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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento, incorpora el plan de trabajo desarrolladarpanaehvaarco del
mejoramiento continuo de los proyectos desarrollados por el Instituto REsdicene en el
recurso merluza del sur. Para esto, se consideran los antecedentes basiogsadie, cada p
objetivos y las propuestas de mejoras de los mismos, ademas detes eeltatedados con el
plan de mejora e investigacion del Departamento de Evaluacion de Realedos esspeuitas

de modelamiento y recomendaciones de capturas limites. De igual fannh@sssomegarios
realizados por los revisores externos del proyecto RPAc&02&les se abordan de manera
integral, tanto en forma y fondo en el desarrollo de este documealo técnico fin

Las variables de estado fueron estimadas utilizando procedimientos dee estaldlacion d
estructurados por edad, los cuales hacen uso de informaciériplesfceerg, de cruceros
acusticos para reproducir la dinamica poblacional etaria de la merllzaated sur-aunistral de
Chile. En esta misma linea, la implementacién de los procedimientos de evaluactn requiere cor
primera etapa la actualizacién de la informacién pesquera y biolilgicBstiéspaotualizacion
involucré la construccion de indices de abundancia, series temporales ds,ddsEichéogie

la captura a la edad, la estimacién de biomasa acustica desagregada ponstdactign de
vectores de pesos medios a la edad basadas en la informacion defidelpesxafl@arrastre
industrial, palangre industrial, espinel artesanal). Este conjunto elenfugpasi@, mas
paradmetros de historia de vida como madurez a la edad y mortalidddrnetonial totalidad de
datos empleada por el procedimiento de evaluacion de stock peitm ldeestinebles claves
para el manejo de la pesqueria de merluza del sur.

Para la realizacion del plan de mejoras de los modelos de evaluacsénhdeusiiczago un
procedimiento que ha permitido abordar las problematicas identificadas erogbanéinos tiemp
otros recursos, considerando cambios en el modelo de estudio, indicando $asuhiéiopesible

a las problematicas. Para ello, se continuasamta psesoria utilizando el modelo base adoptado
el afio 2023, el cual presento mejoras en comparacion conatedizadsssy que se relacionan

a una mejora en la flexibilidad agregada de manera graduati@lestidelton. Ademas, la
justificacion de la adopcion de este enfoque se relaciona con rdejoieegpligacion de los
datos empleados en la evaluacion de stock, para lo cual se consider6 pridegeEimperfit e
estadistico del modelo base.

El desembarque total corregido para el afio 2023 fue menor conepalaiiva21 (24104 vs
25952 ton) sin embargo, al ver las flotas por separadas esta tendenc@seaitssenda flota
de arrastre, mientras que en palangre y artesanal (espinel) los valdraesjde fies®n mayores
al afio anterior. En cuanto a la proporcion de edades ewvdaiéasgén la flota, aumentando a
13 afos en palangre y se mantuvo en 12 y 11 afios en arrastre y espmahtespectiva

Estatus y posibilidades de explotacion bioldgicateatdblss de los principales recursos pesquess)aiion2025: Merluza del sur.
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Los cambios interanuales en la serie de biomasas acusticas sugieren deadedhicad de

la serie para luego mantenerse relativamente estables. La abundanteiadedica similar para
este periodo, con aumentos para los ultimos afios de prospeccion psirasshP@P@ose observa
una caida de los valores. Por su parte, para el afio 2022 se estinsa total enid 3162
toneladas con un peso medio de 2084 gramos, valores mayores asles flegisingetores dos
afios. En cuanto a la fraccion desovante, para el afio 2019 se resgstnécidgmads la edad
media, que alcanza los 14 afios y se mantuvo hasta el 202iemematelsa§o 2022 se observa
un aumento en la edad a 13 afios. Lamentablemente esiarésditia miservaciones en el afio
2023 por la no realizacion de este crucero, y durante el afio dGibsoeaesiencuentran
disponibles a la fecha de la realizacién de este estudio.

Para la estandarizacion de la CPUE de arrastre, se implementaron cinco € perbaleddos,en
incorporando como factores el afio, mes, buque, zona y clustecadadauos de pesca, y las
interacciones entre el mes y el buque. El modelo que explica un mayoilgpdmeataje tial
corresponde a mod1 (67 %). Para el periodo 2 se implerieotarodetos, incorporando como
factores el afio, mes, zona, pesqulasi@r y la interaccién entre cluster y zona; asociado a cada
lance de pesca. El factor mas influyente en estos modelos fue el mes del lance, explicando una ma
proporcion de la devianza del modelo para todos los casos (7d8epu) eséaetor afio (un 5.71

%) el factor zona (entre 8822y 6.11% segun el modelo). En cuanto al palangre, se utiliz6 como
medida de esfuerzo el numero de anzuelos multiplicado por las hodes clladkatie. Esta

serie presentd una tendencia muy similar a la observada en la serse Ha oelpition a el
proceso de estandarizaciéon del afio 2023, en la presente asesoda GRUErestandarizada
prestan un rescalamiento positivo de los niveles de abundancia erirg 2028@afH la flota
arrastrera, y entre los afios 2019-2023 para la flota palangrera. De igwalificenia serie de
rendimientos nominales de la flota artesanal la cual presentaria unadmejda poesticitada

en afos anteriores (periodo 2013-2023), y que se deriva didla jmtoremgente de la region de

los Lagos.

En cuanto a los resultados del modelo, es importante menciaigbest actual emerge del
proceso de analisis y revision desarrollado durante el afio 2023zqus asigno modelo base
Mod0O_03 implementado en la asesoria afio 2020, con el que sdaimmaditdemtderina de una
cuota de captura por 3 afios. Este modelo base se caracterizampougraseronfiguraciones
relacionadas con la incorporacion de afos iniciales de bloques de seleayitvidzul|iglate (para
mas detalles ver Contretad, 2024). Las mejoras realizadas consistieron en incorporar cambios en
los bloques de selectividad y capturabilidad de las distintas fuentes tsidaiase Smeo base
(actualizado), debido a contar con el mejor desempefio estadisttam isihcpresentar un h =
0.7, valor considerado por el CCT-RDZSA como el valor mas represeblation die lmpduza
del sur, teniendo en cuenta los antecedentes reportadat phr2048, quienes estiman un
steepness igual a este caso utilizando meta-analisis.
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Los cambios temporales en la selectividad de las flotas de palbagresasgise deberian a
cambios en el régimen de operacional de la flota. Del mismo wastodedosetruceros, estos
cambios se podrian explicar por la disponibilidad edad-especificauds lisnmoihedto de la
prospeccion. Para el ajuste de las estructuras anuales de la flota paldetpenzejetaria
bondad de ajuste en el periodo 2005 al 2022 comparadorioolodoangeriores, logrando
reproducir las magnitudes, modas y tendencia de las observaciones. Lisfitswadsqgsmaal,
a diferencia de las otras flotas, incluso del crucero, no presenta solyakstuadenenas
longevas. Asi y en términos generales, se aprecia que el modelo regyndudedas malas
presentes en las remociones realizadas por la flota espinelera.

La reducciéon de la biomasa desovante, comienza con una cautzbgdiotdeion a inicios del
SHUtRGR TXH OXHJR GH ORV DOWRW Q LSYUHRGGHK\WM B H RFD XW R UMdL
abrupta del potencial reproductivo de la poblacién, sobrepasarnuiol@jipantbjetivo en el

tiempo. Al afio 2023, el recurso merluza del sur se encu&fa ee lancondicion inicial. El

estado actual de esta pesqueria es de sobreexplotacion. Al regmeltntentsmte de los
escenarios tratados, el nivel de agotamiento poblacional en los Ulbses serteiaitra por

debajo del objetivo de manejo y niveles de mortalidad por pesca stifsioitesrato de
explotacion F40%. Finalmente, la poblacién se encontraria en un 82.6%e dehobjetivo

biomasa, en tanto que la mortalidad por pesca estaria bajo ivel i mertalidad por pesca

objetivo.

Estatus y posibilidades de explotacion bioldgicateatdblss de los principales recursos pesquess)aiion2025: Merluza del sur.
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1.0OBJETIVOS

Obijetivo general

Implementar, en el marco del establecimiento de cuotas globales y amaalelsadecsaimiento
de manejo vigente para la pesqueria en cuestion, determinando etesstainsg s alatos e
informacion establecida, y aplicando la regla de control de capturangaesegiresgiglan 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 |
captura biolégicamente aceptable (CBA).

. Evaluar bajo incertidumbre la probabilidad de alcanzar los objetivos de manejo en plazo
definidos bajo el procedimiento de manejo vigente.

iii. Asesorar a la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, al Comité Cientifico Técnico y a lo:
Comités de Manejo en las materias técnicas y de oportunidad queretatdaSubse
requiera.

V. Implementar analisis de Evaluacion de Estrategias de Manejo basaftorea la plat
OpenMSE.

6
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2. ANTECEDENTES

2.1 Antecedentes generales

La actividad pesquera en Chile se ha situado como una de las areas que ha lidatadteel crecim
la economia nacional. Dicho proceso se ha basado tanto en los niveles de padcicriéa y exp
de la pesca extractiva, asi como también, en el desarrollo de laPaunahdeto legal, la
funcién publica en la gestion de la actividad pesquera y de la acoicekpande a la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura y al Ministerio de EconomiauRsmeniostituciones
responsables de fijar las politicas y establecer las medidas de regulaci@orqoigjdiamen
conformar el marco legal y normativo para brindar las condicioneslasasaadexdidesarrollo
sustentable de la actividad de la pesca y la acuicultura.

Para el adecuado cumplimiento de ese rol es esencial contarecnosferelgificos y técnicos

sélidos en cuanto al conocimiento del estado de conservacion de logieosngss hivlbiente,

asi como también, del desempefio de la actividad extractiva. Cantse taénttemeéad Sectorial

ha definido la misién institucional en términos de regular y administrar la aciwdae pesque
acuicultura, a través de politicas, normas y medidas de administracikuoueajoacagtorio y
ecosistémico, que promueva la conservacion y sustentabilidad de los recursos hiarelbioldgicos pa
desarrollo productivo del sector.

Los objetivos estratégicos asociados para dar cumplimiento a esta mision son los siguientes:

- Disefiar e implementar las politicas, normas y medidas de administracionaorientadas a
conservacion y sustentabilidad de los recursos hidrobioldgicos, en coordinacion y participacic
con los agentes econdmicos del sector pesquero y acuicultor, a travésiae das instan
participacion establecidas en la Ley.

- Disponer oportunamente de la informacion sectorial que pernos elporéantos
necesarios para la toma de decisiones en materia de regulacién y manejo sectorial

En este sentido, los estudios de analisis de estatus y la explorasibilidadas de explotacion
sustentables de estos recursos juegan un rol fundamental en la oriepliatiémtcy adeirias
politicas y objetivos sectoriales.

Con el objetivo de atender la mision y sus objetivos estratégicos, la SulRescetaria de
Acuicultura impulsa anualmente un Proceso de Asesoria Cientificadeaiyaa, @l proyecto
GHQRPLQDGR 3(VWDWXV \ 3RV Lamerdd Sufidatibles@él lo§[Fiachpaled F Ly Q
S5HFXUVRV 3HVT X lddeRINstiiub & Roghént IRasqueroqUiE@BE encarga de su

ejecucion y constituye el sustento técnico fundamental para establecde legptatagadn

7
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bioldgicamente recomendables para los principales recursos pesqueros nanivelsgeuyos
biomasa son regulados posteriormente mediante cuotas deldapitias pstala autoridad. Este

proyecto debe integrar el conocimiento cientifico disponible a la decliam dgiesjba sido

generado por diversos estudios, proyectos y programas de investigacion ree@stados sob
recursos y sus pesquerias, asi como también, toda la informacion técnide preyengmateas

de seguimiento de las pesquerias y monitoreo de sus recursos, tales como lodwaieros de eva
directaque permitan actualizar anualmente el estatus de conservacion de estos recursos pesqueros

Sobre la base de lo anterior, es posible analizar posterioosibiltgddegpde explotacion de esos
recursos para determinar los niveles de Captura Biologicamente Aceptable (0B&)para cada
éstos. Para este propdsito, otros organismos colaboradores de la AdminestiacadnoResqu
Fondo de Investigacion Pesquera financian investigaciones cientificas y técnicasteénculadas a
recursos y su ambiente, lo que también contribuye al PAC (ProcesoGientsespidae
anualmente identifica y encarga para la ejecucion esta Subsecretaria.

La Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA) establece que el Instituto de FoseEmte Pesque
ejecutor de este tipo de proyectos, mediante la asignacion directzaerialedo®n cuanto

dicho Instituto se constituye como un organismo asesor relevante @ paofueeiGnsumos
fundamentales para el buen cumplimiento de la funcion reguladora de la Pesqinsaatzbn

Estado. Ese cuerpo legal establece que, tanto los antecedenttss mle\este proyecto, asi

como de otras investigaciones y estudios sectoriales provistos por las dissintkes entidad
investigacion y asesoria que forman también parte del Proceso denfABesaiadljesean
canalizados hacia los Comités Cientifico-Técnicos (CCTs) correspondientes. Junéo con revisar |
antecedentes y pronunciarse sobre la calidad, validez y utilidadutditosstosfeshne a los
estandares internacionales en uso, estos organismos podran emplear eseatarasE8UEIO0 P

a las distintas instancias asesoras-consultivas del proceso decisional anuakréks las pesqu
nacionales (i.e., Ministerio de Economia, Subsecretaria de Pesca y Acuicdiukéar@&mités
respectivos, Consejos Zonales y Nacional de Pesca, entre los principales) y reconsmdar los niveles
captura apropiados para cumplir con el mandato establecido por la LGPA.

Considerando la necesidad de cumplir con las disposiciones deadst&|Lmarga normativo
establecido para las principales pesquerias nacionales que Niaisttamo gbara establecer
regulaciones a la explotacién por razones de conservacion de los recursos y dedsulstentabilida
actividad pesquera, considerando el enfoque precautorio y el eisfigquieoeen su
implementacion, la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura ha definido los presentes Términos Técni
de Referencia con el propésito de establecer los requerimientos minimogata #sesoria
determinacion del estatus de los recursos pesqueros y el analisi®scenat®s sobre las

posibles consecuencias derivadas de la aplicacion de estrategias yéxpémizcasnden las

8
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principales pesquerias nacionales, dados los distintos estados probafsllezde landiversas
fuentes de incertidumbre.

Lo anteriormente descrito debe entenderse en el marco de doami@as@rdcedimientos o
estrategias de manejo. Para efectos del correspondiente TTR, g@epecaeitiento de
manejo a la secuencia de actividades técnicas conducentes a entregar fasesadataignti
oportuna para el proceso de toma de decision.

El procedimiento de manejo (PM) se compone de tres elementos:
- Los datos, informacion e indicadores del recurso y su pesqueria que sednadif@s a la eva
- La evaluacién del recurso propiamente tal, que generalmente esta basada en modelos.

- Laregla de control de captura, que es un algoritmo a travé®ligt caahedalidad o
tasa de explotacion que debe implementarse para la estimacion de ladeBdntaregla
de captura también contempla el algoritmo de proyeccién de estimdeidcialeahhrio
de implementacién de la CBA.

El PM vigente se define por cada uno de los elementos previamepta tesertosi algunos
de estos elementos sufren cambios por poco significativos que paiezdamusesem cambios

al PM, lo que hace que se constituya en un nuevo PM. fittogsterspre existen PM alternativos
o candidatos que configuran escenarios de analisis. Son SubpekC&; TFEDRMagor grago,

el comité de manejo, los organismos que son responsables de establecer el PM vigente

En consecuencia, el presente estudio responde a la realizacion técnice gehlRiialigsnde

PM candidatos. Cabe destacar y reiterar que el PM vigente respordesesatpisbtpccionado
por el CCT para elaborar su asesoria, considerando lo establecido érenl@st@aeasts de

manejo.

9
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2.2 Antecedentes del recurso

La merluza del siefluccius austraks una especie demersal distribuida en aguas exteriores e
interiores (canales y fiordos) entre las regiones de Los Lagos y Magallanes y Antartica Chilena. Hal
entre los 60 y 800 m de profundidad, con las mayores concentrdo®i28§ en¥@0 m. Se

encuentra en aguas con temperaturas entre 3.8°C y 12°C (Aguaxcath@di)naluhstribucion

HQ HO FRQR VXU GH $PpULFD TXH WO HR[MpIDHQRG BIDGEHY ER DX
ERUGHDQGR HO H[WUHPR VXU GH $PpULFD&SDUD VXELU KDV

El area de operacion de la flota dirigida a la captura de merluza del sumseedésribtitysles
f 16 B, en Aguas exteriores (flotas industriales) e interiores (flota datesagiahee
de Los Lagos, Aysén y Magallanes y Antartica Chilena. De este dmdapkitapedn pesquera
VH GLYLGH HQ GRV XQLGDGHV GHABHY Diasurt@7¢85¢eh QRUWH
subdivididas en areas administrativas de aguas interiores y exteriorptéméadmodarz
exterior las lineas de base recta.

La pesqueria de merluza del sur ha operado con clara intleecileresida austral de Chile desde
el afio 1977 y ha sido manejada utilizando un sistema dalClotzaAde Captura, restricciones
al numero de embarcaciones y vedas bioldgicas, medidas que tienevitporoomjigigar los
efectos de las actividades pesqueras sobre la especie objetivo, faunayaebeyisistetaa.

La magnitud de estas cuotas surge a partir de las recomendasitbatsdieFomento Pesquero
(IFOP) en base a la asesoria técnica que se entrega anualmente, estidiacionas de
abundancia, el potencial productivo de la poblacion y los niveles de explotacion.

2.2.1 Estructura poblacional

Es posible indicar que el primer estudio sobre unidades poblaciansdeteésunérk realizado
por el IFOP en el afio 1993, a través de 3 técnicas: marcadores gksistidesaararga
parasitaria y estudios morfométricos. Para el caso de los marcadores genétioasnstotahaliza
670 ejemplares, 400 correspondientes a aguas exteriores y2ifleacaigaaEste analisis,
realizado a través de electroforesis de proteinas, mostré que no existen ififatemsandap
muestras que provienen de aguas exteriores e interiores de la PCaN€Qhidog, 1 @03). Esto
es concordante con los resultados encontrados a través de la compusiciGieylarfagna
parasitaria y de la morfometria de merluza del sur, que de la mismauftanattarsioditud
cualitativa entre las zonas de pesca. Por otra parte, Chong (1993)isislimbdbareétrico de
estructuras duras (otolitos sagitales), debido a que permite la discriminacitne fedotigices e
de diferentes unidades poblacionales. A través de analisis mutivat@dosieoncluyo que, si
bien las variables morfoldgicas soportan la existencia de grupos locales, lasniaaatdss discr
muestran una importante sobreposicion, sugiriendo que los grogqeesatizadun alto grado
de mezcla, lo que impide considerarlos como unidades discretas.
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(Q HO PDUFR GH XQ HVWXGLR )21'(0% 3*'LDODDGRVWUK® \P HQY\W M |LL
v, DHIJLYQ" VH GHVDUUROODURQ HVWRE pRA IGFHO \ WIHR VIWM IOF
objeto de determinar la existencia de unidades de stock y poblaciorees mesitlzateke! sur

en la Xll Regién (Daza et al., 2005). Para verificar la existencia de argstoticpuzn este

estudio se utilizaron como marcadores moleculares segmentos de ADN +ndtopphXRH(D

Cyt B) y nuclear (Calmodulina e ITS). Los resultados obtenidos indicauyn begdorate
diferenciacion genética poblacional, no permitiendo diferenciar maselenariuztaaet sur.

Desde la determinacion de stocks ecoldgicos (poblaciones residentes) por medio de analis
parasitologicos, morfométricos y meristicos, no se obtuvieron diferencias significidiveia en la abu

de parasitos segun el sexo del pez y segun la estacion de afo.

2.2.2 Mortalidad natural, crecimiento y madurez

Para el modelo de evaluacién de sexos combinados, la ntartdlisadum@one igual a 0.21 y
constante a través de los afos y las edades. El modelo implicitanseelteraciongnto en las
matrices de captura a la edad, que como ha sido caracteristiesgeieréstan@ muestra las
fuerzas de las clases anuales o las consecuencias de explotacion severaacendrdal@surr
afios 1986 y 1992, salvo para los afios 2006-2008 dsedeaseiraportantes proporciones de
individuos juveniles de edades entre 4y 7 afios. Los parametrosimatfugcasTabla lson
supuestos constantes en el modelo.

