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1. Descripcion de la Pesqueria

Nombre * Pesqueria Industrial de Arrastre de Merluza de cola, Stock Pacifico.
Especie =  Nombre cientifico: Macruronus magellanicus
objetivo = Nombres comunes: Merluza de cola, hoki.
Método = Arrastre de media agua
de pesca = Arrastre de fondo.
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Figura 1. Unidades administrativas y distribucidon batimétrica (profundidad) del stock Pacifico de
merluza de cola.

= Stock presente en la Zona Econdémica Exclusiva (ZEE) de Chile que se extiende
desde el limite norte de la V regién (Valparaiso) hasta la Xl regién de
Magallanes. Se considera un stock autosustentable en el Pacifico Sur, con un
area principal de desove (41°- 47°LS), a la cual migrarian los individuos desde el
norte y sur de su drea de distribucidon cada invierno para desovar.

= EnChile, la pesqueria de arrastre de merluza de cola esta divida en dos unidades
de gestién (Figura 1):
i) Unidad de Pesqueria Centro Sur (UPCS): Comprende desde la V a X
regiones de Chile. Su extensién longitudinal es hasta las 200 mn.

i) Unidad de Pesqueria Sur Austral (UPSA): Comprende desde el limite sur

de la X regidn hasta la Xll regién de Chile. Su extensiéon longitudinal es
hasta las 200 mn.
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2. Antecedentes

2.1 Evaluacion de Stock
2.1.1 Estatus

Estatus

Sobreexplotacion
Subexplotacion

15 20 25

BD/BDrus

Figura 2: Diagrama de kobe que ilustra el estatus del stock pacifico de merluza de cola
(Feltrim, 2025).
Recurso Sin sobrepesca desde el afio 2017, es decir, la mortalidad por pesca
actual se encuentra bajo el punto de referencia limite (Uimite= Urms). Con
relacidon a la biomasa desovante, el recurso se encuentra Agotado (bajo el
nivel limite de 0.5 BD/BDgrws)
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Figura 3: Indicadores de estado resultantes de la evaluacidn del stock pacifico de merluza de
cola (Feltrim y Paya 2024). Los reclutas estan en escala logaritmica para apreciar mejor los
cambios de tendencia.
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Excedentes
productivos

Otro indicador que es posible obtener de la evaluacidon de stock, es el
excedente productivo (EP) del stock (Figura 4). En teoria, es la cantidad de
biomasa permitiria incrementar el tamafio del stock en ausencia de
explotacién. En el caso de un stock explotado, la pesqueria también podria
obtener estos excedentes, ya que corresponderian a la cantidad de captura
que pueden extraer y aun asi mantener la biomasa estabilizada en algun nivel.
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Figura 4. Excedentes productivos, estimados a partir de la evaluacién de stock.
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Figura 5. Excedentes productivos menos capturas, estimados a partir de la evaluacion de
stock.

Al comienzo de la pesqueria de arrastre, con un stock deprimido, predominan
excedentes bajos y en ciertos afios inclusive negativos, capturandose cifras
mucho mas altas que los excedentes generados por el stock (Figura 5). Sélo
en los ultimos afios de la serie, se verifican remanentes de excedentes
positivos (excedentes — capturas), lo cual estd muy relacionado con
reclutamientos importantes observados en el ultimo periodo (Figura3c) y
concordante con el repunte de la biomasa observado (Figura 3a).
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Diagndstico
Estatus

Es importante destacar el afio 2000 como un ano de referencia, ya que ese
afio comienzan las prospecciones acusticas, la pieza de informacion
disponible mas verosimil. Por tanto, desde ese afio el modelo de evaluacién
comienza a contar con informaciéon mas real sobre la tendencia de la biomasa
que en afios previos.

De acuerdo con el diagrama de Kobe (Figura 2), después de un largo periodo
de sobrepesca, en donde inclusive los niveles de mortalidad duplicaron el
valor limite de referencia, se verifica a partir del afio 2004 una baja sostenida
de la mortalidad, hasta salir del estado de sobrepesca a partir del afio 2017.

Una de las consecuencias mas notorias del periodo de sobrepesca, fue la
desaparicién del contingente mas adulto a mediados de la década del 2000
(ver Figura 12). Con posterioridad a ese periodo, comienza a vislumbrarse una
recuperacion de las edades juveniles, fundamentalmente producto de los
fuertes reclutamientos observados en los afios 2017 — 2021. Al entrar estos
reclutas al stock, robustecieron la estructura de juveniles y en ainos recientes
se observa la incorporacién de estos al stock adulto, lo que explica la
tendencia creciente de biomasa para los ultimos 4 afios (Figura 3a).

