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Distribucion y abundancia de la gamba Haliporoides diomedeae
(Crustacea: Decapoda: Penaeidae) frente a la
costa central de Chile

Patricio M. Arana!, Mauricio Ahumada’ & Aurora Guerrero?
Departamento de Recursos Bentodemersales
Escuela de Ciencias del Mar, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso
Casilla 1020, Valparaiso, Chile
E-mail: 'parana@ucv.cl; >bentodem @ucv.cl

RESUMEN: Con la finalidad de reunir antecedentes biolégico-pesqueros, determinar la distribucién y evaluar la
biomasa vulnerable de la gamba (Haliporoides diomedeae), se prospect6 con red de arrastre de fondo el talud conti-
nental frente a la costa central de Chile (32°10°S a 34°42’S), entre el 8 de agosto y el 16 de septiembre de 2002. El
diseflo de muestreo fue bi-etdpico, con transectas perpendiculares a la costa, separadas entre si por 10 mn, y lances
adicionales entre ellas para mejorar la precision de los estimados. La captura de esta especie totalizé 11 ton. En cada
lance se tomaron muestras, midiéndose un total de 50.713 ejemplares, con longitudes cefalotordcicas (L) entre 12y 72
mm, con media de 30,6 mm y moda en 28 mm. La talla de madurez fisica, se establecié en 32,5 mm de L en machos
y 36,5 mm de L_en hembras. Durante el estudio se realizé un total 265 lances de pesca entre 295 y 682 m, registrdndo-
se 179 arrastres positivos de gamba, con los mds altos rendimientos a profundidades mayores de 500 m. Este recurso
se distribuy6 en dos conglomerados de abundancia de 620,5 y 539,2 km? cada uno, separados por el caiién submarino
de San Antonio. La biomasa vulnerable en el drea de estudio se estimé entre 702 y 745 ton, de la cual 237,7 ton
correspondi6 a ejemplares con longitudes sobre la talla de madurez fisica. De acuerdo a los resultados obtenidos, la
gamba constituiria un recurso complementario a otros crusticeos explotados en forma tradicional en aguas menos
profundas.

Palabras claves: gamba, Haliporoides diomedeae, distribucidn, distribuciones de tallas, abundancia, Chile.

Distribution and abundance of red royal shrimp Haliporoides diomedeae
(Crustacea: Decapoda: Penaeidae) off central coast of Chile

ABSTRACT: A survey over the continental slope off the central coast of Chile (32°10’S a 34°42’S), with a bottom
trawl net, was conducted to gather fishing-biological antecedents and assess the red royal shrimp resource (Haliporoides
diomedeace), between August 8th and September 16th, 2002. The sampling design was set in two steps, with transects
perpendicular to the coast, separated by 10 nm. Assessment hauls between them were performed to improve the estimates
precision. The total catch of the species reached 11 ton. Samples were taken on each haul. Measurements were taken
on 50.713 specimens, recording carapace lengths (L) between 12 and 72 mm, with a mean of 30 mm and mode at 28
mm. Length at physical maturity (L ), was established in 32,5 mm for males and 37,5 mm for females. During the
study a total of 265 fishing hauls were taken between 295 and 682 m, obtaining 179 positive trawls with red royal
shrimps. The highest yields were obtained over 500 m depth. The resource was found to be distributed in two abundance
aggregates of 620,5 and 539,2 km? each, separated by the San Antonio Canyon. The vulnerable biomass determined in
the study area was between 702 and 745 tons, of which 237,7 tons correspond to specimens with length over first
physical maturity According to these results, the red royal shrimp is positioned as a complementary resource among
other crustaceans traditionally exploited in shallower waters.

Key words: red royal shrimp, Haliporoides diomedeae, distribution, size composition, abundance, Chile.
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INTRODUCCION

Durante el dltimo trienio, la disminucion en la dis-
ponibilidad de los crusticeos explotados en fondos
marinos frente a la costa central de Chile (32°10’S a
37°00’S) ha motivado a la autoridad a decretar ve-
das extractivas y/o la fijacién de cuotas reducidas
destinadas a preservar las poblaciones de los prin-
cipales recursos extraidos como el camardn nailon
(Heterocarpus reedi), langostino amarillo
(Cervimunida johni) y langostino colorado
(Pleuroncodes monodon) (Barbieri et al., 2000; Es-
cuela de Ciencias del Mar, 2000a, 2000b; Canales
et al., 2001; Arana et al., 2003). Dada esta situa-
cion, empresas participes de dichas pesquerias han
debido cesar sus funciones o disminuirlas en forma
notoria, lo cual ha motivado la reorientacion de sus
operaciones de pesca a caladeros situados al norte
de esta area, los cuales estan actualmente someti-
dos a una fuerte presion de pesca por parte de la
flota (Guerrero et al., 2003). De acuerdo a ello, una
alternativa a la explotacién actual de crustaceos es
diversificar la extraccion hacia especies no explota-
das o sometidas a bajos niveles de captura, como es
el caso de la gamba (Haliporoides diomedeae Faxon,
1893).