11

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicateatdblss de los principales recursos pesquees)amion2025: Merluza del sur.



7—r

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 1Parametros biologicos a utilizar en el modelo de evaluacién. Se muestra la madatezaimortalidad

y los pesos a la edad teérica (dependientes del crecimiento basado en longitud) y empe&e(observados d
la pesqueria). Ver seccion pesos medios para detalles sobre la utilizacion debsmpesasoaelo de
evaluacion.

Edad Peso Qjiva '
Tedrico Madurez Natural Mortalidad
1 0.1155 0.0 0.21
2 0.2805 0.0 0.21
3 0.4829 0.0 0.21
4 0.677 0.0 0.21
5 0.968 0.0 0.21
6 1.2693 0.0 0.21
7 1.577 0.0 0.21
8 1.8764 0.1 0.21
9 2.1725 0.3 0.21
10 2.5144 0.5 0.21
11 2.835 0.7 0.21
12 3.1729 0.9 0.21
13 3.5757 1.0 0.21
14 3.8947 1.0 0.21
15 4,2517 1.0 0.21
16 4.73 1.0 0.21
17 5.0927 1.0 0.21
18 5.4109 1.0 0.21
19 5.8218 1.0 0.21
20 6.4273 1.0 0.21
21 6.6707 1.0 0.21
22 7.0426 1.0 0.21
23 7.533 1.0 0.21
24 8.1934 1.0 0.21

2.2.3 Epoca de desove

Los primeros antecedentes de los aspectos reproductivos de merloaaredpbisden a
observaciones macroscopicas realizadas durante los afios 1977 y 187@ein\czatigacion.

En estos estudios se sefalé que esta especie desovaria de aclesgoecaa similar al de
merluza comun, es decir, a fines de primavera y probablementepartErlekt@s cruceros se
observaron ejemplares con signos de madurez a partir de los 70 cm en las Beambeas y los 5
machos (Avilés y Aguayo, 1979).

Aguayet al, (1986, 1987) basado en el analisis del IGS sefial6 que laraadicaladtge febrero

y mayo es leve, aumentando en junio-julio y declinando en agosto, lo que ineicdesoetinicio d
masivo. El andlisis de los estados de madurez de los ovariostesopietmenportamiento del
IGS. En efecto, Chong (1991) sefalé que la merluza del sur giodseldanadurez gonadica
que se inicia en febrero y abril con el desarrollo de ovocitos previtelogémimums yBsteng
altimos son mas frecuentes entre mayo Yy junio, culminando la madiveteg@atslamasivos
durante los meses julio, agosto y septiembre. Aquellos resultadoxidlesitess con los
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reportados por Balbontin y Bravo (1993) y también con estudios realizaueisghoi280La
Las investigaciones disponibles sefialan que pueden existir diferenciadéni@gamesdes
semanas en la fecha de maxima actividad reproductiva, sin erabaegen eheduza del sur
alcanza su maxima actividad a fines de invierno.

En cuanto a la zona de desove, AgfaEy2001) sefialé que el area principal de desove en merluza
GHO VXU VH HQFXHQWUD XELFDGD HQW/DH WDRLV B *XBHR |
cual se registran los mayores valores de IGS para el periodo 1985i4988urSalgo
secundario de desove, el cual presenta valores intermedios de IGS, ulBaadn Satr® &dro

26 \ OD LVOD *XDIR Z 16

2.2.4 Revision de aspectos biologicos

El modelo conceptual poblacional de merluza del sur asusgeagierglenas existe un Unico

stock autosustentable distribuido en toda la zona econémica exclusiva. &steesupuesse

de todos los escenarios de evaluacion presentados en la ase@ria {Ply@, 2015) y ha sido
respaldado por el Comité Cientifico (Quiroz y Wiff, 2012) como tambi@nes lalaterales
IFOP-SUBPESCA relacionada con la estructura espacial de la poblacion de merhzzd del sur (Quir
al.,2013).

Antecedentes indican que se identifica una zona Unica degdms@sdetsion, ademas existe
informacion cientifica que respalda la existencia de zonas de criamzizgoregydasla zona
austral, con mayor preponderancia en los canales y fiordos de lan¢s. KH &etgibucion de
larvas entre aguas interiores y exteriores muestra una mayor presencigedadfiomtadeanos
en los fiordos y canales de la zona sur austral, sin detectar maga®emtiferla macrozona
norte y macrozonatsur

1 El limite entre macrozonas esté determinado adanvéstetn el paralelo 47°S. Sin embargo, de atairdrsos estudios de biogeografia,
ecologia y oceanografia, las caracteristicasssntz@nastson, en algunos casos, ampliamentesdiferente
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2.2.5 Migraciones

Pocos estudios sobre el comportamiento migratorio de la merluza del fuaeiiatetzdon
base en lo anterior, los antecedentes sobre este comportamiertiaseataaassde la actividad
de la flota que opera sobre este recurso. En este contexto,9ayudgnotift$ dos tipos de
migracion:

Migraciones latitudinales: se sefiala que desde julio hasta octubre eldstadmano
migracion gatillada por el desove, donde los individuos se desplazeenttesddelos
abundancia y crianza hacia la zona ubicada entre Guafo dirsl@&G2ana44.5°y5)
alrededor de la Peninsula de T4&&bt0 47° ;& lores et al 201Desde octubre en
adelante esta especie migra hacia el norte, posiblemente en busca de alimento.

Migraciones longitudinales: se observa que a fines de primavera y corareneastel ve
una importante migracion desde aguas exteriores hacia aguas ot EsniEenza a
desplazarse hacia aguas exteriores, donde los adultos comenzarian suamagracion p
desove que se produce a fines de invierno y principios de primavera.

Estas migraciones, de las que se tiene alguna evidencia erestolitgstti@m parcial, ya que no
todos los individuos migran, siendo mas probable en una fraccién aladdeoing@rcestuayino
los cuales son capturados en ambos héabitats (Toledo. ehal@EXs de estas migraciones no
se conocen a cabalidad, pero probablemente sea de caracter tddicoonasacuios la
abundancia estacional de la sardina de los canales y merluza de cok,atioreatit®s
principales (Lillo et al. 2008, Medina et al. 2014, Toledo etal.e2@28p de la migracion
reproductiva, podria estar asociada a condiciones oceanograficas favoraplesiyauiéna
(Osorio-Zuiiiga et al. 2018)

2.2.6 Zonas de concentracion larval y de juveniles

Los primeros antecedentes disponibles sobre la distribucion de huevoseyrlleraatetsur

provienen del crucero de evaluacion del stock desovante realig&8oeel afivoha sur austral

(Lilloet al., (VWH HVWXGLR DEDUFYy OD J]RQD HRRSUHKHQGG GD H
KDVWD FDER 5DSHU z 16 'H WRGDV ODV LHVAVDMNALYRR K6\H
abundancia de larvas situado al noreste de la isla Guafo.Ugect@ipaldede huevos de merluza

fue escaso con una densidad no mayor a 8 huevos/10 m2 ynaadistiibacion latitudinal
UHGXFLGD FRQ SUHVHQFLD HQWUH ODV FHUFDQtDV GH &DE
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Por otro lado, Rubdgaal (2000) sefialaron que la proporcion de ejemplares juveniles en las capturas
de merluza del sur en las regiones de Los Lagos, AydénesMalyatartica Chilena presentan
una clara variacion estacional, con aumentos importantes hacia invieandgtarieradencia

se refleja en otros indicadores como la talla y edad promedio en lasigapturraeriéres de la
region de Los Lagos, la mayor presencia de juveniles se registra en el seno deaBaholacavi, de
la zona de Contao donde la presencia de juveniles es permanenteed af@mt&told region de
Aysén, se observé una dindmica similar, existiendo areas donde ldepjopendEs es
permanente durante todo el afio como sucede en el sectoroccentpgdadaila Casma y canal
Costa. En cuanto a la region de Magallanes y Antartica Chilenan seinhetetdale la proporcion

de juveniles en las capturas hacia otofio e invierno, pero la proporadieesfelamara lo
encontrado en las regiones de Los Lagos y Aysén. Resultados similzmeaspaeplasas de
concentracion de juveniles fueron reportadas por Aguayo (1995).

Rubilaet al.(2000) ademas sefialaron que el aumento de los ejemplares juverdatedsumerlu
en la captura registrada en las estaciones en invierno y primavera seria prodactietdéosom
migratorios de la especie entre aguas exteriores e interioregntthoes®tcs autores han
planteado la hipétesis referente a que durante invierno y primaveafeapeide ddulta de aguas
interiores migra hacia aguas exteriores. Asi la poblacién de merluzzedebsiecquen aguas
interiores se caracteriza por una fuerte presencia de juveniles. Estahjp@esasapoyada por
las consideraciones realizadas por Aguayo (1995), por medio de obsendasatesiedten
programas de monitoreo de la pesqueria.

Obtencién de muestras flota artesanal (Espinel)

Con relacion a la actividad que permite la toma de muestras de |egsestpleds @ecesario
comentar que la como indican Garalk§23, la pesca monitoreada en Los Lagos se concentra en
el Golfo de Ancud, seguida de Chiloé Interior y el Seno de Reli@scqué eniehysén el esfuerzo
de pesca (viajes) se concentro principalmente en puerto Gaviota (cgnallRupuGas(canal
Jacaf-canal Moraleda) y en los alrededores del fiordoRigutgJeR¢r su parte, la actividad en
Magallanes fue escasa y estuvo restringida a la toma de informeltaéenda niudad de Punta
Arenas de embarcaciones que operaron en el estrecho de Magalkrganiasp Se incluye
esta figura por diversas dudas surgidas en el CCT-RDZSA, en cuantodudags sxsteia
procedencia de las observaciones de edad obtenidas desde obseavfotanagadanal. En
esta figura queda claramente establecido que las observaciones paoxiesirflivtiegramente
de aguas interiores.
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Figura 1Distribucion del esfuerzo de muestreo (viajes de pesca cubiertos con personal IFOP) durante el 202
en la flota artesanal de botes que operé en aguas interiores de Los Lagos y Aysén. Fuente IFOP.

Para la evaluacion de stock se considera que existe una sola uniddubig wiGeki€guillos,

1993). Las investigaciones disponibles sefialan que pueden existir diferencias igteraauales de a
semanas en la fecha de maxima actividad reproductiva, sin erabaegen eheduza del sur
alcanza su maxima actividad a fines de invierno. El area principalafeedestraeldxécada entre

OD LVOD *XDIR z 6 \ OD 3HQtQVXOD GH 7DLWDR 26
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Larelacion de cuotas de captura y desembarques declarados en los afies esis Iggi@ente

(Tabla 2

Tabla 2Desembarque y Cuotas Globales de Captura de la Gltima década. Nota: desembarque sin correccior
por descarte y/o subreporte.

ARo Desembarque(t Cuota (t.)
2012 20288 23000
2013 19346 21000
2014 12393 12120
2015 16150 16219
2016 16804 17708
2017 16355 19010
2018 19059 20310
2019 18203 19537
2020 15732 17654
2021 17947 19446
2022 17202 19446
2023 17787 19446
17
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3. METODOLOGIA

3.1 Objetivo Especifico N°1:

Implementar el procedimiento de manejo vigente, determinando leleestatuy de captura
biologicamente aceptable (CBA).

Programa de mejora evaluacion de stock

En el Acta N°1-2023 del Comité Cientifico (CCT-CD), realizadorelydial@ 2023, se presenta
la propuesta del plan de mejora actualizada para la evaluagidrigieasth Este plan, es
presentado por Francisco Contreras, el cual explicita las cuatro etapasocigecadasde
revision y mejora del modelo de evaluacion de stock 2023-@i&ldgrgues siguientes puntos:

1.

ol

Proceso de auditoria: Estandarizacion de codigos (procesos, tipblegiadeg no
variables). Propuesta de modificaciones, Plataforma de modelamiento.

Consistencia en el célculo de CBA: Trabajo interno de IFOP: PBRs y distribucion de
mortalidades por pesca. Utilizacion de datos en la evaluacion de stoolte integracion
cruceros acusticos en la toma de decision, revision de los criterios de célculo de CBA.

Revision por pares, identificacion de brechas mayores en base a undgitodaso de a
como punto de partida para la revision por pares, adopcionelmvestigectbn de
mediano y largo plazo (este tépico considera contraparte técnica externa).

Adopcion de modelo base.

Figura 2 Calendarizacion general de actividades consideradas en el programa mejora evaluacion de stock.
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Este plan correspiraduna actualizacion del programa de trabajo de merluza dedsuuestano
a un modelo base que habia sido cuestionado por los siguientes aspectos:

" Las variables principales (biomasa desovante) del modelo son insemsjbeaciola inc
de nuevos datos.

" Las series de captura estan influenciadas por factores de correccion que debgen ser revisado
principalmente por la precision en los ponderadores de pesca para las flotas industriales y Ic
procesos de sub-reporte en la pesca artesanal.

" Las recientes cohortes detectadas en las evaluaciones acusticas nuidaspepsddu
modelo.

El CCT considera que esta propuesta de mejora para la evaluacion dpiatiscke asdigaaue

debe considerarse como un proceso abierto y transparente. En relacion a este @iiera punto, se e
contar con la participacion de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultdeh pagpmn@CT, en las
actividades que generen la implementacion del plan. Para poder ejecetéiabsije ptan OP
contamos con la consultoria externa que le permitié destinar mamplorasnab cle estos
compromisos y facilitar el proceso de revisibn y mejora. En este sentido IRORnse presen
cronograma de acciones mas detallado para indicar cada una de las setoraama cabo

en el corto, mediano y largo plazo. Como se vera en presente documentdegickrgue sstab
respetd propuesta cronoldgica, permitiendo la asesoria (octubrg disppd23)do de un
escenario alternativo basado en el modelo base mejorado.

Proceso de mejora interna

Para la realizacion del plan de mejoras de los modelos de evaluacsénhdeusiiozago un
proceso de autoria que considera un procedimiento de analisis cosigrguedarciigura

3. Este procedimiento ha permitido abordar las problematicas identificadasngo glarkitos tie
otros recursos, considerando cambios en el modelo de estudio, indicando $assuhiéiopesible

a las probleméticas, mediante andlisis que seran presentadateda treena reunion del CCT-
RDZSA (2023). Este procedimiento ademas considera la verificacion de resulgumssiindicando
estos no permiten establecer un modelo base 2023 con las caracteristiltdadiecomsiaia,

se debiese volver a considerar nuevas soluciones para tal efecto.
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Modelo
2021

Problematica

Posibles
solucién

Andlisis a
realizar

Verificacion
de resultados

No

Figura 3Procedimiento de analisis para la realizacion de mejoras en el modelo actual.

3.1.1 Estandarizacion CPUE de tasas de captura - Flota industrial

i Intencionalidad de pesca

/ID SHVTXHUtD LQGXVWULDO GH PHWOXDPD GHHO&KX O HED RS H&J |
desde el afio 1978. Los reportes de pesca han dejado veriadachlla eapecies como fauna
DFRPSDxDQWH HQ ODV FDSW Xudnhtuse Hav Gugerdadpllds 1GO\es@eEie© R V
durante la temporada de pesca. Si bien, no mas de 6 grupos tardoamielss{m merluza de

cola, congrio dorado, bacalao y condrictios) representan en prooedaial @Séesembarques

anual, el restante 15% corresponde a otros taxones en difereiotesspiependiendo del tipo

de flota y la estacionalidad de las capturas. Por ejemplo, las capturasrdesttardlota
frecuentemente muestran un alto nimero de especies como faanteaaangpze la importancia
relativa de estas especies tiende a ser baja, y en contraste, la flota pkdaangegpautanun

menor nimero de especies, pero con un namero importante depesgiatdmnde la captura de
especies no objetivo es alta.
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La dinamica de la flota que captura merluza del sur dificulta la idelatifitaoidiordggidad de

pesca, requisito indispensable para el proceso de estandarizacion de Umicotuie gsfuerzo

(CPUE). El caracter multiespecifico de las flotas hace necesario explorar mechisgias o met

para la identificacion del esfuerzo de pesca empleado en las oparscioo@s diegrcion a una

especie objetivo (i.e. horas de arrastre, dias de pesca, nUmero derdonzamtiesdr Pdesde e

afio 2007 el proceso de estandarizacion de la CPUE en merliliza adtlcsurcepto denominado
SWiFWLFD GH SHVFD" 3HOOHWLHU \ )HUUDUHVVRQ GIiDUDLBE®D
a merluza del sur. Utilizando estadistica multivariada, el procedimiento de téasifiaaaién d

pesca consiste en identificar y clasificar las operaciones de pesca queiltodtiemea ksisn
ensamblajes de especies capturadas a nivel de lance o viaje deepgsgen decoperaciones le
OODPDPRYV 3WiFWLFD GH SHVFD" /XHJR GHSREHWHQ WW @ TOQDO
de pesca particular, regularmente se examinan las caracteristicas espacio-fEepemntdes que

cada tactica de pesca. En esta seccidn se detallan los resultados de lad@l¢dtiicasida

pesca en merluza del sur.

El procedimiento de estandarizacion incorpora la tactica de pesca icton@mtopretdelos
lineales de prediccion de las tasas de captura, esto como una Vizsaedaigiees temporales
(Quiroz y Wiff, 2012; Quetaa, 2013). Como resumen de la metodologia de estandarizacion, se
implementan 6 etapas donde por medio de analisis multivariadodingatesde®osible
identificar las estrategias de pesca que influencian los predictores temponalasarggissaliza
independientes por flota y zonas de pesca dentro de la zoraiaastiallsarbitacoras de pesca

que contenian merluza del sur en sus registros. En el casadadaitatael andlisis abarca
desde 1979 a 2022, mientras que en la flota palangrera abarca el perigd@02&re 1987

Las etapas realizadas en este proceso son:

1. Construccién de matrices con composicion de captura para cada lanceespiaktaso del
Para el arrastre se construyeron matrices con composicion de captura para cada embarcacic
en un mes determinado en una subzona determinada. Cadarsegpumde a medio
grado de latitud. Para cada subzona se acumularon las compasipinmapdra un
barco en un mes determinado.

2. Andlisis de componentes principales (ACP) de la composicién de capturagguyo objetivo
reducir el total de especies (columnas) en las componentes ortogonalesrgar sepresenta
totalidad mas del 85% de la varianza.

3. Andlisis de Cluster no-jerarquico de los vectores propios derivados deiph@® lgue cu
condicion anterior. Este analisis se realizé a través del método der{emeedisy de
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similitud se uso la distancia euclidiana. Esto permite reducir el nUmedstghdeasg

de pesca) a 2500 centroides. El uso del cluster no-jerarquico se Habéligiswe e

dendrograma (cluster jerarquico) es muy extensivo desde un punto de vista computacional.
4. Analisis de Cluster jerarquico para construir los dendrogramas de siceifittaidds los

derivados del punto anterior. Se utilizo la distancia euclidiana gleeMWaétodomo

medida de agrupacién entre las observaciones.

5. Construccion de los dendrogramas y recuperacion de los datos originalesdégnces de p
para asignarlos a un cluster (tactica de pesca) determinado.

6. Estandarizacion de la CPUE utilizando la tactica de pesca (cluster) cotegoacables ca
en un modelo lineal generalizado.

En el caso de la implementacion del modelo lineal generalizagaselqumsiste en aplicar un
Modelo Aditivo Generalizado (MAG) usando como variable respuesta a |lanidaptwa por u
esfuerzo y cuyas variables categdéricas pueden ser afio, mes y barco,|lanpoftasdglasl,

latitud y longitud pueden ser asumidas como variables continuas. Estongremmige obte
aproximacion a los coeficientes para posteriormente incorporar los niveles cluster demtencionali
pesca) en un predictor de un modelo lineal para la CPUE.

ii. Proceso de estandarizacion

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) es ampliamente usada como anticerééatiband
en muchas pesquerias del mundo. Las variaciones de este indicprseipstiante a las
caracteristicas y composicion de la flota, asi como a factores de tipo aswipraatntala
estandarizacion de las tasas de captura en la pesqueria de merluisandel launformacion
proveniente de las bitAcoras de pesca entre los afios 1979 y a0283tpard 287 a 2022 para
palangre. Las series de datos disponibles tanto para arrastre como paldinghelafieron
temporalmente en dos periodos debidos a que se observaron cambidiciemne®sdeoe
capturabilidad, identificAndose como punto de inflexion el afio 19adiGteatadiada dentro
del Comité Cientifico Técnico ha sido utilizada en los ltimos afios de esttuatiorso. Es
asi, y debido a que no se agrega observaciones al primergssérisdie| CPUE estandarizada
de arrastre y palangre su estandarizacion permanece constaeteeglizdlcafio a afno la
estandarizacion de las series del segundo periodo, agregandsenuemianes y evaluando
potenciales mejoras en este indice.