La interrogante actual es cudnto tiempo va a persistir este fendmeno
favorable. Es de esperar que al menos se prolongue hasta que se observe un
aporte importante de edades mayores, al menos hasta la edad 10, las que
robustecerian el stock desovante, las capturas y consecuentemente una
mejora de los rendimientos de pesca.

La clave esta entonces, en regular la pesca de manera tal que se acumule
suficiente stock adulto y no suceda lo acontecido a mediados de la década del
2000. La diferencia con antafio es que en la actualidad existe un activo control
de la mortalidad por pesca, lo cual sumado a una respuesta denso
dependiente del propio stock, generd reclutamientos muy favorables que
ahora se estan capitalizando en términos de biomasa. Si bien es un proceso
que aun no estd consolidado, la trayectoria de la biomasa que se ve en el
diagrama de Kobe (Figura 2), da cuenta que el stock se encuentra ad-portas
de salir de la zona de agotamiento.

2.1.2 Robustez del Estatus

Sensibilizaciones a la evaluacion de stock, asesoria cientifica 2024

Escenarios

En la actualidad, se analizan doce casos de estudio (Tabla 1), los que difieren
entre si en los siguientes criterios: i) mayor o menor ponderacion a los indices de
abundancia (C.V. Arrastre/C.V.Crucero, ii) factor amplificador de las capturas de
la PDA previo al afio 1998 (E1: amplica por 2 y A2: amplifica por 3 y iii) tamafio de
muestra efectivo de distribucién binomial para el ajuste las estructuras de
edades.
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Tabla 1. Escenarios evaluados en la uUltima evaluacion de stock (Feltrim, 2024).

Caso C.V C.V N N Serie
20A 0.30 0.15 26 0.15 E1l
20B 0.30 0.15 26 0.15 E2
20C - Base 0.40 0.15 27 0.15 E2
21A 0.15 0.25 26 0.25 E1l
21B 0.15 0.25 26 0.25 E2
22A 0.30 0.15 26 0.15 El
22B 0.30 0.15 26 0.15 E2
23B 0.40 0.02 27 0.02 E2
24B 0.40 0.15 27 0.15 E2
25B 0.40 0.10 27 0.10 E2
26B 0.30 0.30 27 0.30 E2
27B 0.30 0.30 27 0.30 E2
- Escenario
10004 2\¥ B ~ Base
\ N Caso 20A
N L ~ Caso 20B
~ Caso 21A
- Caso 21B
- Caso 22A
- Caso 22B
- Caso 23B
Caso 24B
Caso 25B
Caso 26B
Caso 27B
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Figura 6. Trayectoria de la biomasa desovante por escenarios de analisis.
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Figura 7. Trayectoria de la tasa de explotacidn por escenarios de analisis.

Sensibilizaciones resultados del Taller 2 “Programa de revision y mejora experta (benchmark)
para la evaluacion indirecta de merluza de cola”.

Escenarios

Entre los aflos 2023 y 2024, se efectud una revision por pares y mejora experta
de la evaluacién de stock de merluza de cola, desarrolladas por el Instituto de
Fomento Pesquero (IFOP). La revisién contd con la participacidon de los expertos
independientes Dr. Jim lanelli y el Dr. Jesus Jurado-Molina.
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Se ensayaron modelos alternativos al modelo base de IFOP (CHOSAM), los que
fueron implementados en la plataforma Joint Jack Mackerel (JJM), un modelo
estadistico estructurado por edades. La informacidon de entrada fue la misma
empleada por CHOSAM, pero con supuestos para diferentes parametros para
lograr un mejor ajuste de los indices de abundancia (Cpue y biomasa acustica) y
de las estructuras de edades de la capturay las prospecciones acusticas (Tabla 2).

Tabla 2. Configuraciones del modelo descritas para el stock de merluza de cola basadas en datos
del modelo CHOSAM principal en 2022.

Modelo Descripcion

1.03  Capturabilidad del crucero acustico q=0.75, selectividad flexible del crucero,
steepness=0.65, relacion stock recluta de Beverton y Holt, estimada a partir del afio 2000.

