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RESUMEN EJECUTIVO

El presente reporte corresponde al informed@sesoria cientifim evaluacion de stock y
estatus del recurso reinBtania austrglibasta el afio 2DY laprimera estimacionCptura
Biologicamente Aceptable (CBA) para eltaSe pd@sentedos alternativas de evaluagida,
travésde un modelo estructuratoedades en la plataformayS@3método para pesquerias
limitadas en dat@hotet al,2013)

Manteniendo la linea de la asesoria para esteseereatibla evaluacion del stock considerando
la clasificacion de la pesqueria de reineta como dafdopobstantese avanza en la
implementacion denomdelo estructurado igiegrdasdistintatuentes de informadai@ponibles
para las flotas que operan sobre el yentesanalespinel y enmalke)industrial a saber
desembarques, CPUE estandarizada, estructura de longitudes y el conocirdigmechisidgico
(madurez a la tal@rametros de crecimiento, reladigpeso). Esta informacion fue procesada
mediante la plataforma Stock Synploeds facilidad decluir distintos cago®scenariode
analisis.

El modelo estructuradtregd una adecuaglaresentacion de la dinamica poblacional de,la reineta
reproduciendo las principales tendencias observadas en las variables deDiespesgjuafia

2020 se observa una disminucion significativa en la biomasa total y desovante, junto con menor
niveles de reclutamiento. Ademas, se evidencia una alta presién pesquera que ha permanecic
relativamente estable en los Ultimos afios. ®eacoasabsario continuar fortaleciendo el modelo y

el proceso de estandarizacion de la CPUE, con especiaketinfiasie @rovenienteedenally

laflota industrial

El método de datos limitatios,et al(2013)sefialdé mbiomasa media de reineta, sensibilizada a

un supuesto de agotamiento de 0.B5 el tonelada afio 202 con una reduccion de un 43%

con respecto al inicio de la evaluacion. Esta reduccion de la biomasa se observa a partir del afio 2(
y es correspondiente al aumento de los desembarques y por ende de la mortalidad por pesca a pe
de este mismo afio. loamaisa en el afio 282 situé en un valor d& @e3la biomasa relativa al
rendimientodximo sosteni@6iil t.). En términos de mortalidad por pesca (F), el stock se encuentra
en sobrepesca y sobre explotasidicado pef valor de F del tltimo afio (0.4Dqieexcede

el nivel que permite obtener el RRMSUIS afot), lo que segun las proyecciones podria mejorar

en un corto plazo al mantener o disminuir las capturas respecto al ultimo afio. En cuanto a la capti
biol6gicamente aceptable (CBA), con la metodologidiméathigZholet al, 2013)sepodria

alcanzar niveles de captura para el &deP0&len delnil toneladas, para el percentil del 50%

de probabilidad de alcanzar el objetivo de coasgjerandm escenario mas conservador

Estatus y posibilidades de explotacién bioldgicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
2025: Reineta.
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Comoevaluaciode la implementacion del modelo estructurado, se destaca que, si bien es posible
identificar consistencia en gran parte de los resultados, se estima necesario continuar con el trab.
realizado hasta lograr una robustez suficiente para ser utileygatoconfianza en la toma de
decisiones través de escenarios y analisis a implementar en la proxima etapa déueste estudio

con lo anteri@gconsideraecesarian contrasmonmodeldplataformaadternativa®j. ADMB)

gue penita identificar oportunidades de mejora en su desempeifio.

Estatus y posibilidades de explotacién biol6gicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
2026: Reineta.
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1.0OBJETIVOS

Objetivo general

En el marco del establecimiento de cuotas globales y anuales de captura, implementar el
procedimiento de manejo vigente para la pesqueria de reineta, actualizando el estatus en base a I
datos e informacion establecida y aplicando la regla de apturalgleecorresponda segun el

plan de manejo o la que se determine en ausencia de este.

Objetivos especificos

I Implementar el procedimiento de manejo vigente, determinando el estatus del recurso y

la captura biol6gicamente aceptable (CBA).

il. Evaluar bajo incertidumbre la probabilidad de alcanzar los objetivos de manejo en plazos

definidos bajo el procedimiento de manejo vigente.

iii. Asesorar a la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, al Comité Cientifico Técnico y a los
Comités de Manejo en las materias técnicas y de oportunidad que la Subsecretaria

requiera.

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
2025: Reineta.
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2. ANTECEDENTES

2.1 De la especie

Brama austrafidalenciennes, 183F8y(ra ) conocida con el nombre comudn de reineta, pertenece

a la Clase Actinopterygii, Orden Perciformes, Familia Bramidae. Es considerado un pez epi
mesopelagico, reportdndose a profundidades promedio de entre 100 y 250 m, aunque su rango c
distribucion mawopable podria estar los 15 y 500 m (Bahamonde, 1977; Oyarzun, 2001, San Martin
et al, 2017).

Brama australis

Figural. Esquema de Brama australis, tomado de www.fishbase.org

i) Actualizacion de antecedentes y datos

A través del tiempo, se han realizado importantes avances en el estudio de la biologia y ecologia
reineta en las costas de Chile. A partir de estudios encargados por el FIPA (Fondo de Investigacic
Pesquera y Acuicultura), se ha desarrollado poekepoysoto FIPA 2212 A Or i gen nat
di stribuci-n geogr8fica d20 I @Acteu aleitaa ®in- rnChd
de historia de vida de reirig&fi@nfa austrglis en aguas naciona®eso y e
i De s ar as edtratagiasde manejo en la pesqueria deBreimetaa(istrali . Adem8s,
partir del afio 2016, el Instituto de Fomento Pesquero ha estado trabajando en el estudio de edad
crecimiento de la especie, con énfasis en la validacién del primer aeilla, (Rodygn&sto,

permitira disminuir posibles sobre o subestimaciones en la asignacion de la edad y, con ello, |
construccion de claves-talid mas confiables.

Se presenta a continuacién una recopilacién de los antecedentes biologicos y pesqueros disponibl
hasta la fecha, que permiten proponer un modelo conceptual preliminar, el cual servir4 de base pa

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
2026: Reineta.
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la implementacién de un modelo estadistico mas corvgalej) (halfa la evaluacion de stock en
esta pesqueria.

i)

A pesar de que la distribucion de la especie en el Océano Pacifico Sur es materia constante de estud
los antecedentes sugieren que ésta abarca una amplia zona, desde la costa de Chile hasta Nue\
Zelanda. Pavlov (1994) indic&qaastralise distribuye dentro de los limites de circulacién de
masas de aguas subantérticas entre los 27°S y 48°S. En la costa de Chile, Oyarzun (2001) indica q
la reineta se encontraria presente entre Coquimbo (29°S) y eleerdneindesGhile. Un estudi

mas recige (San Marté al, 2017), recopila antecedentes de diversas fuentes e iBdican que
australiposee una distribucion en todo el Océano Pacifico Sur entre los 65° W y 185° W. En término:s
| atitudinales abarcar2a entre | os 42A5306 S y
que en el limite oriental (costa de Chile) tendstehw@di mas extendida entre los 27°S 'y 57°S
incluyendo algunas zonas de aguas intEigunesy

Distribucion de la especie

Sin embargo, es necesario indicar que, en cuanto al limite de distribucion hacia el sur del continen
americano, las bases registradas por el National Aquatic Biodiversity Information System (NABIS)
Nueva Zelanda, describen a la e¥@ecibrama microldg@isamidae), como especie presente en

la zona sur austral de Chile, pudiendo ser confuBdidast@tie la misma forma, Nakamura

(1986) y Pequeiio (1989) descriBeml@ssumiezomo parte de los bramidos presentes en las

costas chilenas.rFo tanto, aun existe incertidumbre sobre la clasificacion taxondmica de los
ejemplares catalogados d®namstralisn el extremo sur de Chile.

10° =
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30°

Latitude (S)
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200°
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Distribucion de los lances con presencia de B. australis en las capturas. Registros en cruceros
acusticos (cruces rojas), monitoreo de las pesquerias demersales (captura incidental: circulos
azules; especie objetivo: circulos verdes). Registros proecRerites (1991) (diamantes
negros) y NIWA (triangulos naranjos). Extraido: de &aalNRO1inA).

Figura2.

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
2026: Reineta.
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iii) Migraciones

No existen estudios especificos de migrac®resstnalipor lo que las potenciales migraciones

s6lo pueden ser inferidas a partir de informacion de otros procesos bioldgicos y pesqueros. Si
embargo, Gallegui#bal (2015) mencionan que la reineta posee una carga parasitaria caracteristica
de peces oceanicos altamente migratorios.

Por otra parte, se desarroll6 el estudio FIRA42019r el aci onado con AEstu
recaptura para conocer patrones de migraciéon y distribucién espacial del r&rarsa reineta (
australis0, y que tenz2a como oOobjetivo general el
apropiada para rein@ma(na austrgligue permita estimaciones de parametros de historia de vida,
determinacién de patrones migratorios, distribucion espacial u otros parametros de importancia pa
este recuos Los primeros resultados publicados paraif2f®23) indicaron que las primeras
recapturas se produjeron en la zona de pesca frente al puerto de Lebu, incluyendo individuos a ur
distancia superior a los 40 km del punto de marcado, lo que seria consistente con los resultados c
San Martiet al2017)Kigura 3)Ademas, W&ff al2023) comenta que los pescadores artesanales
confirmaron que la captura de reineta se realiza a medida que se desplazan y luego el cardumen
desplaza a zonas alejaddsaosta, o que puede explicar que la mayoria de la recaptura de peces
fue de individuos que llevaban mas de un afio en libertad y solo unos pocos fueron encontrado
marcados recientemente. Estos resultados aportan una importante informaci@h inicial para
conocimiento sobre la hipotesis de migr&ciansdealisson una buena oportunidad para abordar
cambios espaciales del recurso. Entre las principales conclusiones destacan la importancia d
implementar un programa de largo plazo, un mardigie &xteas areas, recopilacion de estados

de madurez y alimentacion del recurso para investigar la razén del comportamiento migratorio, ent
otras.

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
2026: Reineta.
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Tag #14 - Linea de mano Tag #137 - Enmalle Tag #483 - Enmalle Tag #539 - Espinel

. 3 3 3
s2200@

Latitud (°S)

° e [
) . . . 1)

Tag #649 - Enmalle Tag #659 - Enmalle Tag #1161 - Enmalle Tag #1179 - Enmalle

Latitud (°S)

73 72 .76 .75
Longitud (°0)

Figura 3Recuperacion preliminar de marcas, tomado de presentacion del proyebdo FdRA2019
extraida de Waffal 2023.

iv) Alimentacién

En Chile, los estudios enfocados en la detaud&alison escasos. Esta especie exhibiria un
reducido espectro tréfico dominado principalmente por étifahaidsia (mucronatadonde

aparecen en forma ocasional algunos peces y también calametrak 1MABid2arcia & Chong

2002, Santa Creizal, 2014). En términos de su comportamiento, esta especie seria un depredador
oportunista que aprovecha la disponibilidad y abundancia de los recursos alimentarios presentes ¢
el ambiente (Muf@al, 1995; Garcia & Chong 2002). Estas conclusiones son respaldadas por Santa
Cruzet al (2014), quienes reportan a los eufalsigbsfsia mucronatamo principal item

alimentasi seguidos de estomatopodos y anfipodos que son mas abundantes en la zona estudiada
durante el verano (época en que se realizo el muestreo). Otro punto que refuerza el caracter predac
oportunista d& australiss el cambio en la importancia relativa del aporte de peces en la dieta en la
Gltima década. Santa @tual (2014) indican el reemplazéndgaulis ringeperStrangomera

bentickigue es lo opuesto a lo reportado por Garcia & Chong (2002). Este cambio refleja
probablemente la fuerte dismimeai la abundanciaEdeingeng el incremento 8e bentincki

ocurridos en los ultimos afios.

V) Reproduccion
Los estudios sobre los aspectos reproduddivagsdealison escasos. Pavlov (1994) sefala que

las hembras de la especie maduran sobre los 35 cm de longitud de horquilla (LH) y concentran <
reproduccion en los meses de invierno y primavera en aguas 0eé@hic&s192127° LW).

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
2026: Reineta.
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En las costas de Chile, la informacién sobre el proceso reproductivo de la especie, se limita a Ic
trabajos de Pawizal (1998) y Leal & Oyarzun (2003). Ambos estudios coinciden en sefialar que las
hembras maduran en promedio a los 36,9 cm LH y durante los meses de invierno, descartando
presencia de hembras en actividad ovulatoria reciente o inminente. Esto, datifivgredido id
posibles zonas de reproduccion en la costa de Chile. En este sentido, Paviov (1984) propone que
australidesovaria dante el invierno y primavera australes con un patrén migratorio en sentido norte
sur, en aguas oceanicas- @2 LS, 105127° LW). Este autor también sugiere un proceso de
desove de la especie disperso, en una extensa zona en aguas oceaiticasiddlirayofdel

desove, la especie migraria hacia zonas con mayor concentracion de eflirak{201 Deal

confirman a través de un estudio basado en histologia, la longitud media de madurez de la especie
torno a los 37 cm LH. El procesouefirodal menos en longitud) seria diferenciado entre machos

y hembrag-igura 4.

Estos autores también indican la ausencia de hembras con signos de desgveerabierste (

en postlesove) o inminente (hembras hidratadas) en la zona costera de Chile central. Tales
resultados refuerzan la hipotesis de que el dBsawestalise produce en areas alejadas de la

costa, mas alla del rango de operacion de la flota (Leal & Oyarzuin, 2003).

1.0

- COooo000 a8
P

4 © Machos i

0.8

* Hembras

0.6
1

Proporcidn de Madurez

1
1+ exp(-(22 5+0.6Lt))

|
1
]

,’ P(L)=

0.2
1

0.0

25 30 35 40 45 50

Longitud de horquilla {cm})

Figura 4. Proporcion de madurez en longitud de machos y h@réirasaiestraés la costa de Chile
central. La ecuacion describe la ojiva de madurez ajustada para las hembras (linea continua). Las
lineas segmentadas corresponden al intervalo de confianza (95%) del modelo ajustado. Extraido:
Lealet al (2017).

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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vi) Edad y crecimiento

Los estudios sobre edad y crecimidghtawtgralizan sido actualizados recientemente y se cuenta
con un amplio set de pardmetros que se resurahlarilas tendencias en el crecimiento y la
edad son cercanas a aquellas estimadas para otras especieBrdehgesteres. japonica

B. bram#Oyarzuet al, 2013) Dependiendo del estudio, se han observado entre 9 y 12 edades
méaximas en las muestras de reineta analizadas.

Tablal.
Pardmetros de crecimiento reportados por diferentes autores para B. australis por zonas y periodos.

Autores Zona Parametro  Machos Hembras Ambos
Linf (cm) 48
Pavezt al (1996) V Region K (afid) 0.25
to (afios) () 0.98
Linf 60.62 57 58.95
Oyarzuet al (2013) VIl Regién K 0.286 0.303 0.277
to 0.251 ()0.251 () 0,37
Linf 60.9
Galleguillost al (2015) VIIEXIl Region K 0.13
to 2.02
Linf 59.5 59.6 59.55
Arancibiat al (2017) VIIEX Regién K 0.20 0.22 0.19
to (-) 1.96 () 2.23 (-) 2.45
Linf 56.03 57.50 56.9
Moyanet al (2017) VIEXII Region K 0.18 0.17 0.18
to () 3.28 0.44 () 3.19
Vi) Estructura de tallas y actividad de la flota

Segun datos del Servicio Nacional de Pesca (www.sernapesca.cl), la actividad pesquera artesanal
concentra actualmecgetrada n | a zona | itor al de | a Regi -n
puerto principal de desembarque. Sin embargo, a partir del afio 2008, se ha observado un patré
espacidemporal en la actividad de esta flota. En efecto, existe un desplazamsignén haxia el

meses de otofio e invierno para realizar actividad extractiva en las inmediaciones de la Isla de Chilc
Esta capta se desembarca principalmente en las localidades de Calbuco y Carelmapu (Regién de
Los Lagos; www.sernapesca.cl). Los informes de seguimiento de la pesqualiaQZilyez

los resultados del proyecto FIRZA0Galleguillesal, 2015), reportan diferencias en la estructura

de tamafios de los ejemplar&s dastralisapturados en ambas zonas. El patrén encontrado es
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qgue los ejemplares son de mayor tamafio en las inmediaciones de Lebu comparados con aquellc
capturados mas al sur. Estas diferencias espaciales en los tamafos de los individuos capturados ¢
la Region del Bio Bio y Region de Los Lagos también sendassrtraidlad de la flota industrial

gue captura reineta como fauna acompafante{ GaRELz7).