Se utilizaron modelos lineales generalizados (MLG), técnica que actualmetbenessel méto
utilizado en la estandarizacion de CPUE (Punt et al., 2000). Estaiteéeal@aeinteracciones
entre las variables explicativas en la CPUE, asi como explorar distintagldistribuciedemnte

22

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicateatdblss de los principales recursos pesquees)amion2025: Merluza del sur.



7—r

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

la utilizacion del valor de verosimilitud en el ajuste del modelo (Mc€ullA989). N\Bzljb este
enfoque, el modelo general para la determinacion de la CPUE es:

log(cpue) = By + Z Brxy + €
k=1

donde,U,es el interceptd), son los coeficientes que dan cuenta de la variacion en la CPUE con
respecto al predicfiy U &6 un error normal con media 0 y varianza c@dstasgefactores

analizados para el caso de la pesqueria de arrastre y espinel,foerses dii@xo (aleatorio),

zona (unidad de pesqueria) y cluster. El efecto cluster corré&pticald@pasca y se representa

en las bitacoras de pesca pot®edcH XQD SHWLTXHWD ™ TXH OOHWD FDGD O
se ha agrupado la operacion de pesca.

LaCPUE anual es funcién de tres variables estimadas a través de MLG:

Cr2
£(8,u,0) = CPUE; = ¢@*#+7) |

donde,a;es el coeficiente estimado para el |af@s iel intercepto del modelo (media global o
referencial) §° representa el parametro de dispersion de la distribucion asumida para el error.

3.1.2 Estatus

La determinacién del estatus de merluza del sur consiste en la implegnecedoidiertes de
evaluacion de stock basados en la mejor informacién y conocimiento disponilde, lg consideran
aplicacion del enfoque precautorio para la pesca establecido por IA9980E adte marco,

este objetivo se centra en:

i) La descripcion de la informacion pesquera-bioldgica y su utilizacitingereb ptec
evaluacion de stock

i) La formulaciéon matematica del modelo de evaluacion de stock

iii) Evaluar caracteristicas como bondad de ajuste, consistencia y pertinginciende! proce
de evaluacion de stock basado en métodos estadisticos.
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3.1.3 Informacién pesquera-biolégica

Esta seccion se enfoca en la actualizacion y consolidacién de la informaagidnopEsqae
GLVSRQLEOHY SDUD ODV XQLGDGHYV GH HSDXNBOtHDOBH PHU(
Ademas, se recaba y compila todos los datos referidos a paranrdrds gelhigtog. madurez)

gue permiten sustentar el modelo conceptual que subyace baje evailodeiérdde stock. La

escala y nivel de agregacion espacial y temporal empleada en esteiagtackno esltaencia

con la informacion disponible, las recomendaciones de expertos y los lineamientlos definidos po
Comités Cientifico Técnicos y la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, Paresttaseecion

se describen y actualizan las estimaciones de biomasa acustica realizadascpanies prosp
independientes de la pesqueria, efectuadas en la zona sur-austral de Chile.

i Informacién Pesquera

El proceso de evaluacién de stock implementado incorpora explicitamente tirédsrfinaicién
pesquera:

a) La primera corresponde a los desembarques reportados en las éstaldisticase o
representan los niveles de remocion por pesca del stock provenientes de las estadistica
oficiales de control cuota reguladas por el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
(SERNAPESCA). Este sistema de control cuota define la importancia relativa de los distintc
puertos de descarga y, por lo tanto, es de interés administrativo guectferankrie
en esta evaluacion, se reviso y actualiz6 la informacion de desenddqreiedpaga 7-

202.

b) Los niveles de descarte y sub-reporte representan la segundpérante@gmorada en
el procedimiento de evaluacion de stock. Si bien, a la fecha no egistebcerieens
métodos y niveles de omision de captura, en la evaluacién deadtoek adali2014
(Payda, 2015) se acordd en el seno del Comité Cientifico Técnico de Recursos Demersale
Zona Sur Austral (CCT-DZSA) utilizar un conjunto de ponderadores derdpsciate y sub
a nivel de flota. Basados en estos ponderadores, las series de desaaibsiafiEalas
fueron corregidas por investigadores de IFOP y sensibilizadas en el mai@odde evalua
stock.

c) Finalmente, la tercera pieza de informacion incorporada en el procedimientoede evaluacion c
stock corresponde a los rendimientos de pesca desagregados puoerHot&spes
informacion es utilizada para la construccion de indices de abvadascdia Be@aptura
por Unidad de Esfuerzo (CPUE) para las flotas industriales de arrastre y palangre, com
también, para la construccion de un indicador de tasa de captura nominabesfaesentativo
actividad pesquera realizada por la flota artesanal.
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Informacioén bioldgica

El monitoreo de la pesqueria de merluza del sur es redlReai@pter ée Investigacion Situacion
Pesquerias de Peces Demersales y Aguas Profundas, que forRragrareadis Seguimiento
de las Principales Pesquerias Nacionales, estudio requerido aniacBubséembaria de Pesca
al Instituto de Fomento Pesquero. Este proyecto permite obteesrcmuicda® estructuras de
edad, claves talla-edad, composiciones de tamafos y pesos metbs adaledadnforman el
nudcleo principal de la informacion biolégica empleada en el procedimaeiio de stack. En
este marco, y con fines de actualizar los datos de entrada al modelénddecstdok, se
revisaron los siguientes indicadores bioldgicos:

a)

b)

Captura por edad: Denominada también como composicion eiptisads tasresponde

a la expansion de la captura por flota (arrastre, palangre y artesanaly, aande{norte
paralelo 47°S) y sexo (mactesmbras) mediante una clave edad-talla construeda en bas
a lecturas de otolitos recopilados durante la temporada de pesca. Lde éme piialdids

esta basada en un disefio de muestreo estratificado por claseedectatits,aqunstruir

una matriz de informacion que presenta la distribucién de los ejempkams lpresente
captura por grupo de edad y por estrato de tamafio. A pesardigpgoe de una
estructura de edad por zona, sexo y flota, para efecto de la evaluastéanrdersiaakdn

es agregada por sexo y zonas con fines de obtener una estimaaidifotigbala la
unidad de pesqueria. Esta informacion es empleada en elgualcesidt de stock para
evaluar los supuestos de la mortalidad por pesca diferenciada pedagtupdserdés de
identificar las clases anuales que sustentan la fraccion vulnerada por cada pesqueria.

Pesos a la edad: El crecimiento intra-anual de la merluza del suemebrmpodadio de

evaluacion de stock es recogido en tres matrices de pesos medios a la edad, las que
corresponden respectivamente a las estimaciones a mitad de aficigegcde da &

edad, calculadas para las flotas de pesca que operan en aguas intenesed yfloteeri

industrial de arrastre, 2) flota industrial de palangre, y 3) flota arte séembed@sqin

El peso medio es empleado para generar las estimaciones de desdmnonaagaes
vulnerable por cada flota, como también, la biomasa estirstmldeenaatzoaiio por los

cruceros de prospeccion acustica realizados en la zona sur-austral. La infdemacion base
pesos para cada edad se encuentra desagregada por afo, flutaagesyrartesgnal

zona (norte y sur de los 47°S) y sexo (macho-hembra). Para la evalt@monati@stas

agregada por flota mediante la sumatoria de los individuos muestteadosay flota,
ponderados por la sumatiaias capturas oficiales reportadas por afio en cada una de las
flotasLos datos de pesos medios estimados del crucero de investigacion realRado por el IFO
que fueron incluidos en el modelo, corresponden a los registrobide 2@, ele 2023

no se realizé una prospecciéon para merluza del sur.
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iii) Informacién biolégica

Para la implementacion del procedimiento de evaluacion se recogetifesiadidé@ierns que
reportan informacion asociada a los parametros del ciclo vital de la espexi@/icdacoatural,

el crecimiento y madurez. De esta forma, el proyecto tiene un rol de integcaniéntde} cono
utiliza los productos de todos los programas y proyectos de investigacion para mwadiar la dinam
recurso.

iv) Biomasa desovante acustica

La informacién independiente de la pesqueria utilizada en la eveddlazgdelsur corresponde

a los cruceros acusticos desarrollados durante el periodo de agregacion regashktosva. Desd
cruceros se obtienen las claves talla-edad necesarias para generar matrices de aladndancia a la e
Ademas, los cruceros reportan estimaciones de biomasa desovante para el ousnpagzeriod

su inclusién en el modelo son considerados como valores de biomasa desovante relativa.

3.1.4 Modelo de evaluacion de stock

La evaluacion de stock en Chile ha sido desarrollada y perfetEiORadiaraote los Ultimos 15

afos, y cuya metodologia se encuentra en general acorde dandssrgstancionales vigentes.

Como una via para mantener este estandar, también se han ircogmmeadmdaciones

emanadas tanto desde los Comités Cientifico Técnicos como de @ssdineagaiéos por el
HTXLSR GH H[SHUWRYV LQWHUQDFLRQDOHYQWRYV HEL RO YIHHR R
referencia (RendimientoM@&R 6 RVWHQLGR HQ ODV $thVZDXKHUtDV QDFLR(

El modelo poblacional de merluza del sur asume que eileagsasxigte un Unico stock
autosustentable distribuido en toda la zona econémica exclusiva. Elaictalelouabiohienza

con el ingreso de nuevos reclutas de edad 1 (a inicios de afajequdedapeinico stock
desovante. No se consideran procesos de migracion e inmigracién. Senimmuldeterdae

asume error de observacion en las capturas utilizando la ecuacion{l®d Bayaonde las
mortalidades por pesca son estimadas como parametros en el mmdakad asn calibradas
utilizando series de abundancia relativas basadas en CPUE y estimaciones de cruceros acusticos.

Durante la implementacion del modelo poblacional de merluza del stam stecosside de
incertidumbre estructural basados en el nivel de conocimiento y de la iafosndésponiblé,
asi como la incertidumbre de estimacion generada de su aplicacion datosijdisimodéles.
En este sentido, el modelo de evaluacion de stock de merkgzbadel en el analisis estadistico
de la dindmica de estructuras de edad anual y pesos mediopa faestiadje los siguientes
componentes:
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)] Condiciones iniciales

Se asume que la poblacion de merluza del sur al comienzo/dedeadacbditraba en una

condicion de equilibrio libre de pesca. Bajo este supuesto, el rdelldamiERIF corresponde

a un reclutamiento virginal (Ro) consistente con una biomasa desovante virginal (So), mientras que
posteriores afios (>1977) es dependiente de una relacion stock-redidi @everdiorde la BD,

Bo, Ro \D perturbada por desviaciones obtenidas desde una distribucion denprotzbiidad

bien este supuesto simplifica la estructura del modelo, es un evesnaraitble para la

poblacion de merluza del sur. De esta forma, el nimero de ejemplares de edaded,aficomienzo
1977 es definida como,

Ro; i |

Ng_11877, a>2,,m—1.
Ng 1977 = N i

—, a=m

(1.—e"™)

La biomasa desovante virginal (en nimero) es obtenida como,

_9M
Sp=e 12 Z N, ms,w,, t=1977,

a=1

dondel Osy Sgcorresponden a la proporcion de hembras maduras y pesos medias a la edad
respectivamente.

i) Reclutamiento

Con objeto de estimar los reclutamientos (especificados a la edad 1), se utilizé el modelo stock-rec
de Beverton-Holt con una estructura de error log-normal, que igconporaenvarianza que
soslaya el sesgo durante la transformacion a escala real,
f 2
_ St-1 (Gf'JTR
a+bS;_4

R;

]

donde &es la biomasa desovante en el @j@s Ja desviacion del reclutamiento en el éfot,y
es la desviacion estandar de las desviaciones del reclutamiento en escalarklgeidmecdrda
los niveles virginales de reclutamiento y abundancia desovante, y los pardetatrodedoy
Beverton-Holt es dada por,

1-h Sh-1
a=Sy— b=——
0 4hRy’ 4hRy’
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dondeDes un pardmetro que define la fuerza de la denso-depeerddadidgiBasa desovante
virginal, yd=es el reclutamiento promedio producido cuando la poblacion se erqdlinéda en e
libre de pesca (reclutamiento virginal). El @mheiifido como el parametro de escarpamiento,
representa el nivel de reclutamiento relativo al reclutamiento virginal, que laduiomasando
desovante ha sido reducida a un 20% de su nivel virginal. Para dllisiesntecamnpora una
variaciode Dsegun los escenarios de evaluacion, variando entre 0.5 y 0.7s[3ohatesasivos
posteriormente.

Como base estructural se continda utilizando la biomasa desovante codeo Ipsedictor
reclutamientos, que y es calculada en septiembre de cada afio por la siguiente expresion:

-9
= 17%at
Sp = N, ce127¢'ms,wy,.

a=1

iii. Evolucion temporal de cohortes

La abundancia de merluza del sur a la@daimpd? es modelada por:

Rass a=1
—Za—1p-
Nii = Niagae “a2ta, g>2,»;m—1,
Nﬂ—l,t—le_za-l'r-l + Na,t—le_zﬂ'[_ln a=m

tal que,
g
Zae=M+ ) SIS,
i=1

donde M es la tasa instantdnea de mortalidad natural ¢gharal laezdpd? | es el grupo plus 'y

<o 4&S la mortalidad total edad-especifica. En este sentido, se plantea que ladaré@hd pob

la abundanci@s s la edad-al tiempd? puede ser representada por un modelo de sobrevivencia
donde las mortalidades por pesca ar(g%tm,a cada flota de pesgaon aplicadas en forma
continua durante la estacion de pesca para casdeesiacerdo a una ojiva de selectﬁgdad
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iv. Selectividades

La curva de selectividad implementada en el modelo para las flotas arrastrpalesgirerera
como también en los cruceros, corresponde a una funcion doble-nganaltddéreteango de
edad. La funcion doble-normal utiliza tres parametros, la edad méatimdade(leehe las
varianzas del lado derecRd ¢ izquierdoR) de la curva. Estos tres parametros otorgan
considerable flexibilidad a la funcionalidad de la selectividad, definida como,

a-k1%
9 _ 2_[7] ; a< k_

a a—=k12
2, ask

La curva de selectividad es asintética cuando la varianzefdieadesa(valores altos y conforma
una curva tipo domo cuando adopta valores bajos. Se considerareoaStantarea a nivel de
parametros de posicién (edad al 50% de explotacién) como de dispateside igpendiatura).
Las justificaciones para este supuesto se basan en la poca varigmédadtagqudas
composiciones de edades de las capturas y en menor grado es\ losncouizenbién a que en
esta pesqueria no se conocen procesos de escape significativos daedgetosdivesdode la
zona donde opera la pesqueria en el caso de curvas de selectividad asintéticas.

V. Valores Predichos

Los indices anuales de abundancia retgépaaa(cada flota g, incluyendo las estimaciones de los
cruceros hidro-acusticos, se asumen proporcional a la biomasa vulnarabigtadtidehdfio,
segun

t a

dondel corresponde al coeficiente de capturabilidad de cada uno depesejoted® pesca.

En el caso de los cruceros acusticos, se asume que las estimacionesneefresgatadealla

biomasa desovante disponible, lo que en otras palabras se tradiicdien dgieroporcionalidad

o capturabilidad es estimado en el modelo sujeto a una distriguestebtepritarisiguiendo una
distribucion lognormal con media 0 y error estandar 0.4. Lo anterior sejjestligaatado de

agregacion de la merluza del sur posiblemente es mas extendigo quesgditado, de manera

gue el crucero admite un coeficiente de variacion de 40% en términos de la precision de estimacior

La proporcion de edad observada de las flotas dlé':ﬁvgssacruceroiggé‘meron obtenidas
mediante,
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I
'ﬁ.ﬂ' — Cay ﬁcru — Nrc:.iu
a.t Yo C,f.t ] a,t 0 Né,rtu 1

donderJégorresponde a la matriz de captura a la edad observadaGlenlarftoda qu@gég
corresponde a la abundancia a la edad estimada en los cruceros acusticos.

Los tamafios de muestra para el ajuste de las composiciones die l@démta arrastrera,
palangrera, artesanal y crucero acustico fueron de 10, 5, 20 y 5 respectivamente.

El desembarque anual por ,1‘!;8% modelado asumiendo un error de observacion en el proceso de
pesca, de esta forma, los desembarques son estimados como:
- FJ (1-e~%at)

g _ at
Cat = NatWa P ,
“éalt

=) N L,
g a

Las capturas totales incorporadas en el modelo corresponden a lesseindlasjdeslanuales
realizados por las flotas de pesca industrial (arrastre y palangre) y artesanal (espinel).

Vi. Bondad de ajuste y consistencia del modelo de evaluacion de stock

Con el fin de asegurar la aplicacion del mejor modelo de evaluaciésy asirtownoia,
consistencia e incertidumbre resultante, se consideraron los siguientes procedimientos:

- Se analizé la consistencia de la evaluacion mediante analisis retrospadibses deblonesmo
conjunto de datos empleados.

- Se presentard graficamente el ajuste del modelo a los datos ¥ lajusieddel [ds diferentes
modelos empleados, cuando corresponda. Lo anterior se acorapafisisadeoresiduales de las
principales fuentes de datos.

- Se incluye la comparacion de resultados con versiones anteriordslosopras regaluar la
consistencia de la evaluacion presente (analisis retrospectivo empirico).

Sobre la base de estos andlisis, se identificaron las oportunidades de mejoras enna implementacio
del procedimiento de evaluacion, los vacios de conocimiento y de informacion, entre otros.
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3.2 Objetivo Especifico N°2:

Evaluar bajo incertidumbre la probabilidad de alcanzar los objetivosplazosidejmétos bajo
el procedimiento de manejo vigente.

32.1 Definicién de Estatus

El estado de explotacion de la merluza del sur se establecka@obiagm relativa de la biomasa
desovante y mortalidad por pesca con respecto a los Puntos Biologitcia (leBfféasados
en el Rendimiento Maximo Sostenido (RMS). Por lo tanto, las variabbesndela stimmoasa
desovante (o adulta), reclutamientos y mortalidad por pesca, son p#otdealetsalitgoios que
en primera instancia resultan desde el proceso de evaluacion de stoskndprestso son
estimados los niveles de incertidumbre para las variables de estadoerelefraates|gstado
de explotacion de merluza del sur.

En el contexto de la Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA) sesedsklplesguerias
deberan alcanzar o mantenerse en torno del RMS considerando las caracteristedssbiologicas
recursos explotados. EI RMS se produce cuando el stock desovanteaddenthte antes que

el reclutamiento se vea impactado, para lo cual requiere estimar los siguientes PBRs:

- Biomasa desovante en el Rendimiento Maximo Sostenible (BDRMS), bajo la cual el recurs
califica en sobreexplotacion.

- Mortalidad por Pesca en el Rendimiento Maximo Sostenible (FRMS),esaboeiisocual
califica en sobreexplotacion.

- Biomasa desovante limite (BLIM) bajo la cual una pesqueria cabfizdacornol@gsada.
- Mortalidad por Pesca limite (FLIM) a partir de la cual el recurso califica en sobrepesca.

La estimacion de estos PBRs se basa en el Marco Biol6gico de Rélemdoipasel
CCTRDZSA y la determinacion de Puntos Bioldgicos de Referencia (PBR).
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32.2 Puntos Biologicos de Referencia

Durante el afio 2014, el Instituto de Fomento Pesquero implementdeuNiGstsnieonocido
en la literatura pesquera como Tiers System), donde cada stock explotaddusncdataicado
de acuerdo con la calidad y cantidad de informacion disponildsitpardeptapevaluacion de
stock, sino también, en base a los métodos de evaluacibn mas plausibies sele p
implementados con los datos dispdritlea @.

En el caso de la merluza del sur existe una gran cantidad dedisjpomiateopara realizar la
evaluacion de stock, contdndose con indices de abundancia para cadalflotarmotambién,
un crucero acustico que abarca un periodo de 15 aflos. Ademas, existe ifesmactidragda
para un periodo de mas de 20 afios en cada flota. La evaluaciéon consistedereval namiié@n
estandar estructurado a la edad que utiliza una relacién stock recluta Beaartodetioltia
tendencia central en el reclutamiento. Bajo este esquema delafoariazaddel sur se clasifica
en el Sistema de categoria de datos bajo el Nivelellal(RPay).