Esta especie ha sido registrada desde el golfo de
Panama (07°31°N) hasta los 42°30’S, con registros
en profundidades entre 300 y 1.866 m (Faxon, 1895;
Pérez-Farfante, 1977; Leiva et al., 1997). En Chile,
hasta ahora H. diomedeae ha sido escasamente es-
tudiada dado que se distribuye en fondos de mayor
profundidad a los utilizados regularmente por la flota
industrial (Yanez, 1974; Yanez & Barbieri, 1974;
Noziglia & Arana, 1976; Henriquez et al., 1981;
Vélez et al., 1992; Leiva et al., 1997). La orienta-
cién de operaciones extractivas hacia este recurso
requiere del respaldo de antecedentes técnicos, mo-
tivo por el cual los objetivos de este trabajo son la
determinacién de indices de abundancia relativa
(CPUE y CPUA), biomasa vulnerable, estructura de
tallas y caracterizacién de la fauna capturada en fae-
nas de extraccién de la gamba frente a la costa cen-
tral de Chile.

MATERIALES Y METODOS

El drea de estudio comprendié los fondos marinos
frente a la zona central de Chile, entre los 32°10°S
y 34°42°S. Las labores extractivas, con redes de
arrastre de fondo, de 40 mm de tamafio de malla en

el copo, se efectuaron entre 295 y 682 m de profun-
didad (Fig. 1).

Los datos se recopilaron simultdneamente a bor-
do de dos embarcaciones. De este modo, en una pri-
mera etapa se utilizo las naves “Crusoe I’ (Loa 23,6
m) y “Elbe” (Loa 23,6 m), que posteriormente fue-
ron reemplazadas por los pesqueros “Don Stefan”
(Loa 23,6 m) y “Maori” (Loa 23,6 m), todas ellas
de Pesquera Quintero S.A.

El disefio de trabajo consideré un muestreo de
cardcter bietdpico, que utiliz6 lances sistematicos y
de evaluacion, que ha sido empleado en numerosos
trabajos de evaluacidn directa (Escuela de Ciencias
del Mar, 2000a; Canales et al., 2001; Arana et al.,
2003). La primera etapa, de caracter sistemadtico, se
oriento a identificar la cobertura espacial de la gam-
ba, mientras que la segunda, consistié en aumentar
la precision de los estimados mediante el incremen-
to del nimero de lances de pesca, en aquellas zonas
en las cuales se habia detectado previamente la pre-
sencia del recurso objetivo.

Los lances sistemadticos se distribuyeron en
transectas perpendiculares a la costa, separadas en-
tre si por 10 millas nduticas. Estas se dispusieron
desde el extremo norte del area de estudio (32°10°S),
planificindose seis lances en cada una de ellas,
aproximadamente a 300, 400, 450, 500, 600 y 675
m de profundidad. En la segunda etapa, se efectua-
ron lances de evaluacidn, con tres lances promedio
entre transectas consecutivas. Los lances sistemati-
cos tuvieron una duracién de una hora, mientras que
los de evaluacion de tres horas. En ambos casos, el
tiempo de arrastre correspondié al instante medido
desde la finalizacion del calado hasta el inicio del
virado de la red.

En cada lance de pesca, se registrd la posicién
de calado y virado segun lectura de GPS, profundi-
dad de arrastre de acuerdo a lo indicado en el
ecosonda y la captura por especie. Se contabilizé el
nimero de cajas de captura de gamba, y mediante
el peso promedio de cinco de ellas, se calculd la
captura total por lance, en kg. Se separd una caja de
pesca por lance, para determinar el sexo (Arana &
Cristi, 1971; Illanes & Zuiiga, 1972), longitud
cefalotoracica (mm), longitud total (mm) y peso in-
dividual.

La estructura de tallas se obtuvo mediante dis-
tribuciones de frecuencias, agrupadas en intervalos
de 1 mm, separadamente en machos y hembras. En
cada caso se calcul6 la talla media y la moda. La
proporcion sexual se establecié de acuerdo al por-
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Figura 1. Zona de prospeccion durante el crucero de evaluacion de la gamba, indicandose el area no rastreable.

Figure 1. Surveyed zone during the assessment cruise of the red royal shrimp. Non trawlable area is indicated.
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centaje de machos en cada lance. Respecto de la
relacion longitud-peso, se emple6 la funcién de po-
der tradicional, cuyos pardmetros se obtuvieron del
ajuste de minimos cuadrados, previa linealizacién
de la funcién mediante logaritmo natural (In).