Vii) Modelo conceptual

A partir de i) la amplia distribucién y posicion de los lances de pesca en los que Be ha descrito a
australigii) la ausencia de evidencia de desove costero frente a Chile, iii) alimentacion oportunista de
la especie, iv) cambios en la distribuciontespaacral de la flota artesanal, v) gradiersemorte

en la talla de los individuos capturados, hlayjia e otras especies con distribucién oceanica,

es posible plantear el siguiente modelo conceptual de la historiz de sticddislie

En los meses de otaigerno la fraccion adulta de la zona norte (Region del Bio Bio) realiza una
migracion reproductiva hacia aguas oceanicas (mas alla del area de operacién de la flota). La zona
crianza se localizaria también en el océano abieaccidn de ejemplares mas pequefios
presentes en el sur (Region de Los Lagos), corresponderia a la fraccion juvenil que ingresa a las zon
de pesca frente a Chiloé desde aguas oceanicas por primera vez en los meses de otofio e inviern
Por lo tanto, esktona podria considerarse como zona de reclutamiento. Posteriormente, estos
individuos comienzan una migracion en sentide gar la costa, hacia las zonas mas productivas

de la Region del Biobio, creciendo en talla y acumulando energiag@eitanlgonadal. Por lo

tanto, esta ultima zona podria considerarse como area de alimentacion y crecimiento. Una ve
maduros, los individuos completan el ciclo iniciando la migracién invernal para desovar en agua
ocedanicadg-{gura 5.

En todo este ciclo podria existir la asociacién entre la distribucion de esta especie y sus distinto
estadios de vida con la corriente circumpolar o de Deriva del Oest ¢g20Marttn efecto,

esta corriente tiene una extensa distribucién a través del océano Pacifico y también en las costas
Chile, influenciando recursos como &ragaieli(lus murphyialbacorXiphias gladijugsaticat

al, 2009). La hipotesis de migraciones extensas se sustenta también en la plastiaddad de la dieta
esta especie que aprovecharia la oferta ambiental de alimento. Esto, a pesar de que busque
alimentarse en zonas costeras, con mayor concentracion de alimento.
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Figura 5. Esquema para la hipétesis sobre el ciclo de vida de reineta en la costa de Chile y el Océano

Pacifico. Propuesta a partir del conocimiento pesquero y biolégico actual de la especie.

viii)  Pesqueria

La pesqueria de reineta se inicié en el afio 1994 en la region de Valparaiso (Valparaiso y San Antoni
alcanzado en 2001 capturas que bordeaban las 15 mil toneladas. Con posterioridad al 2001 el recur
declina considerablemente por causas que se eleydaractividad extractiva entre 2002 y 2008

se mantuvo deprimida habtano2005, aflo en que se capturaron cerca de 13 mil toneladas.
Posteriormente, las capturas aumentaron a nivel nacional, alcanzando, en 2019, cerca de 43
toneladas. Considerasdlo la fraccion de desembarque artesanal, que corresponde a la flota que
opera en mayor extension de territorio maritimo, la participacion histérica acumulada alcanza u
aproximadamen®®% en la VIII Region, 17% en la X Region y 14% en la V Region, con
desembarques secundarios en la VIl (7%) y IX Regién (2%) (Sateler & Gélvez, 2015).

Inicialmente, se pensaba que el recurso no se encontraba de manera permanente en las costa
chilenas, por lo que la operacion de la flota tenia una componente tenepaial(G&veéin

embargo, el conocimiento del recurso con el tiempo permite actualmente extraerlo de forme
practicamente permanente por la flota artesanal, siendo la flota espinelera mas constante y la gt
opera con mayor profundidad en comparacion caleelRamsu parté,patron temporal del
desemperio de la flota industigadtada a reineta tiene la mayor disponibilidad y/o abundancia de
reineta en los periodos de verano y primavera (riowia@nziole Sin embargo, se ha detectado
esfuerzo de pesca en agasmptiembre, asociado principalmente por la veda de lalrsarluza d
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Las caracteristicas del recurso sefaladas anteriormente, sumadas a otros factores como las
condiciones climaticas, ambientales, las caracteristicas de las capturas y otras, determinan I:
variabilidad de las zonas de pesca visitadas por la flota, E&s §etesalistribuidas entre la V' y

VII Region, operan a menor distancia de la costa, al estar constituidas principalmente por bote
menores que requieren mantenerse en zonas mas cercanas al puerto base, tanto por limitaciones ¢
autonomia como por sgwidad en el mar. Por su parte, las flotas distribuidas entre la VIl y X
Region, se proyectan a mayor distancia media de la costa, al estar constituidas por un mayo
porcentaje de lanchas, que se ven menos afectadas por estas limitacionesuddariontkro sec
lanchas localizadas en otros puertos como San Antonio, Constitucién y Valdivia, también operan
mayor distancia estableciendo los limites mas lejanos, sin embargo, a diferencia de las flota:
principales de lanchas localizadas en la VllignXaRegan un reducido numero de viajes a la
pesqueria.

2.20peracion de la Flota Artesanal

Sobre el recurso operan embarcaciones artesanales entre 6 y 18 metros de eslora, pero la may
proporcion posee una eslora inferior a 11 metros. El esfuerzo pesquero varia principalmente por
naturaleza migratoria de la especie, con desplazamiesteErsnquen drariaciones espaciales y
temporales de gran escala, incidiendo en la magnitud de las flotas participantes. La captura s
intensifica cuando el recurso se acerca a la costa y se hace disponible a embarcaciones menore
distribuidas en la mayoridadecaletas pesqueras y, por el contrario, ocurre el proceso inverso
cuando el recurso se aleja y solo queda disponible a la flota de lanchas mayores establecida e
localidades especificas. Existen puertos y caletas con flotas mixtas (botesnoiabahas), co
Antonio, Coliumo y Lebu, mientras en otras se cuenta exclusivamente con botes menores comc
Valparaiso, Duao o Curanipe (@élak2013).

La pesqueria artesanal que opera sobre reineta se desarrolla en entre las Regiones de Valparaiso
de Los Lagos (Los Vilos y Cabo Raper), aunque puede ser separada en dos-ganastrE) centro

las regiones de Valparaiso y Biobio y 2) sur entienéss ded_os Rios y Los lagos. Para la
extraccion de este recurso se utilizan espinel horizontal y redes de enmalle. Si bien, los artes y apare
de pesca de reineta estan restringidos (Resolucion N° 1.700, afio 2000), son estos dos ultimos Ic
sistemas deesca principales. El espinel horizontal, ha sido operado durante todo el transcurso de la
pesqueria y la red de pared (enmalle) fue incorporada a esta pesqueria en 2004. Ambos sistemas s
utilizados entre las Regiones de Valparaiso y Los Riogusi@mtiasRegion de los Lagos, de

acuerdo a la normativa actual (Resolucion-R01B3380lo se autoriza el uso del espinel.

El uso de anzuelos ocurre desde la region de Valparaiso hasta la Regién de los Lagos, con ment
intensidad en las costas del Maule y Biobio. Por el contrario, el enmalle se implementa, principalmen
en las costas de la Regiones del Maule yHRjabad)(
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La profundidad del calado del arte o aparejo de pesca va desde la superficie, hasta 300 metros, pe
se captura a menor profundidad promedio que merluza de cola y merluza del sur. En base a otrc
antecedentes se sabe que la reineta también es captuespecienobjetivo con linea de mano
(principalmente, durante el tiempo de reposo de las redes de enmalle) y también como faun:
acompafiante en otras pesquerias artesanales (cerco, enmalle y trasmalle).
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Figura 6. Zonas de pesca de la flota artesanal, pesqueria de reineta durante 2024. Puntos azules indican
enmalle y puntos rojos indican espinel. Fuente: Desde datos IFOP.

Operacion de la Flota Industrial

La pesqueria industrial de reineta se inicia en 201t @5&0&3) e involucra, principalmente, a

barcos arrastreros hieleros con puerto base en Ci&idaibnoexisten capturas provenientes de

la flota industrial desde la Regién del Maule hasta la Region de Magelafgda(

i ntencionalidad de pesca se restringeaa cal a
7b). En esta zona, solo se puede capturar con arrastre en las aguas exteriores de las regiones d
Aysén y Magallanes (R.Ex. N°1700/2000, MINECOM).
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Figura 7. Distribucion espacial de: lances de pesca con presencia o captura de reineta (a), lances de pesca
con intencion de captura de reineta (b) y zona de caladeros industriales sobre reineta. Fuente:
Galveet al, 2025

Hitos en la pesqueria artesanal de reineta

En laFigura8 se muestran hechos relevantes en la pesqueria artesanal de reineta, enfocado en la
pesca mediante espinel. Durante los primeros afios la pesqueria se desarrolla principalmente en
region de Valpamislesde donde se obtenfaagor cantidad de observagiendésos afios

1998 y 2003, superando los 4800 registros (afio 2001), este alto numero de registros provienen d
seguimiento de la pesqueria en la Regién de Valparaiso, principalmente de San Antonio, en donde
desarroll6 la pesqueria de reingtta dlaaifio 2001. Posteriormienpesqueriedesplazaacia

el sur, haciendo que la flota de San Antonio migre hacia la Regién del Bio Bio, durante ese periodo
informacion de desembarques era recopilada por la capitania de puerto debido a la falta de
observadores cientificos en esa zona, los dataso®eogilgpobres en variables pero abundantes

en numero de registros. En el afio 2004, se deja de recopilar informacién a través de la capitania «
puerto y comienza un registro progresivo poe pageollservadores cientificos de IFOP,
reduciendo de manera importante el nUmero de registros, pero mejorando significativamente la calid
de la informacion. Posteriormente, comienzan a desarrollarse pescas de investigacion de transferen:
tecnoldgicaprospeccion en la Region de Los Lagos y Region de Aysén y en el afio 2013 se autoriza
a la flota de Lebu a operar en la Region de Los Lagos y se incrementa significativamente e
desembarque en la zona de Chiloé.
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Figura8. Principales hitos en la pesqueria espinelera artesanal de reineta encontrados entre

los afios 1994 y 2024.

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
2026: Reineta.



7 \f

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

3. METODOLOGIA

3.1 Objetivo Especifico 1

Implementar el procedimiento de manejo vigente y candidatos, determinando el estatus del
recurso y la captura biolégicamente aceptable (CBA).

Con el objetivo de asesorar al Comité Cientifico Técnico de Recursos Demersales Zona Centro S
(CCTRDZCS), el estudio contempla la determinacion del estatus actualizado y el analisis de la
posibilidades de explotacion biologicamente sustentablee@agode procedimiento de manejo

(PM). ElI PM considerara los siguientes elementos: i) los datos, informacion e indicadores de |
pesqueria que son empleados en la evaluacion, ii) la evaluacién propiamente tal (modelo basada
no) vy iii) la regla de cdrde captura.

La regla de control de captura correspondera a un algoritmo a través del cual se elige la mortalidad
tasa deexplotacibn que debe implementarse para la estimacién de la Captura Biol6gicamente
Aceptable (CBA)n el caso de la presente evaluacion, se debe consideraredywileser

ejercicio en implementacion de un modelo integrestonkciode la CBA debera ser discutida

con el Comité Cientifico, dada la incertidumbre inicial esperada de lba regldtagosontrol

de captura tambié&mtemplara el algoritmo de proyeccion de estimacion de abundancia al afio de
implementacion de la d84ue debera tener las mismas considenaeioinss

En la implementacion del procedimiento de manejo (PM) de las pesquerias nacionales, se utiliza
protocolos cient2ficos basados en | a deter mi
clasificar la informacién disponible de las especiegueda,des cuales se han convertido en

una herramienta de uso comun en la asesoria orientada al manejo pesquero en la actualidad.

3.1.1 Categorizacion del stock

Los Términos Técnicos de Referencia (TTR) de este proyecto, sefialan que los procedimientos ¢
evaluacion de stock deben ser implementados en relacién al nivel de conocimiento, informacion
incertidumbre del recurso, considerando los estandares atdualescide pesquera. En
consecuencia, se considero el enfoque de categorizacion de los stocks chilenos propuesto por el pat
de expertos en el Taller I nternacional de AR
las Principales PesqueriazsiN® n a | et al,@014).FEbsist€ma de clasificacion (Tiers) planted

dos criterios: a) tipo de datos, y b) el método de evaluacion de stock. Los tres tipos de Tiers propuest
para las pesquerias chilenas, son:

Tier 1stock para los cuales existe un modelo de evaluacion de stock edad o talla estructurada (e.]
analisis estadistico de captura a la edad) y que suministra estimaciones de la abundancia present
Dentro de este Tier, se distinguen dos situaciones @amunment
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la El punto de referencia maximo rendimiento sostenideM&MENdFy el punto de
referencia_pueden ser estimados con confiabilidad (u otro especificado) desde los parametros
estimados dentro de los modelos de evaluacion.

1h Proxies para los puntos de refererntzes@m escogidos. La seleccidon de estos proxies
deberia tomar en cuenta la incertidumbre del modelo de evaluacion y el grado de resiliencia (0 |
falta de ella) de la especie.

Tier 2stock para los cuales existe un modelo de biomasa dinamica (también conocidos como model
de produccion) o una aproximacion empirica basada en datos de captura o abundancia relativa. Otr
datos relevantes pueden también ser usados.

Tier 3 stock para los cuales no hay datos suficientes que permitan la aplicacién de un modelo
dindmico. Aproximaciones empiricas basadas inicialmente en datos de captura (sin datos de
abundancia relativa), parametros de historia de vida, y/o evaluasitreesdiiiecisadas.

En el caso particular del recurso reindieho documergbpanel de expertos la clasific6 como

Tier 3 es decir se consider6 que no existe informacion suficiente para desarrollar un modelo
estructurado a la edad o talla por el momento, y realizar estimaciones confiables de rendimient
maximo sostenido (RMS). El panel de expertos sefialo tres recogemetatesn€$ investigar

la estructura del stock, (ii) intentar desarrollar un modelo estadistico de captura a la edad, y (iii) utiliz
los métams basados en captura como aproximaciones iniciales. En el caso de la estimacion de los
puntos bioldgicos de referencia (PBR) se recomendo el uso de métodos empiricos y aquellos basad
en captura cuando no existen datos y/o informacion suficientel@a@da, y por ende para

estimar el RMS.

3.1.2. Enfoque de Evaluacién

Considerando la clasificacion agteribabajen la mejora continua realizada en los ultimos afios
recopilando e integrando diferentes fuentes de inflaracdoakyaluacion de stock de reineta

se realiz6 considerango enfoque de evaluacién -eddcturado como primer analisis. Sin
embargo, al ser el primer afio de la implementacion avanzadza\faromaode realizar la

transicion de forma gradisalgual fornss utiliza ehétodo basado en la camtazhouet al

(2013)Este ultimo modelo ha sido utilizado en todas las evaluaciones deEsimpentaste

sefalar que este tipo de métodos suponen que las capturas del recurso son verdaderas y que |
especie en estudio constituye un stock cerrado en el area aedesiudim hay inmigracion o
emigracion.