Lo anterior implica que la definicion del estado de explotaciorgael merldebe estar
condicionada a proxies de Puntos Biologicos de ReBRRebbasad®s en el Rendimiento Maximo
Sostenido (RMS), tomando en cuenta la incertidumbre en el modelorndg elvajkado de
resiliencia de la poblacién. Por tanto, se definieron los siguientes PBR:

(eeF (8o 6xaa

Es decir, la mortalidad por pesca que reduce a 45% la biomasa desovante por recluta, y
BDpys = BDaoypo = Ro * bdprp—o * 0.4,

es decir, la biomasa desovante virginal reducida a un 4@%: Rongex representan los PBR

objetivos, los cuales son consistentes con el requerimiento de manejar los stocksasmmerciales en b
al RMS; mientras que@ Ld¥epresenta la biomasa desovante por recluta en ausencia de
explotacion (F=0) para un nivel de reclutamiento medio o virginal Ro. Comfderasentariame
estableci6 como PBR limite para la biomasa desovante, 8|&0Q% qlee es equivalente a

$ 864"»4'
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Clasificacion del
estandar de la pesqueria

l

Nivel 1a Nivel 1b
Nivel 1 Si No :

) se cumple Los PBRs (Fgys. Brus ¥ se cumple Se selecciona los PBRs
Exisls Un Inadeio de Niel! ' By,) pueden ser __ Nvelfa | proxies de Fays, Baus ¥
evaluacion estructuradoala ™" | ogfimados de manera "~ | By, tomando en cuenta
talacala eda;ﬁ confiable a partir de la incertidumbre en el
' parametros  estimados modelo de evaluacion y
No se cumple Nivel 1 dentro del modelo de el grado de resiliencia (o
| evaluacion ausencia de la misma)

Nivel 2 de las especies.

Existe un modelo de dinamica de
biomasa o un enfoque empirico
basado en datos de capturas y
abundancia relativa.

Ne se cumple Nivel 2
Nivel 3
Enfogue empirico basado solo
en datos de captura (sin datos de

abundancia relativa) y de la
historia de vida.

Figura 4 Sistema de niveles para la determinacion de los PBRs de acuerdo con la cantidad, tipo y la calidad
de la informacién disponible y métodos de evaluacién de stock empleados en cada pesqueria.

Estimacion de _ ye

Frente a la incertidumbre en la relacién stock-recluta en merluzatdehswacidnddée FRMS

esta basado en el analisis de biomasa desovante por recluta qetaesbiide la biomasa

de una cohorte o clase anual por efectos de la mortalidad nacaally lbipmasa adulta o
desovante por recluta@ )Leld obtenida como funcién de la mortalidad por pesca (F), y en esta curva
es factible identificar el nivel de referencia bfglpgisogile se supone deberia minimizar el
impacto de la pesca sobre el stock, permitiendo el escape en tornocab 4edovedspeue

existiria en ausencia de explotacion pesquera.

La estimacion de esta curva y su valor de refereriei@(Lsi obtiene por medio de la dinamica
de la abundancia en equilibrio definida como:
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1

a=1
N = No-1exp(=M — F * 5q_1) 1<a<m
a Ng_1exp(~-M—FsSg_y) ' '
a=s=m

l_eXp(_M_F‘Sm)

dondeOges la abundancia en nimero a la=ed&d para una poblacion con longevidad maxima
|, 55 »corresponde a la selectividad edad espéaificks mortalidad naturéllg mortalidad
por pesca.

Basada en esta abundancia, la biomasa desovante por recluta se define como

bdprr=o = La=o Naexp(—dM)m,w, ,

bderRMS = Naexp(_dt(saFRMS + M))mav_va'

a=0

donde@es la fraccion del afio donde ocurre el desove (agestia)fraccion de peces maduros
a la edad Yaes el peso medio a la edad. Con el objeto de resolver el(pgedm@tse ¢ x 53

se utilizé la siguiente funcion objetivo

- 0.45)2.

(BDPRF -
I = BDPRp=g

Diagrama de fases de explotacion

El estado del recurso se establecio en base a la posicion relativaatedampesedid/ biomasa
desovante versus los puntos biolégicos de referencia basado en el éemnuonsogiemble
(RMS), tales como, FRMS y BDRMS. De este modo se obtienen los indicad(fréSRIdIS=status
y BD/BDRMS) que permiten construir un diagrama de fase, dondee lefgrenta bioldgicos

se muestran en las lineas verticales y horizontales en x=1 e yslvdrealeeandican la
biomasa desovante en el rendimiento maximo sostenible (BDRMS), egarebatallfiela en
sobreexplotacion y biomasa desovante limite (BDLIM) bajo el cual undipastpiagatadi

y/o colapsada y la linea horizontal el punto de referencia correspondients poiapasce ke

el rendimiento maximo sostenible (FRMS), sobre la cual el recurso califica eidrsobaeexplota
Figura Smuestra el diagrama de fase definido por el CCT-RDZSA para la pestyreridetie

sur.
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El estado de la pesqueria en Plena Explotacion se define en la Ley de Peselaecoehgjtien niv
el punto biolodgico ha alcanzado o esta a su maximo rendimieftdsbatenadta variabilidad
natural en las condiciones ecoldgicas y ambientales, FRMS no es estaticaalpededicteara
BDkvs Para reconocer esta variabilidad, una definicion operativédpata Rleag Explotacion
se define que se extiende a ambos lados de los puntos de rdRdi&chaabmtinuacion, se
describen los umbrales para la definicién de estatus en merluza del sur:

- Sobrepesc&@e considerd necesario diferenciar al interior de la zona de sobreexplotacion
definida por la LGPA, el area de sobrepesca, con el objeto de agldas @s me
Administracion mas acordes con dicha condicion. En tal sentido, la solieepascdamcurrir
la mortalidad por pesca F (variable de flujo y de control) exceda ueradtouotirsicb
limite, que en este caso corresponde al valor superior en mgrésadaf/aor relativo
al objetivo) de la zona de plena explotacion.

- Sobreexplotadén correspondencia con la definicion anterior, la sobreexplotacion ocurriria
cuando la biomasa (variable de estado) cae bajo un valor umbralsptindtendoréste
al valor inferior en biomasa (valor relativo al objetivo) de la zona de plena explotacion.

s

o
= B
= R
E E
] P
= E
f-'_ﬁ w
e E s
O w C
= o A

SOBREEXPLOTACION |PLENA EXPLOTACION

0,5 1
B/Brms
BIOMASA (B)

Figura 5Diagrama de fase definido Comité Cientifico Técnico de Recursos Demersales Zona Sur Austral

(CCT-RDZSA) para la pesqueria de merluza del sur.
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32.3 Protocolo en la estimacion de la CBA

Como ha sido recurrente en la evaluacion de la pesqueria desuerkxistel@in retraso en la
disponibilidad de informacién biologica y pesquera de al menos largaéocelRwotocolo de
evaluacion considera los siguientes pasos para fijar la CBA al afio siguiente (2024

1. Actualizar la informacion biolégica-pesquera hag@Zeyadsiimar la abundancia a
diciembre de este mismo afio.

2. Debido a que la evaluacion de stock se realiza a lo largoddgéafpm iz de pesca
actual), la proyeccion de la abundancia poblacional desde diciembgaddicaéinize2
del afio 2023 es realizada para descontar la maxima mortiElaadrigiear la CBA

implementada durante el afia E@2#ste sentido, y para calcular el desembarque de cada

flota durante la temporada 2024, se asumié el mismo porcentaje de Ipseticgukcein o
afno2023 y se multiplicé por el ponderador de descarte, subreporte, o ambos.

3. Finalmente, las alternativas de CBA para el afio 2024 son calculadzsyootadipiéch
por pesca correspondiente al PBR objetivo (o sus ponderadores) soluia kEstimath
a diciembre del afio 2023.

3.24 Fuentes de incertidumbre

En este objetivo se informan las fuentes de incertidumbre asocibxas/ahoesdalcanzados
durante el desarrollo de este estudio, enfocandose no solo en dasdateshanformacion y
conocimiento, sino incluyendo también la pertinencia, consistencia, altladly Ehdatos
con la situacién general de la pesqueria, acorde con los requersesemtasdicdados por la
administracion pesquera.

No obstante, y con el propésito de alcanzar el estandar comptéicarséagdémnechas y
limitaciones que impiden lograr ese objetivo y se proponen detidisdeooemes que se
consideren necesarias para alcanzarlo, en el corto o medianmplaz@spegda. Al respecto,
se reporta un listado de comprobacion, en el que se da cuenta tadacaey etk todas las
recomendaciones emanadas de los revisores expertos, con el propaigito ake spetotialistas
de la Subsecretaria de Pesca, evaluadores externos, pares nacionalesQumneitéb@isrdéico
Técnico y cualquier cientifico, académico y ciudadano puedan verificar elecuagdionande
las observaciones, correcciones y recomendaciones sefialadas por los revisores.

Como parte integral de las actividades del proyecto, se considera la pdascrpaciomesn

establecidas por el CCT-RDZSA, asi como las actividades demandadas por Rafesvision por

Externos e Independientes (RPEI), las que constituiran el EstdadimoMetdald=valuacion,
cuyos protocolos se mantendran vigentes mientras no se requiera de una actualizacion.
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También se estudia la distribucién de la biomasa desovante virginal (BDdg st dnendsh

afio 2023 (B&x) y la reduccion del stockd@@BDo), estudiando la probabilidad e incertidumbre
(con el intervalo de confianza) en cada uno de ellos. Teniendo em apresidBred&o permite
explorar la incertidumbre de estimacion, mediante el calculo de:

- La matriz hessiana
- El perfil de verosimilitud

- MCMC

Una estimacion sensata de los pardmetros del modelo es elegir los vaioneemua ma
probabilidad de las observaciones reales.

0 = argmin £(y|@)
o

La curvatura de la funcion de verosimilitud logaritmica negativa d@dondeksstimador de
verosimilitud maxima:
-1
9=5)

Donde la Matriz hessiana sera calculada utilizando el método "delta":

— [ 5(y|6
var(9) =( (_)((;ﬂ )

A d26(y|0
H(0) = ( UEJ{’J )|0=ZF)

Tanto el estimador como la matriz de hessiana se encuentranedapetauch®todos numéricos.
Entonces, de manera inicial se utilizaran los archivos *.std y *.corr para lasbttimasiahes

y Su respectiva desviacion estandar, lo que permitira el célculo de incertiduncipele® las p
variables de interés por medio de la aproximacion normal. Lo antenitind neEn@eer la
probabilidad, y el intervalo de confianza deB2p)BBR24BDo.

La incertidumbre, tal como se definid en la Consulta Técnica sobre relc&intouerP
Pesquerias (CTEP), es "la imperfeccién en el conocimiento sobre el estado delda procesos
naturaleza" (FAO/Gobierno de Suecia, 1995). La incertidumbre estalistaréedada el error
proveniente de varias fuentes como las descritas al usar la metodttajid estEP define

el riesgo como "la probabilidad de que pase algo malg.ENtéewjnes de teoria de decisiones,

el riesgo es definido como las pérdidas promedio o las pérdidas que segndocdticamalo
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sucede. En relacion con este topico se considera que existen variascertidigsioe en el
calculo de los puntos de referencia y en la evaluacion del estado de lapaielspentesa
estos puntos de referencia. En este sentido se reconocen haliicaltiperstele incertidumbre,
gue emergen de un conocimiento impreciso del estado de la natweldaade Rosenberg y
Restrepo (1994), las cuales son:

Incertidumbre en la medicj@s el error en las cantidades observadas tales como la captura
o los parametros bioldgicos;

- Incertidumbre en el process la aleatoriedad subyacente en la dindmica poblacional tal
como la variabilidad en el reclutamiento;

- Incertidumbre en el modeés la especificacion erronea de la estructura del modelo;

- Incertidumbre en la estimacides la que puede resultar de cualquiera, o de una
combinacion, de las incertidumbres descritas anteriormente y es la inee@stitneée imp
la abundancia o en la tasa de mortalidad por pesca,;

- Incertidumbre en la implementaciés la consecuencia de la variabilidad que resulta de
una politica de ordenacion, i.e. incapacidad para alcanzar exactgtnenteeelimd
estrategia de captura.

En relacion a este Ultimo punto, las aproximaciones aqui desaraatgdasdeel@mcertidumbre

de estimacion y, mediante analisis de sensibilidad, se analizentaeérdertidservacion. Con

relacion a este punto, se espera que en las siguientes versiones de gatedstucdimsielerar

otros tipos de incertidumbre (particularmente la incertidumbre en el modelo). I&l estudio de
incertidumbre de modelo destaca aspectos no resueltos y las princip&gsjumttmogyabet con

aspectos de especial complicacién para la evaluacién, incluidas cuestiones redgmionadas al m
modelo, entre otras (Punt y Kinzey 2009). De acuerdo con Hddey2p0&um analisis de
sensibilidad exhaustivo puede considerar variar los supuestos de parametros tales como la mortalic
natural, indices de abundancia alternativos, factores de ponderacién dellssodatias)os

datos de composicion por edades, la variacion sistematica de ladeoladedéei@mtes piezas

de informacion, entresotro
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Definicion del caso base

La definicion del caso base es producto de la asesoria desar®lEddd@@28 (Contreras et
al., 2024). Considero el procedimiento descrito por Carvalho et al 202 sz die
sensibilidad, un modelo ASPM, un perfil de verosimilitud, un analisis retrospectade aaali
una evaluacion de la bondad de ajuste de las estructuras de edad gedgsalisimtas flotas
y que permiten realizar la evaluacion de stock de merluza del sur. Dedguatdsana
considerar que este modelo se presentd en durante el desarrollo delAp@B28td7FIP
denominado confievision merluza del sur y merluza de trés al¢i@s ptocatlimiento revision
por pares se presentaron 7 ponencias que abarcaron los siguientes temas:

Modelo conceptual de Merluza del sur.

Informacion para la evaluacién de stock de Merluza del sur.
Estandarizacion de CPUE

Modelo evaluacion de stock de Merluza del sur.

Objetivos de manejo y PBR.

Estatus.

Modelo de proyeccion.

No akwbdpE

Para la validacién del modelo utilizado para la determinacion del esaheslyZaBReldsur se
consideroé el procedimiento descrito por Gaafil7. En este sentido estos autores comentan
que el andlisis integrado ha sido cada vez més el enfoque nareéaidarpavaluaciones de
poblaciones y proporcionar la base para el asesoramiento de gjelstifones e peces e
invertebrados en todo el muxidoré §. Sin embargo, se requieren muchas decisiones cuando se
desarrollan evaluaciones integradas de poblaciones. Por ejemplo:

- El analista debe decidir si el modelo se ajusta a los datos

- Si la optimizacion fue exitosa

- Silas estimaciones son consistentes retrospectivamente

-y si el modelo es adecuado para predecir futuras respuestas de las polelsciones a la p

Ademas, proporcionan un diagrama de flujo conceptual que eptaclese genérico de
desarrollo y seleccion de modelos utilizando herramientas cuantitatigtisode®thagnén

también cuatro propiedades como criterios objetivos para evaluar ladplansiideld: (1)
convergencia del modelo, (2) ajuste a los datos, (3) consistencia del modelodydét) capacida
prediccion.

2 https://sites.google.com/view/merluzas2023-27/inicio?authuser=0
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—_— Diagnostic test category

Identify data Hypothesis
component(s) that are = Goodness-of-fit
R (Model structure) [:]
convergence.
Check for parameters L Run - Information sources
with high gradient e N and structure
4==———o Finalgdient
Hessian - Prediction skill
A 4
Explore alternative ( Explore alternative D Convergence
model structure Joint residual plot model structure
Sy

Are the residuals - Plausibility

sufficiently random?

= === Detour

Any signs of data Presence of production
conflict? function?

TN T

4= === odel shows predictive skills?

1

e ——— Model has converged to a
global solution?

1
e
1

Figura 6 Diagrama de flujo del proceso conceptual que ilustra una serie de pruebas de diagnostico
recomendadas al desarrollar un modelo base (o un conjunto de modelos candidasispQ2ayvalho
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Estos autores recomiendan como pruebas de diagndstico, especifelasiénta las fuentes de
informacion, asi como de la estructura del modelo a el perfil de Ro, ASPidtsospanalio.

3.1.8 Andlisis retrospectivo

Mohn (1999) describe el analisis retrospectivo como una incoherencimtsesiemadsieae de
estimaciones del tamafio de la poblacion o las variables involucradasen lelavialado con
series de informacion cada vez mayores. Los patrones retrospectivos saelbsnpse rureu
serie de factores, pero todos requieren un cambio en el valor del parashetanlelvadsuchido

en el tiempo. Segun Legault (2009) las tres principales causas que pr@abaarén los
retrospectivos son

- Cambios en el nivel de las capturas en la evaluacion
- Cambios en la tasa de mortalidad natural (M)
- Cambios en la capturabilidad (q)

El estadistico rho de Mohn (1999) se ha utilizado comunmelites ppadrdmeretrospectivo y se
define como la suma de la diferencia relativa entre una cantidagastidadaa evaluacion
con una serie de tiempo reducida y la misma cantidad estimadia separtede=mpo completa.

Is
npee X X}__-‘ —

Y-y.np -

p:

y=1 ‘Y}'—j rref

Donde X denota alguna variable de la evaluacién de stock como énot&8Bafjogheels
expresa el niumero de afios que se eliminan de forma sucesiva y la repeticion,déda elvaluacion
altimo afio en la serie de tiempo cortipleteestra la estimacion terminal de una evaluacion con
una serie de tiempo reduciddindica la evaluacion utilizando la serie de tiempo completa.

Este célculo sera cero cuando las evaluaciones reducidas coincidan exéctevadudeigon
completa o cuando las diferencias entre las evaluaciones limitadas y evalmaestéincomplet
equilibradas tanto positivas como negativamente. El primer cabcamobiierk efio en afo,
mientras que el segundo caso se caracteriza por exhibir ruido apeno redraspgectivo. El valor
derhosera grande, ya sea positivo o negativo, cuando hay un patrordeaasishémten las
evaluaciones reducidas relativo a la evaluacion de series de tiempo completas.
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Analisis de sensibilidad

Toda evaluacion de stock esta sujeta a supuestos representados epagpénecesos que a
menudo se suponen conocidos. La incertidumbre estructural se basaran aodliian cambiar

las variables poblacionales y la percepcion respecto de la poblacion, freste @ paréanitros
considerados relevantes. En este trabajo tradicionalmente se realigabdeuseasdlilidad
respecto del modelo base, considerando variaciones de: las captuweas yada@stioo. La
configuracion de los distintos casos se ddtabéaeden la cual se incluyen los escenarips S1,
S2 donde se evalla el desempefio general del modelo besemdioadia serie de remociones

del recurso. Los casos S3, S4 y S5 considera la utilizacion de datos histéricas gradiisisalizar u
de prevision.

Tabla 3Configuracién de los escenarios de evaluacion de merluza del sur. Se destaca el incremento de
complejidad en la configuracion desde el caso base original.

Casos
Base S1 S2 S3 S4 S5
Desembarque Correccion de

Capturas Corregidas oficialesy P. capturasy P Corregidas Corregidas Corregidas
P 201! ’ (P 2015 (P 2015 (P 201!
(Paya 2015) descarte descarte (Paya 2015 (Paya 2015 (Paya 2015
Periodo ,
) 1977-2024 2015-2024 1977-2024  1977-2024 1977-2024 192%-.
correccion
Crucero ,
actstico 2000-2022 2000-2022 2000-2022  2000-2024 2000-2024 200@-:
Metodolégia Prevision  Prevision
’g ~_ Observaciones Observaciones Observaciones Previsiohimite Limite
datos acustica ; ) .
inferior superior

Analisis de riesgo asociado a la recomendacion de CBA

Se realiza un andlisis de riesgo frente a la toma de decisionedar&gatcti@ Bioldgicamente
$FHSWDEOH &%$ 6LIJXLHQGR D )$2 SUREDNHLGHGDYH GIHO T
DOJR LQGHVHDEOH" (Q HVWH HagaVIBs pthtvs VX fretdréiRialoRj&ivoV H D E
especificados en este documento, es degis, e SFGLIHUHQFLD GHO HQIRTXH GH
gue usa estimaciones puntuales, en el analisis de riesgos la incéasdtanbdades de interés

para el manejo es representada como una distribucién de probahifidadiesrenomendacion,

en este caso, de las CBA (Captura Biologicamente Aceptable).