Para establecer el tipo de crecimiento relativo
(alométrico-isométrico), se aplicé la prueba t de
Student (Dixon & Massey, 1957) mediante formu-
lacion de la décima de hipétesis H: b=3,H: b+ 3.
La igualdad de la relacién talla-peso entre machos
y hembras se probé haciendo uso del test F (1-0; 2,
n, +n, - 4) (Neter & Wasserman, 1974), cuya ex-
presion es:

donde:

siendo SSE,, , la suma del cuadrado de los errores
de la regresion combinada de machos y hembras, y
SSE la suma del cuadrado de los errores en machos
(SSE,,) y en hembras (SSE,).

Siguiendo el enfoque utilizado en diversas es-
pecies de crusticeos por Gray & Newcombe (1938),
George & Morgan (1979), Somerton (1980), Conan
& Comeau (1986) y Reigada ef al. (1994), la esti-
macion de la talla de madurez fisica se efectué me-
diante el andlisis de las relaciones morfométricas
entre la longitud total (L) y la longitud cefelotordcica
(L,). Esto se realiza por cuanto la gamba correspon-
de a un camarén peneido, no portador de huevos
entre sus pledpodos, lo que impide la determina-
cion de la talla de primera madurez sexual (TMS)
utilizando ojivas que representan el porcentaje de
hembras maduras en cada rango de longitud, méto-
do empleado tradicionalmente en especie portado-
ras.

La longitud de madurez fisica se determiné en
machos y hembras considerando el quiebre en la
relacion L -L. De acuerdo con lo sefialado por
Noziglia & Arana (1976) en esta misma especie, a
cierta talla se produce un cambio de pendiente en
esa relacion, la cual corresponderia al momento en
que alcanza la madurez fisica.

Con este fin, se utilizo el procedimiento iterativo
desarrollado por Inostroza (1981), que corresponde
auna modificacion de la técnica propuesta anterior-

mente por Quandt (1958). El método se fundamen-
ta en el andlisis de regresiones bifasicas, con el cual
se determina el lugar geométrico de cambio entre
dos fases al calcular la funcién de verosimilitud (Q),
que entrega en dicho punto un maximo. Este esti-
mador se expresa de la siguiente manera:

donde:

N : Namero total de observaciones (fase 1 + fase
2)

n : Numero de observaciones utilizadas en el ajus-
te de la fase 1

s, : Desviacion estandar asociada a la fase 1

s, : Desviacion estandar asociada a la fase 2

Para aplicar este método, primeramente se agru-
p6 las mediciones por rangos de un milimetro de L,
y luego se calcul6 los valores medios de L. para
cada marca de clase. Con esto se pretende detectar
y corregir posibles errores en la medicién de los
ejemplares y eliminar la variabilidad inherente al
desarrollo individual de los mismos. Una vez
graficados los pares de valores, en escala natural o
logaritmica, se analizé la serie de registros L. - L,
mediante el método iterativo antes indicado, para
determinar cambios en la trayectoria de las curvas.
Posteriormente, se ajustaron por minimos cuadrado
los valores correspondientes a cada fase que pre-
senta igual tendencia y, finalmente, se determin el
punto de inflexién entre ellas.

Con docimacia de hipétesis se comprobd la di-
ferencia entre los ajustes lineales de individuos
maduros e inmaduros, contrastando la hipétesis nula
H: B,,=B,, vy B,,=B,, con la hipétesis alternativa H :
By°B,, © B,,*B,,- Para ello se utiliz6 el estadistico
F, que fue contrastado con el valor de F de Fisher
F(1-0, 2, n +n,-4) (Neter & Wasserman, 1974), don-
de:

siendo SSE(R) y SSE(F) la suma de cuadrados de
error de los modelos reducidos (inmaduros o madu-
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ros) y combinado (maduros e inmaduros), respecti-
vamente.

Para establecer la distribucion espacial del re-
curso, se procedi6 a la georreferenciacion de los lan-
ces de pesca con y sin captura. Con el fin de deter-
minar los limites de cada caladero, se utilizaron los
margenes de los fondos no rastreables, los limites
batimétricos de los lances con captura y la distancia
entre lances con y sin captura. Para ello se recurrié
a cartas del Servicio Hidrografico y Oceanografico
de la Armada, previamente digitalizadas. La super-
ficie de agregacién del recurso se estimé con un
planimetro digital.