Es importanwonsiderar que en un proceso de implementacion de un modele nomplejo
secuencialmente el diagnostico de los datos, la disponibilidad y calidad de la informacion para ¢
acondicionamiento del modelo, sean brechas que requieran mayores plazos de ejecucion o impids
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en esta etapa satisfacer a plenitud el logro esperado. Lo anterior es subyacente a los procesos ¢
asesoria como el requerido.

3.1.Modelo de evaluacion integrado

Este proceso de evaluacién ha sido implementado en Stock Synthesis con la finalidad de integre
distintas piezas de informacion disponible, analizar desempefio de los modelos o escenario:
considerados y avanzar en la discusion sobre la utilidad de &stexip@aciones metodoldgicas

y vinculacion con la asesoria de IFOP hacia el manejo.

Plataforma de modelacién

Los modelos implementados fueron configurados utilizando Stock Synthesis (SS3) (https:
/Ivlab.noaa.gov/web/sgyekhesis) con la version V23.30a plataforma tiene unrsabelo

poblacional de stock que simula crecimiento, madurez, fecundidad, reclutamiento, movimientc
procesos de mortalidad;nsabtlelos de observacion y valores esperados para diferentes tipos de
datos. El modelo es codifieadG++ con parametros de estimacion activados por diferenciacion
automéatica (ADMB) (Fouenhiak 2012; bthot & Wetzel, 2013). El andlisis de resultados y salidas
emplea herramientas de R e interfase gréafica de la libreria r4ss (https://github.com/r4ss/r4ss) (Tayl
2019).

3.1.3.Informacion y parametros de entrada

La informacién utilizada para estimar los niveles de biomasa para reineta utilizando el método de Zh
et al (2013) para datos pobres, corresponde a los desembarques oficiales entre 1994 y 2024.
Adicionalmente, y en el ambito del Comité Cientifico Técnico de Recursos Demersales Zona Centr
Sur (CCTRDZCS), se llevo a cabo una revision de los parametrostdeleréciagpecie

utilizados en las ultimas evaluaciones. Este Comité durante la sesién del mes de junio de 2025 (e
espera de la publicaciomactal) y bajo el mismo criterio que para el modelo estructurado, indicé que
debido a las complejidades propias de la especie para la asignacion de la edad y luego de utilizar p
varios afos los resultados reportados poréflay@@d7), en la presente evaluacion se utilizaran

los parametros de Oyaet@(2013)Tabl). Sin embargo, estos valores eventualmente seguiran
siendo discutidos.

En lalr'abla 2se muestran comparativamente los vaMagal@dos para la especie bajo distintos
métodos empiricos para el set de parametros deeOsldAAkB) y Moyarmbal (2017). Junto

a las estimaciones Mese presentan ademas los distintos limites de entrada para la tasa de
crecimiento poblacian@fict) derivados de dichas estimaciones. En consecuencia, como valores
limites para la distribucion a priogelasumio un limite inferior de 0.62 (Taylor, 1960) y de 0.84
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como limite superkickter y Efanov (1976)). Por su jpani yvealores para la distribucion a priori

dev se utilizo el criterio de la captura maxima observada como limite inferior, y una amplificacién pc
50 como limite superiab desto es de 44101 ton a 50*44101 ton respectivamente. Como intervalo
para los valores de la reduccion del stock, se tomaron valores entre 0.10 a 0.80 a intervalos de 0.0!

Tabla2.
Valores de mortalidad natural (M) por diferentes métodos y distribucion a priori de la tasa de crecimient
poblacionab de reineta para dos sets de pardmetros de crecimiento reportados para la especie.

Método Oyarzuret al (2013) Moyancet al (2017)
M (afd) r (afid) M (afid) r (and)
Rickter y Efanov (1976) 0.48 0.84 0.53 0.92
Pauly (1980) 0.44 0.77 0.34 0.58
Taylor (1960) 0.36 0.62 0.26 0.45
Hoening (1983) 0.42 0.74 0.33 0.57
Alverson y Carney (197 0.42 0.73 0.35 0.61
Alagaraja 0.44 0.77 0.34 0.59
Hewitt & Hoenig (2005) 0.41 0.71 0.31 0.54
Promedio 0.43 0.74 0.35 0.61

Edad, crecimiento y mortalidad natural (M)

Durante la evaluacién de reineta se han realizado diferentes aportes al conocimiento de la biologia
ecologia en la costa de Chile. Hasta la fecha, se cuenta con cuatro principales estudios de edad
crecimiento solBe australiflabla3). De estos estudios, el trabajo realizado pord¥layano

(2017), en el marco del seguimiento de recursos pesqueros llevados a cabo por IFOP, es el que abat
un area mas extensa (Regiones del Maule hasta Magallanes) y cubre un mayor nimero de afios ¢
informacion (202Q16). Tales argumentos reforzaron la decision de utilizar dichos parametros en la

evaluacion de stock de la especie durante varios afios. Lo anterior, difiere de los parametro:s
planteados por Oyaretial (2013) para estimar la mortalidad natraludtralitos parametros

estimados por este Ultimo autor, ademas de ser estimados con muestras provenientes de una zor
geografica mas reducida, fueron estimados con muestras obtenidas entre los afios 1994 y1996.
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Tabla3.

Parametros de crecimiento reportados para B. australis para diferentes zonas en la costa de Chile.

Estudio Zona Par ambos sexos Rango tallas Rango edade M (afid)
Linf 58.95
Oyarzuet al (2013) VI K 0.28 21-51 LH 2-8 0.43
to (0,37
Linf 60.9
Galleguillost al (2015)  VIIXII K 0.13 25-60 LH 2-12 0.23
to (-) 2.02
Linf 59.55
Arancibiat al (2017) VIIEX K 0.19 25-57 LH 19 0.36
to (-) 2.45
Linf 56.9
Moyanet al (2017) VIEXII K 0.18 25-55 LH 112 0.35
to (-) 3.19

Determinacién de la captura a la edad

A comienzos del afio 2012 y en el marco del programa de seguimiento de la situacion de las pesquer
zona centfiosur, comienza a ser parte del muestro biolégico de la reineta, la recoleccién y extraccion
del par de otolitos sagittae, los cuales sdoseallastituto de fomento pesquero (IFOP) con una
frecuencia mensual, para estudios de edad y crecimiento. En este sentido se han realizado varic
experiencias a través de los afios para poder recopilar informacion de estructuras de edad en la
capturasasde distintas plataformas de muestreo. Asi, se han presentado las bases para un protocolc
de lectura de otolitos, el cual permitié contar con las primeras composiciones del desembarque €
namero de individuos por edad para individuos capturados awastes] ded de enmalle y
espinelKigurasd, 10y 11) y el error asociado se entregarTaildd.

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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Figura9. Composicién del desembarque en namero de individuos por de edad de reineta, red de arrastre,
area total 2016 (Desembarque total= 2.589 t).
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Figura 0. Composicion del desembarque en nimero de individuos por de edad de reineta, red de enmalle,
area total 2016 (Desembarque total= 10.055 t).
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Figura 1. Composicién del desembarque en nimero de individuos por de edad de reineta, espinel, area
total, 2016 (Desembarque total= 14.

Tablad.
Numero de individuos, varianzas y coeficientes de variacion (CV) por grupos de edad en el desembarque d
reineta de la zona demersal centro.

REINETA
EDAD RED DE ARRASTRE ESPINEL RED DE ENMALLE
N° WARIAMZAS o W WARIAMZAS [ Ne WARIAMZAS o
0 IO 18545 57236 0,4255 5116 5513829 04550
| 32 390 52.270.076 0,2232 249 888 1310916316 01449 452 247351 1,0096
] 57 (96 105.756 164 0, 1801 260.360 2363710537 01827 2772 2211754 0,5385
il 316283 1.506.419.550 01228 1.365.565 23.345 045 765 01119 127728 1.161 522 046 0, 26689
N 917463 4542 515.019 0,0766 3.050.910 51.257 551 084 00742 2416873 54.041.154 531 0, 1047
v 526181 4374101434 0,1257 1.525.755 39.562 (038 779 01304 1747 461 54695 486 687 0,1338
vl 192513 1.473.507 851 0,183 &61.322 24 124 208 172 02348 1773382 67.953.300 545 0,1470
Vil 32003 371787 936 0,6025 178.057 12,102 502 430 05178 663.829 31.055.278 432 0,2655
Vil A 185702 846 0,604 65940 1600744048 05977 32537 14.047 054 737 0,3630
X 17 785 95.549.265 0,54% 431.540 448624585 00491 370.709 13.833.156 384 0,31
X 5504 6.251.064 0,4235 1716 148607 840 05613 331978 11.862 675 018 0,3281
A 381 2.725.060 0,6504 9554 73870734 0grz2 140.044 5136719303 0,5118
Al 458 185 208 0,8538 1.542 27435 03537 89254 1012008 054 0,3583
Xl
Xl
TOTAL 2123884 13428 790.071 7.828.706 156289473715 7591068 24502225542

La Figura 2, presenta las estimaciones de abundancia obtenidas desde la captura de la flota

i ndustrial entre | os afos 2017 y 2024. Est a
integr al para | a toma de de:Estractuanleeeslademlasp es c a
capturas de los recursos demersales sur austral, desarrollada por el investigador de la seccion c
edad y crecimiento Guillermo Moyano. El rango mas frecuente edad en las estructuras van entre
edad de 3 y 4 afos, aunqueae2020 se observo que la maxima abundancia se encontro en la
edad 2. Desde el inicio de los registros hasta el afio 2021 se observa un decaimiento de las edade

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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presentes en las capturas de la flota industrial, registrando individuos entre los 0 y 7 afios. Para el a
2022 se encontré que la principal estructura de edad corresponde a la edad 4, siendo mayor a |
observado en los ultimos afos, aunque la praptosiéjedhplares analizados fue menor. Por su

parte, para el 2023 se encontré un maximo histérico de abundancias, centrado en la edad 3, condici
similar a lo observado en el afio 2019 donde se registro el siguiente maximo hi¢iéno. Para el

afo (224) la estructura de edad vuelve a estar centrada en 4 como ya se ha observado anteriormente

2017

2018

2019

N° individuos x 10%

1500
2020

Afo

1000

500

2021

0

2022

2023

2024

Figura 2. Composicion total histérica del desembarque porcentual y en nimeros de individuos de reineta a
la edad flota industrial (para el perioe2023).7
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Reproduccion

Para separar la fraccion madura de la poblacién (Biomasa desovante), se utiliza la ojiva de madur:
descrita por Lestl al (2017), quienes, a traveés de un estudio basado en histologia, confirman, la
longitud media de madurez de la especie en torno a los 37 cm LH. El proceso reproductivo (al men
en longitud) seria diferenciado entre machos y Rigala®d.(

4 © Machos e

0.8

* Hembras

0.6

Propaorcion de Madurez

1
1+ exp(-(22.5+0.6Lt))

|
.
.'

/ PL)=

02
|

0.0

25 30 35 40 45 50

Longitud de horquilla (cm)

Figural3 Proporcion de madurez en longitud de machos y h@rdnasalestraéis la costa de
Chile central. La ecuacion describe la ojiva de madurez ajustada para las hembras (linea
continua). Las lineas segmentadas corresponden al intervalo de confianza (95%) del modelo
ajustado. Extraido: letall (2017).

LaFigural4 muestra que los individuos capturados de reineta en el afio 2019, alcanzaron la edad
media de madurez (E50%) a8ésAos de vida, y la longitud media de madurez (L50%) a los 42

cm. Estos resultados difieren sustancialmente a los reportadasah@0il&alDonde indican

una longitud media de/ 3 LH. Segun la clave edad longitud de este estudio, esta longitud
corresponderia a individuosBd&i®s. La diferencia entre ambos estudios se puede deber a que el
individuo sagita analizado por Moyano (2019), utiliza la observacion macroscépica para asignar
estado de madurez gonadal y el realizado gtoal] @17 utilizan analisis de corte histolégico de

las gbénadas. Técnica mas precisa en la asignacion de los estados, ya que incorpora analisis
micrografias del estado del ovario.

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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Figurald Curva logistica de madurez sexual media a la edad (afios) y a la longitud (LH, cm) para hembras d

reineta utilizadas en las lecturas de otolitos en el periodo 2019. Puntos corresponde a la proporciéon de madul
observados y la linea representa la imoplermadurez estimada (obtenida de Moyano 2019).

Parametros de historia de vida

LaFigural’ presenta los principales parametros de la especie obtenidos mediante el uso del paquete
Fishlife de R (Thorstral, 2017), que permiten complementar el conocimiento sobre la historia de
vida del recurso, ademas de estimar los pardmetros de crecimiento, tamafio, madurez, mortalida
poblaciéreclutamiento y dinAmica poblacional.

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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Figurals Principales pardmetros de la e§paoia australis

LaTablab muestra los valores medios predichos obtenidos mediante el uso de la libreria Fishlife, de
donde podemos obtener parametros de la especie que nos permitan mejorar el conocimiento d
recurso, estos valores pueden ser incorporados en estudios de, sefehiddo con la
variabilidad en los parametros de historia de vida. En este sentido, podemos observar la longitu
asintotica (Loo), el parametro de la funcion de crecimiento (K), el peso infinito (Winfinity) la eda
maxima de la poblacién (tmadathmedia (tm), la mortalidad natural (M) la longitud media (Lm) y

la temperatura. De igual forma, este paquete de R, nos permite conocer la covarianza de cada una
las variables de interés relacionado con los parametros de historia de V{flaldabReineta

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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Parametros de historia de vida de reineta obtenidos mediante el uso del paquete Fishlife.

Tablab.

Parametro Valor
Loo 61.6
K 0.2
Winfinity 27415
tmax 17.0
tm 4.1
M 0.3
Lm 32.3
Temperature 15.9
Tablab.

Covarianza de los parametros de historia de vida de reineta.

Loo K Winfinity tmax tm M Lm  Temperature
Loo 0.253 -0.173 0.759 0.159 0.172 -0.179 0.234 -0.164
K -0.173 0.273 -0.550 -0.235 -0.253 0.260 -0.145 0.522
Winfinity 0.759 -0.550 2.560 0.557 0557 -0.557 0.707 -0.186
tmax 0.159 -0.235 0.557 0.434 035 -0.373 0.195 -0.555
tm 0.172 -0.253 0.557 0.356 0.425 -0.331 0.209 -0.508
M -0.179 0.260 -0.557 -0.373 -0.331 0438 -0.189 0.818
Lm 0.234 -0.145 0.707 0.195 0.209 -0.189 0.251 -0.321
Temperature -0.164 0.522 -0.186 -0.555 -0.508 0.818 -0.321 18.096

Pardmetros biol6gicgsmodelo conceptual

El modelo de la dinamica poblacional de reineta, corresponde a un enfoque de evaluacion del tig
estadistico con estructura de edad, donde la dinamica progresa en el tiempo t, y la mortalidad pe
pesca es consecuencia de las capturas. Se consideoatgligald natural es constante4A8=0

La relacion entre la poblacion y las capturas responde a la base de la ecuacion de Baranov, y s
consideran para el modelo y estimaciones el rango de edad entre 2 a 12+ (afos). Sin embargo, I
estimaciones del modenen su origen en la edad cero sobre la base de una condicion inicial estado
estable. La dinamica esta modelada por un reclutamiento tipo Beverton y Holt.

Bajo el conocimiento de los parametros descritos antegidabkateldntifica los parametros
de informacion disponibles que progeenea configuracion basica inicial del modelo utilizado en
evaluaciones anteriosesque posteriormertian sido revisadas y actualizadas segun los

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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requerimientos del CoRiéntificy también segun la informacion proporcionada afio a afio por el
Departamento de Seguimiento.

En la presente asesoria no fue consideradaiorStock recluta () debido a que no hay
informacion suficiente para su conoctet@dtma que la naturaleza del reBistacdecision ha

sido discutida durante los Comités Cientificos y no limita su incorporacion en una evaluacion futur
en caso de existir nuevos antecedentes.