Se considera el establecimiento de un percentil entre un 10% bdfifdatk gesobrepasar el
objetivo de manejo propuesto por este apalisiEl(percentil corresponde a una distribucion de
probabilidad acumulada y representa la probabilidad de estar en ebRNI& Seraego de
CBA seleccionado el percentil de probabilidad y escenario de amridigiogestado (RMS,
Status Quo, reduccion porcentual, rampa, etc.) con foco en la mortalidedRdAS pEStR
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percentil de probabilidad es equivalente a un nivel que se calcula eaptutia dstimada para
cada percentil de probabilidad y la capturg @t lEste modo, se tiene un nivel de referencia de
cuanto se esta resguardando, considerando la condicion del recwrsda lexpuatado de la
siguiente manera,;

Captura (i)

m +100,i = Percentil de Captura (10%; 50%)

f(probabilidad) =

Donde la Captura (i) es la captura estimada para cada percentil de ptobdfliiday @aptura
al (rvsque corresponde a la media (50% probabilidad).

En cada situacién el desempefio de cada una de las estrategiasduenesudinos de la
reduccion de la biomasa desovante en el afio 30 de la proyeccion respectorésdatei@masa p

el afo 2023 {88023, la reduccion de la biomasa desovante en el afio 30 respecto de la biomasa
objetivo @s<B:m9, el riesgo de que la biomasa en el afio 50 fuese infemoasalakljetivo
(P(Bos<Brm9) y el riesgo de que al final del periodo proyectado la pesqueni@eserennu

estado de agotamiento (P(B_2&b))<[e describe el tratamiento de las diferentes fuentes de
incertidumbre en la evaluacion de merluza del sur
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3.3 Objetivo Especifico N°3:

Asesorar a la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, al Comité Cientifico Técrte® ¢gea los Comi
Manejo en las materias técnicas y de oportunidad que esta Subsecretaria requiera.

En funcidn de las instancias de preparacion y elaboracion de los anatiei€eainfacie de
stock de merluza del sur solicitados por el mandante y por el GeTH¢doAIS#) los hitos que
se realizaron para tal objetivo. En este sentido se consideraron los siguientes hitos;

a. Reuniones técnicas entre el equipo de trabajo, sectorialistas que fundamentan los analisis.

b. Presentaciones en CCT-RDZSA con presentacion de esquema dmdiisisajo y
realizados.

c. Solicitud formal mediante oficios emanados por el mandante.

3.4 Objetivo Especifico N°4:
Implementar analisis de Evaluacion de Estrategias de Manejo basado en lanNéa&forma Op

La Ley General de Pesca y Acuicultura (GLFA) de Chile exige plangsesgusranérMP),
acuerdos vinculantes que especifican los objetivos de manejo paesiayadessgben una
estrategia de manejo que se utilizara para reconstruir 0o mantener eic@ckipesgel 6ptimo.

El FMP de la merluza austialccius austrafise aprobado en 2016 (Res. Ex. 3069/2016 UFA),

e incluye una regla de control de captura con una estrategia dsackarezjoun modelo
estructurado por edad. Sin embargo, el desempefio de estaeestatiegiaadn no ha sido
evaluado formalmente. La evaluacion de la estrategia de maseja @vifdi§ue que simula un
sistema de manejo pesquero en un modelo computacional y uiiiebp gxiea nevaluar el
desempefio de métodos alternativos de evaluacion de stock y reglasdptuoniesdtdategias

de manejo) y compararlos con un conjunto de objetivos de ntaaeje peer@dados, con el
objetivo de identificar un enfoque que sea robusto a la incertidumbre y con magesederobabilida
cumplir con los objetivos de manejo a largo plazo para la pesqueria. El Institutsgieekbomento Pe
(IFOP) ha recibido el encargo de brindar asesoramiento cientifico pegye uWeagesttain que

sea adecuada para la pesqueria de merluza del sur.
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Esta actividad tiene los siguientes objetivos:

1. Presentar a los administradores de pesquerias, cientificos del IFOP y miembros del Comi
Cientifico de Pesquerias Demersales de Merluza del Sur (CCT-RDZ&3\) éosofiacpre
openMSE.

2. Desarrollar la capacidad basica en el uso de los paquetes derddBkaceropea
aplicacion para la pesqueria de merluza del sur.

3. Brindar asistencia técnica y experiencia para la implementaot@sdeleMSE para
la pesqueria de merluza del sur, y para la presentacion de imfamiesciprcale los
resultados de MSE.

4. Comunicar los resultados de MSE a través de aplicaciones estandaditidéalaslpara fa
debate entre las partes interesadas, los encargados de formulappolitoasnyganeral,
y fomentar la transparencia y la toma de decisiones informada.

Hitos de evaluacién del proceso de implementaciéon de:la EEM

FActividades de desarrollo de capacidades sobre conceptos MSElos glatgeetds
openMSE en niveles introductorio y avanzado.

HInformes breves que describan las actividades de capacitacion, los cuedgadosron en
por Blue Matter Science Ltd, 15 dias después de la finalizherodedeéésarrollo de
capacidades, incluyendo recomendaciones para futuras mejoras.

TApoyo y asesoramiento para el disefio y desarrollo dempldMSEe la Pesqueria de
Merluza del Sur (el proceso MSE completo estara condicioelat@eiamaiable de la
actividad de las partes interesadas).

FApoyo y asesoramiento sobre la comunicacion efectiva de los IribtsiEgdos eiemplo,
aplicacion Shiny y/o informe HTML).

FRevision de los borradores e informes finales del MSE de merluza del sur.

HInforme breve de todas las actividades de capacitacion y apoyo, incluyecidoegscomenda
para futuras mejoras entregado por Blue Matter Science Ltd el 28 2@2feoleeexcderdo
con lo pautado.
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Actividades Ejecutadas

1. Taller avanzado para la capacitacion de un equipo analitico principalté€principalme
cientificos del IFOP): uso avanzado de openMSE, estudio practico de la&s estrategias d
gestion de la pesqueria de Merluza del Sur. Disefio del proceso.firatrdatdMSE
presencial. 18 al 22 de noviembre de 2024.

2. Apoyo para las siguientes actividades: Contribuir en el desarrollo detteler a las pa
interesadas, analisis finales de MSE, comunicacion de los resultadesisiéinVSE.
de los borradores e informes finales. Formato en linea. diciembre @24 - enero 2

3. Entrega de un informe final del proyecto. Formato en linea. Febrero 2025.

Los resultados de este objetivo se incluyeron considerando el progresaldgbaizedo antes
descritoHigura J.

OPENMSE

_‘
e hd
[¥a]

Figura 7Cronologia de actividades relacionadas con el desarrollo dielropjemeantacion del andlisis
de Evaluacion de Estrategias de Manejo basado en la plataforma OpenMSE.
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4. RESULTADOS

4.1 Objetivo Especifico N°1:

Implementar el procedimiento de manejo vigente, determinando laleestatuy de captura
biologicamente aceptable (CBA).

4.1.1 Informacion biolégico-pesquera

a) Desembarques y descartes

Los volumenes de desembarques de merluza del sur se mudsinéa 4r-lgura 8 Estos
valores corresponden a la sumatoria de desembarques oficialée Enuaidad de pesqueria
norte y sur entre el periodo 1977 y 2023 en el caso desréioddradustrial, periodo 1987 y 2023
en el caso de la flota palangrera industrial, y finalmente, pamsén#ibta swimatoria de los
desembarques informados entre las Regiones X-XlI para el periodo 1981 y 2023

Sin embargo, es conocido que las flotas tienen incentivos para el descarte (prifhcipalmen
industrial) y subreporte (por parte de la flota artesanal), motivadoseppioicigstmesiones del

mercado y limitaciones en los niveles de cuotas de captura. Por ejemplpm@sirozofad ks

niveles de descarte por parte de las flotas industriales son elevados, areigaliietate
arrastrera donde en promedio entre los afios 2000 y 2020valsiivedti@iezd un valor promedio

de 5917 toneladas, con un maximo de 8483 toneladas el afur pailcipsnion en el descarte

y subreporte se observé en la flota artesanal, que alcanzé su nivel nmaximio eleaéoa?003

con 883 tonelad&mura 9. Desafortunadamente la ausencia de muestreos rigurosos de las capturas
artesanales durante la primera década de esta actividad, como tamisé vawips legislativos
queimposibilitaba la cuantificacién del descarte en las naves industriales, limitarorela estimacion
factores de correccion confiables para los desembarques oficiales.

Durante la asesoria del afio 2014 y utilizando antecedentesdpsporciRengt al.(2000),
quienes estimaron la estructura de edades de la captura total (insiussiippgirartd periodo
1987-1996 basandose en las estadisticas de exportaciones poieceilitbess/amrlaves talla-
calibre; como también aproximaciones de Céspedes y Adasme (2007) satescsute qrzoete-
los afios 2001 a 2007 para las flotas de arrastre y espinel art¢284al), &aystruyo una serie
de factores de correccion para ambas flotas que cubrio el pebibdloEpECiAcamente, los
criterios de Paya (2015) fueron los siguientes.

Para las flotas arrastreras la estimacion se baso en la razén entre las capturas losservadas po
muestreadores a bordo de las embarcaciones y las capturas declaradas por ioepeasadores,
que para la captura artesanal se estimé como el porcentajee éos pascesl descartables
(supuestos menores de la talla minima legal de 60 cm) en los makssretes ldecaptura.
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Ademas, se utilizaron los criterios de Céspedes y Adasme (2011) quigrers edtanarddll
factores de descarte-subreporte de 1.74 para el arrastre fabrickayrasingasarenero. Aunque

es importante notar que no existe ninguna estimacion preliminar dellsstaepaste lgs flotas
industriales de palangre hasta la fecha de edicién de este reporfdselbsamigiinos criterios

de la asesoria del afio 2014, actualizando los ponderadores paajabdisetib 2014. Bor |

tanto, los valores de descarte y subreporte mencionados en este bdsadesestéprobables
niveles historicos acordados en el seno del Comité Cientifico TécnicddenBesalesasona

Sur Austral (CCT-RDZSA). Si bien estos niveles de descarte han permitido reéesndéruir las se
desembarques oficialeab(a 5y Figura 9, el marco legal vigente indicado en el Articulo 7°B de la
actual Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA, N° 18.892) sostiene que el proceso de descarte
las pesquerias manejadas por cuotas de capturas debe ser consifedideceniehto de la

cuota global anual de capturBiguaalO presenta otras fuentes de informacién relacionadas con
series de captura /desembarques totales de merluza del sur ennatgsasemEmitados por
distintas fuentes para el periodo 1977-2023. En relacion coragstelpatendion la importante
diferencia entre los desembarques oficiales corregidos, y FAO con losgpopetdttPAR015-

45. Este estudio cuantificd diferencias del orden promedio p&80i28kbede 2.7 veces la
estadistica oficial del pais, llegando incluso a 3.05 veces el afio 1988 y a 5.2 el afio 2015.
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Tabla 4Desembarqgues oficiales (toneladas) de las flotas de arrastre, palangre y espinel artesanal.

Afio Arrastre  Palangre  Artesanal Total
1977 2250 0 0 2250
1978 36342 0 0 36342
1979 44065 0 0 44065
1980 35731 0 0 35731
1981 38245 0 606 38851
1982 44046 0 535 44581
1983 30221 0 673 30894
1984 29281 0 2256 31537
1985 24201 0 7485 31686
1986 31311 0 10207 41518
1987 28707 2740 25171 56618
1988 26689 6080 36533 69302
1989 25359 8887 23162 57408
1990 17847 6801 27283 51931
1991 13636 8309 17024 38969
1992 17003 4599 16735 38337
1993 10372 2894 9475 22741
1994 12814 3066 8987 24867
1995 11572 4608 9447 25627
1996 10811 3598 9949 24358
1997 10615 2929 9925 23469
1998 9573 4723 10061 24357
1999 11818 4858 11014 27690
2000 11658 5623 12264 29545
2001 6978 6311 14692 27914
2002 7565 6259 13741 27565
2003 8677 6033 14692 29402
2004 9563 5831 15245 30639
2005 9083 5177 14904 29164
2006 10132 5210 14194 29536
2007 10113 4322 15439 29874
2008 10005 4366 14664 29035
2009 9953 4788 13302 28043
2010 10103 4425 10998 25526
2011 10074 2399 7440 19913
2012 11024 3716 5549 20289
2013 11328 2368 5677 19373
2014 7087 1481 3552 12120
2015 7121 1574 7305 15999
2016 10705 1314 6776 18795
2017 9910 934 6004 16848
2018 13534 423 5997 19954
2019 13704 169 5142 19015
2020 11785 784 3552 16121
2021 13448 518 3208 17174
2022 12175 561 3946 16269
2023 11935 462 5384 17781
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Tabla 5Desembarques corregidos (toneladas) de las flotas de arrastre, palangre y espinel artesanal.

< Arrastre Palangre Artesanal

Ao Arrastre FC. Palangre FC. Artesanal FC. Total

1977 2287 1.016 0 - 0 - 2287

1978 36942 1.016 0 - 0 - 36942
1979 44729 1.016 0 - 0 - 44729
1980 36320 1.016 0 - 0 - 36320
1981 38876 1.016 0 - 606 1 39320
1982 44873 1.019 0 - 535 1 45408
1983 31020 1.026 0 - 673 1 31693
1984 30203 1.031 0 - 2256 1 32459
1985 24893 1.029 0 - 7485 1 32378
1986 32967 1.053 0 - 10207 1 43174
1987 32377 1.128 2740 1 25171 1 60288
1988 28918 1.084 6080 1 36533 1 71531
1989 26659 1.051 8887 1 23162 1 58708
1990 18579 1.041 6861 1.01 27283 1 52723
1991 14103 1.034 8486 1.02 17024 1 39613
1992 17064 1.004 4600 1 16735 1 38399
1993 10783 1.04 2894 1 9475 1 23152
1994 13730 1.072 3066 1 8987 1 25783
1995 12687 1.096 4751 1.03 9447 1 26885
1996 11746 1.086 3795 1.05 9949 1 25490
1997 11683 1.101 3004 1.03 11360 1.145 26047
1998 10682 1.116 4959 1.05 11516 1.145 27157
1999 12522 1.06 4958 1.02 12606 1.145 30086
2000 12089 1.037 5809 1.03 14037 1.145 31935
2001 11300 1.619 6533 1.04 16740 1.145 34573
2002 12251 1.619 6583 1.05 14588 1.062 33422
2003 14051 1.619 6919 1.15 15856 1.079 36826
2004 15486 1.619 6375 1.09 16404 1.076 38265
2005 14709 1.619 5414 1.05 15764 1.058 35887
2006 16407 1.619 5363 1.03 15502 1.092 37272
2007 16377 1.619 4421 1.02 17386 1.126 38184
2008 16202 1.619 4565 1.05 17337 1.182 38104
2009 16118 1.619 4898 1.02 15259 1.147 36275
2010 16360 1.619 4503 1.02 12248 1.114 33111
2011 16314 1.619 2453 1.02 8250 1.109 27017
2012 17852 1.619 3752 1.01 6436 1.16 28040
2013 18344 1.619 2391 1.01 6464 1.139 27199
2014 11474 1.619 1496 1.01 4046 1.139 17016
2015 11527 1.619 1590 1.01 8322 1.139 21439
2016 17331 1.619 1327 1.01 7718 1.139 26376
2017 16044 1.619 952 1.01 6838 1.139 23376
2018 21911 1.619 427 1.01 6830 1.139 29168
2019 22187 1.619 171 1.01 5857 1.139 28214
2020 19917 1.619 792 1.01 4046 1.139 24754
2021 21773 1.619 524 1.01 3655 1.139 25952
2022 19711 1.619 567 1.01 4494 1.139 24772
2023 19323 1.619 467 1.01 6132 1.139 25922
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Figura 8Lineaazul: desembarques oficiales (miles de toneladas), linea roja: desembarques corregidos de
merluza del sur (con basEabla 4 y); reportados por las flotas industriales y flota artesanal para el periodo
197703.
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Figura 9Niveles de descarte/subreporte en toneladas para las flotas industrial y artesarz@ieriodo 2000-
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FiguralQ Desembarques totales de merluza del sur, reportados por distintas fuentes para el periodo 1977-
203.

b) Estructura de edades de las capturas comerciales

Como es recurrente, la informacién de captura a la edad que es indaldalereghinacion de

stock de merluza del sur incluye registros de tres flotas: (i) naves industriajesran@dsteeras o

aguas exteriores, (i) naves industriales palangreras con operastanpsndgpabnente en la

zona extremo sur, y finalmente (iii) naves artesanales que utilizae fsmoetiesplegados
principalmente en aguas exteriores e interiores. La informaceiptinasa ldeeclad se encuentra
desagregada por sexo (macho-hembra), flota (las tres mencionadas anteriormente) y area (norte y -
47°S). Para la evaluacion, esta informacion es agregada por flota nmediarite da s

individuos muestreados por sexo, area y flota, ponderados por los nivelesiaialesaptura
reportados por flota y area.
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Flotas industriales

Se actualizé la informacion completa del afio 2023 totalizaddaderdpéss de 39 afios (1982-
203).

La informacion edad estructurada indica que entre los afios 198h-he&&ttartiocapturo
importantes niveles de peces longevos, que derivd en un declveenpatat media de
capturaKigurall). Entre los afios 1995 y 2005, las proporciones de peces longevos en ambas flotas
fueron reducidas en comparacion con los afos iniciales. No obstante, d&sidecelaalimatia

se ha mantenido constante en torno a los 13-14 afios en la figtmastasirdo una disminucion

hasta los 12 afios en 2019. Para el afio 2020 las estructurasm@stieflrauestran un aumento

de la edad promedio a 13,afi@steniéndose para esta evaluacion. Por otro lado, la edad media de
flota palangrera se mantuvo estable entrel@0BAe62017 hasta los 12 afios disminuyendo
posteriormente. Para el2(B0 se encontr6 un aumento respecto a los anteriores, registrando una
mayor proporcion de individuos de edad 15 afios, para luegoldssthdraiios, tendencia que se

ha mantenido hasta 2023.

Respecto del ingreso de cohortes a la poblacion, la informacion estrosibibida umo p
seguimiento adecuado, salvo las cohortes nacidas en los afios 19&0 ppsiBigdnente
VXVWHQWDURQ ODV FDSWXUDV GXUDQWH OD GpFDGD GH OR
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Figura 11Grafico de burbujas de la proporcion de las edades en la captura de la flota arrastrera (superiol
periodo 1983 y palangrera (inferior) periodo 1981-2023. La linea azul representa la edad modal de la

captura por afio.
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Flota espinel artesanal

Para la flota espinelera la informacion disponible contemplé los periodb3¥B2paAPB3999-
203 Figural?. La estructura de edades abarca un rango de edades mae jaseiems de
arrastre y palangre, asi como una edad media de capturaosriaima (comparado a 12- 14
afnos de las flotas industriales). Sobre la serie de datos, los dos primatos @Ft&/de 1D88)
corresponden a los afios con grandes capturas artesanales (20 ald8)nidaeetispone de
datos para el periodo 1989-1995, donde las capturas aun erazoaltasdeama a la baja. Para
el periodo 1995-1999 se aprecia el desplazamiento de la esttadtbhexidecdades mayores,
para luego observar una estructura relativamente estable en los afi@x2085320043/ hasta
2017 se observé un incremento en la edad media desde los 92haBtss,Iqsra decaer
nuevamente en 2@B% los 11 afios promedio y establecerse en los 10 afios para el 2023.