1.05 Igualque modelo 1.03, pero emplea larelacién stock de Ricker, estimada para toda la serie de datos
(36 afos).

1.06 Igual que el modelo 1.05, pero emplea la serie CPUE estimada por los expertos en el taller.
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Figura 8. Trayectoria de la biomasa desovante por escenarios de analisis. Taller de revision por
pares.
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Figura 9. Diagrama de Kobe para los escenarios con diferentes criterios para modelar la relacion
stock-recluta. Taller de revision por pares.

Proyecciones

Finalmente, se realizaron proyecciones de biomasa desovante, bajo diferentes escenarios de
mortalidad por pesca (Figura 10).
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Figura 10. Proyecciones del stock de merluza de cola para diferentes tasas de mortalidad,
empleando el modelo 1.05.

* F202250: S€ mantiene constante la mortalidad por pesca ejercida el afio 2022.

® F20220.75x: 75% de la mortalidad por pesca del afio 2022 aplicada de manera constante.

® F20221.25%: un 25% de incremento de la mortalidad por pesca del afio 2022 aplicada de manera constante.

* Fivsy: aplicar de manera constante la mortalidad por pesca que produce el Mdximo Rendimiento Sostenido.
® TAC2022: aplicar una cuota de captura de status quo igual a la cuota de captura del afio 2022.

* F202204: €Scenario de proyeccion sin pesca.

Diagnéstico En términos generales, las sensibilizaciones realizadas tanto por el asesor oficial
como por los revisores externos muestran cierta robustez, ya que en todos los
escenarios se muestra que la biomasa desovante cae a partir del afio 2000.
Ademas, todos los escenarios muestran una recuperacion al final de la serie y un
stock sin sobrepesca. En otras palabras, la caida del stock fue real, a pesar del
nivel de incertidumbre que puede tener la evaluacidn de stock. Del mismo modo,
la recuperacidon reciente es muy coherente producto de los buenos
reclutamientos y eso se ve en todos los escenarios, es decir, es una respuesta muy
robusta o cierta.

Ahora bien, los revisores realizaron un ejercicio muy revelador. El estatus podria
estar agotado o en plena explotacién, dependiendo de con qué criterios se
modele la relacién stock recluta. No es casual que los revisores presentaran dos
modelos con estatus tan contrapuestos (Figura 9). Los reclutamientos que se
estiman con informacion de todo el periodo (Modelo 1.05) podrian estar un tanto
distorsionados al considerar las remociones que realizé la flota de cerco. Al
considerar la informacién sélo de la flota de arrastre (desde el afio 2000), al
parecer el stock podria estar mucho mas recuperado de lo que indica la
evaluacién actual.

En resumen, si bien la sobrepesca registrada es robusta como diagndstico, la
recuperacion de la biomasa no lo es, ya que el nivel de recuperacion dependeria
de la serie de reclutamiento que se emplee, por lo tanto, la intensidad de la
recuperacion es algo que aln no esta bien precisado.

Finalmente, las proyecciones realizadas por la revision por pares muestran
resultados auspiciosos de recuperacion, inclusive empleando el modelo menos
auspicioso (1.05).
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2.2 Monitoreo de la Pesqueria

2.2.1 Prospecciones Cientificas
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Figura 11: Serie de biomasa y abundancia, estimadas por prospecciones acusticas de merluza de
cola (Legua 2024).
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Figura 12. Abundancia (Millones de ejemplares) — Longitud (LT en cm) histérica de merluza de
cola, periodo 2000 — 2024 (Legua 2024).

Diagndstico La biomasa desovante (Figura 11) presenta una declinacién al comienzo de la
Evaluaciones serie y en los afos recientes, se mantiene oscilando en torno a las 150 mil t.
Acusticas

Desde mediados de la década del 2000, se aprecia la desaparicién de las edades
mas adultas, entre los 60 a los 80 cm de LT (Figura 12). Esta situacion es atribuible
a la pesca, ya que existe un alto grado de vulnerabilidad del stock adulto,
producto de que el desove se produce muy concentrado en los caiiones y la flota
los tiene identificados como caladeros importantes que visitan afo tras afio.

Sin embargo, a partir del periodo 2017- 2021, se aprecia una recuperacion
importante de las edades juveniles (Figura 11 eje de abundancia y Figura 12),
producto de fuertes reclutamientos correlacionados en el tiempo, robusteciendo
la estructura de juveniles los cuales estan empezando a incorporandose al stock
adulto.
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2.3 Indicadores del Monitoreo de la Pesqueria y el Recurso

Areas
Estadisticas
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Figura 13. Areas estadisticas definidas para el andlisis de los indicadores pesqueros.
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Figura 14. Esfuerzo de pesca del arrastre aplicado a Merluza de cola.