El rendimiento de pesca se expresé en términos
de captura por unidad de esfuerzo (CPUE), en kilos
por hora de arrastre (kg/h.a.). Esto con el propdsito
de comparar este indice con estudios efectuados
anteriormente y aportar con antecedentes para eva-
luar su extracciéon comercial.

Con el objeto de estimar la biomasa vulnerable
del recurso, se empled el método de evaluacion di-
recta de drea barrida, que consiste en calcular la
densidad de la especie objetivo, relacionando su
captura con el drea barrida por la red y
extrapoldndola a la totalidad del 4rea de evaluacién.
De este modo, el principal supuesto en este proce-
dimiento es que la densidad o abundancia estimada
es proporcional a la abundancia presente en la tota-
lidad del area prospectada (Alverson & Pereyra,
1969; Troadec, 1980; Sparre & Venema, 1995), con-
siderando un coeficiente de capturabilidad equiva-
lente a la unidad.

El drea barrida por la red de arrastre de fondo
(km?) se establecié como el producto entre la dis-
tancia rastreada y la abertura de punta de alas. El
primer término se calculé mediante la expresion
pitagdrica corregida por latitud, entre el inicio y tér-
mino del arrastre, mientras que el segundo se esti-
mo por método directo, basado en el empleo de ins-
trumental electrénico denominado Trawlmaster
(Notus Electronics Ltda.), equipado con un sensor
sénico sumergido que mide la separacién entre la
punta de las alas.

Como indice de densidad se empleé la captura
por unidad de drea (CPUA), medido en kilos por
kilémetro cuadrado (kg/km?), que es concordante
con estudios realizados anteriormente por Arredondo
& Arana (1995), Acuia et al. (1997), Roa et al.
(1999) y Escuela de Ciencias del Mar (2000a,
2000b). Para describir en términos geograficos éste
indice, se calcul6 su media tanto para los lances to-

tales como para aquellos con captura de H.
diomedeae, del mismo modo, se contrastd respecto
a la profundidad media de cada lance de pesca. Para
obtener estimadores de indices de abundancia re-
presentativos de un determinado sector, se conside-
r6 el estimador de razén (Cochran, 1977), media
aritmética y media generada con grupos creados en
forma aleatoria. La variabilidad asociada a dichos
estimadores se expresé mediante la construccién de
intervalos de confianza utilizando el método del
percentil (Efron & Tibshirani, 1986; Manly, 1997).

La biomasa vulnerable (B,) presente en una uni-
dad espacial (regién o foco de abundancia) cualquie-
ra, quedé determinada por el estimador de captura
por unidad de drea CPUA . amplificado o expandi-
do al drea total de laregion o conglomerado (A,)), de
acuerdo a la siguiente expresion:

La desagregacion del efectivo por sexos se efec-
tué mediante la siguiente formulacién:

donde Y es la captura en peso lograda con la opera-
cion de la nave en el k-ésimo foco de abundancia.
Posteriormente, la estratificacion de esta biomasa
en los distintos rangos de tallas (L) se realizé con la
siguiente expresion:

donde n es la frecuencia numérica del L-ésimo es-
trato de tallas, y w, el peso a la talla establecido con
la relacidn talla-peso.

Adicionalmente, se registrd la captura en peso
(kg) de la fauna acompanante en los cruceros de
pesca de prospeccion. La importancia relativa de las
principales especies (%RS), de acuerdo a la profun-
didad, se establecié como la relacion entre su cap-
tura y la captura de gamba.
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RESULTADOS

Durante la prospeccion se realizaron 265 lances
entre el 8 de agosto y el 16 de septiembre de 2002.
Por razones operativas se asignd a cada nave un sec-
tor geografico delimitado, de este modo, la nave
“Elbe” operd sobre los fondos marinos del sector
norte (32°10’S a 33°53’S), siendo posteriormente
reemplazada por el pesquero “Don Stefan”. Por otra
parte, la nave “Crusoe I”, prospect6 el sector sur
(33°53’S a 34°42’S), embarcacion que fue sustitui-
da por el pesquero “Maori”. La captura de H.
diomedeae alcanz6 11,0 ton; de este total 4,1 ton se
obtuvieron en el sector norte y 6,9 ton en el sector
sur.

A fin de disponer de distribuciones de frecuen-
cias de tallas en cada arrastre, se midi6 la longitud
cefalotordcica a 50.713 individuos. De esta canti-
dad, 13.897 ejemplares (27,4%) correspondieron a
machos y 36.816 (72,6%) a hembras. Con el prop6-
sito de establecer la relacion de talla-peso, se midid
y pesé un total de 3.058 ejemplares. Adicionalmente,
para determinar la talla de madurez fisica en cada
sexo, se registr6 la longitud total y la longitud
cefalotordcicaa 1.502 (47,5%) machos y 1.662 hem-
bras (52,5%).