Tabha7.
Pardmetros bioldgicos utilizados en la modelacion mediante I18tplteByntiesis.
Lo: limite inferior del parametro , Hi: limite superior del parametro, INIT: Valovahicial RO :
PR_SD: desviacion estandar del prior, PR_type: tipo de distribucion (O=ninguno=, PHASE: fase de

estimacion
LO HI INIT PRIOR PR_SD PR_type PHASE
NatM_uniform_Fem_GP. 0.05 0.9 0.43 0.43 0.8 0 -3
L_at Amin_Fem_GP_1 13 50 30 13 0.5 0 -1
L _at Amax_Fem_GP_1 35 75 58.95 58.95 99 0 -3
VonBert K_Fem_GP_1 0.08 0.55 0.28 0.28 99 0 -1
CV_young_Fem_GP_1 0.05 0.15 0.12 0.1 0.8 0 -3
CV_old_Fem_GP_1 0.05 0.25 0.1 0.1 0.8 0 -3
Wilen_1_Fem_GP_1 0 3 0.00003 0.00003 99 0 -5
Wilen_2 Fem_GP_1 0 6 2.8681 2.8681 99 0 -5

Datos utilizados

a) Desembarque industrial y artesanal del perica@2ll88garados por flota, provenientes
de las estadisticas oficiales de Serria{$grsecretaria de Pescag)2@2 disponer de
los desembarques oficiales por flota, es posible segregar informacion oficial, siendo factible
la vez disponer de datos oficiales (reportados). Cabe sefialar que en esta pesqueria aln nc
se realizan procesos de correccion de desembarques

b) Informacion del Programa de Seguimiento de la pesqueria de pesquerias demersales del
Instituto de Fomento Pesquero.

c) Los rendimientos de pesca de cada flota fueron estandarizados mediante modelos lineales
generalizados.

Para la flota artesanal (espinel y enmalle) e selobtieaien datos de:
)] estructura de tamafios
1)) composiciones por edad

! https://Iwww.sernapesca.cl/informaciatilidad/anuariosestadisticosle-pescay-acuicultura/

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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i) paradmetros de crecimiento y
iv) pesos anuales por edad/talla y afos.

El esquema de evaluacion presentado considera una modelacion secuencial por flotas artesanal
industrial. La flota con mayor historial pesquero de acuerdo a los analisis es la flota artesanal d
espinel, que para este caso se determinara como moéetvdlaseion. La evaluacion de stock

en SS3 dBrama austraéia la zona Centro Sur de Chile se realiza de manera jerarquica integrando
la informacidn relativa a las tres flotas que operan en el recurso. A saber;

- Espinel Artesanal (1)
- Enmalle Artesanal (2)
- Industrial (3)

Para avanzar en la implementacién metodoldgica, se establece con fines comparativos modelo p
flotas artesanales, donde un modelsoitilzénformacion dspineartesanal, para luego sumar

la flota enmalle artesaneljo se propone un escenario con el total de la informacion (artesanal e
industrial) y un cuarto escenario a peticién del Comité Cientifico en la cesion del agosto (en espera

acta), en que se excluye el enffiali=8).

Tables.
Escenarios y descripcion de los modelos de evaluacion dedReineta 202

Escenario Descripcion

Mod1 EspineT (1)

Mod?2 Mod1+ BEmallé (1+2)

Mod3 Mod2 + Flota indusirid+2+3)
Mod4 Mod1+ Industrial(1+3)

Estructuras de tallas

La estructura de tallas del desembarque o captura, corresponde al nimero de ejemplares, por ran
de talla, capturados por la Hstas, son ponderados a la captura del viaje, zona y mes segun el
procedimiento desarrollado por Saaveati(a006).

Se analiz¢ la informacion disponible para estimar las estructuras de tallas de las capturas provenient
del sector artesanal, contandose con registros desde fl&@3spinelelasde 20Qgara la flota

que opera con redes de enmalle y desde el afio 2011 para la flota industrial. Can estos datos, s
estimaron las estructuras de tallas desde 1998 hastead08 diferentes sistemas de pesca
(enmalle y espinel) y zonas (e=mir€hiloé, sur austral). Todo lo anterior se realiz6 a partir de la

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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informacion levantada por el proyecto Programa de Seguimiento Pesquerias Desnersales centro
(Galveert al, 2020).

Andlisis de la captura por unidad de esfuerzo estandarizada (CPUE)

Utilizando modelos lineales generalizados (GLM), se realiza la estandarizacion de los rendimientos
pesca para la flota artes@sgdinel y enmalle) e indugtr@bperd sobre reineta. Se utilizan las

bases de datos del Programa de seguimiento de las pesquerias demerstbit@emtas de

pesca IFOP). La base de datos estuvo conformada por observaciones de capturas, en donde lc
rendimientos son expresado® kilogramos por dia fuera de puerto (kg/dfp).

Para modelar el tamafio de las embarcaciones como fuente de variabilidad, se utilizaron de mane
arbitraria, 2 categorias de longitudes de las embarcaciones (eslora): <=12 m y >= 13 m. Se utiliz6
factor trimestre, mas all4 del mes, como factoritérapotedl para contar con una matriz de

datos mas balanceada que contenga menos registros de celdas vacias (sParddamaoi@n).

se ingreso la region de desembarco y se clasifica en zonas.

La eleccién del modelo que describe de mejor manera la variabilidad en las tasas de capturas, se ba
en los supuestos de distribucion de la variable respuesta y sysresiqumsentaje total de
varianza explicada en cada caso.

Tedricamenten éos modelos lineales generalizados (GLM; McCullagh & Nelder, 1989), la CPUE es
predicha como una combinacion lineal de variables explicatorias y el principal objetivo es estimar
efecto anual. Existen varias alternativas para modelar las tasaq@eldapta través de un

GLM y su uso depende de las caracteristicas de la variable a modelar. Pudiendo considerar en es
sentido, los modelos-hognal y Gamma (Ortiz & Arocha, 2004).

El modelo de regresion general para las tasas de captura tiene la siguiente forma:

AEO0Y®pr I T O T -hRE, (Lognormal)
600n * | T O ' -kik (Gamma)

Donde
€ : media general o intercepto
Ui : factor afio
bi : factor trimestre
tl : factor tamafio de la embarcacion (lanchas, botes).
i : factor zona
Ui ,j,kerror aleatorio con media cero y varia

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
2026: Reineta.



7 \f

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

3.1.3 Método de Zhetal (2013), basado en la captura (data poor)

La apr oxi mada t- anpapad8amvaloacon teistpok defreineta corresponde al método

de Zhoet al(2013), gueasta la evaluacion ant&reutilizadmamo método principal para estimar

los Puntos Bioldgicos de Referencia (PBR), indicadores de estado y calitsi rdétQiRA.

simula las trayectorias de la biomasa total segun las distribuciones a priori de los parametro:
poblacionales r y K del modelo de produccién excedentaria de Schaefer (1954), y el valor de reducci
del stock altimo afi®ara ellaytiliza solo las capturas para estimar variables biolégicas tales como,

la biomasa virginal, tasa intrinseca de crecimiento poblacional, biomasas anuales, nivel de reducci
y puntos bioldgicos de referencia R Fis EIl método nace como una alternativa a otros para
evaluar pesquerias de datos pobres, los cuales son muy sensibles a la definicién de la distribucién
distribucion a priori para la capacidad de carga (K) y tasa de crecimiento de la poldiacion (r). El méto
no esk condicionado a la definicion de una distribucion a distribucion a priori informativa. Sin embarge
si existiera informacion disponible que permita aproximarnos a valores de K y r, es deseable
incorporarla.

El método de Zhetial (2013) consiste de cinco etapas. La primera involucra construir un modelo de
dinamica poblacional simple, con un amplio rango de parametros de entrada de r y K, e incluir |
captura disponible en el modelo. EI modelo utilizado corresponde al edfaopiéndeepr
Grahanschaefer, cuya forma corresponde a:

B (t+1)=B_t+rB BIV/KLC t

dondeBtes la biomasa al tiempo t, r es la tasa intrinseca de crecimiento poblacional, K es la
capacidad de carga equivalente a la biomasaoyiy@ited B captura conocida al tiempo t.

Este modelo tiene dos parametros desconocidos, r y K. El método en vez de asignar distribuciéon
prior.i con | 2mites, wtiliza distribuciones s
gue tener en cuenta que Ky r estan correlaciegatilemente asi que en cierta forma existe una
restriccion). En esta etapa, ademas, se define un espacio paramétrico para reducir el tiempo d
optimizacién. Por ejemplo, K puede definirse entre 100 y 100*Cmax (Cmax es la captura maxima e
la serie deetinpo), y r entre 0 y 3. Ademas se debe suponer una serie de niveles de agotamiento
d=Be/K, d=0.08.95Bese asume como la biomasa verdadera al final del periodo. Si d=1, significa
Be=K, lo cual es generalmente imposible cuando la captura es mayor que 0 en los ultimos afios. .
pesar de que la evaluacion se puede llevar a cabo sin conocer los limites superiores de ry K, el méto
también puede utilizar otra informacion como losopadéntestoria de vida para obtener
aproximaciones de r y K (hdw 2012).
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La segunda etapa corresponde a un algoritmo de optimizacion para buscar sistematicamente en
espacio paramétrico completo, todos los valores de los parametros playsiseetodeKlos

niveles de reduccién. La funcidn objetivo a minimpandgBraé®K| donddees la biomasa

final yD;el nivel de agotamiento.

La tercera etapa correspomtdteaminar rangos de parametros biologicos plausibles. En esta etapa

se examina la distribucién de todas las combinaciones viables de valores de [r, K]. Y en la cuarta eta
se derivan iterativamente parametros basicos y adicionales. La mediaceretiende RIS

son derivados desde los datos retenidos en la tercera etapa. Los parametros r y K son derivados des
los valores correspondientes a + 5% de la mediana de RMS. La bienasavéhae

agotamientd, puede ser directamente obtenidsta etap&stos valores de Ky r junto con las

capturas conocidas son usados para realizar simulaciones estocésticas, utilizando el modelo d
biomasa de Grah&chaefer sin restricciones en otras variables. En cada iteracion se toma
aleatoriamente un valor dedgs#e una distribucion uniforme del rango de valores estimados de r

y K. Un nimero grande de simula@arH30Q) tanto de trayectorias de las biomasas, asi como
biomasas finales y niveles de agotamiento son almacenados. Una setadeidionds
seleccionada, es normalmente aquella donde no se cumplaBatcdB@iaitto los valores mas

probables de Ky r son identificados, los puntos bioldgicos de referengigyde:RjdBidBa

los niveles d@pueden ser derivados.

3.14. Puntos biolégicos de referencia

Para el caso del modelo estructurado, los Puntos Biolégicos de Referencia (PBR) utilizados fueron |
puntos para los cuales la mortalidad por pesca (F) que produce el rendimiento maximo sostenid
(FRMS) se estima a través de un modelo de biomasaptrs@adcmte (BDPR) generalizado de

Beverton y Holt (1957) que utiliza los pesos medios a la edad, la selectividad estimada por el mode
de evaluacion y la ojiva de madurez sexual a la edad. Se estimé el valor de F que reduce la bioma:
desovante virgitfBDPR/BDPRF=0) hasta un 40% de la BDPR. Si bien para el caso de la reineta los
puntos de referencia aun no han sido definidos formalmente debido anpideftagéahialr

(2014) se clasific6 como Tier 3, es decir que hasta ese momento se consideré que no existe
informacion suficiente para desarrollar un modelo estructurado a la edad o talla por el momento, ¢
esta evaluacion se utilizaron los pantdados por Comité Cientifico Técnico en la sesién realizada

en agosto del 2021, momento eal @emostraron los primeros avances dedelo integrado

y que son los normalmente utilizados en los recursos d8mersdlasgo, una pezsentado

este modelo con todos andlisis, sera necesario una nueva revision.

Para el caso deslpuntos bioldgicos de referencia (PBR) de reineta calculados en base al método
basado en las capturas (hali2013)se utilizél modelo de excedentes productivos de Schaefer
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(1954). Asi, la biomasa del rendimiento maximo sostenido (RMS) en el modelo de Schaefel
correspondeBrvsK/2 donddrusindica la biomasa del RMSgrresponde a la capacidad de

carga. La mortalidad por pesca deFRIM3¢€ obtiene segBimsr/2 donde corresponde a la

tasa de crecimiento poblacional. La bioma&a-jsdalcanza a la miBagls y por lo tan&m-=

Brmg2.El RMS se define cdrMSKr4.

3.15

Estatus del stock y CBA

Elestatus del recursads¢ermind segun lo establecido en los términos de referencia, es decir:

El estatus es presentado en un diagrama de fase o marco bioldgico de referencia y presenta
la incertidumbre correspondiente a los indicadores de estado y flujo del dltimo afio con su
punto modal y su dispersion.

El Marco Biologico de Referencia (MBR), contiene los estados de explotacion pesquera
definidos en la LGPA en funcion de los PBRb&igose incorpora el estado de
sobrepesca cuando el nivel de F sobrepase el nivel de mortalidad del Rendimiento Maximc
Sostenible (RMS). La zona de plena explotacidén (en torno del nivel de biomasa del RMS) &
utilizar, corresponde conforme lo estableceddd @Gdfilhida explicitamente ponetéC

Cientifico Técnidn este caso, y al igual que los PBR, se ac@sdigmewnte un 5%

como limite en ambos lados de la franja de plena explotacion.

El diagrama de fase que se implemente debera indicar solo para la biomasa los estados de
agotamiento o colapso, sobreexplotacion, plena explotacion y subexplotacion. El estado de
sobrepesca solo se indicara para la mortalidad.

En base a lo anterior y lo dispuesto en los términos de referencia, se utiliza el siguiente diagrama, <
perjuicio de los formatos de diagramas que estime el propio Instituto o que los comités cientificc
hayan requerido

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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Figurala Diagrama de fase solicitado por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

El calculo de la Captura Biolégicamente Aceptable (CBA), se realiza en base al modelo conceptual
la dindmica del stock respectivo que sustenta el enfoque y modelo de evaluacién aplicado, se reali
un analisis de la productividad del stock y debigagesifuturas de explotacién considerando

los parametros e indicadores estimados precedentemente, con su incertidumbre asociada. El anali
considera como criterio de explotacion, aquel nivel de mortalidad que conduce al Rendimiento Maxir

Sosteniddmg.
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3.2 Objetivo Especifico 2

Evaluar bajo incertidumbre la probabilidad de alcanzar los objetivos de manejo en plazos
definidos bajo el PM vigente y candidatos.

Se provee toda la informacién y antecedentes recopilados a objeto que los correspondientes Comit
Cientifico Técnicos (CCT) analicen los resultados, considerando los requerimientos de reglas d
decision establecidas en los Planes de Manejo o progrempasataon respectivos, conforme al

marco legal y normativo vigente. Los analisis consideran, entre otros, la proyeccion poblacional ba
condiciones de incertidumbre y la generacion de tablas de decision sobre las consecuencias d
determinadas accionpesto al riesgo de no lograr determinados objetivos.

Las proyecciones de la biomasa se realizaran ualizarelomodelo estructurado edmo

meétodo de Zhetial (2013). Las proyecciones se llevan a cabo bajo un vector de valores (0.75,
1.00, 1.25, 1.50) multiplicadoregseByo segundo valor del vector corresporgelad F
incertidumbre proviene del error asociado a la estimacion de la biomasa, logkaeametros
asumen constantes y corresponden a aquellos valores que generan biomasas positivas y
consistentes con las capturas observadas.