Antes del afio 2000, durante el periodo de captura incidental de la merluza de cola
el esfuerzo fue alto, pero dirigido a la merluza austral (Figura 14A). No obstante,
debido a la interaccion bioldgica y tecnoldgica el impacto de este esfuerzo no fue
despreciable generandose capturas anuales en torno a las 15 mil toneladas con
redes de arrastre de fondo.

A partir del afio 2000, el esfuerzo de pesca crece hasta alcanzar mas de 6 mil horas
arrastre total entre el al afio 2005 y 2011. Posteriormente, declina hasta el afio
2018 producto de las regulaciones indirectas del esfuerzo de pesca mediante

10

Sinopsis/Pesqueria Merluza de cola/2025



cuotas de capturas cada vez menores vy, a partir de este aifio se ha mantenido en
torno a las 2000 horas de arrastre.

El crecimiento de la pesqueria objetivo se produce principalmente en las zonas
117 a 118b, asociada a la introduccién de la red de media agua, que captura de
manera mas eficiente los peces que se concentran a desovar en los cafones
submarinos durante el invierno austral. En la zona 120, donde predomina el uso
de la red de fondo, ya existia un nivel de esfuerzo importante de una pesqueria
mixta preexistente, por lo que la fase de crecimiento es menos acentuada. En las
zonas 118a y 118b la declinacidn del esfuerzo ocurre mas temprano que en las
zonas extremas (zonas 117 y 120).

En los ultimos afos el esfuerzo de los buques factoria ha sido complementario
entre las zonas 118b y 120. En la zona 117 y 118a, donde operan los buques
hieleros, se ha mantenido mas o menos constante (Figura 14C). En consecuencia,
el esfuerzo global ha variado poco desde el 2018 al presente con se observa en la
Figura 14A.
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Figura 15. Capturas del arrastre.

Las capturas durante el periodo de pesca incidental (1979-1999) fluctuaron en
torno alas 16.700 toneladas, durante este periodo las capturas fueron producidas
por los barcos factoria en las zonas 120 y 118b, en orden de importancia, aunque
se desconoce cuanto de esa captura fue aprovechada o descartada (Figura 15B).

En el periodo de pesca objetivo las capturas de merluza de cola crecieron
rapidamente alcanzando valores maximos en el afio 2006 cercanos a las 50 mil
toneladas. Estos montos no se sostuvieron por mucho tiempo y a partir del 2010
caen abruptamente hasta el afio 2018 para estabilizarse en torno a las 10 mil
toneladas. Este valor es inferior a las capturas que se produjeron durante la
pesqueria incidental (Figura 15A).

La tendencia decreciente y la estabilizacién de la captura de los ultimos afos esta
fuertemente determinada por lo que ocurrié en las zonas 118b y 120 (Figura 15C).

La zona 117 también acusa la caida, mientras que las capturas en la zona 118a se
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manifiestan mas estables en torno a las 3 mil toneladas con un comportamiento
que se aparta del patrén observado en las otras zonas.

Rendimientos

Durante la pesqueria objetivo los rendimientos crecen notablemente y se
mantienen altos por mas de una década con fluctuaciones importante entre afos.
A partir del aflo 2014 comienza a declinar para alcanzar el afio 2018 su valor
minimo, explicado por desempefio de los buques fabrica, no asi por los hieleros.
En los ultimos 4 afios, los rendimientos globales crecieron levemente. Los
rendimientos de ambas flotas crecieron siendo mayor en la flota hielera (Figura
16B).
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Figura 16. CPUE nominal del arrastre

A nivel de las zonas la declinacion es evidente en las zonas 118b, 119 y 120, no
obstante, en estas dos ultimas, donde la flota AF realiza parte importante de su
captura la CPUE nominal insinda una recuperacion (Figura 17). El aumento notable
del aifio 2023 observado en la zona 119 deriva de un Unico lance de pesca realizado,
en consecuencia, debe ser mirado con precaucion.
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Figura 17. CPUE nominal por zona y zona-flota
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La CPUE estandarizada para las zonas 118a y Zona 118b no es buen indicador de la
abundancia. La flota al operar sobre un recurso altamente concentrado en los
cafiones durante el proceso de agregacion reproductiva hace que los rendimientos
permanezcan estables, aunque la abundancia disminuya. Esto es palpable en la
zona 118b, donde su declive sdlo se percibe desde el afio 2016 aunque el recurso
ya habia disminuido fuertemente segln acusa la acustica Mientras en lazona 118A,
la CPUE acusa el declive inicial observado en la acustica, no obstante, hacia los afnos
recientes tiende a crecer y la acustica a mantener un nivel con fluctuaciones (Figura
18).