La longitud cefalotoricica global (machos +
hembras) estuvo comprendida entre 12,0y 72,0 mm,
con promedio de 30,6 mm y moda en 28,0 mm. Las
hembras tuvieron una longitud media de 32,0 mm
(30,0 mm de moda) y los machos 27,1 mm (24,0
mm de moda). En el sector norte la talla promedio
global fue mayor, alcanzando una media de 31,8 mm
(30,0 mm de longitud modal), mientras que en el
sector sur fue de 29,5 mm (28,0 mm de longitud
modal) (Fig. 2).

El andlisis de las relaciones corporales L -L_in-
dicé en machos un maximo en la funcién de verosi-
militud a 32,5 mm de L , mientras que en las hem-
bras, fue a los 36,5 mm de L . Contrastadas las hi-
poétesis nulas de igualdad de rectas de regresion de
individuos inmaduros y maduros en cada sexo, és-
tas fueron rechazadas (Fig. 3).

El andlisis de la proporcion sexual a la talla, evi-
dencié el predominio de machos en el rango infe-
rior, tendencia que se observé hasta los 25 mm de
L , mientras que sobre esa talla se aprecié una ma-
yor proporcién de hembras (Fig. 4). El andlisis de
la relacion talla-peso indicé relaciones de tipo
alométrico negativo en ambos sexos (Tabla 1).

La gamba se encontré a lo largo de toda el drea

de prospeccién. En profundidad, las capturas se re-
gistraron entre 330 y 682 m, que corresponde a la
profundidad méxima rastreada en esta oportunidad.
De los 179 lances en los que se capturd gamba, so-
bre el 60% se concentrd a profundidades mayores
de 500 m (Fig. 5).

Considerando los lances con capturas positivas
(330 a 682 m de profundidad), los rendimientos de
pesca estuvieron comprendidos entre 0,01 y 540 kg/
h.a., con un promedio global de 32,5 kg/h.a. Los
sectores norte y sur presentaron valores medios de
36,2 y 29,3 kg/h.a., respectivamente.

Para evaluar la biomasa vulnerable, se utiliz6 la
abertura media de punta de alas (APA) de las redes
de las naves “Elbe” y “Crusoe I, que correspondid
a 13,8 y 13,3 m, respectivamente. La abundancia
relativa media en los sectores norte y sur, conside-
rando la totalidad de los lances efectuados, alcanzé
408 y 494 kg/km?, respectivamente. Al considerar
s6lo aquellos lances con presencia de gamba (68%),
los estimados alcanzan a 557 y 751 kg/km?, respec-
tivamente. Al considerar la CPUA por rango de pro-
fundidad, no se detectaron diferencias importantes,
dado que mostro un patrén de comportamiento prac-
ticamente uniforme a partir de aproximadamente los
450 m (Fig. 6).

La distribucién de los lances con y sin captura,
delimitaron dos grandes unidades espaciales con
presencia de gamba, dentro de los cuales se efec-
tuaron 59 y 62 lances de pesca, respectivamente.
Ambos conglomerados estuvieron separados por el
cafién submarino de San Antonio, y se extendieron
sobre el fondo abarcando superficies respectivamen-
te de 620,6 km? en el caladero norte (desde punta
Hueso a rada Algarrobo) y de 539,2 km? en el
caladero sur (entre San Antonio y punta Sirena) (Fig.
7).

Al interior de estos caladeros la CPUA prome-
dio (media aritmética) se estimé en 574 y 722 kg/
km?, respectivamente. Las biomasas vulnerables
estuvieron comprendidas entre 343 y 360 ton en el
caladero norte y entre 360 y 390 ton en el caladero
sur, con un estimado global entre 702 y 745 ton (Ta-
bla 2). Asi, tomando en cuenta la biomasa vulnera-
ble determinada mediante el estimador media arit-
mética y el aporte en peso por sexo, la fraccion dis-
ponible en cada caladero por sobre la talla media de
madurez respectiva de cada sexo, correspondié a
34,5 ton en machos y 203,2 ton en hembras, con un
total de 237,7 ton en toda el drea prospectada.

De acuerdo al indice RS %, las principales espe-
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Tabla 1. Parametros regresionales de la relacion talla-peso (relacion de poder) de la gamba (agosto-septiembre
de 2002).

Table 1 Regression parameters for the length-weight relationship (power relationship) of the red royal shrimp
(August-September 2002).