3.2.1Evaluacioén de stock

El enfoque metodoldgico se sustenta en la aplicacion del método cientifico y los analisis se basan
el uso de la mejor informacién y conocimiento disponibles, consecuente con la aplicacion del enfoq
precautorio para la pesca (FAO, 1997). En este senteglementa un proceso de evaluacion de

stock que considera las siguientes etapas:

a) Analisis y procesos preliminar&sn esta etapa se recopilan los antecedentes y datos de

la pesqueria y del recurso, en conjunto con la estimacion de indicadores de abundancia relativa y otr
piezas de informacién, como las estructuras de tallas y pesos medios. Se realikzouheanalisis cri

los datos e informacién disponibles y finalmente se determina el Estandar Metodoldgico para |
Evaluacion (EME).

b) Especificacion del modelo de evaluacion de stoghartir del EME se define el modelo

de evaluacién de stock, que incluye la definicion de supuestos, hipétesis, condiciones iniciales de
dindmica del stock, definicién de los modelos de los procesos (dinamica), de las observaciones
penalizaciones formulacion estadistica del modelo se presenta en las secciones siguientes.
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C) Inferencia estadisticna vez definido el modelo de dindmica y los datos de entrada, se
procede a la estimacion de los parametros y estados no observables, utilizando un enfoque
frecuentista.

d) Andlisis, estatus y diagnodstidouego de ajustado el modelo de evaluacion de stock y
obtenidas las distribuciones posteriores de los parametros, se estiman los puntos biolégicos d
referencia, se analizan las variables de estado y flujo, se construye el diagrama de fases de explotaci
y finalmente se determina el estatus del recurso.

e) Analisis prospectivosCon el propésito de determinar los niveles de explotacion que
aseguran la sustentabilidad del recurso, se proyecta el stock en el mediano plazo, bajo un conjunto
tacticas y estrategias de explotacion, evaluandose las probabilidades (riestioraie Ilne cump
objetivos de administracion.

f) Conclusiones y recomendacion®sa vez concluidas las etapas anteriores, se procede a
sintetizar las principales brechas del conocimiento y limitaciones, tanto de parametros del ciclo vital
la especie, como de datos de la pesqueria. Ademas, se realiza un andlisis critieo del modelo
evaluacion de stock, junto con los resultados obtenidos, para finalmente elaborar el programa d
mejoramiento continuo de la calidad de la asesoria cientifica.

Ponderadores de la informacién
1 Tamafo de muestra efectivo (nm) para la estructura de longitudes de la flota y crucero

Un factor relevante a emplear en la evaluacién de stock es el ponderador asociado con las
composiciones de tallas de las capturas. Estos ponderadores son asociados con el tamafio de mues
efectivo dado que la funcién de probabilidad empleada e$ multinomia

El procedimiento empleado para estimar un tamafio de muestra, se llevd a cabo considerando g
recomendaciones emanadas del workshop sobre el tratamiento de las fuentes de informacién e
evaluacion de stock, realizados por Center for the Advancemétionf A2gpasment
Methodology (CAPAM, 2015: https://www.nwfsc.noaa.gov/news/features/data_source_workshop).

Se utilizé para la estimacién de los tamafios de muestra, la metodologia propuesta por Gavaris & lan
(2002), basado en la media aritmética, segun:

Bnkbp nky
B Ny nky

€ a
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Donde) ;; es la proporcion de talla (I) de la captura en el afio t. El proceso se inicia con un valor
arbitrario de tamafios de muestra para luego de repetidos ajustes del modelo, llegar a valores establ
que son los empleados en esta evaluacion de stock. Asnmamsehble verificar estas

estimaciones cuando se van integrando nuevas composiciones de tallas en el modelo o simplemen
observar como estos valores pueden variar dependiendo de cambios en los supuestos del modelo.

1 Coeficientes de variacion (CV)

Los coeficientes de variacion empleados en los distintos indices deeflbjardahaizel de

desviacion que el investigador supone tienen los datos respecto del valor central observado corr
parte del error de observacion. El coeficiente de variacion tiene relevancia en las estimaciones pue
es inversamente proporcional cpesel que tiene una determinada fuente de datos en la
verosimilitud total.

Por ejemplo, y como medida de referencia, para dos series de indices con igual niamero de
observaciones, un CV =i@1( IC al 95% de20% la media) tiene un peso en la verosimilitud

total de 4 veces mas respecto del indice que asume un CV = 0,2. En este razonamiento, a menudo
supone que el modelo representa la naturaleza de manera perfecta, lo cual ya es cuestionable y, p
ende, elstablecimiento de ponderadores es un punto de debate. Este tema fue discutido por Francis
(2011) sin que se disp@igade reglas claras para su determinacion, sino mas bien criterios a tomar
en cuenta.

Comunmente, se asignan menores niveles de incertidumbre a la informacion de los desembarques
mayores a |l a CPUE y cruceros, esto por el hec
directas y no asi la CPUE y biomasa del Erue¢oaso de la asesoria de reineta, no cuenta con

datos provenientes de cruceros.

Francis (2011), propone la idea de aproximarse de manera gradual a una medida del error
comenzando con un suavizador de los datos, es decir, un analisis exploratorio que considere aqu
coeficiente de variaci - n ted-de tencdenciacental aless ul t a
datos aislados. Este primer procedimiento no depende del modelo de evaluacién de stock sino de
variabilidad de los datos.

De esta manera, el enfoque de modelacién contempld, para la ponderacion de la informacion, u
escenario base que entrega mayor valor estadistico a la informacién de desembarques (CV = 15%
El nivel de credibilidad (robustez estadistica) de los taljgaaysaa ajustar el modelo, puede

variar interanualmente.

El modelo de evaluacion de stock propuesto consiste en estimar principalmente:
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0 E I par 8metro de posici-n (L50%) y dispers
flota.

0 Longitud modal del reclutamiento (Lr) y su desviacion (Sr), el reclutamiento medio (Rmed)
los desvios anuales (desv_Rt).
0 Los desvios de Wla mortalidad por pesca (F) para cada afo.

Diagnostico del modelo de evaluacion de stock
1 Ajuste del modelo a los datos

Corresponde a la presentacion grafica del ajuste del modelo a los datos observados y bondad d
ajuste, mediante diagrama QQ que permitira evaluar si los valores estimados se apartan
significativamente del supuesto inicial, esto es, que las obsenvaceonasestra aleatoria de

una distribucion 4ogrmal con media y varianza conocida. Si los datos se aproximan
significativamente a la relacion lineal implica entonces que el supuesto es adecuado para los datc
analizados.

M Analisis de residuos

Los residuales frente a los valores predichos son presentados para revisar si la varianza residual ¢
constante, los residuales del modelo frente a las variables explicativas (afio) para determinar si |
varianza es homogénea entre los afios, un hisedpamesidiuos para revisar normalidad y un
diagrama qqplot de los residuos que indica linealidad.

Estatus
9 Variables Poblacionales

Se analiza la variabilidad en las tendencias poblacionales de la Biomasa total (BT), Biomasse
Desovante (BD), Reclutamientos (R) y Mortalidad por pesca (F) del stock durante el periodo de tiem
considerado en la evaluacion.

1 Indicadores del estado del stock

El estado del recurso se establece en base a la posicion relativa de la biomasa desovante y mortalid
por pesca relacionada a la explotacion pesquera v/is PBRs basados en el Rendimiento Maxim:
Sostenido (RMS). En el contexto de la Ley General delradoargt ACGPA), se establece que

las pesquerias deberan alcanzar o mantenerse en torno del RMS considerando las caracteristice
biologicas de los recursos explotados. EI RMS se produce cuando el stock desovante se reduc
notablemente antes que el retkito se vea impactado, en promedio, para lo cual exige, se
estimen los siguientes PBRs:
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o Biomasa desovante en el Rendimiento Maximo Sostarjblea{8Ia cual el
recurso califica en sobrexplotacion.

o Mortalidad por Pesca en el Rendimiento Maximo Sasignimérd-la cual el
recurso califica en sobrexplotacion.

0 Biomasa desovante limitg)(Bajo la cual una pesqueria califica de agotada o
colapsada.

o Mortalidad por Pesca limitg @partir de la cual el recurso califica en sobrepesca.

0
1 Puntos Bioldgicos de Referencia

Estimacion dedws

Considerando los parametros de crecimiento y mortalidad natural reportados para la especie, Ic
Puntos Bioldgicos de Referencia son estimados a partir de un modelo de Biomasa Desovante p«
Recluta (BDPR). El modelo proyecta en el tiempo la distribucion de tallas del reclutamiento sujeto
valores constantes de mortalidad total (Z) y considesmatidesta contenido en la matriz de
transicion. Este andlisis se realiza usando los modelos basados en Thompson & Bell (1934) y supol
gue el desove es a mitad de afo.
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3.3 Objetivo Especifico 3

Asesorar a la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, al Comité Cientifico Técnico y a los
Comités de Manejo en las materias téc nicas y de oportunidad que esta Subsecretaria
requiera.

El trabajo de evaluacion de la rddratag austrglse realiza a través de diferentes instancias
solicitadas por el mandante y eROZTS:

=

Preparacion y revision de la base de datos, tanto histérica como la actual

=

Participacion en el taller de datos y modelosRBEIZTST
Presentacion de los resultados al comité cientifico
1 HBaboracién y entrega de informe técnico

Sin embargo y por disposicion en los Términos de Referencia, el objetivo 3 sendutesarrollado
Documento de Asesoria a la Gestién Técnica. Este debera consignar las actividades, minutas técnic
u otros correspondientes al objetiventrega esta programada en marzo del afio 2026.
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4. RESULTADOS

4.1 Objetivo Especifico 1

Implementar el procedimiento de manejo vigente y candidatos, determinando el estatus del recurso
la captura biolégicamente aceptable (CBA

La actual legislacion pesquera en Chile, establece que las pesquerias deberan alcanzar o estar €
torno al Rendimiento Maximo Sostenido (RMS), asi como los niveles limite que definen el agotamier
o colapso. Para estimar el RMS se utiliza la estrategés gede acuerdo con la clasificacion del

est8ndar de informaci-n se definen | os PBR ¢
recurso. La definicidén de los procedimientos de calculo de los PBR y del marco de referencia espec
especifido se basan en el estudi o ARevisi-n de |«

M8 Xxi mo Sostenible) eneth&®8l4)pesquer?as naciona

Para determinar el estatus del recurso, se considera lo establécidaéQiaritifico Técnico

de Recursos Demersales Cent(@SUIRDCS), sobre los requerimientos técnicos que define los
estandares de andlisis y evaluacion para las pesquerias involucradas, conforme a los niveles d
conocimiento, informacién y calidad de los datos disponibles para esos fines.

Como parte integral de las actividades del proyecto y del procedimiento de manejo de la pesqueri
se ha considerado la participacion en las reuniones estable SdaERESsi como las

actividades demandadas por la Revision por Pares Externos e Independientes (RPEI), las qu
constituirdn un Estandar Metodoldgico en la Evaluacién, cuyos protocolos se mantendran vigente
mientras una actualizacién no sea requerida.

El presente estudio tiene un rol de integracion del conocimiento, utilizando los productos de todos |
programas y proyectos de investigacion que permiten modelar la dinamica del recurso. El diagran
general del procedimiento de evaluacion de stokden@pesqueria de reineta, se muestra en
laFigura .

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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f

Figura T. Diagrama del procedimiento de evaluacion de stock utilizado en el presente estudio.
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4.1.1. Area de estudio e informacién

En el area de estudio comprendida a lo largo de la costa de Chile, se hace el levantamiento de |
informacion a través del sistema de monitoreo de la pesqueria artesanal e industrial que desarrolla
I nstituto de Foment o Hagmmaude Seguimeotioe lagpPasgueras d e |

Demersales y Aguas Profundas:etad2089fuer 2as Dem

a) Desembarques

La pesqueria de reineta es predominantemente a&@%ana& (ivel nacional, los antecedentes
oficiales (SERNAPES@#&w.sernapesca.contienen registros desde el an¢Fi§ova 8). A

partir del afio 2008, el desembarque se incrementa de manera importante alcanzando valores pt
sobre las 15 mil t. y desde el afio 2014, se sobrepasan las 25 mil toneladas promedio. Para los Gltim
tres afios de la serie en tanto, se han registesensoden la captura total con 432y3%/

mil toneladas respectivamente, predominando la flota artesanal enTtada® serie (
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Figura 8. Desembarque nacional anual total y por flota de reineta entre 1994 y 2024 (fuente: Sernapesca).
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Tabla9.
Desembarque (toneladas) por flota y total anual de reineta entdgfli8dtey 28thapesca

Ao Artesanal Industrial Barcos Fabrice  Total
1994 1182 4 0 1186
1995 3907 23 0 3930
1996 5182 403 0 5585
1997 5721 277 0 5998
1998 5925 407 0 6332
1999 6714 114 0 6828
2000 7938 221 0 8159
2001 14429 727 0 15156
2002 4393 36 0 4429
2003 2598 47 0 2645
2004 3527 237 0 3764
2005 12469 238 0 12707
2006 2343 174 0 2517
2007 3569 174 0 3743
2008 6112 48 0 6160
2009 15088 77 34 15199
2010 16847 62 68 16977
2011 25761 3035 18 28814
2012 20386 2693 0 23079
2013 11254 687 14 11955
2014 33059 288 36 33383
2015 29911 4294 216 34421
2016 25051 2361 229 27641
2017 22522 2485 288 25295
2018 25348 2498 22 27868
2019 38517 4606 978 44101
2020 34351 3719 39 38109
2021 39418 3978 107 43503
2022 35233 2736 42 38011
2023 26534 5826 78 32438
2024 25412 2164 49 27625

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
2026: Reineta.
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b) Estructuras de tamafio fldapinel artesanal

Las estructuras de tamafos de la zonsegrgroprimer lugar, fueron analizadas considerando la
pesqueria de espinel total, que abarca desde la region de Valparaiso hasta la region de Los Lago
En laFigura 9, se puede observar que desde 1998 hasta el afiayR822reduccion de la

proporcion de ejemplares entre los 46 y 54 cm, que caracterizaba a los individuos en los primeros d
afos de la pesqueria. Posteriormente, y desde el afio 2012, se aprecia una estructura unimodal, en
los 34 y 52 cmue en los ultimos cuatro afios presenta una progresion modal, destacando un
incremento gradual de las tallas medias entre los 37 y 48 cm como moda observada en el dltimo ai
de la serie de longitudes. Esta progresion a sido constante desde 2022, Rastaad|@OMoO

afo (208 no se observa una diferencia significativa eefpeditimos afien embargo, se

observa una disminucion fntendalid@gresentada durante el afio 2023ue la concentracion

sigue estandamtre 36 a 52 con aproximadamente.

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024

25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61
Talla (cm)

Figura 9. Estructura de tamafios de reineta, correspondiente al total capturado con espinel.

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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C) Estructuras de tamafio flota enmaitesanal

La estructura de tamafios proveniente de las reinetas capturadas por la flota artesanal utilizando la r
de enmalle, es presentada Eiglaa20 Esta estructura muestra informacién entre los afios 2004

y 202, mostrando un decaimiento continuo de las modas en este periodo. En este sentido podemo
mencionar que mientras en el afio 2004 la estructura de tamafios tenia un rango entre los 30 y 56 ¢
(con una moda en los 48 cm), y en el 48e BB2erva una estructura con una menor moda y un

rango entre los 33 y 53 cm, condicion muy similar a loevbkesVdiiimos tres afios.

e 2004
S 2005
M 2006
e 2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024

25 28 32 35 38 41 44 47 50 53 56 59
Talla (cm)

Figura2Q Estructura de tamafios de reineta, correspondiente al total capturado con enmalle.

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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d) Estructuras de tamafio flota industrial

La estructura de tamafios que captura la flota industrial (hielera), es pregpmaiaEstds
longitudes de tamafios estdn presentes desde el afio 2011 Hasteselca@@cterizan por
presentar estructuras unimodalégerencia detimer afio de la sedendese registraba un
ampliosangale registros que fluctéaime los 25 y 60 cm (con una moda en los 40 cm). Al igual que
en la flota espinelera, se observa un aumento modal desdel2@it8desseaevaluacion, con

una moda en torndGcm, con un rango de tamafios entre |QCBY y 5

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024

25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59

Talla (cm)
Figura2l Estructura de tamafios de reineta, correspondiente al total capturado por flota industrial.

€) Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

Estandarizacion de CPUE para la flota artesanal de espinel

La base inicial desde 1998 hasta 2024 contiene 33130 registros pertenecientes al recurso reineta. L
registros utilizados en la estandarizacion corresponden a los registros tomados en puerto realizadk
por observadores cientificos de IFOP. Luego @elaxXpse de datos, se detectan los datos
atipicos y erroneos para posteriormente obtener la base final a trabajar. El criterio para realizar Ic
filtros fue determinado en la construccion del calculo de la estandarizacion de la CPUE, en reunion
entre €Departamento de Evaluacion y el Departamento de Seguimiento, ambos de IFOP. De la bas
de datos disponible, se aplican los siguientes criterios:

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
2026: Reineta.
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Capturas entre 0 y 23000 kilos.
Dias fuera de puerto entre 0.2 y 10.
Datos de CPUE entre 0 y 10.000
Elimina valores infinitos y NA

= =4 4 -4

Los filtros anteriores reducen la base de datos a 23739 registRerafimalszar la
estandarizacion de espinel se utilizan los factores: esfuerzo de pesca, tipo de embarcacion, zona ¢
captura, fecha (afio y mes). Al analizar los esfuerzos de pesca de los registros con reineta, 822
contienen | a inmermadie- Andeae¢dncweryzy 9®Su el (
embargo, todos | os registros cuentan con el
utilizadoT@blal0. Por otro lado, con los registros de la embarcacion y el tamafio de eslora, se
obtiene el tipo de embarcaci-n utilizada en
se utiliza la regidn de recalada, que es el campo que tiene toduspos afigisn este Ultimo

punto se divide en 3 zonas:

! Zona 1: todos los registros de la zona norte, hasta la region del Maule (inclusive)
1 Zona 2dnicamentea region del Biobio
1 Zona 3: desde la regidon de la Araucania hacia el sur.

TablalQ NUumero de observaciones de los esfuerzos pesqueros en la captura del espinel, entre

19982024.
~ o Horas de N° total de

ARo N° Anzuela reposo DFP registros
1998 223 220 2271 2271
1999 246 198 4904 4904
2000 232 362 2659 2659
2001 828 735 4915 4915
2002 122 136 1469 1469
2003 850 856 1756 1756
2004 559 558 560 560
2005 252 247 255 255
2006 170 172 172 172
2007 229 228 229 229
2008 24 23 24 24
2009 15 12 15 15
2010 51 38 54 54
2011 246 227 246 246
2012 367 367 367 367
2013 150 140 155 155
2014 44 57 59 59
2015 100 90 110 110

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
2026: Reineta.
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2016 133 68 134 134
2017 191 172 191 191
2018 197 167 197 197
2019 473 432 474 474
2020 603 598 603 603
2021 767 760 767 767
2022 613 594 613 613
2023 278 259 278 278
2024 262 247 262 262
Total 8225 7963 23739 23739

En laTabla 1 se resume la base de datos en captura promedio por afio en kilos, captura total por
afo (esfuerzo en dias fuera de puerto, cpue nominal en kilogramos por dia fuera de puerto (Kg/dfp’
namero de registros por afio. La mayor cantidad de observacienta smneadas afios 1998

y 2003, superando los 4800 registros (afio 2001), este alto niumero de registros provienen de
seguimiento de la pesqueria en la Regién de Valparaiso, principalmente de San Antonio, en donde
desarrollo la pesqueria de reindta élaaio 2001. Posteriormapaentemenét recurso se
desplazhacia el sur, haciendo que la flota de San Antonio migre hacia la RegiéiigdeaBio Bio (

23, durante ese periodo la informacion de desembarques era recopilada por la capitania de puert
debido a la falta de observadores cientificos en esa zona, los datos recopilados eran pobres e
variables pero abundantes en nimero de registros. En gsafiiej20de recopilar informacion a

través de la capitania de puerto y comienza urpregissivo por parte de los observadores
cientificos de IFOP, reduciendo de manera importante el nUmero de registros, pero mejorand
significativamente la calidad de la informacion. Posteriormente, comienzan a desarrollarse pescas |
investigacion de starencia tecnoldgica y prospeccion en la Region de Los Lagos y Regién de Aysén
y en el afio 2013 se autoriza a la flota de Lebu a operar en la Regién de Los Lagos y se incremen
significativamente el desembarque en la zona de Chiloé.

En cuanto a la CPUE nominal, los valores mas altos estan entre los afios 2010 y 2012 con un prome
de 2431 Kg/dfp. Para el afila@pue nominal es/@d.Kg/dfpyalor menor a los registrado en

los ultimos 8 afi@&bla 1, Figura 2). El esfuerzo se mantiene en promedio en los 2.8 dfp, para
mostrar un primer maximo en el afio 204idias. B osteriormente, este indicador y de manera
continua va registrando menores valores, a pesar que en el p&zBs20eistran valores

al alza, aunqireriores a los 4 dias. La captura promedio de reineta en la flota artesanal espinelera
se mantiene bajo los 3 mil Kg hasta el afio 2008, para capturar en el afio 2010, 5800 Kg en promed
Un segundo pico se observa en el afio 2014 con un valoosé&8a8d<g./La captura promedio

de reineta en el afio262 de 393kg,cifra menar lo registrado ehafio anterior.

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
2026: Reineta.
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Tabla 1.
Captura promedio y total por afio en kilogramos, esfuerzo en dias fuera de puerto, CPUE promedio el
kilogramos por dias fuera de puerto y nimero de registros por afio espinel y enmalle, b828ra IFOP 1998

Captura Esfuerzo o

Ao pror%edio Captura (K¢ Promedio (CK:gP/ld]% ) Nersglsérlos
(Kg) (dfp)

1998 810 1839.2 2.36 805.9 2271
1999 831 4074.1 1.04 1401.1 4904
2000 1321 3511.4 1.56 1780.4 2659
2001 951 4674.1 0.90 1496.2 4915
2002 1908 2802.8 2.65 857.0 1469
2003 1173 2059.2 2.63 537.4 1756
2004 1538 861.1 2.77 678.4 560
2005 2068 527.3 2.08 1096.2 255
2006 1739 299.1 2.24 960.6 172
2007 2547 583.2 2.32 1185.0 229
2008 2604 62.5 2.69 1372.2 24
2009 3921 58.8 4.45 696.8 15
2010 5830 314.8 3.03 2010.5 54
2011 3915 963.2 1.71 2591.3 246
2012 2582 947.7 1.10 2516.7 367
2013 3032 470.0 3.28 997.8 155
2014 8819 520.3 6.37 1443.4 59
2015 6182 680.0 5.41 1110.3 110
2016 2534 339.5 3.86 499.4 134
2017 3495 667.6 4.73 839.7 191
2018 2438 480.4 3.20 818.7 197
2019 3294 1561.2 2.43 1621.6 474
2020 2815 1697.3 1.66 2029.7 603
2021 3105 2381.7 2.58 1349.9 767
2022 3559 2181.9 2.69 1502.3 613
2023 3761 1045.7 3.76 993.9 278
2024 3293 862.7 3.60 751.9 262

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
2026: Reineta.
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Figura 2. Esfuerzo en dias fuera de puerto, captura en kildgramos y CPUE nominal bitacoras espinel

periodo 199824 reineta.

LaFigura 3, presenta una comparacion entre el esfuerzo de pesca calculados utilizando distintas
unidades de esfuerzo como son los dias fuera de puerto (DFP), el nimero de anzuelos y las horas
reposo. En relacién a este contraste del esfuerzo de la fldasespirselea una importante

similitud en la tendencia de las sefiales obtenidas comparando esfuerzos calculados con anzuelos
dias fuera de puerto, siendo la mayor diferencia en la sefial obtenida en el primer afio de la serie, y
el periodo 202017. Emelacion a la unidad de esfuerzo horas de reposo, se observa una notoria

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
2026: Reineta.
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diferencia con las sefiales antes mencionadas, destacando el alto nivel de esfuerzo registrado en a
2000. Durante el &ti24 se observa una @igminucion de los dias fuera de puerto y el nimero

de anzuelos, mientras que si bien el comportamiento en las horas de reposo también tuvo una le\
disminucién, sigue la tendenésbien estable comparativamente con los otros dos esfuerzos
descritos.
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Figura 3. Compara distintos tipos de tipos de unidades de esfuerzo de pesca para la flota espinelera.

Para la seleccion de los factores en la estandarizaci@ra#osepagistros en trimestres; se
seleccionaron los datos correspondientes al mes de recalada contabilizando 5176 registros para
primer trimestre, 5612 para el segundo, 5607 para el tercero y 6841 para el cuarto trimestre. En cuar

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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al factor embarcaci - n, se asign: |l a categor 2
eslora y | a categor2a fAlanchado a aquell as em
un total de 6775 registros de botes, 5532 registros gelld@2Basqgistros sin el campo eslora.

Para la creacion del factor zona, se tomo el cammuerdgid@talagase dividio en tres zonas,

zona 1: registros hasta la Region del Maule; zona 2: registros Unicamente de la Region del Bio Bio
zona 3: redi®s al sur de la Region del Bio Bio.

En la Figura 26, se presenta la variacion de la CPUE segun la zona y el tipo de embarcacion en
tiempo. En el primer caso se observa que los mayores rendimientos se encontraban en la zona 1y
asociado principalmente a la actividad reabyadéariamente en la zona eanirbasta la

region del Biobio, mientras que la zona 3 comienza a ser representativa alrededor del 2010
convirtiéndose actualmente en una zona con desembarques similares a los registrados en el Biobi
La zona 1 repredgada primgalmente por la region de Valparaiso en los Gltimos afios presenta un
rendimiento menor a la zona 2 y 3, siendo minima en los afios 2017, 2019 y 2024.

En cuanto a las capturas y rendimientos por embarcacion, no se observan mayores diferencias ent
los botes y las lanchagfra 2). Es importante considerar que el principal arte de pesca de las
lanchas es el enmalle por lo que este tipo de embarcacion no se ve bien representada en esta ba:
de datos, la cual considera solo el arte de pesca espinel. Por lo tanto, el faotppdridaesraci

realmente representativo si consideramos datos de ambos artessim@xiscas rendimientos

se encontramoentre los afilos 2010 y 2012, mientras que desde el afio 2022 se observa una
disminucion de los rendimientos tanto en lancha como en bote.

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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Figura 4. Comparacién de capturas, esfuerzo y rendimiento nominabestineado

Luego de realizar los filtros correspondientes a la base eeatleiosoposibles factores a

utilizar en la modelacién de la cpue, se realizé un andlisis exploratorio a estos factores para visualiz
que tanta incidencia podrian tener en la estandarizBigara Bapresenta el rendimiento

promedio por mes acumulado para todos los afios. Es posible @sendimigrgo maximo

anual se encuentra en el mes de enero y luego disminuye abruptamente a un nivel que se mantier
hasta septiembre sRoiormente, se observa que el rendimiento anual acumulado es minimo entre
octubre y diciembre.
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2026: Reineta.



7 \f

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

16001

e
E
(=2
X
L
T =
£ 14001
E
s
o

12004

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mes
Figura 2. Rendimiento promedio mensual en kilogramos por dia fuera de puerto para el arte de pesca

espinel en reineta.

Las variables seleccionadas como factores en la estandarizacion corresponden al afo, trimestre,
embarcacion. Para el factor embarcacion se dividieron los registros en botes o lanchas, consideran
como botes las embarcaciones menores a 12 metredaslamayares a 12 mefiragura B).

Como primer paso se ajusta un modelo basico que solo consideraba el afio como factor predictivo
posteriormente se fueron adicionando nuevos factores predictivos al modelo. EI modelo utilizado, «
acuerdo con los asiél preliminares fue un GLM con distribucién log normal sin considerar
interacciones o efectos aleatorios.
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Figura B. Rendimiento segun tipo de embarcacion, por trimestre y por mes. Los puntos rojos

corresponden al promedio del afio 2023.

Los resultados del modelo se muestrarma&nida®, donde el mejor modelo en evaluacién
correspondio al modelo 5 que considera el afio, mes, zona y embarcacion, es decir, el que integra to
la informacién disponible. Si bien tanto en modelo 5 como 6 obtuvieron valores similares, se determi
que el factore®m recoge mejor la variabilidad sin sobreajustar y finalmente el modelo 5 resulté con
menoAIC y menor devianza.

Tabla 2.
Seleccién de modelos de estimacion de la CPUE

Modelo  Variables AIC Deviaza
1 log(cpue) ~ Afio 72320.26  13282.88
2 log(cpue) ~ Ao + mes 71812.78  13222.92
3 log(cpue) Afio+ Trim 71889.37 27061.77
4 log(cpue) ~ Afo + trim + zona 70544.23  28644.29
5 log(cpue) ~ Afio + mes + zona+ embarcaciéon 36616.82 28532.78
6 log(cpue) ~ Afio + trim + zona+ embarcacién 36658.22  29176.33

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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LaTabla B, muestra el analisis de varianza (anova) del modelo seleccionado para la estimacion de
la cpue derivada de la flota espirebied® se destaca que el factor afio tiene una explicacion de
varianza dél7.86 yzona4.9%.De forma secundaria, el factor mes y embarcacion obtuvieron un
porcentaje menor al 1%

Tabla 3.
Anova del modelo GLM, que incluye todas las variables incluidas en el analisis.

Df Deviance Resid.Df Resid.Dev S'g?g?f)lc'a %dDevianza
NULL 12688 16677
Ao 26 2408.61 12662 14268 <2el6 ek 17.49
Mes 11  229.90 12651 14038 <2el6 0.88
Zona 2 814.34 12649 13224 <2el6 4.49
Embarcacion 1 0.73 12648 13223 0.4023 0.006

La Figura 30 muestra los efectos residuales del modelo, los qgplot; ademéas de los puntos a
considerar relacionados con factores de apalancamiento en el modelo de estandarizacién de la cpt

o
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Densidad
o
w

o
N

°

0.0

3 ( -5 0 5
Residuos Residuos

C ;l I D QQplot

Residuos

X

Figura2?. Efectos parciales de los factores incorporados en el modelo ajustado a los rendimientos de
pesca de reineta. Se presenta ademas el histograma de los residuos)ypkdtgrafico q
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A partir del modelo ajustado se estimé el indice de abundancia relativa estandarizado (CPUE
observado en Fgura28 en la que se puede observar que el modelo es capaz de recoger la
tendencia proyectada por la cpue nominal a través de los afos, corrigiendo la serie de la influencia
los otros factores y extrayendo solo el efecto anual, esto observado primeip@niente d
primeros afios. En relacion con la estimacion de un indice de abundancia, se aprecia que la sef.
derivada de lances de pesocaespineles, presenta un nivel de CPUE sin una sefial clara de
abundancia, lo que se ve reflejado en un ajuste lineal sin una tendencia marcada que nos de
informacion del estado de deplecion de la poblaciéon de reineta.

2,5

CPUE (kg/dfp)

OO TANMNMTLONDOODOTATANMNMTOLOMNMNOOOAdANMS
OO OO0 O0 000000 ddTdddAdAddddANNNNN
oNoNeolololololololololololololololololelolololoNolNolNo]
A AN AN NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
——CPUE_std ==--CPUE_nom

Figura28 Captura por unidad de esfuerzo estandarizada y nominal.

Estandarizacion de CPUE para la flota artesanal de enmalle

Para la estandarizacién de CPUE utilizado los datos de operaciones de enmalle se utilizaron lo
registros correspondientes a operaciones donde se capturd y se reportd como especie objetivo reine
La base de datos inicial consistié en un total dest@®/disgribuidos entre el afio 2004 y 2024.