Estructura de edades espinel

24 4 °oe oo 0 © 0000000000000 00000000000
234 ® o L © 0 0000000000000 000000000
224 oo LR ©© 00000000000 00000000°000o0

211 @ e e 0 ©0 000000000000 00000000 000

204 eoe ©e® ©0000ce0o00c0o0c0000000B000OOCEC

1914 ( X ] ee @ @0 000000000000 000000OOOEO

181 @@ ©@0® 0000@occo0o0@oec0o0co00Po0oceoo

1741 @@ 000 0000000 00000000000000000 0

1617 @@ 000 00000c000000000000000000

151 @@ 000 0000000000 0@0000000000000 Proporcion

121 @0 000 0000000000°900000000000000 . 000
31 0@ 000 0000000000000000000000000 | .
& 124 ’

114 ® o0

104 @ o5

94

8_

74 @@ [2E]

61 e® 000 ©0000000000000009000000000

54 ee® @ceo 0000000000000000000000000

44 e e @ce 000°000000000000000000000

34 ° o @ o ©0 0000000000000 0000000 00

24 ° o ® o0 © 00000 0000000000000 0000o0o0

14 e o oo o © 0060000000000 00000000006 00

1987 1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019 2023
Ano

Figura 12Grafico de burbujas de la proporcion de las edades en la captura de la flota artesanal periodo 1987
2022. La linea azul representa la edad modal de la captura por afo.
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c) Pesos medios a la edad

Los datos de pesos medios incluidos en el modelo contemplaron informisdétr gsdtesen
gue operan en el sur de Chile: (i) naves industriales arrastreras o@gopextexiores, (i)
naves industriales palangreras con operaciones de pesca principalmerdgtremia somnay
finalmente (iii) naves artesanales que utilizan espineles de fondadpardeaptsgickaen aguas
interiores y exteriores. La informacion de pesos medios se encuenfparsoambiitesisexos por
cada flota y ponderada a las capturas oficiales por flot

Flota industrial: arrastre y palangre

Se actualizaron los pesos medios a la edad procedentes derstiaade incluir la informacién
disponible de los periodos 1977-1982 y 1983202318 Los pesos medios de los individuos
mas grandes capturados por esta flota a principios de la explotaci@m seraibuafos ocho kg,

lo cual se observé hasta 1985, donde empiezan a capturarse indip&hyefionade
aproximadamente seis kilogramos. A partir de 2012 se empiezan &idaptucpreimdgistran
pesos medios superiores a los ocho kilpg@amsisilitud entre los pesos medios y los pesos
ponderados a la captura en 2023.

Los datos de la flota de palangre que opera en el extrectaadinasenapara incluir el periodo

entre 1989 y 20Rdura 1% Se observa en la figura que los individuos capturados por esta flota
tienden a ser individuos mas pequefios, respecto a la flota de avessirejac@bilidad entre

afos que muestran pesos medios en torno a los seis kilogramos paeaitadivathoi@nadiultos
capturados.
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Figura 13Pesos estimados a la eddesdmapturas de merluza del sur por la flota industrial dé aadtieQ ° UHSUHVHQWD ORV SHVRV P
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Figura 14Pesos medios ponderados a la captura de merluza del sur por la flota industda 8ezpalgngrédl HSUHVHQWD ORV SHVRV PH
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Flota artesanal

Los datos procedentes de la flota artesanal incluyeron la informa&on 20288(@0ea 15

Los pesos medios ponderados a la captura se mantienen relatiblenaria@sia a los seis
kilogramos para individuos de edad 20. En 2023 los pesos medios mstntienies ada edad
15 sin embargo, dadas las bajas capturas de individuos de mayor tamafio rsermvsexioa un
en el peso ponderado estimado para edades superiores, con respecto de 2022
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Figura 15Pesos medios a la edad ponderados por la captura de merluza del sur (fldfaRZd3dpal).
UHSUHVHQWD ORV SHVRV PHGLRY HVWLPDGRV GH DPERV VH[RV \
la captura.
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Biomasa disponible en la zona de desove

La informacién independiente de la pesqueria utilizada en la eveddlazgdelsur corresponde

a los cruceros acusticos desarrollados durante el periodo de agregacion regasiktosva. Desd
cruceros se obtienen las claves talla-edad necesarias para generar matrices de dladndancia a la e
las cuales son incluidas en el modelo de evaluacién para el f20RRioAZ@dAas, los cruceros
reportan estimaciones de biomasa desovante para el mismo periods, cansidetadss de
biomasa relativa adulta en el modelo. Los cambios interanuales ebidanasds delsticas
sugieren una reduccion desde inicios de la serie para luego mantenense estatives durante

el periodo 2010-2015. La abundancia indica una tendencia siteijzenzad &bla 6/ Figura

16), con aumentos considerables para los Ultimos afios de prospecci@n,psiraeshBAgP se
observa una caida de los valores. Por suapbidenasa y la abundancia tienen tendencias
decrecientes muy similares, excepto en los afios 2008 y 2013, depdenesipessdisminuyeron
debido a la mayor presencia de peces de menores edadeBoR2@1LsB2019 la biomasa de
merluza del sur presentd un aumento, aunque estos Ultipesamesi® fue menor que en afios
anteriores. Para el aflo 2023 se estimo6 una biomasa total dela82%3®itonn peso medio de
24 gramos, valores mayores a los registrados en los ultimos dos afios anteriores

Tabla 6Estimaciones del tamafio del stock (geoestadistico) en términos de biomasa (t) y abundancia (millone
y pesos promedios estimados en los cruceros hidroacusticos durante el periodo 2000- 2022.

Afio Biomasa Biomasa N Peso Talla
Total Desovante (Millones) g. (cm)
2000 133845 36 3762 80
2001 100362 92334 27 3747 79
2002 50356 40453 14 3674 80
2003 84268 81688 21 3949 81
2004 53200 50679 12 4515 84
2005 43763 41058 10 4212 83
2006 - - - - -
2007 53350 50625 16 3420 79
2008 59102 50000 21 2829 75
2009 65337 57526 19 3510 79
2010 51451 44779 14 3614 80
2011 60394 44884 16 3735 81
2012 51270 42271 14 3780 81
2013 42789 35697 14 3108 77
2014 49254 35048 13 3842 82
2015 50319 39254 14 3651 82
2016 67264 53305 22 3055 77
2017 96082 67617 339 2827 75
2018 115067 85078 41.6 2765 74
2019 131443 88866 50.8 2587 72
2020 102240 63578 50.6 2021 67
2021 111211 83633 63.1 1760 64
2022 113162 71261 54.2 2084 62
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Estimacion Acustica

BIOMASA (T.)

ABUNDANCIA (MILLOMES)

Figura 16Biomasa miles de toneladas y abundancia estimada en la zona de desove mediante acustica entre
el periodo 20Q022.

Estructura de edades del crucero

Con el fin de incluir solo la biomasa adulta del crucero acustico, desde la &48esoritdliaaa 20
las ojivas de madurez macroscoépicas de machos y hembras deaadgariodoa2000-2020
eliminando la presencia de ejemplares juveniles detectados durante |os ditilne se2)mlims.
La distribucién de la abundancia adulta por edades se ha manteweioie redtdlvke entre los 13
y 16 afioBigural7(linea azul

Paraelafio 2019 se registré una disminucion de la edad media de la fraccinelekmararate,

los 14 afios y se mantuvo hasta el 2021. Estos valores hessie positastar con el peso medio

de laTabla 1debido a la utilizacion de las ojivas de madurez para separar ejempldees juvenile
adultos. Para el afio 2022 se observa un aumento en la edad a 13 afos.
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Estructura de edades crucero
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Figura 17Grafico de burbujas de la proporcion de las edades de la fraccién desovante prospectada por lo

cruceros acusticos periodo 2000-2022. La linea azul representa la edad modal de la captura por afio.
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4.1.2 Estandarizacion CPUE de tasas de captura flota industrial

a) Estandarizacion CPUE arrastre

La base de datos proviene de las bitacoras de pesca de armssalg bitjes pesca de IFOP
gue abarcan el periodo 1979-2023 TRhlda7se presenta el nimero de lances totales que se
utilizaron para el analisis. Desde inicios de la serie se presenta un vdts £00@nmegiatros
anuales hasta el afio 1998, donde los registros aumentan a 6544 e§tosteeimbserva un
periodo en torno a los 3500 registros (2004-2012), los &ias2648r2an el nimero de registros
mas bajo de toda la serie, para aumentar en torno a los 3 mil registiooerafos. La
estandarizacion de la CPUE se realiza considerando dos periodospgirprideedesde 1979
hasta 1997 y el segundo desde 1998 hasta 2023. Este proedatividérntosirie de captura en
dos periodos viene dado porque la primera parte de la serie preseafautatgsedéuerzo que
no son compatibles con los de la segunda mitad. La primela seitedpdesenta valores de
captura y esfuerzo que estan agrupados espacial y temporalmemtspolopgsibles de separar
al nivel de lance que es como estan registrados en las bitacoras de pesies iempéd semiado
periodo.

LaFigural8contiene el histograma de los rendimientos de pesca (CPUE) y el logaritmo de la CPUE
incluyendo los 18208 lances para el periodo 1 (1979-1997) y 8 taelgredsdn 2 (1998-

2023) que fueron retenidos posteriormente a la aplicacion dediitlas [paraalores de interés
presentes en los registros. El valor en logaritmo presenta una distribuct@negjaenseraatdad

necesaria para la estandarizacion del rendimiento. La CPUE (indice delatedes oedida

en kilogramos divididos por horas de arrastre (kg/ha).
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Tabla 7. Numero de lances de pesca utilizados en el proceso de estandarizacion de CPUE por afio para tod
serie (periodo 1979- 2023
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Figura 18Histograma del rendimiento de pesca expresado en kilogramos por hora de arrastre y del logaritir
del rendimiento para el periodo 1 (1979-1997) y perio202).(1998-

LaFigura 19resenta los valores promedio para las horas de arrastre, CPUE y captura durante el
periodo 2 (1998-2023). En las horas de arrastre se observa undismguutadtepara el afo

2002 en donde el valor decae hasta las 1.99 horas de arrasitimgjdeipdde del buque 400180

en ese afno en particular. Existe un aumento progresivo enrtastoegpdenzedio desde el afio

2002 hasta la actualidad, alcanzando para el afio 202G t@kbe taderie (4.36 ha). En cuanto

a las capturas y CPUE promedio se observa el mismo aumento detmsenieids dio 2014

presenta valores bajos tanto en captura y CPUE debido a la importante thsroimtei$niele

captura. Tanto esfuerzo, capturas y CPUE se mantienen constantes dusatieddscslinios

de la serie.
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Figura 19Figura resumen de los valores promedio anual de las principales variables quiviliettriben la ac

de la flota pesquera de arrastre. El panel A presenta el esfuerzo como horas de arrastre. El panel B presente
capturas (kg). El panel C presenta el valor de la CPUE nominal (como kilogianielsde captlirados

dividido en horas de arrastre) para el period@Q@2).998-

La caracteristica multiespecifica de esta pesqueria conlleva desafios paacianedtatalari
CPUE debido a que comunmente se realizan lances de pesca cael@aaptemarama especie
en particular, pero la captura resultante puede no ser reflejdeteidithiadad de pesca. Para
incorporar la intencionalidad de pesca en el proceso de estandarizaciomgée@ebtie sea
metodologia que permite clasificar dicha en base a la capturepabtenerei®nalidad de pesca
a posteriori.

Para esto, se construyeron matrices con composicion de captura para cada tdteaidana
matriz de proporcion de especies por cada lance, se realiz6 un andfisistel® ongpales con
el fin de reducir el nimero de especies y mantener solo aexeliicanguds de un 85 % de la
varianza.

Con estas nuevas especies se realizo un analisis de cluster utilizadédehmeétosiaitilizando
como medida de similitud/disimilitud de la composicién multiespecifistateidageeidiana,
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reduciendo el niumero total de registros a 2500 centroides. Finalmanté, sedmmirograma

y se recuperaron los datos originales (lances de pesca) reducidos emtiisoetappara

asignarlos a un cluster o tactica de pesca determinada, obteniendatos denhde cada lance

se clasifica en un cluster segun su composicion de especies. El nUmero de registrda asignados a c:
cluster se presenta emmdhla 8EI cluster al que fue asignado cada lance se utiliza como un factor
(como variable categorica) en el modelo de estandarizacion.

Tabla 8Numero de lances asignados a cada cluster para el periodo 1 (1979-1997) y2@Bpdo 2 (1998-

Cluster Lances periodo 1 Lances periodo 2

1 4558 26712
2 3372 44938
3 5244 8048
4 2958 1703
5 2076 -

Las capturas realizadas con arrastre como arte de pesca se caracteriza por presentar un gran nim
de especies, pero la mayoria con bajos porcentajes en cuanto a rapsespimd&uaa20

y 17. En el periodo 1 la especie predominante en el clustgyamte@merluza del sur, el cluster

dos presenta una mezcla de especies, el cluster tres se caracteriza por pradantantgpuxim

50 % de merluza del sur y por ultimo los clusters cuatro y cinco coropaecibayte preriuza

de cola y congrio respectivantagted20).
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Figura2Q Proporcion de especies presentes en los lances de pesca por cluster para el periodo 1 (1979-1997

El andlisis para el segundo periodo (1998-2023) se preségimacpllse observa que en el
cluster uno existe una mayor proporcién de merluza de cola ysureEnzal @lister 2, la mayor
representacion es de merluza del sur, con aproximadamente un 458,es ein@stezcla
compuesta por bycatch. Los cluster 3 y 4 estdn dominados principeirhiezate@aola, con la
diferencia de que en el cluster 3, la merluza de tres aletas tiene una importante representacion
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Figura 21Proporcién de especies presentes en los lances de pesca por cluster para el periodo 2 (1998-2022

LaFigura22confirma los resultados anteriormente descritos. El cluster 2 es el queapogsenta la
proporcién de merluza del sur en sus capthigqera_adresenta la intencionalidad de pesca del
cluster 2 para el periodo 2, dentro del cual se observan lances con digtimasdetopourso

de interés. En esta figura se observa un aumento progresivo en la CRud&apaehellister

dos, la cual disminuye durante los Ultimos cuatro afios deRayseai@3peaesenta un resumen

de la informacién utilizada para estandarizar la cpue, y relacionadalcesfuaatusaleeCPUE
nominal para el periodo 2 por cluster.
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Intencionalidad de pesca Cluster 2 Periodo 2
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Figura 22Frecuencia de la proporcién de merluza del sur en la flota arrastrera para el periodo 2, por afio en «
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Figura 23Sumatoria anual de la captura kg y esfuerzo en h.a., CPUE nominal promedio kg/h.a. para la flota
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En laTabla 9se presenta el factor afio el que explica un mayor porceetdpnda (23-33 %),
seguido por el factor mes y buque y por ultimo el factor zonquElexplitsdain mayor porcentaje
de la devianza total corresponde a mod1 (67 %).

Tabla 9Estadisticos de los modelos lineales utilizados para la estandarizacion de la CPUE para el periodo 1
(1979-1997) con su respectiva devianza explicada en porcentaje.
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Para el periodo 2 se implementaron cuatro modelos, incorporatmeseihaifa mes, zona y
cluster asociado a cada lance de pesad.dbia 18e presentan los estadisticos resimenes para
describir cada modelo. El factor mas influyente estos modelos flenebreésdplicando una
mayor proporcion de la devianza del modelo para todos los ca%as seguidDpor el factor
afio (un 5.79 %) y por ultimo el factor zona (entre un 2.59% gl 626delglinEl modelo que
explica una mayor proporcion de la devianza total corresponde a Mod1 (23.57%).
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Tabla 10Estadisticos de los modelos lineales utilizados para la estandarizacién de la CPUE para el periodo .
(1998-2022) con su respectiva devianza explicada en porcentaje.
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Adicionalmente a los modelos utilizados para la estandarizacion dear@BURActdrks
previamente evaluados se incorpor6 un andlisis de seleccion atdotosaatemedio de la
funcion stepAIC disponible en el paquete MASS de R. El procedimiagniola@bsta
sistematica de variables predictoras del set disponibles basadas en elestasegeoeaban

en el AIC de los modelos resultantes en cada iteracion (procedimiento deto/askcEionado
mediante este procedimiento contuvo como variables predictoras seleccionadaB@juster, Zo
Mes, afio y la interaccién entre Cluster y Zona (ModStepAlC). El medel® uesmitaleio con

un mayor numero de parametros cuya explicacion total fue de un 28.6%, valoidmencelal obte
Mod1.
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En laFigura 24e presenta la CPUE estandarizada para la flota arrastrera periodmti@asa los 5 m
evaluados Mod0, Mod1, Mod2, Mod3, Mod5 y la CPUE promedio sin estandalézie eno$ne
valores de las CPUE escaladas de cada modelo presentan la misma lee@idEigicueedio
anual, evidenciando una progresiva disminucion desde inicios del peritmdbIstdaide se
comienza a observar un leve aumento.

Para el periodo 2, los valores de las CPUE estandarizadas se pregguni@2emikentras que
los residuos del mejor modelo (Modl) se presentiguea 26 En laFigura 25en lineas
segmentadas se presentan las CPUE estimadas por cada uno trde nhosletos de
estandarizacion (Mod0O, Mod1, Mod2, Mod3 y ModStepAIC), mientmasugagilla toatinua
representa el valor de la serie de CPUE promedio sin estandarizar. Ersesibspeveodo
aumento en la CPUE que se proyecta desde fines del periodo édoatewspiacion en torno
a un valor comun entre los afios 2002 y 2015, para luego presdatariaidadecciente Ultimos
afos de la serie.

Valor escalado

1980 1985 1990 1995

CPUE / Modelos est.media Mod 01 " Mod 02 Mod 03
~“estrazon — Mod 04 Mod 05

Figura 24CPUE (kg/h.a.) media y estandarizada para la flota arrastrera periodo 1979-1997. Se presentan Ic
5 modelos probados y la CPUE promedio sin estandarizar en linea celeste.
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CPUE Arrastre 1998 - 2023
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Figura 25CPUE kg/h.a. estandarizada para la flota arrastrera periodo 2 (1998-2022). Se presentan los ¢
modelos probados en lineas segmentadas y CPUE promedio sin estandarizar en linea continua amarilla.
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Figura 26Gréficas de los residuos del modelo de estandarizacion de CPUE para la flota arrastrera periodo 2.

El panel A presenta un histograma. El panel B presenta un grafico de cuantiles. El panel C presenta un grafi
dedensidad. El panel D presenta los valores de los residuos.
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b) Estandarizacion CPUE palangre

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) para las operaciones limagesaatilizando
palangre fue medida en kilogramos de merluza del sur capturadpsr dividgloerzo
representado como el niumero de anzuelo por hora de reposo atiliznde de pesca
(kg/(nanz*hr)). La base de datos utilizada comprende dos perl883@sy1P898- 2023. En las
Tablas 1l 12 se presenta el numero de registros por afio y por pesquerialgosiendsr a
realizados. El periodo 1 cuenta con 20722 registros mientras que el pdd@do 2 con 18

Tabla 11Numero de registros de la flota palangrera para el periodo 1 (1987-1997) por afio y por pesqueria 5
flota merlucera (IFOP), 10= palangre hielero (IFOP) y 11=palangre fabrica (IFOP).

Cdédigo de pesquerias

Afo 5 10 11
1987 650 27 -
1988 932 79 -
1989 1441 881 -
1990 3656 897 -
1991 2269 1192 -
1992 1734 867 2
1993 1615 313 8
1994 1245 110 25
1995 1196 - 38
1996 998 8 5
1997 497 7 30
Total 16233 4381 108
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Tabla 12Numero de registros para la flota palangrera para el periodo 2 (1998-2022) por afio y por pesqueri
5=Palangre fabrica merlucero (IFOP), 11= Palangre fabrica bacalao (IFOP), 91= Palangre fabrica bacal
(SERNAP) y 92= Palangre fabrica merlucero (SERNAP).

Cdédigo de pesquerias

Afnos 5 11 91 92
1998 241 4 6 478
1999 164 0 73 423
2000 163 22 71 523
2001 288 0 119 530
2002 114 41 73 643
2003 196 10 98 819
2004 234 0 120 815
2005 89 0 63 1013
2006 238 18 26 962
2007 193 0 44 918
2008 94 43 8 744
2009 233 41 46 695
2010 214 0 0 575
2011 164 0 0 324
2012 134 0 1 516
2013 76 1 19 452
2014 58 50 0 44
2015 210 0 0 70
2016 269 0 0 0
2018 144 0 0 225
2019 306 1 2 194
2020 444 0 0 187
2021 174 0 1 280
2022 0 0 0 321
2023 0 0 0 91
Total 4440 231 770 11842
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LaFigura 2Zontiene el histograma de los rendimientos de pesca (CPUE) y el logaritmo de la CPUE
para ambos periodos. El valor en logaritmo presenta la condiciéadieatasaaildpara la
estandarizacion del rendimiento. Esta variable se mide en kilogramos por namero ce anzuelo por h
de reposo (kg/(nanz*h.r.)).

CPUE periodo 1 CPUE periodo 2

Frequency
10000 20000 30000
Freguency
10000

0 4000

0

H’»n_'_\ I I I I T | 1
2 4 e i«

00 01 02 03 04 05 06
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4000 6000 #0000
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2000

0
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wvalor
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Figura 27Histograma del rendimiento y logaritmo del rendimiento de pesca en kilogramos por nimero de
anzuelo por hora de reposo para cada periodo de estandarizacion.