Sector norte Sector sur
(32°10-33°53°S) (33°53-34°42°S)
Parametro Machos Hembras Total Machos Hembras Total
a 0,0023 0,0029 0,0032 0,0045 0,0026 0,0042
2,4633 2,3865 2,3636 2,2790 2,4204 2,2975
n 846 734 1.580 883 595 1.478
SCE 9,37 6,54 16,50 8,64 4,88 14,20
Coeficiente de correlacion (R) 0,96 0,98 0,98 0,97 0,98 0,98

Figura 3. Relacion entre la longitud cefalotoracica (L) y la longitud total (L,) en la gamba. Las flechas indican
cambio en la relacion biométrica, que corresponderia a la talla en que esta especie alcanza la madurez fisica.

Figure 3. Relationship between carapace (L) and total length (L,) of the red royal shrimp. Arrows indicate the
shift in the biometric relationship corresponding to the size at which the species reaches its physical maturity.
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Figura 4. Proporcion sexual a la talla en la gamba.

Figure 4. Sex proportion in relation to the carapace length in red royal shrimp.

Figura 5. Nimero de lances con captura de gamba, por rango de profundidad.

Figure 5. Number of hauls with red royal shrimp, by surveyed depth ranges.

Figura 6. Captura por unidad de area (CPUA) de gamba, en relacion a la profundidad.
Figure 6. Catch per unit of area (CPUA) of red royal shrimp by depth.
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Figura 7. Lances con captura (rojo), sin captura (azul) y caladeros (achurado) de gamba en el crucero de pros-
peccion.

Figure 7. Red royal shrimp hauls with catch (red), without catch (blue), and fishing grounds (stippled) in the
survey cruise.
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cies comerciales capturadas junto a H. diomedeae
fueron camarén nailon (Heterocarpus reedi) (0,1%
a103,1%), merluza comuin (Merluccius gayi) (0,1%
a22,2%), langostino amarillo (Cervimunida johni)
(0,0% a 2,1%) y congrio dorado (Genypterus
blacodes) (0,3% a 39,2%), siendo el pejerrata
(Coelorhynchus aconcagua) la especie que presen-
t6 la mayor captura asociada (6,9% a 972,6%). No
obstante, es necesario destacar que la composicion
de la fauna asociada presentd notoria variacion de
acuerdo al rango de profundidad en que se efectua-
ron los arrastres. Asi, a partir de los 600 m de pro-
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fundidad la pesca de gamba presenta como fauna
acompaiante C. aconcagua (RS%=6,9%) y canti-
dades marginales de otras especies.

En el caso particular de camarén nailon, que es
actualmente el principal crustaceo explotado en el
talud continental, sus capturas se concentraron
mayoritariamente a profundidades inferiores a 450
m. De acuerdo con ello, se determiné que al aumen-
tar la profundidad disminuyé progresivamente el
porcentaje relativo de esta especie respecto a la cap-
tura de la gamba (Tabla 3).

Tabla 2. Nimero de lances de pesca utilizados en la evaluacion, CPUA y biomasa vulnerable de gamba por
caladero. MA: Media aritmética, ER: Estimador de razén, GA: Media de grupos aleatorios.

Table 2. Number of fishing hauls used in the assessment, CPUA and vulnerable biomass, by fishing ground.

MA: Mean average, ER: Ratio index, GA: Random mean groups.

Caladero Localizacion Lances utilizados en la evaluacion Area (km?)
Lances en el Lances
caladero con captura
Norte 32°13’S - 33°25’S 59 56 620,6
Sur 33°31°S - 33°38’S 62 61 539,2
Totales 121 117 1.159,8
Caladero CPUA Biomasa (ton) MA Biomasa (ton) ER Biomasa (ton) GA
(kg/km?)
MA ER GA Valor Intervalo Valor Intervalo Valor Intervalo
Norte  574,1 552,3 579,5 356,3 278,93-435,4 342,77 278.,4 - 4053 359,6 259,2 -565,9
Sur 7224 666,3 714 389,5 310,08 - 484,3 359,3 301,2 - 427,6 384,3 298,7 -578,3
Totales 745,8 644.8 - 846,8 702 606,4 -797,5 743,9 743.9 - 536,0

Tabla 3. Captura relativa (RS%), por especie y rango de profundidad respecto a la captura de gamba.

Table 3. Relative catch (RS %), by species and depth range in relation to catch of the red royal shrimp.