La base de datos fue filtrada para remover datos extremos, y registros anémalos basados en ¢
conocimiento histérico de la operacién de pesca de enmalle d@sogramerds seguimiento

de las pesqueridsmersal centsar de IFOP. Las variables de la base de datos revisadas y filtradas
fueron la captura por lance, considerandose datos validos los registros entre 0 y 19000 kg; el esfuer
medido en metros de red lineales por lance, consideranddss gafumsidos registros entre

300 y 3600 m; y la profundidad del lance, considerandose como datos validos los registros entre O
50 m de profundidad.

Posterior a la aplicacion de los filtros, los datos restantes fueron utilizados para generar una CPU
nominal y estimar una CPUE estandarizada. Para la estandarizacion de la CPUE se evaluaron distin
transformaciones de los datos de CPUE por lanpeopianarks a una distribucion normal,

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
2026: Reineta.
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probandose transformaciones basadas en logaritmo de la CPUE. Se realizaron histogramas, grafit
cuantituantil y graficos de densidad para seleccionar la transformacion que mejor se ajustara a un:
distribucion normal. Para la estandarizacion de laopRuienpe tal, la serie de CPUE
transformada se utiliz6 como variable respuesta y se probaron distintas combinaciones de variabls
predictoras para encontrar el mejor modelo predictivo. Las variables predictoras que se evaluaron ¢
los modelos para estaizdala CPUE fueron los factores afio de la operacion, trimestre, mes, puerto
de recalada y el cédigo de embarcacion. Finalmente se presenta el modelo con mejor ajuste y s
extrajo la sefal de la CPUE estandarizada para ser utilizada en futunoslelaéisney.

Resultados Estandarizacion de CPUE para la flota artesanal de enmalle

La base de datos inicial coMi@aé&egistros de lances de pesca distribuidos entre los afios 2004

y 202. La revision de la base de datos se preseifiabéa 4a La tabla muestra un aumento en

el tiempo para el nimero de lances realizados para capturar reineta utilizando enmalle, a pesar c
registrarse una disminucion para el presemspaiito a los Ultimos 2 abasase de datos

contiene una buena informacion sobre la captura y esfuerzo. La informacion sobre la profundidad c
lance no fue lisgada o reportada en los primeros afos de la serie, pero la disponibilidad este dato
se volvié mas frecuente desde el afio 2007 en adelante. Tras la aplicacién del filtro sobre el peso ¢
las capturas se removieron los valores que no estuviesenerdrd@yid®000 kquedando

3874 registros en la base de datos. Luego de la aplicacién del filtro sobre el esfuerzo, medido e
metros de red lineales por Jaecemovieron los valores que no estuviesen conteddoy entre

3600, quedando 3717 texgs

Finalmente, tras la aplicacion del filtro por profundidad del lance se removieron los registros que r
estuviesen contenidos entre 0 y 50 m de profundidad. Debido a que el afio 2004 presentd solo U
registro que paso los filtros, se removid el afiopguesterioses analisis con el fin de evitar la
incertidumbre de caracterizar el efecto anual basado en un solo dato.

Antes de proceder con la estandarizacion de CPUE propiamente tal, se evalu6 como medida d
esfuerzo de pesca alternativo a la medida de metros de (Edjlire28e$a variable el tiempo

de reposo del enmalle por operacién de pesca. Un tercer indicador de esfuerzo fue calculadc
combinando los valores de metros de red lineal y tiempo de reposo aplicados en la operacién de pes
Los indicadores de CPUE utilizandredasariables de esfuerzo antes mencionadas fueron
analizados graficamente y astohe/su ajuste al realizar un modelo lineal contra los datos de captura.

El mejor ajuste de CPUE contra los datos de captura fue obtenido con la CPUE donde se utilizo cor
medida de esfuerzo como metros de red lineal utilizado en la operacion de pesca.

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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A Captura vs CPUE en longitud de red
10.04
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B Captura vs CPUE en tiempo de reposo
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y=24+089x
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C Captura vs CPUE combinando tiempo de reposo y longitud de red

R=0.82, p<22e-16
y=8.8+0.86x

Log(Captura)
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-6 -3
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Figura29 Modelos lineales para comparar tres medidas de esfuerzo y su desempefio en su uso para CPUE
para explicar las capturas. En la esquina superior derecha se presentan los valores de ajuste de la regresi
lineal.

En laFigura30se observalas fluctuaciones en el tiempo del esfuerzo (en metro de red) y las
capturas. En el primero se observa una clara tendencia positiva, con una marcada caida en 202:
2022, mientras que las capturas tienen una tendencia negativa que se acenti@edtle el afio 2
resultante es un rendimiematendencia negativa con valores minimos en 2023 y 2024.

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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Figura 8. Esfuerzo, captura y rendimiento entre los afios 2006 y 2023

Se evalu6 graficamente la variabilidad entre los factores temporales antes de incorporarlos en
modelo lineal para la estandarizacion deFERIZES). El modelo para la estandarizacion de la

CPUE fue construido utilizando variables disponibles asociadas a los lances de pesca. Se evalu6
efecto de las variables disponibles asociadas a variables temporales, como el afo, trimestre y mes:
la operaciéwvariables espaciales, como el puerto de recalada; y el identificador de la embarcacion.
Los modeldseron comparados en base a sus valores de verosimilitud y AIC.
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Figura 3. Gréaficos boxplot con valores de CPUE por operacién separados por factores temporales. Se
presentan los valores de CPUE y su variabilidad en intervalos de meses, afios y trimestres.

El modelo canenor AIC y merntevianza resukér el modelo 4, que io@domo variables

explicativas el afio, mes de la operacion, puerto dg eddgattala embarcacién. Utilizando el

Criterio de Akaike se seleccion6é como mejor modelolquedsintentadas las variables

(Tabla b). Los factores que mas variacion en la CPUE explicaron fueron el puerto de recalada y el IC
del barco, con A.4% y9.6/% respectivamenialjla 6).
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Tabla 5.
Comparacion de los modelos de para la estandarizacion de la CPUE. GL: Grados de libertad, Dev Explicad
Devianza explicada en porcentaje, AlCc: AIC de segundo orden, Delta AlCc: Diferencia entre el valor del
modelo contra el modelo con menor AlCa@rlde Vg verosimilitud.

Modelo Variables AIC Deviance
0 Afno 14168.60 6747.15
1 Afo + Trimestre 13892.15 6317.71
2 Afio + Trimestre + Embarcacion 12590.62 5255.83
3 Afo + Trimestre + Embarcacion + Puerto de recala 11760.91 4239.45
4 Afo + Mes + Puerto de recalada + Embarcacion 11728.23 4192.91

Tabla 6.
Explicacién de los factores utilizados en el modelo de estandarizacion para el modelo mas complejo (model
4). GL: Grados de libertad, GL Resid: Grados de libertad residuales, Resid. Dev: Devianza residual, Dev
Explicada: Devianza explicada en porcentaje.

Significacia

Df Devianza Resid. GL Resid. De\ Pr(>F) Dev. Expliciadi
NULL 4046 7265.8
Afo 18 938.48 4028 6327.3 <2.2el6*** 9.56
Embarcacion 1 761.16 4027 5566.2 <2.2el6*** 0.19
Mes 9 324.82 4018 5241.3 <2.2el6*** 2.80
Puerto de recalade 20 1048.43 3998 41929 <2.2€l6*** 14.42

LasFigura 3¢presenta los residuos del mdddiinde es posible notar el bajo ajuste encontrado
alinicio y final. Finalmente, se presenta la CPUE nominal, y las CPUE estandarizada del mismo mod
(Figura 3). Se observa que la CPUE estandarizada y la CPUE nominal presentan un comportamientc
irregular en el tiempo y un escaso ajuste al inicio y al final de la serie, sin embaggurda tendencia
amba®s similafFigura 33

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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Figura 2. Graficos de los residuos del modelo 3. A: Histograma; B: Quantil plot; C: Densidad de los residuos;
D: Grafico del valor de cada residuo.
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Figura 3. indice estandarizado de CPUE utilizando escala relativa.

Estandarizacion de CPUE para la flota industrial

SeanalZl a base de datos proporcionada por el pr
de aguas profundaso, |l a cual contiene | a act
los recursos demersales y aguas profundas. Esta baséorecagiteidesde el afio 1997 4l 202

y proviene de dos fuentes de informacién, la primera corresponde a lanreidupitord0R a

través de observadores cientificos y la segunda con informacion de auto reporte entregada pc
Sernapesca, que se usa como complemento a las anteriores.

Un primer filtro a la base de datos, fue obtener todos los lances de pesca que reportaron capturas ¢
recurso reineta (COD_ESPECIE =27) desde las vistas entregadas en Access, para posteriormen
con este filtro construir una base de texto plano péisissenagl software de programacion R.

En términos generales, el analisis de los niveles de capturas registrados para los 8 codigos d
pesquerias presentes en la base deklgtoa @), muestra que las capturas, en general, son
marginales en la mayoria de las pesquerias, en comparacién a los volimenes registrados por codi
de la pesqueria demersal austral (pda) arrastre hielero y no presentan una temporalidad uniform
Esto puede esteondicionado al estar compuestas de capturas de forma incidental. Adicionalmente
se consider6 ademas gaage roughy y pesca investigacion estan orientada especificamente a
otros recursos, y pda palangre HIELERO y pda palangre fabrica utilizan un arte de pesca distinto
Arrastre. Por lo tanto, se seleccionésel sieéhdatos que solo incorporo los laragsedqueria

pda arrastre hielero y acotando la serie al periodo 20darele?6@ registra intencionalidad de

pesca del recurso reineta. En esta misma figura, es posible observar que los registros al afio 20z
fueron muy superiores a lo registrado®anteriores, similar a lo registrado el afio 2012.

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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Figura &. Capturas anuales de reineta para los diferentes cédigos de pesquerias.

Para la construccion de una captura por unidad de esfuerzo (CPUE), primero se procedio a filtrar I
lances con capturas 0 y sin esfuerzo de pesca, considerando que estos registros no son de utilide
para construir un indice de abundancia. Luego,us® ¢tawstriable CPUE quedando definida la
captura como la captura total del lance y el esfuerzo en el tiempo total de arrastre.

Al comparar las tendencias de las variables captura, esfuerzo en horas de affagira y CPUE (

35) entre las dos fuentes de informacion, se puede observar que la cobertura de informacién obtenic
por observadores cientificos se incrementa gradualmente a través de la serie temporal llegando
100% en los ultimos afios, esto hace que los patramaisastinentes no sean constantes en el

tiempo, probablemente por la disminucién de observaciones, pero a su vez la informacion obtenic
por los observade@entificos contine mayor detalles y confiablidad. Con estos criterios se realiz6
entonces un nuevo filtro que contenga solo la informacién de IFOP.
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Figura 8. Comparacion de las capturas, esfuerzo y CPUE por fuente de informacion, para pesqueria pda
arrastre hielero.

La informacién registrada de cada lance contiene la intencionalidad de pesca (recurso objetivo), ¢
analizé entonces esta variable en relacion a la profundidad egyaraafredra esto se

construyo una nueva variable donde se separo los lances con intencionalidad al recurso reineta y |
dem8s recursos objetivos se agruparon en | a
distribuciones de profundidadesatmeemeta con rango de profundidades centrada entornos a los

200 metrogue se contrasta con la de otros recurso que presentar profundidades mayores.
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Figura36 Distribucion de profundidades (m) por Intencionalidad del lance de pesca.

Luego de realizar exploracion de variables y la aplicacion de los filtros seleccionados a la base ¢

datos se construyo la base definitiva para seleccionar los factores a emplear en la estandarizacion
la CPUE.

Unavezaplicados los filtros en la base de datos general, es pogildes poinoeas variables

para conocer el comportamiento de la pesqueFiguEaBse encuentran las series de tiempo

en términos de horas de arrastre, captura y CPUE nominal. En los primeros afios hay un primer pur
de quiebre en los datos en el afio 2013, nivel que se recupera hacia el 2014. Luego de eso las 3 seri
siguen una distrdd@n similar con tendencia al alza desde el afio 2017que se mantiene hasta 2021,
la capturgt cpue caen en el 2022 y aumentan para el 202
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Figura37. Esfuerzo, captura y rendimiento entre los afios 2006 y 202
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En tanto, los factores para la estandarizacion y en términos temporales, se seleccionaron los trimestr
como variable respuesta, por sobre una agrupacion de menor escala como podria ser los mese:
debido a que hay meses donde no hay pesca, povddriamesides presentan variabilidad en sus
rendimientos; siendo los trimestres 1y 4 los ntaguatids) (Para la profundidad se construy6

una variable categérica en intervalos de 50 metros, en la misma figura, se puede observar como I
rendimiens menores estan en los extremos inferior y superior del rango y los niveles mas altos se
concentran entre los ZBD metros.

La flota que opera sobre este recurso esta compuesta por 3 barcos con caracteristicas operacional
estandar, sin embargo, la operaciéanuitanormalmente es de 2 barcos que se alternan, aunque

hay afios donde operar los 3. Si visualizamos loatendiaiiales promedios, son basicamente
similares, aunque con un leve rendimiento inferior el barco con cédigo 400042.
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Figura38 Variables explicativas seleccionadas para la estandarizacion de CPUE.
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Estandarizacion

Para la obtencién de un indice de abundancia estandarizado, se utilizaron modelos lineales
generalizados (GLMs), y la variable respuesta (CPUE) fue transformada mediante el logaritmo con
finalidad de normalizar sus estimaciones. Las variablesdaslecocmoafactores en la
estandarizacion corresponden al afo, trimestre, prphardiolados resultados del andlisis se
muestran |&ablal7, donde el modelo con mejor explicacion de devianza y AIC correspondio al
modeld.

Luego de encontrar el modelo con mejor explicacion, se analiza la contribucién de cada factor en
modeld donde se observa tpgecuatro factores ingresados son significativos. Los mayores aportes
de devianza lo hace la profundetaddo del affdabla 18)

Tablal?.
Andlisis de seleccion de modelos de estandarizacion de la CPUE flota industrial.
MODEL( FACTORES GL AIC  DEVIANZA

1 Afo 15 10813.3- 4746.79

2 Afio + trimestre 18 10688.51 4567.70

3 Afo + triemestre + profundidad 26 10194.2; 3935.63

4 Afio + trimestre + profundidad + cod barco 28 10161.00 3892.87
Tablal8

Explicacién de los factores utilizados en el modelo de estandarizacién para el modelo mas complejo (model
4). GL: Grados de libertad, GL Resid: Grados de libertad residuales, Resid. Dev: Devianza residual, Dev
Explicada: Devianza explicada en porcentaje.

Df Devianza Resid. GL Resid. De\ Significacia E%ng.
xpliciada
NULL - - 3397 5018.2
Afo 13 307.54 3384 4710.7 2.2e16*** 7.65
Trimestre 3 182.42 3381 4528.2 2.2el6*** 3.63
Profundidad 8 592.62 3373 3935.6 2.2e16*** 12.20
Cod. Barco 2 42.76 3371 3892.9 9.1e09*** 0.85

A partir del moddlgue presenta el mejor ajuste, realiza un analisis de residuos donde estos se
distribuyen en torno a cero y se encuentra un desajuste al inicio del QQ plot que es correspondien
al inicio de Rigura40donde se compara la CPUE nominal y CPUE estandarizada. En esta ultima
figura y luego del afio 2012 la tendencia a través del tiempo es muy similar en ambos indices.

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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Figura39 Graficos de los residuos del modelo 6. A: Histograma; B: Quantil plot; C: Densidad de los residuos;
D: Gréfico del valor de cada residuo.
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Figura4Q indice de abundancia estandarizado (CPUE) y nominal durante lo30@fos 2011
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4.1.2 Variables poblacionales

a) Modelacion de la poblacion de reideteodelo estructuraden la plataforma Stock
Synthesis

Las variables poblacion&rguestas en este capitulo se encuentran organizadas segun los
escenarios a evaluar, como se indican en la siguiente tabla.

