinado en que el ajuste muestra un ingreso fuerte de reclutas, o bien, 
al valor correspondiente a la media del tercer cuartil del reclutamiento estimado durante el período de 
análisis.  
 
Las estrategias a evaluar corresponden a tasas de explotación constante (sobre la biomasa total). La 
mortalidad por pesca para cada año de proyección es obtenida minimizando la diferencia cuadrática 
entre la captura asociada a cada tasa de explotación y la captura que se obtiene al aplicar las tasas de 
mortalidad por pesca. 
 
Se consideran tasas de explotación adecuadas a cada recurso y unidad de pesquería, para las cuales 
se presentan las capturas asociadas y los percentiles de riesgo de exceder dichas tasas (1% al 50%). 
Finalmente, a partir de esta información, se seleccionan aquellas tasas de explotación que permiten la 
mantención y/o recuperación de los actuales niveles poblacionales del stock y que son consistentes 
con los puntos biológicos de referencia. 
 
Se realiza un análisis de riesgo de exceder las tasas de explotación en conjunto con un análisis de 
escenarios (estados de la naturaleza) respecto del valor de la biomasa directa que se obtendrá a partir 
del crucero de investigación del año en curso. Un ejemplo de este enfoque se puede encontrar en 
McAllister y Kirkwood (1998). 
 
Además, se evalúa la probabilidad de que la biomasa desovante para el último año de proyección, sea 
menor a la biomasa desovante crítica la cual es estimada como un porcentaje (40-50%) de la biomasa 
desovante en el período de máxima actividad reproductiva. 
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