La Figura 28presenta los valores promedio por lance para tres de las prindgmlgaevariab
describen la actividad de la flota pesquera de palangre, el nimes) Gecaptue obtenida y
la CPUE durante el periodo 2 (1998-2023). En el panel A presdetanlarstiede anzuelos
utilizados en las operaciones de pesca. El numero de anzuelossabhaetutve los afios 1998
y 2012 en alrededor de los 16000 anzuelos, luego se oliismiauai@n en el nimero de
anzuelos hasta el 2015, para aumentar en el afio 2017encer@ragmios 16000 anzuelos, y
disminuir nuevamente hacia el final de la serie y mantenerse€f@060tbamkuelos por lance.
El panel B presenta los valores de las capturas promedio por labst periaimomienza con
valores alrededor de 6000 kilos y presenta una disminucién con smapehdistatel afio 2015.
Desde el afio 2015 en adelante, la serie presenta una caiparatestathilizarse alrededor de
los 1000 - 1500 kg de captura de merluza del sur por lance.

El panel C presenta la CPUE promedio, para la que se utilizd comnesfoerdmlaldeimero de
anzuelos multiplicado por las horas de calado de cada lance. Esta se@et@nesacia muy
similar a la observada en la serie de capturas. En esta seriearaeediestaida observada
desde el afio 2015 los tres indicadores presentan una disminucion, contaralsleela@meh
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afio 2020, seguido de una nueva caida que se mantiehg@rhastde en valores minimos
historicos.

Mimero de anzuelos

Captura (Kg)

KG/Anz"h (Kg/m)

Lances @ 250 @ 00 @ 750 @ w00

Figura 28Figura resumen de los valores promedio anual de las principales variables quevitkstriben la acti

de la flota pesquera de palangre. El panel A presenta el esfuerzo como nimero de anzuelos. El panel B prese
las capturas (kg). El panel C presenta el valor de la CPUE nominal (como kilogradeissde merluza
capturados divididos por numero de anzuelos y tiempo de reposo (kg/Anz*h)) para el periodo 2 (1998-2023)

Al igual que para el caso de los datos de arrastre, se construyeron onaposés @ode captura
para cada lance con el fin de incorporar la intencionalidad de pegedictonemnifog modelos
lineales. Para esto se realiz6 un analisis de componentes priadip@esaman de la estructura
de especies presentes en cada lance de pesca. Luego se comshrogianradese recuperaron
los datos originales (lances de pesca) reducidos en las etapas antggoegkparaia cluster

o tactica de pesca determinado utilizando el método de K-measjrobétmierdiios con cada
lance asignado a un cluster segun la estructura de especies de su captura g lespegescion d
correspondiente. El nimero de registros asignados a cada cluster se padderita en la
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Tabla 13Numero de lances incorporados en cada cluster para el periodo 1 (1987-1997) y periodo 2 (1998-
203).

Cluster Lances periodo :  Lances periodo 2

1 9050 7078
2 8737 2487
3 2935 2533
4 - 6051

Contrario a lo obtenido en la flota arrastrera, donde pocos clusteopordienes @levadas de
captura de merluza del sur, aqui se observan cluster con mezcla ddlespepalesgi@ra
concentra las mayores proporciones de captura en mas de on glestelo, daigura 29
contiene la proporcion de especies por cluster para el periodo 1, ebsdovaeEsencia
importante de merluza del sur en los cluster 1 y 2 dejandey 8medptugiarticipacion de congrio.

Para el periodo dbgy(ira 3Pse observan que en los clusters 1, 3 y 4 existe una importante presencia
de merluza del sur.

Cluster 1: 9050 reg. Cluster 2: 8737 reg.

Msur

antin
08

Mcola
Brotula

Congno

Cluster 3: 2935 reg.

Bfean

Figura 29Proporcion de especies presentes en los lances de la flota palangrera por cada cluster, periodo
(1979-1997).
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Los cluster que presentaron una mayor intencionalidad de mesdazaadel sur a partir del
analisis realizado a posteriori fueron los cluster 1 y3B)(Rigufagura 28 presenta la captura,
esfuerzo y CPUE promedio por cada cluster. La linea celeste correspondkeahziisterl@s
valores mas altos de captura y CPUE promedio.

Figura3Q Proporcién de especies presentes en los lances de la flota palangrera por cada cluster, periodo 2

(1998203).
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LaFigura3l1contiene la intencionalidad de pesca de los clusters 1y 3 para el geciadt®e, esto
fueron los que contuvieron las mayores proporciones de merluza del das tesergpeties
presentes en las capturas (segun Bi@ureaFigura 31 confirma los resultados anteriores
identificando proporciones altas de merluza del sur por lance eneaaldbsiasicfasnacion es
valiosa para el proceso de estandarizacion de CPUE ya que permitirdntanehieéacto de la
intencionalidad del lance, basado en un analisis formal de la cospoaidraden el proceso
de estandarizacién de esta pesqueria de caracter multiespecifica.
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A Intencionalidad de pesca Cluster 1 Periodo 2
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Figura3l Frecuencia de la proporcién de merluza del sur para la flota palangrera periodo 2 (1998-2023) por
afio para los clusters 1y 3.

El cluster con mayor proporcién de merluza del sur para el periodo 2 corresrsegaiddust

del cluster 1 (sedtigura 3)) LaFigura 32resenta la captura, esfuerzo y CPUE promedio por cada
cluster. La linea celeste corresponde al cluster 3, alcanzando los valdesapasalyoSPUE
promedio.
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Figura32 Sumatoria anual de la captura (kg) y esfuerzo (nanz/h.r.), CPUE (kg/(nanz*h.r.)) por cluster para el
periodo 2 periodo 1998-2022, el tamafio del circulo es proporcional al nimero de lances utilizados.

Para la estandarizacion de la CPUE se utilizaron 4 modelos lineales genemrlizeldysytws g
como factores el afio, mes, pesqueria, zona, cluster y buqidaEy|a5 se presentan los
estadisticos para cada modelo de estandarizacion y cada periodoalieadon b @analisis de
varianza de los predictores para el periodo 1 (1979-1997) se obskplastprealagee fue
asignado el lance de pescay afo son los factores que mejoragigicaddéda CPUE. El modelo
que explica un mayor porcentaje de la varianza corresporde allVidd%. Para el periodo dos
(1998-2023) se presentan resultados similares en cuanto a los predictoréasctil piaslietor
logra explicar un 35 % de la devianza del modelo con mayor expligiei@xqiesta agignacion
D ORV FOXVWHU FRPR SUHGLFWRUHV GH XQDFWHE DHGGIHS&3/&
estandarizada en una pesqueria multiespecifica, reconociersneatedaacariacion en la
composicién de especies capturadas que se relacionan a la intenpesedidat degundo
lugar, encontramos el factor mes que explica un 16.28 %.Us expiliek un mayor porcentaje
de la devianza total corresponde al Mod3 (65.04 %).

Tabla 14Estadisticos de los modelos lineales utilizados para la estandarizacioén de la CPUE para el periodo
(1987-1997) con su respectiva devianza explicada en porcentaje.

Factor Mod0 Modl Mod2 Mod3
Afo 12 12 18 18
Mes 1 1 2 2

Cluster 12 19 - 1
Zona 0 0 0 0

Buque 13 13 14 14

Dev. Explicada ¢ 37 44 34 35
Dev. Residual 12832 12832 3955 3955
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Tabla 15Estadisticos de los modelos lineales utilizados para la estandarizacion de la CPUE para el periodo .
(1998203) con su respectiva devianza explicada en porcentaje.

Factor Mod0 Modl Mod2 Mod3
Afo 13 13 13 13
Mes 16.28 16.28 16.28 16.28
Zona 0.03 0.05 0.03 0.11
Buque 1.76 1.74 - -
Pesqueria 0.05 0.05 - -
Cluster - 33.73 35.10 35.02
Interaccion Cluster y Zor - - - 0.64
Dev. Explicada % 3112 6479 644 65.04
Dev. Residual 21344.3 10910.7 11030.3 10833

La CPUE estandarizada para la flota palangrera se presé&igaras3ay 34 El periodo 1
considera los 4 modelos utilizados Mod0, Mod1, Mod2, Mod3tiendicetestmnse muestra la
CPUE promedio sin estandarizar. Para el periodo 2, la Figura 34 incluylan@Rleiesie
utilizados en lineas segmentadas, la CPUE promedio sin estandarizar errtijzea lecGPUE
estandarizada estimada el afio anterior en linea continuanaeigréidaodo Eigura33d se
observa una disminucion considerable en los valores de CPUE entre los@ficed0Rioyd&9
una tendencia al aumento hacia el afio 1997. El pagodo3 (e la serie de CPUE presenta
mayor estabilidad, con una leve pendiente a la disminucién desska el ifizibdela serie, con
un aumento puntual en el valor de la CPUE del afoFafira 3Foresenta los residuos del
modelo lineal que presenté el mejor ajuste durante la estandarizacién de ladORUE del perio

CPUE

g
. wstmodla  Modd — Modi
mstraren — Mod? Med3

Figura 33 CPUE estandarizada (kg/(n°anz*h.r.)) periodo 1, para los 4 modelos probados en lineas
segmentadas, CPUE promedio sin estandarizar en linea continua roja y CPUE estandarizada (informe este
afio 2018) en linea continua amarilla.
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Al igual que para la estandarizacion de indice de abundancia derkstletasé implementd un

analisis de seleccion automatica de factores por medio de la funciénnsdgpAiCetiispguete

stematica dedvetoadedegh set
disponibles basadas en el aumento que estas generaban en elcdl€laterksultantes en cada

iteracion (procedimiento forward). El modelo seleccionado mediante este procedimignto contuvo co
variables predictoras seleccionadas Cluster, Zona, Buque, Mes, Cddiga, daidesdme
interaccion entre Cluster y Zona (ModStepAIC). El modelo resultantdofi®mmmiyor

namero de parametros cuya explicacion total fue de un 65&Ndaekuld ser una mejora

el que mayor varianashyto explic

MASS de R. El procedimiento consistio en la adicion si

significativa en comparacion con el modelo Mod3 que fue

los predictores histéricamente utilizados en la estandarizacion.

CPUE Palangre 1998 - 2023
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Figura 34CPUE estandarizada (kg/(n°anz*h.r.)) periodo 2, para los 4 modelos probados en lineas segmentad:

y CPUE promedio sin estandarizar en linea continua amarilla.
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Figura 35Gréficas de los residuos del modelo de estandarizacion de CPUE para la flota palangrera periodo -
El panel A presenta un histograma. El panel B presenta un grafico de cuantiles. El panel C presenta un grafi
de densidad. El panel D presenta los valores de los residuos.

Para ambos indices de abundancia relativa provenientes de la informaasioocteckarsaftes

fueron estandarizados mediante analisis estadisticos. Los modelos littesaléserotiliza
adecuados para la estandarizacién y los residuos de ambos argtiteia degyies aberrantes

de la normalidad. Los procedimientos de seleccion automéatica de catishkepargker
utilizadas en los modelos de estandarizacion de CPUE arribaron a conclustueeae dadices
desviaban significativamente de las series generadas a través de las estandarizacion
tradicionalmente implementadas en la evaluacion de este recurso. Gadssrroodsids mas
saturados y con poca mejora en la explicacion de la varianza contiatios, s losodelos
resultantes de los procedimientos automatizados no fueron utibzaglgsipatas procesos de

la evaluacion de stock.
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4.1.3 Resultados modelos de evaluacion

El modelo base actual emerge del proceso de analisis y aenaanodkgante el afio 2023, que
reemplaza al antiguo modelo base Mod0_03 implementado en fim 20XWrio@ el que se
implemento la medida interina de una cuota de captura por Baflelkn 3¢ se caracteriza por
presentar nuevas configuraciones relacionadas con la incorporacion de afibsguéesaties de
selectividad, y de capturabilidad adicionales al modelo Mod0_03 (8&jdlesavendSontreras
et al., 2024

Por otro lado, algunas cosas se mantienen de la configuraditoaifiaseidh del coeficiente de
variacion para los indices de abundancia, considerando un cv menorsparasagriota
palangrera (cv=0.2), mientras que para la flota artesanal y el crucero acustioo sg@Asiderd
En este sentido entonces, el indice de CPUE de la flota artesanal nmaeterodifomun peso

de baja importancia respecto de los restantes indices de abundancaaidn tedafoaccion
madura del crucero acustico, en donde se utilizaron las ojivas de maducas e cnestis

y hembras de cada afio para el periodo 2000-2022. iii) actuntpgotdacion de pesos medios
variables entre afios para las flotas y el crucero acustico.

4.1.4.1 Ajuste del modelo a las distintas fuentes de informacion

El modelo de evaluacion reproduce los datos observados parartpsedateiabares flotas de
arrastre, palangre y artesanal, lo que se condice con los valerasdiajentes de variacion (cv=
0.1) utilizados en el modelo para estas piezas de infeiguecEi l(as series de desembarques
presentan, como patrén general, una gran disminucién en sus valores deddgesinieida
hasta la actualidad. La serie de arrastre presenta una disminucionerursidsraileadas de
los 80 y 90, para posteriormente estabilizarse hasta el afiori20@2.dadesgre, que comienza
a fines de los 80 presenta una clara disminucion con una pend@nia ebecapcion de los
desembarques registrados entre 1995 y 1999. Para la serie artesanal, ésta alcanzo6 su valor maxim
fines de la década de los 80, que decae rapidamente a principiosadke |tz @t qrtesentando
un leve aumento hacia el afio 2006, afio desde el que comienzandenoiaeadat disminucion
guese mantiene hasta el afio 2023, con la excepcion de la flota dreesaostage incrementos
los ultimos 3 afios de la serie.
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Figura 36Ajuste del modelo de evaluacion a los desembarques de merluza del sur por flota. Los puntos son
desembarque observado y la linea roja el estimado.

Los ajustes del modelo a la informacion de los indices de ahotodéasci@PtJE como las
estimaciones del crucero, se presentarFgyutas 3% 38 Para mejorar los ajustes del modelo
base a los indices se utilizd el mismo procedimiento de analisis que swiosddoaeds de
selectividad. Los bloques de selectividad corresponden a peripdosnoitrate asociados
selectividad, capturabilidad o disponibilidad son considerados constaridsiguevaripresmtre
bloques de selectividad. Para la serie de CPUE estandarizada udadarastrey indice de
abundancia, el modelo de evaluacién logré6 un importanteaajostevgsaados bloques
implementados, reproduciendo tanto la tendencia de este indice asiémonariammb
observaciones, lo que se condice con el valor de coeficiente dédizadial§igora 3Y. En el
caso del indice de abundancia de palangre se implementaron eécseldotjvied. El ajuste de
los valores estimados por el modelo y los valores observados es buenlos liolgugs, dmn
excepcion de los valores de CPUE registrados entre los afios 2014 y 2018/ sioé@efbargo, e
reproduce de manera satisfactoria la tendencia degurdi&® El ajuste del modelo al indice de
abundancia asociado a la flota artesanal varia segun el bloqueerieidaripresenta un pobre
ajuste, mientras que en los dos restantes el modelo presenta una buendedprahgeriom

87

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicateatdblss de los principales recursos pesquees)amion2025: Merluza del sur.



7—r

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

de la serieF{gura 38 Para el indice de abundancia obtenido por las estimaciones del crucero
independiente de la pesqueria, el modelo logra ajustar la tendencia @dladaneiaddesde
el afio 2007 en adelaktgura 38

CPUE arrastre cv=0.13
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Figura 37Ajuste del modelo de evaluacion a la CPUE de la flota arrastrera. La linea roja es el modelo de
evaluacion y los puntos son los datos. En el titulo se entrega el coeficiente de variacion calculado.
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Figura 38Ajuste del modelo de evaluacion a la CPUE de la flota palangrera y flota artesagmklLa linea roja
modelo de evaluacion y los puntos son los datos. En el titulo se entrega el coeficiente de variacion calculadc

4.1.4.2 Ajustes de estructuras de edad

En términos generales se destaca el ajuste del modelo a las compusidesde ths capturas
resumidas en la edad promedio por flota y la respectiva frecuencia de ddadewleargios
cambios temporales en la selectividad de las flotas de palangre,aespisel-detesrian a
cambios en el régimen de operacional de la flota. Del mismo wasiodedosetruceros, estos
cambios se podrian explicar por la disponibilidad edad-especificauds isnmanedto de la
prospeccion. En este sentido, se presentan tres analisis para mostrardel capdeidash
reproducir las observaciones de edad, con la intencion de mostrar eluajustetandemcia
media anual y el ajuste global de cada una de las flotas etal®BP#nayd®n esto tener un juicio
mas acabado de la capacidad del modelo en reproducir la dinamica del stock.
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Ajuste de edades anuales por flota

LaFigura 3940 41y 42 presentan el ajuste del modelo de evaluacion de stock a las observaciones
de edad de la flota industrial arrastrera (peridti?39pakangrera (afos 1989 2B 2@ota

artesanal (198023 y del crucero acustico (2000-2022). Por otro lado, el modelo cumple cabalmente
con reproducir las observaciones, tanto en rango y como con sud magtetimesontrasta con

lo observado el afio 2022, donde el modelo no es capaz denemegiwcitaumoda bajo los 5

afos de edad. Se destaca ademas que en los primeros afos de df86)jal@lO@&tuctura de

edades de la flota arrastrera estaba conformada por unarpaypord®mdividuos, situacion
explicada por estar en una situacién mas bien pristina de Exglotadin (

Para el ajuste de las estructuras anuales de la flota palangrera el modepgte satisfactiorio
de las observaciones en el periodo 1989-2000, de las magnitudesigdoedascierizado por
la regularidad de las estructuras de edades. Desde el afio 200loy2i0adtdat afhservaciones
presentan un contingente de individuos de menores edadeglque espadible de reproducir
fielmente. Lo anterior difiere del periodo 2005 al 2023, donde efanuete® mejora la bondad
de ajuste, logrando reproducir las magnitudes, modas y tendencia dedasssfigarad0).

De igual forma a lo observado en el ajuste de estructuras provenienitedusérial fiet modelo
presenta una sobre estimacion del grupo plus, lo que debe ser rerasaajorexiridaiones de
este estudio, asi como también en el proximo benchmark a realizdrsesldeategiedel afio
2025.

LaFiguradl, presenta los ajustes para la flota artesanal, que, a diferencia de las otras flotas, inclusc
del crucero, no presenta sobre estimaciones de edades mas lgregetéasiAes generales, se

aprecia que el modelo reproduce las magnitudes y modas presentes en las remociones realizadas
la flota espinelera. Lo anterior debe considerar que existen observaciones dificiles de reproducir po
modelo por no presentar una dinamica de cohortes asociada a lag estadctbirassie sentido,

al no poseer observaciones entre los afios 1989 y 1994, ekemideldipuitades en estimar una
estructura para el afio 1995.

La estimacion de las observaciones registrada por el crucero acustico es lafégerddgda
caracterizado por presentar un buen ajuste general de los athiegdératbs en el mes de
agosto donde se realiza el crucero. En este sentido se destacalejoeregroduce las
observaciones regulares de mejor forma que aquellas donde las estruatucasnpresenta
erraticos, dificiles de explicar. Llama la atencion también que el modelo subesiias las estru
registradas particularmente los afios 2016 y 2022.
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Figura 39Ajuste de la composicion de edades observadas por la flota arrastrera.
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FiguradQ Ajuste de la composicién de edades observadas por la flota palangrera.
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Figuradl Ajuste de la composicion de edades observadas por la flota espinelera.
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Figurad2 Ajuste de la composicion de edades observadas por el crucero acustico.
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Ajuste de edades promedio

LaFigura 43nuestra el desempeiio del modelo en reproducir las estructuragaaestiades p

tanto para la informacion proveniente de las flotas comerciales, apirodowdaopds el crucero

acustico. En relacion con este punto, y en términos generales sesdiestacaljo® en el patron

de explotacion permiten comprender de mejor forma las variacioneesgmadtaniag
composiciones etarias, particularmente las observaciones del crucero registradas en los ultimos ci
afos (donde la mayor presencia de juveniles habria generamerualgatridn de disponibilidad
edad-especifico). En relacion al desempefio del modelo, se aprexsacgpazedtereproducir

las tendencias de las observaciones. Pese a esto, y si bien el modelo reprodaceldatend

serie, aun existen afios donde el modelo no logra alcanzar al menos die Vaodiskidaation.