Especie
Rango de Heterocarpus  Merluccius  Genypterus  Coelorhynchus  Cervimunida
profundidad (m) reedi gayi blacodes aconcagua Jjohni
301-400 226,0 5,1 0,8 87,3 4,9
401-500 103,1 22,2 39,2 972,6 -
501-600 42 0,8 0,2 115,0 2,1
601-700 0,1 0,1 0,3 6,9 -
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DISCUSION

Las capturas de H. diomedeae se obtuvieron practi-
camente a lo largo de toda el 4rea estudiada, lo cual
indica que se distribuye sobre el fondo marino de
manera similar al camaron nailon, es decir, en for-
ma continua sobre el talud continental en orienta-
cién norte-sur. Al parecer esta especie no presenta
agregaciones del tipo “focos de abundancia” como
se han determinado en el langostino amarillo (C.
johni) y langostino colorado (Pleuroncodes
monodon) (Escuela de Ciencias del Mar, 2000a;
Barbieri et al., 2000). Pese a ello, en el presente tra-
bajo se consideraron dos unidades espaciales dis-
tintas para evaluar la biomasa vulnerable (caladeros
norte y sur), por cuanto las caracteristicas
topograficas en el sector de los 33°30°S (caidn sub-
marino de San Antonio), hicieron imposible la rea-
lizacion de faenas de pesca en ese lugar, interrum-
piendo la continuidad en la distribucién del recur-
S0.

El rango batimétrico en el cual se localiz6 la
gamba (330-682 m), es concordante con lo indica-
do por Noziglia & Arana (1976) e idéntico en su
rango inferior al seflalado por Yéiez (1974) entre
los 32°30’S y 33°30°S (325-1.000 m). Al respecto,
la presencia de este crusticeo en estas profundida-
des estaria en relacion con las caracteristicas fisicas
de la masa de Agua Intermedia Antartica, cuya tem-
peratura fluctda entre 7,5 y 3,5°C, existiendo una
relacion inversa entre la abundancia de esta especie
y la intensificacion de esa masa de agua en el Paci-
fico suroriental (Noziglia & Arana, 1976).

De acuerdo a la estructura de tallas obtenida, se
determind en la gamba una longitud cefalotoracica
media de 30,6 mm, siendo las hembras de tamafio
notoriamente mayor que los machos (promedio de
32,0 y 27,1 mm, respectivamente). Respecto de las
tallas modales, dichos valores se situaron en 24 y
30 mm correspondientemente en machos y hembras.
En este sentido, se debe indicar que tales modas son
inferiores a las registradas por Noziglia & Arana
(1976), quienes indicaron modas de 29 y 33 mm en
machos y 35 y 40 mm en hembras, en julio-noviem-
bre de 1973 y 1974, respectivamente, en una zona
similar a la prospectada en esta oportunidad, ubica-
da entre Papudo (32°30°S) y Punta Talca (33°25°S).

Al respecto, en aguas peruanas se han indicado
L, entre 20 y 66 mm, y tallas promedio de 28,4 en
machos y 36,4 mm en hembras (Vélez et al., 1992).
De modo similar, en aguas chilenas de la zona cen-
tro-sur (38°00°S—42°30°S), Leiva et al. (1997) re-

gistraron tallas comprendidas entre 22 y 66 mm de
L.. De este modo, ambos estudios presentan un ran-
go mds acotado al obtenido en la presente prospec-
cién (12 a 72 mm), pero con promedios de tallas
mayores en aguas peruanas a los establecidos en la
presente investigacién (27,1 y 32,0 mm en machos
y hembras, respectivamente).

Otro aspecto relevante es que en las capturas, la
cantidad de hembras fue significativamente supe-
rior a la de machos, y éstas se distribuyeron en un
rango de talla notoriamente superior (Fig. 4). Estos
resultados son coincidentes con los determinados
previamente por Noziglia & Arana (1976); Gaete &
Arana (1986); Vélez et al. (1992) y Leiva et al.
(1997).

El anilisis efectuado por separado en los secto-
res norte y sur, indica mayores longitudes prome-
dios y modales en este tltimo. Esto es concordante
con la informacién proporcionada por capitanes de
pesca (Bustos & Arana, 2003), que sefialan su pre-
ferencia por realizar faenas extractivas en caladeros
localizados en el sector sur, debido a las mayores
tallas alli obtenidas.

Las hembras de Penaeidae no portan los hue-
vos, sino que los liberan al medio, donde completan
su desarrollo embrionario. De alli que el estableci-
miento de la talla de primera madurez se deba reali-
zar mediante otros procedimientos como es la ma-
durez fisica o funcional, que corresponde a la lon-
gitud a la que los organismos varian el crecimiento
relativo de algunas estructuras, que esta relaciona-
do con la maduracién de sus 6rganos sexuales y
morfologia requerida para lograr un apareamiento
exitoso (George & Morgan, 1979; Grey, 1979;
Conan & Comeau, 1986).