Tabh19
Escenarios y descripcion de los modelos de evaluacion de Reineta 2024.
Escenario Descripcion
Mod1 Espinel (1)
Mod2 Mod1l+ Enmall¢1+2)
Mod3 Mod2 + Flota indusirid+2+3)
Mod4 Mod1 + Industiigll+3)

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
2026: Reineta.
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Para la biomasa total (Figl)rae observa que en todos los escenarios la variacién comienza desde

el maximo en el primerddgiesembarque de reineta y una fuerte disminucion en los afios siguientes
alcanzando un minimo entre los afios 2004 y 2006. Luego de estos bajos valores, la biomasa to
comienza a aumentar hasta el afio 2020, desde donde hasta la fecha los valodes bam disminu

una proyeccion al 2025 de seguir con esta misma tendencia. Al analizar los escenarios, es posible n
gue Mod1l y Mod4 tienen un comportamiditarpedite igual, a excepcion del punto final, donde la
biomasa total estimada para el 2024 es menor en Mod4, lo que puede indicar un efecto de la flc
industrial que esta ausente den Modl y Mod2. Por otra parte, Mod2 y Mod3 presentan diferenci
alrededodel afio 2015 qoe,al contrario de los escenarios restargstankcion es mayor en

dichos afos. Se obsdambiénque la biomasa total estimada 2024 es menor yiMibibti3

alcanzando valores menores a las 3@oildeen ambassté presenta flota industrial.

Total biomass (t)

Total biomass (t
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Figuradl Biomasa total estimada por el modelo de evaluacion en stock sintesis para reineta en los diferente:
escenarios.

Para el caso de la biomasa desoffgtea 2 se observa un comportamiento en el tiempo de las
mismas caracteristicas que la biomasa total, con maximos al principio de la pesqueria de reineta, L
posterior disminucion llegando a valores minimos. Luego de una recuperacion en aéos posteriores,
evidencia una baja importante en los ultimos afios. Esta condicion si bien es comun para todos |
escenarios, al igual que la biomasa total, se observa la influencia de la flota industrial en Mod3 y M«
con un&aida pronunciada hacia el dltimo punto.

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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Figura42 Biomasa desovante estimada por el modelo de evaluacién en stock sintesis para reineta en los

diferentes escenarios.

Al observar la mortalidad por gegpaad3d, se encontrd que, a pesar de las fluctuaciones en el
tiempo, la tendencia desde el inicio de la pesqueria es positiva para todos los escenarios. Entre el :
1994 hasta el afio 2000 aproximadamente la mortalidad por pesca tuvo un aumento exponencial.
ercontraron maximos alrededor del afio 2000, 2012 y 2019 aproxlmadardehtdio 2020 es

posible notar que la mortalidad por pesca disminuy6 levemente hasta el afio de la presente evaluac

aunque permanece sobre 15afo

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentables de los principales recursos pesqueros nacionales, afio
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Figura43 Mortalidad por pesstimada por el modelo de evaluacion en stock sintesis para reineta en los

diferentes escenarios.

Los desvios en el reclutamiento observad&sgyerafsd muestras que en todos los escenarios

entre los afios 19805 los desvios son mayoritariamente negativos, desde donde luego van
aumentando hasta alcanzar la fase positiva alrededor de 2015. Entres20@0sar2@2a

nueva caida de los reclutamientos. Estos resultados ayudan a explicar las fluctuaciones de la biom:
desovante, es decir, que mientras los primeros afios de desvios delmeghitisosiesgtgenero

una condicion similar a un agotamiento dedrstoicknasas minimas, mientras gumento de

los reclutamientos permite la recuperaciéon de la biomasa desovante. Ambos casos deberian ser
proxi para estimar lo que esta sucediendo en los ultimos afios entre estos parametros.
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Figurad4 Desvios en el reclutamiestiomada por el modelo de evaluacién en stock sintesis para reineta en
los diferentes escenarios.

Los ajustes del modelo a la serie de BBUHB4®) fueron bastante discretos tanto para la flota
artesanal como para la flota industrial. Sin embargo, se observa que los ajustes mas cercanos
encuentran en el indice del espinel, condicion que se puede explicar por la cantidad y calidad de
datos olehidos de esa flota, al ser la principal en la pesqueria de la reineta. En tanto, los ajustes d
enmalle e industrial son mas bien defidentessiduales mas escapados de la linea central en el
caso del segundo. Al observar los Ultimos afioseeawfasile la estimacion de la CPUE va en
tendencia a disminuir, destacando el espinel y enmalle.
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Figurads Ajustes del modelo a la serie de CPUE y los residuales para la flota artesanal (espinel y enmalle) e
industriaLas lineas indican un intervalo de incertidumbre del 95% alrededor de los valores.

En el caso de la selectivigagifa46 se observa gpeara la flota artesanal se diferencian entre

arte de pesca. Por un ladespnel es un antgsselectivo que es capaz de capturar individuos de
alrededor de 40 cm de longitud, talla que ademas se encuentra por sobre la talla de primera madu
descrita por Lestlal, (2017Mentras que el enmalle, si bien también captura individuos maduros,
incluso de una talla mayor que el espinel, este desde el punto deja de ser selectivo y al igual que a f
industrial. En ambos casos, el modelo de evajiasénta bastante bien lo recién mencionado.

Este patron de explotacion se ha estimado invariante en el tiempo.
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Figurad6 Selectividad estimada por el modelo de evaluacion para cada escenario.

En laFigura47, muestra las estimaciones anuales de estructuras de longitudes, destacando que el
modelo presenta una buena bondad de ajuste en reproducir las estructuras que esta removiendo d
poblacidn la flota artesanal y la industrial. En relacion a eséppaoiogse el modelo es capaz

de reproducir la dinAmica de cohortes, y la mayoria de las magnitudes observadas en la serie de al
donde esta flota a explotado el recurso. En cuanto a los residuos, se encontré una variabilidad baja
el tiempo, con vas que fluctian mayormente entre 30 yE&fecpatron es representado en las
FigurasA8a51, donde la concentracion de las tallas fluctia en dicho rango, que ademas fue bastante
bien estimado por el modelo (linea verde).
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Figurad8 Ajustes de la estructura de tallas y los residuales para la flota artesanal (espinel y enmalle) e industri
Los circulos blancos de los residuales indican residuos negativos (observado < esperado) y los negros indi
residuos positivos (observado > esperado).
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Figurad49 Ajuste del modelo a las estructuras anuales de la flota artesanal espinelera.
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FigurabQ Ajuste del modelo a las estructuras anuales de la flota artesanal de enmalle.
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Figurab1 Ajuste del modelo a las estructuras anuales de la flota industrial.
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b) Modelacién de la poblacién de reiseginel modelo d&houet al (2013)

4.13 Resultados de la Evaluaciéon de Stock

Considerando una hipotesis del nivel de agotamiento maximo (D) de la poblacion igual a 0.6,
presentan las estimaciones de biomasa de reineta para el periodb(ERRdadZ2Tabla D).

Los resultados, en términos de los valores medios, muestran una leve reduccion entre los afios 19€
2001, seguido de un periodo de estabilidad entre el 2002 y el 2009. Con posterioridad a este Gltimo
la pendiente de reduccion se incrementadmadiama rapida disminucion de la biomasa. En
términos de reduccion poblacional, la reineta durantedelledioz80zn valor de 43% respecto de

lo estimado el afio 1994. Desde el afio 2009, la tasa de mortalidad por pesca se increment
considerablement®n una disminucién en los ultimos dos afios, llegando a uBiafiat de O.
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Figura52 Estimaciones de biomasa total de reineta a través de la aplicacion del mét@do de Zhou

(2013) para el periodo entre 19941yl 20RPnea negra representa el cuantil del 50% de la distribucion de
biomasa proveniente de todas las combinaciones viabtds. pardinea segmentada roja representa el

RMS vy los puntos azules las capturas observadas. Las lineas de colores muestran las posibles trayectorias
las biomasas.
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Tabla B.

Estimaciones de biomasa (ton), mortalidad por pesca (F), Biomasa relativa al BRMS (Brel), mortalidad pe:
relativa al FRMS (Frel) y reduccién del stock (D) para reineta desdehh88d@aen(s! método de Zhou

et al (2013). D es calculada como la razon entre la biomasa de cduana®a\etael primer afio de
evaluacion.

Brms87306 Fmrs=0&

ARO Bmedia Fest Brel Frel D

1994 175991 0.007 2.016 0.019 1.000
1995 173438 0.023 1.987 0.063 0.985
1996 170547 0.033 1.953 0.091 0.969
1997 167881 0.036 1.923 0.099 0.954
1998 166680 0.038 1.909 0.105 0.947
1999 165487 0.041 1.895 0.114 0.940
2000 165373 0.049 1.894 0.137 0.940
2001 163989 0.092 1.878 0.256 0.932
2002 156045 0.028 1.787 0.079 0.887
2003 163743 0.016 1.875 0.045 0.930
2004 168760 0.022 1.933 0.062 0.959
2005 169474 0.075 1.941 0.208 0.963
2006 160121 0.017 1.834 0.046 0.910
2007 166489 0.023 1.907 0.065 0.946
2008 167804 0.037 1.922 0.102 0.953
2009 166771 0.091 1.910 0.252 0.948
2010 157176 0.108 1.800 0.299 0.893
2011 151459 0.190 1.735 0.526 0.861
2012 136683 0.169 1.566 0.467 0.777
2013 134892 0.089 1.545 0.245 0.766
2014 145416 0.247 1.666 0.684 0.826
2015 127075 0.269 1.456 0.745 0.722
2016 117959 0.234 1.351 0.647 0.670
2017 117964 0.214 1.351 0.592 0.670
2018 120828 0.231 1.384 0.638 0.687
2019 119760 0.368 1.372 1.019 0.680
2020 102785 0.371 1.177 1.026 0.584
2021 95265 0.456 1.091 1.262 0.541
2022 83140 0.457 0.952 1.265 0.472
2023 76723 0.423 0.879 1.170 0.436
2024 75374 0.367 0.863 1.014 0.428
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4.14 PBRs, Estatus y CBA
Puntos Bioldgicos de Referencia

Los puntos biologicos de referencia de reineta se basan en las estimaciones provenientes del mod
de evaluacion de Ztbwal (2013). Los resultados indican que la biomasa al maximo rendimiento
sostenido correspond86862.doneladas, la mortalidad por pesca (F) al maximo rendimiento
sostenido es de ®a8io'y el rendimiento maximo sostenido estimado por este método deberia estar
en torno a lad @il toneladas anuales, ambos valores similares a los reportado en la psesoria 2022
2023Tabla 2). La resultados del ultimo afo, indican que la biomasa habria alcanzado un valor medio
en torno a &5 mil t. y un F en tornb.@afio™

Tabla 2.
Resumen de los PBRs para reineta estimados a partir del métedal (0ZBpu

PBR Zhouet al(2013)
K 17.2125,8

r 0,735
RMS 31205,5
BRMS 86062.9
Blim 43031.5
Fris 0,361

Boz 75374

Foo: 1,014
B2023/K 0.437

Estatus del stockegun el método de Zheual (2013)

El estatus del recurso reineta, se muestra en relacién a los resultados reportados por el método
Zhouet al (2013). EHliagrama de Kobe solicisgdencuenten laFigura53 S observa que el

recurso reineta se localiz6 en la zona de subexplotaciéon por varios afios, desle 1994 al 201
alcanzando la sobrepesca en 2020 al encontrarse con niveles de mortalidad por pesca sobre el obje
del MRS. Posteriormente, alcanza la franja de plena explotacion el afio 2022 aun estando €
sobrepescaPara la presenevaluacion, el estado de reewetde sobrepesca aunque con
posibilidades de pasar bajo la linea del RMS, y en sobrexplotacion.
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Figura53 Diagrama de Kobe indicando la condicién de reinéa @fidres se encuentra la zona de
Subexplotacién, sobrepesca, plena explotacién, sobre explotacion y agotada.

Captura Biologicamente Aceptable (GB4Jin el método de Zhetial (2013)

En laTabla 2, se resume los distintos niveles de capturas de reineta para el afio 2024. Las estrategias
gue llevan a la biomasa anad® el corto y largo plazo sugieren para el afio 2025 un nivel de captura
del orden de las 27 mil toneladas para un nivel de mortalidad por pesefO@2ahéat)F

Niveles de captura mas conservadores, por ejemptor«d0.E4 afif) serian del orden de las

21 mil toneladas para el afio 2025.

Tabla 2.
Captura biologicamente aceptable de reineta para el afio 2025 bajo distintos niveles de riesgo de sobrepasa
estrategia de explotacion seleccionada.

Riesgo
de MRS  F(afel) 10% 20% 30% 40% 50%
0,75 0,27 24013.34 24074 24124.45 24164.8  24199.91
1 0,36 29440.71 29518.1  29581.41 29632.91 29677.29
1,25 0,45 33579.64 33671.3 33746.11 33807.66 33859.81
15 0,54 36430.25 36533.9 36618.55 36689.03 36748.09
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42 Objetivo Especifico 2

Evaluar bajo incertidumbre la probabilidad de alcanzar los objetivos de manejo en plazos
definidos bajo el PM vigente y candidatos

42.1 Andlisis de sensibilidad segun el método de evaluacion estructurado.

En laFigura54 se analiza el desempefio del modelo de evaluacion segun diferentes escenarios
propuestog® modo generale observa que el Modl es decir, el escenario que considera solamente
la flota espinelera, presenta un comportamiento alejado de los escenarios restantes y con una a
incertidumhrBor su parte, los escenarios Mod2,3 y 4 muestran estimaciones mas consistentes entre
si y con una menor dispersion.

B Mod 4 propuesto por el Comité Cientifico que considera solamente la data de espinel y la flo
industrial demuestra no tener mayor diferencia con el Mod3 que incluye las 3 fuentes de informaci
Esto daria a entender, por un lado, que el enmalkehisgaanfluencia sobre la data total y por otro

gue la flota industrial si la tiene y que fue destacado en el analisis de las variables bioldgice
anteriornmge. Sin embargo, es importante destacar que la flota industrial como objetivo, opera en ul
areadistinta a la flota artesanal, por lo tanto, seria inteatiganten analisis por zonas.

Como se mencion6 en puntos anteriores, la biomasa deégovabteaj actia de forma
concordante con los reclutamientos en elRiganpb4b). Se destaca ademas que en todos los

casos analizados se observa un minimo de valores de biomasa desovante entre los afios 2004 a 2(
gue serian consecuencia de bajos reclutamientos observados afi@9@z260djes fego de

los maximos en los afios siguientes desde el afio 2020 se encuentra una notoria baja en la biome
desovante, que se da aparentemgete de la disminucion de los reclutamientos. Al observar las
Figurasb4c y d se evidencia la alta presion pesquera sobre el recurso que llega a su maximo luego
del 2000, en todos los escenarios analizados

Por otro lado, erHigurab5muestra una primera aproximacién al analisis de sensibilidad referido a
cambios en el likehood. Este andlisis se realizé considerando las diferentes fuentes de informaci
como los indices de CPUE vy talla, y tambien la flota artesanal (espirehyestnelllé) modo

preliminar, se observa que la informacion proveniente del enmatidugtizaflptsentan una

mayor sensibilidad en la composicién de tallas y CPUE, mientras que el espinel indica una mer
influencia. Este punto seria cordarlriesperado, si consideramos que los datos gmsseimel

un mayor peso en cuanto a la representatividad de informacion. En general, es posible afirmar g
como primera aproximacion se lograintegrar las piezas de informacion disponibles, sin embargo,
deben realizar mayores ajustes (ej: dominio d& ét¢per resultados mas robustos.
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Figurab4 Desempefio del modelo de evaluacion segun diferentes escenarios propuestos.
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