El andlisis de correlacidn de Pearson indica que entre la CPUE estandar de la Zona
118B vy la acustica la correlaciéon no es significativa o no existe (cor =0,35; p-
valor=0,089) y, en el caso de la zona 118A, el coeficiente de correlaciéon de
Spearman (rho) indica que entre la CPUE estdndar y la acuUstica existe poca
correlacién o una correlacion débil (rho=0,183).

4-Zona 118A —Zonas 1188 -e-Acustica

Escala relativa

0,0 + T T T T T T T T T
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Ao

Figura 18. CPUE estandar para las zonas 118a, 118b y serie de acustica.

Talla
promedio de
la captura

La talla media global comienza a declinar antes del periodo de pesca objetivo,
siguiendo el patréon observado en la zona 120, la zona con mayores capturas en el
periodo de pesca incidental. Luego esta caida se revierte y muestra un repunte
sostenido hasta el aflo mds reciente, motivada principalmente por las capturas de
peces de mayor tamafio (Figura 19). La talla media, en esencia, presenta un
comportamiento compensado y enmascara el comportamiento de la talla media
a nivel de las zonas. Entre zonas las tendencias tienden a ser asincrénicas con una
alta variabilidad interanual. Mientras en zonas 118b, 119 y 120 existe una
tendencia declinante con una recuperacién solo en los Ultimos 3 afios, en las zonas
118ay 117 es diferente.
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Figura 19. Talla media de la captura total y por zonas.

La talla promedio aparece muy sensible a la presién pesca e incluso mds que la
CPUE. Esto se aprecia claramente en la zona 118b y 120, donde la talla promedio
acusa el efecto de la pesca antes que la CPUE (Figura 18). En la zona 1183, en
caladeros asociado a los cafiones submarinos Simpson y Guafo, donde operan los
bugues hieleros la talla sigue creciendo y la CPUE se mantiene con fluctuaciones.

Diagnéstico

Indicadores

Indicador Zona 117 Zona118a Zona 118b Zona 119 Zona 120 Global
Esfuerzo Estable = Estable == Cae levemente Estable == Crece levemente leel establ_e
tltimos 7 afios
~ -~ —
Caen levemente por Crecen_ levemente Estables en torno a
Capturas Crecen levemente|Estables = ! Estables = determinados por "
accionar de los AF 10 mil t desde 2018
4 los AF
~ -~ —_—

F AN

Crece desde el Crece y decae Estable a nivel bajo

CPUE Nominal |Estable Estable —_— Estable a bajo nivel 2021 entre 2019 y 2024 |desde 2018
— 4 —

L . Presenta hiper-
Correlacion debil estabilidad y no No es buen

CPUE estandar

con la acustica.
Desde el 2016 en
adelante Alta y

correlacionada con la
acustica. Desde

Baja y estable con
variabilidad anual

indicador de la
abundancia, sufre

Talla media

Creciente <7

estable con 2018 Baja y estable desde 2018 del fendmeno de
f . = |con variablilidad — hispertabilidad.
uctuaciones.
anual . —
7

Creciente fuerte,
tallas grandes /

Insinda crecimiento

Creciendo 7

Creciendo ultimos 3
afios

Creciendo 4

el

La situacion de la merluza de cola al afio 2024 desde los indicadores pesqueros
muestra un estado estable en cuanto a rendimientos de pesca, esfuerzo y capturas
realizadas. Los rendimientos globales en los ultimos 4 afios también permanecen
estables en un nivel adn bajo con fluctuaciones interanuales. Sin embargo, la talla
media de la captura indica que el tamafio de los peces capturados a nivel global y
en todos los caladeros ha mejorado en los ultimos afios producto del crecimiento
individual. Este es un aspecto que se venia observando y cuyos efectos alin no se
reflejan plenamente en los rendimientos.

La CPUE estandarizada en la merluza de cola no es un buen indicador de la
abundancia porque sufre el fendmeno de hiper-estabilidad, lo cual se observa a
nivel global y a escalas espaciales mas reducidas como las zonas estadisticas. En la
zona 118b (Guamblin) esta caida ocurrié a partir del 2016, cuando una parte
importante de los caladeros fueron previamente agotados.
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