Aligual que en Noziglia & Arana (1976), en las
hembras la madurez fisica se alcanz6 a 36,5 mm, en
cambio en los machos, se determiné a 32,5 mm, ta-
mafio levemente mayor a lo estimado por estos au-
tores (30,0 mm). De acuerdo a la distribucién de
tallas, los resultados obtenidos implican que actual-
mente la flota vulnera principalmente ejemplares
inmaduros, por cuanto el 94,4% y 92,6% de los
machos, y el 85,3% y 77,8% de las hembras, esta-
rian bajo dicha talla de madurez fisica en los secto-
res norte y sur, respectivamente, peligrando asi la
sustentabilidad de su explotacion.

En este sentido, se observé que la metodologia
empleada requiere de un alto nivel de precisién en
la medicién de tallas a fin de asegurar robustez en
los estimados. A partir del andlisis de los datos rela-
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tivos a machos, se detectd igualmente un maximo a
los 26,5 mm de L, talla inferior a la calculada por
Noziglia & Arana (1976), y que sin embargo, co-
rresponde al percentil 70 y 60 de la distribucién de
frecuencias de tallas en las dreas norte y sur, respec-
tivamente. De acuerdo a esto, es conveniente efec-
tuar andlisis histolégico de las génadas de H.
diomedeae a fin de dilucidar con certeza la talla de
primera madurez sexual. Al respecto, cabe indicar
que Vélez et al. (1992) tuvieron dificultad en
visualizar los estadios de madurez al realizar anali-
sis macroscopico de las génadas.

Respecto de la abundancia relativa de la gamba
y considerando sélo aquellos lances positivos (68%),
se calcularon valores promedios de 557 y 751 kg/
km? en los sectores norte y sur, respectivamente. Con
relacion a la biomasa vulnerable, los antecedentes
disponibles son escasos, ya que la tinica evaluacion
previa de esta especie fue realizada por Yaiez &
Barbieri (1974), quienes estimaron en invierno de
1973 un total de 195,2 ton entre Papudo y Punta
Talca (32°30°S—-33°30’S) y en un rango batimétrico
comprendido entre 200 y 600 m, intervalo similar
al utilizado en el presente trabajo (caladero norte),
aunque en esta oportunidad se trabajé en un drea de
mayor extension latitudinal.

Las capturas acumuladas de gamba entre enero
y septiembre de 2002 alcanzé al menos 226 ton (A.
Quintanilla, com. pers.). De este modo, si se consi-
dera la cantidad desembarcada en los meses previos
ala evaluacidn, es posible proyectar la biomasa vul-
nerable al 1° de enero de 2002 a un valor entorno a
1.000 ton.

En aguas peruanas Vélez et al. (1992) obtuvie-
ron rendimientos promedio de 56 kg/h.a. entre 540
y 880 m en los alrededores del Banco de Mdncora
(norte de Pert), con una red de 13,5 m de abertura
horizontal, similar a la empleada en el presente es-
tudio. En el presente trabajo, los datos recopilados,
expresados en términos de CPUE (kg/h.a.), mues-
tran un promedio inferior, de 32,5 kg/h.a. (36,2 y
29,3 kg/h.a. en los sectores norte y sur, respectiva-
mente). Este antecedente, y las CPUA registradas
por Leiva et al. (1997), no superiores a 14 kg/km?
en los 42°30’S (entre 408 y 494 kg/km? en el pre-
sente trabajo), serian consistentes con el supuesto
de una menor densidad de esta especie hacia el sur
de su drea de distribucion (Noziglia & Arana, 1976).

Al comparar los rendimientos batimétricamente,
los datos recopilados en Perd por Vélez et al. (1992)
seflalan valores de CPUE (kg/h.a.) uniformes entre

600 y 700 m, con un incremento a profundidades
mayores de 725 m, sugiriendo asi una mayor dis-
ponibilidad en aguas mds profundas. Por otra parte,
Leiva et al. (1997) indican que las mayores CPUA
se concentran entre los 600 y 700 m de profundidad
(10 kg/km?). En el presente trabajo, los datos reco-
pilados hasta aproximadamente los 700 m no mues-
tran patrones que indiquen que la CPUA se relacio-
ne con la profundidad. No obstante, como no se efec-
tuaron lances de pesca a mds de 700 m, no es facti-
ble constatar un posible aumento de los rendimien-
tos en aguas mds profundas.

Considerando los resultados obtenidos, se pue-
de sefialar que los rendimientos de pesca gamba son
menores que los reportados para otras especies de
crustdceos actualmente explotados en aguas chile-
nas. De acuerdo a los niveles de biomasa vulnera-
ble estimados, este recurso no permitiria el desarro-
llo de actividades extractivas a gran escala, siendo
mads factible que las faenas de pesca dirigidas a su
captura constituyan actividades complementarias a
la explotacion de otros recursos como H. reedi, P.
monodon 'y C. johni, especialmente durante los pe-
riodos en que éstos se encuentran en veda.
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