Arrastre Palangre
* L]

o o\ e T \ S22,

= \ \ /u ° 0q
o 9 o I / h of e
3 e ° 3 (3 *°
[ SN /\ E o L
g - Nee / ee®e g = / \/“
T o \ / L4 \ K] e %
kel — kel
w w

12
L
e
®
L
o
.
.
°®
o
L]
12
!
.
e
\=

/
S
/.
<
»
[
~
.
_
11
|
—
o

11
|
L

L

1980 1990 2000 2010 2020 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Afo Afio
Artesanal Cruceros

\ /

n \a

: AT

11.5
|

—

10.5
1
Edad promedio

Edad promedio

1N\ [\
o *
i 24 ’_'___A\_/
bl % / 'Y
0 | 4 o\ \
B / \'/ \I
o < . e °
o~ T T T T T T T QT T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2000 2005 2010 2015 2020
Afio Afio

Figura 43Ajuste del modelo de evaluacion a la edad promedio de las capturas poefttaydetcos.
La linea roja es el modelo de evaluacion y los puntos son los datos.
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Ajuste de edades globales

En relacion a este puntdsidmra 44presenta la informacion agregada para todos los afios con
observaciones por flota y crucero, reafirmando el buen ajuste de la estpactulasgiidiintas
fuentes de informacion. Por otro lado, se aprecia que el modelo te@stanacadsalel grupo

plus (24+) de las estructuras de la flota arrastrera, palangrera y crucero &cizstes madas
longevas y proximas al grupo plus. Este tema debe ser analizago apnoXirhaciones
cuantitativas, para resolver este problema de bondad de ajuste delvalodeiondde stock,
considerando cambios en la selectividad bloques y capturabilidad ogwar fumalemkejor
aproximacion a las observaciones presentes.
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Figura 44Ajuste del modelo de evaluacion a las composiciones de edades marginales de tata capturas por fl
y los cruceros acusticos. La linea roja es el modelo de evaluacion y las barras grises son los datos.
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En laFigura 45e observa la selectividad del arte de pesca para cada flota, agrastesppath
y crucero acustico. Las edades de des-reclutamiento son de aprox@adidapaneclarrastre,
19 afos para el palangre, 12 afios en la flota artesanal y 21 para el crucero acustico.
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Figura 45Patrones de selectividad a la edad por flota y los cruceros acusticos. La linea rdjades la proporc

madurez a la edad.
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4.1.5 Biomasa y mortalidad por pesca

LaFigura 46 presenta la estimacion para la biomasa desovante estimada a través del modelo de
evaluacion de stock. En este sentido se estima que la fraccion reproductiviagbiessatalen n

444 mil toneladas, la que luego de una sostenida reducci®83bmiamza un valor 66 ril

toneladas. Mas tarde y por causas asociadas tanto a per&dos e Il productividad
(reclutamientos), asi como una importante baja en presion pesquerauUmpotader@mente

y se estabiliza en niveles en torno a 200 mil t. WS dehelsta el afio 2023 en tanto, la biomasa
desovante nuevamente se reduce alcanzando este U@nadldéoeladas. Para los ultimos dos

afos de la serie se observa un leve incremento de la biomasaaldasaaaadn |as il

toneladas (2024). Tablal6 presenta las estimaciones de las variables de estado (biomasas y
reclutamientos), ademas presenta la mortalidad por pesca estinmaite yléaagrtdmiento del

stock, determinadas por el modelo bage@EBD326%).

La mortalidad por pesca estimada por el modelo de evakteionamwetacion directa entre el
desarrollo de la pesqueria, y del impacto de cada flota que captura mErduzstelskstido se
destaca que la pesqueria parte con capturas asociadas a la flotacacastvera ljemos dicho
partiria el afio 1995, donde esta variable se incrementa en dgtiveads ém el afio 1989 (en
ausencia de intencionalidad). Desde el afio 2003, los niveles denpasabdaabpian superado
en 16 oportunidades los niveles de pesca asociados al maximo rendibiee (Fonss<R)),

y también desde este afio se supera 17 veces el nivel de mardhloiath regpecie (M=0,18)
(Figura 4B En esta figura se presenta ademas el agotamiento poblacianéh emnre la
biomasa desovante y la biomasa desovante virginal (estimada en 457 mil toneladas).
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4e+05
!
0.4

Biomasa
2e+05
1

0e+00
1

1980 1990 2000 2010 2020 1980 1990 2000 2010 2020
Afio Afio
B/BO
o
S 4
©
@ S
©
o S 7
@
o«
g
o~
R
o
=

1980 1990 2000 2010 2020

Figura 46Biomasa, mortalidad por pesca y razén de agotamiento poblacional respecto del objetivo de manej
(linea horizontal). El area sombreada es el intervalo de confianza al 95%.
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4.1.6 Reclutamientos

La Figura 47presenta los reclutamientos estimados por el modelo de evaluaciésprios cuales
estimados como desvios logaritmicos normales en torno a un valor medio sBstadeleggios,
restringidos en torno a una relacion stock recluta Beverton y Holt, cuyos parametros son estimados
el modelo (alfa= 197.2 y beta=)54928

Los reclutamientos de merluza del sur se caracterizan por presedeppadiociosdad con
cierta ciclicidad, el primer periodo esta caracterizado por presemnttividiaal pagitiva entre los
afilos 1978-1980 (con anomalias positivas del reclutamiento), seguidodpodeurbgjari
productividad con estimaciones por debajo del nivel histérico promedio dé-1D&®yie (198
Posteriormente se estima habria existido un nuevo periodo de altd; pradatévizkdo por
presentar anomalias positivas del reclutamiento entre los afio%, 39parg R¥0afos 2002 al
2015 un periodo de reclutamiento bajo el nivel promedio; y finhlpesiaeoePO&BN 9 se
calcula habria existido un escenario de anomalias positivas. Cabe destadamguaiiende
evaluacion los desvios del reclutamiento estan en niveles en torno sseeimcaneerte que
durante el periodo de alta productividad (1989-2001), el reclutamientoidasmatsoste
valores extremos (afio 1997) y cuyo paso por la pesqueria fue registraposaiolasscde
edades de las capturas y cruceros. Lo anterior confirma, que aop20fid del fagrza de las
clases anuales disminuy6 notablemente (periodo en que se incrementan latadipturas po
palangrera), pese a esto de igual forma se estiman algunos afios canhogresaegran
importancia (que pueden ser observadas en las estructuras medias ®r2081e2064D
Finalmente llama la atencion el alto valor de reclutamiento estimado para el afio 2019, el cual coinc
con las observaciones presentes en la estructura de la flota arrastrera
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Figura 47Variaciones anuales de los reclutamientos de merluza austral. El area sombreada es el intervalo ¢
confianza al 95%. La linea negra son las estimaciones y la linea roja el modemetonekascntales
de los reclutamientos anuales. Relacléreshata junto la dispersion de las estimaciones.
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TablalG Biomasa desovante (BD), reclutamientos (R), mortalidad por pesca (F), razén de mortalidad respec
de la mortalidad objetivo (F/Frms) y razén de agotamiento poblacional respecto del objetivo de manejo (B/Brr

Afo BD (t) R F F/Frms BD/BDrir
1977 444589 176 0.006 0.027 2.428
1978 423374 189 0.106 0.457 2.312
1979 393254 182 0.139 0.603 2.148
1980 370212 178 0.122 0.530 2.022
1981 349520 162 0.141 0.612 1.909
1982 327241 141 0.176 0.761 1.787
1983 311545 132 0.155 0.672 1.702
1984 302995 128 0.134 0.581 1.655
1985 297160 144 0.131 0.566 1.623
1986 284866 146 0.189 0.820 1.556
1987 264526 155 0.236 1.023 1.445
1988 237065 159 0.290 1.254 1.295
1989 212049 154 0.303 1.311 1.158
1990 191816 167 0.282 1.223 1.048
1991 176146 168 0.275 1.192 0.962
1992 163002 167 0.293 1.270 0.890
1993 160879 171 0.190 0.821 0.879
1994 162851 168 0.197 0.851 0.889
1995 168501 161 0.165 0.712 0.920
1996 176381 167 0.154 0.666 0.963
1997 184832 168 0.147 0.635 1.009
1998 191851 178 0.155 0.670 1.048
1999 196745 176 0.168 0.729 1.075
2000 199850 177 0.176 0.763 1.092
2001 201845 172 0.171 0.742 1.102
2002 203489 166 0.169 0.731 1.111
2003 203158 153 0.186 0.804 1.110
2004 201918 141 0.191 0.829 1.103
2005 203183 132 0.165 0.714 1.110
2006 202899 125 0.190 0.821 1.108
2007 201855 113 0.188 0.815 1.102
2008 201123 114 0.184 0.797 1.098
2009 200497 110 0.182 0.788 1.095
2010 199002 116 0.187 0.809 1.087
2011 200688 120 0.146 0.631 1.096
2012 199754 122 0.173 0.747 1.091
2013 197184 112 0.163 0.704 1.077
2014 198313 113 0.105 0.454 1.083
2015 196649 115 0.122 0.528 1.074
2016 189042 134 0.168 0.727 1.032
2017 181799 165 0.157 0.679 0.993
2018 171708 180 0.213 0.924 0.938
2019 162615 196 0.221 0.956 0.888
2020 157590 158 0.203 0.879 0.861
2021 153519 146 0.224 0.970 0.838
2022 150696 144 0.219 0.948 0.823
2023 149584 144 0.215 0.931 0.817
2024 151262 144 0.214 0.925 0.826
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4.1.7 Diagnastico

4.1.7.1 Analisis retrospectivo

El andlisis retrospectivo muestra que la biomasa es sobreestimada de manerap&%8istente e
promedio y un maximdl&4 el afio 20 Las razones de esta situacion se deben a que el modelo
sub estima el reclutamiento en 6% promedio y a la vez subestima la medaleladp&tpe
(Figura 48 El hecho que este patron se proyecte hasta BO indica que ser&visacesaridbor

de mortalidad natural y/o los supuestos de cambios en la capturabilidad.
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Figura 48Andlisis retrospectivo de la biomasa, reclutamientos, mortalidad por pesca y reduccion poblacion:
B/BO de merluza del sur. En el titulo se entregan los valores de error relativo promedio (rho).
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4.1.8 Estatus y Puntos Bioldgicos de Referencia

LaFigura 49resenta los resultados de la estimacion del PBR, donde se caleytetaditrtas
y el rendimiento por recluta, donde se estima una mortalidad guengeimeo rendimiento
sostenido igual a 0.231. Esta métrica considera el estado de conmdideergouasb, asi como
también las consideraciones discutidas en el proyecto estimacion de=t BBROPByaen el
CCTRDZSA (ver Acta 01/2013).

Analisis por recluta

BPR, YPR relativos

T T T T T 1
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

Mortalidad por pesca

Figura 49Modelo de andlisis por recluta de merluza austral y célculo de la mortalidad por pesca de referenci
F45%.
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La reduccion de la biomasa desovante se muesigaed@acomenzando con una condicion de
VXEH[SORWDFLYQ D LQLFLRY GHO SHUtRGRV/KBYRVDOGR VD O
produjeron una disminucion abrupta del potencial reproductivo de la poblaciorersd®@®pbasand

el punto biolégico objetivo. Al afio 2023, el recurso merluza del rstna s emc38 % de la

condicidn inicial. El estado actual de esta pesqueria es de sobreexpégasaa gsohn valor

de 083BD/BDmrs y de 0.93 para F/Frms al 2024.

B/Brms=0.83 F/Frms=0.93

20

15

F/Frms
1.0

0.5
|

B/Brms

FigurabQ Diagrama de Kobe de merluza del sur. Las barras de color azul corresponden a los intervalos de
confianza al 95%.
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LaFigura51 es solicitada formalmente, con la configuracion presente, de atéieniwoa los
técnicos de referencia de la SSPA. Por lo tanto, no difiere de larfigusalamtefioe colores y
areas de la manera que la solicita formalmente la autoridadhtifio gstdeseos apreciar que
desde el afio 1977 al 1986 la poblacion se encuentra em salz@xpldtacion, entre los afios
198 al 1992 en sobrepesca, luego se reduce la mortalidad por pesdeepasasidecmanera
frecuente, con un minimo de F/Frms el afio 2014 y la poblaci&cuerdese alcanzando la
plena explotacién inclusive volviendo a la zona de sub explotada. Finalaént2) E¥nhiaéadio
202 los niveles de mortalidad aumentan de manera paulatinaelevaani® rula poblacion a
la zona de sobre explotacion.
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Figurab1.Diagrama de Kobe de merluza del sur. Las barras de color azul corresponden a los intervalos de
confianza al 95%.

106

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicateetablss de los principales recursos pesquess)afion2025: Merluza del sur.



7—r

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

4.2 Objetivo Especifico N°2:

Evaluar bajo incertidumbre la probabilidad de alcanzar los objetivosplazosejongios bajo
el procedimiento de manejo vigente.

4.2.1 Capturas limites para el afio 2024

En laTablal7 se presentan las capturas bioldgicamente aceptables para distintos niveles de riesgo
analizados, bajo dos niveles de explotacidén asociados a estrategiaéke. dategrando los

distintos escenarios el valor de capturas biolégicamente aceplabte afgarant3 mil

toneladas §3mil toneladas. Considerando el riesgo del 50% de exceder ekptitaadae la

CBA asociada a la estrategia de captura del maximo rendimiento sate2fibirilsenialadas

para la temporada 2025.

Tablal7 Captura Biol6gicamente Aceptable (CBA) para merluza del sur 2025 ante distittos escenarios
mortalidad por pesca objetivo (F45%) y riesgos de excederlas (p(F>Fobj).

F=0 0.8 F45% F45% 1.2 F4E

F 0.00 0.18 0.23 0.28
Percentil
0.1 0 16817 20777 24646
0.2 0 19007 23474 27834
0.3 0 20586 25418 30133
0.4 0 21936 27080 32097
0.5 0 23197 28633 33933
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4.2.2 Proyecciones

En términos generales podemos apreciar en la proyeccion de la psblacé&ndgseasos
analizados permiten recuperar el stock reproductivo en el plazo de proyecciéafiegaluado (30
(Figura 52)En el mismo contexto, el plazo de proyeccidén no permite alcanzar elmigehobjetivo,
una politica del MRS (solo de manera marginal, o con una lgd)pesiatmimo tampoco con

una politica de 1.2 * Frms. En este sentido, cualquier nivel ddayplataciwido crecimiento

de la poblacién al afio 2030, sin embargo, las pendientss tamadeiacia creciente después de
este afio haciendo mas paulatino el incremento dependieddqdesidnale pesca que se utilice
para administrar la poblacion de merluza del sur.

En relacioén al nivel de capturas se aprecia que la remocion que provodanporsamteide la
fraccion desovante proyectada corresponde a utilizar un ponderédors dgl48%). Esta
estrategia permitiria alcanzar el nivel objetivo en2§ péiol@Q@anto, comenzar con capturas en
torno a la&3 mil t., las cuales se irian incrementando paulatinamente, permitirfaveliperar el
objetivo de manejo. En relacion al desempefio de la politica de expotzdaoooekl mantener

un nivel objetivo (Fmrs) no permite alcanzar el objetivo en el plazawgleadejora el estado
actual de agotamiento poblacional, este solo llega a un 38.6% al finaivadliatado. de

1.0

] —_
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|

B/BO
Capturas (miles)
20
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— 0.8F45%
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— 1.2F45%
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Figura 52Proyeccion del valor esperado de la biomasa desovante relativa a BO y capturas de merluza del su

para 4 escenarios de mortalidad por pesca objetivo. La linea horizontal en el grafico B/BO es el objetivo de
manejo y en el grafico de las capturas es la captura esperada para el 2023.
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4.2.3 Probabilidades

De igual forma, podemos comentar que la probabilidad que la biomasa atteplcsedebeajee

del nivel objetivo corresponde ad2{BDo < 0.4) = G4y al nivel limite asociado a resguardar al
menos el 20% de la biomasa virginal esfAB®< 0.2) = 09DaTablal8y 19analiza el riesgo

de haber superado la condicién de los PBR especificos del mer]utfinidos por el Comité
Cientifico, y que corresponden a proxys del rendimiento maximo sostenid@oeBBRHMS
(objetivo); BRMS/2 (limite) y FRMS = 45%BDPR. Para poder entender el nivel dearilesgo asociad
condicioén del stock, se ha incluido evaluar distintos escenarios relde®paoypsccones del
estatus bajo distintos escenarios de explotacion. En este sentidogssdbaevahsd el riesgo
gue la biomasa desovante proyectada para el Ultizog aBoe(@uentre por debajo del nivel del
nivel actual, del nivel objetivo (1) o en torno al valor limite (0,5). Pornm$saobsepoaleque
existe un alto riesgo al asumir que la biomasa proyectada spoerarlejtralel nivel objetivo
relacionado con el 40% de BDO (si se asumen capturas en tomal dM&pEro un riesgo
despreciable de que nos encontremos por debajo den0Endel&cion a la condicion de la
mortalidad por pesca, ésta se encuentra sobre el nivel objetivo, lo queriepgeserpouiue

la condicién se encuentre en niveles no sustentables de pesca.

Tablal8 Resumen de variables de interés, tasas y probabilidades de la biomasa del 2024, en relacién con la
sobreexplotacioelygolapso.

Variable de interes Valor
BO 457737.5
Bobj (40%Bdo) 183095
Blim (20%Bdo) 91548
BD2023 149580
BD2024 151260
BD2023/BDmrs 0.817
BD2024/BDmrs 0.826
BD2023/Bdo 0.327
BD2024/Bdo 0.330

P(BD2023/BD0<20%) 0.005
P(BD2023/BD0<40%) 0.934
P(BD2024/BD0<20%) 0.007
P(BD2024/BD0<40%) 0.906
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Tablal1l9 Reducciéon de la biomasa al afio 2027 y 2054 respecto del 2024, riesgos de reduccion, de
sobreexplotacion y de colapso ante distintos escenarios de mortalidad por pesca objetivo (F45%).

F=0 0.8 F45% F45% 1.2 F4E
F 0.000 0.185 0.231 0.277
B2027/B2024 1.498 1.192 1.130 1.072
P(B2027<BD020%) 0.000 0.002 0.003 0.005
P(B2027<BD040%) 0.126 0.537 0.664 0.777
B2054/B2024 2.941 1.351 1.168 1.022
P(B2054<BD020%) 0.000 0.000 0.000 0.000
P(B2054<BD040%) 0.000 0.059 0.691 0.990
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4.2.4 Andlisis de sensibilidad

Se analiz6 el desempefio del modelo base (base) respecto deelistitodiscutidos en la

tercera sesion del CCT-RDZSA, donde seehpoodédimiento de manejo (Datos, modelos y
escenarios/Revision de pares/Evaluacion de estrategias de manejd¢ldaiMEmuzste sentido

y para poder calcular series que consideraran los resultados (preliminares) del preyecto de desca
desarrollado por IFOP, y relacionados con ponderaros por flota los cuatetosanjiedda

20 con estos datos se pudieron corregir series de desembarques odilcalas yparscenario

con desembarques oficiales y ponderadores derivados del proyeet(sdg, descamo también

tener una serie que corrigiera las series de desembarques oficialesdpat8#142014 con la
metodologia de Paya 2015, y desde el afio 2015 al EDRB diéiirares de correccion del proyecto

de descarte (S2).

Tabla20 Ponderadores del descarte por flota para la serie 2015-2023.

Factor de descarte

Afio Arrastre Palangre  Artesanal
2015 1.335 1.027 1.005
2016 1.623 1.020 1.001
2017 1.112 1.041 1.001
2018 1.058 1.271 1.022
2019 1.030 1.003 1.001
2020 1.034 1.005 1.000
2021 1.010 1.003 1.034
2022 1.009 1.001 1.021
2023 1.040 1.002 1.041

Por otro lado, y considerando que no se realiz6 del crucero acustc20R8raesl@ie se utilizd
una serie de tiempo, con la finalidad de tener valores predichos paBayl2@24icEX)2 ultimo
afio si se realiz6 crucero, pero a la fecha de la realizacioouteergtetdonico no se cuenta con
los resultados para ser incorporados en la presente evaluacion de pobtciomese Fesadio
de prevision permitié contar con un escenario similar a lo estimadiD2p @3 un caso
pesimista caracterizado por el valor del limite inferior de la prevision nedireidee (82l yn
caso optimista derivado del uso del limite superior de la prewsiang&ig. muestran que los
cambiosogeneraron cambios importantes a nivel de la condicion de agotamiahty giadrtacion
niveles de mortalidad por pesca del afio mas reciente. En esteesm#idegtacauaen
general los casos analizados presentan convergencia en la reduccgardeda pelas entre
30% y 34 %. Llamando la atencion que el caso S2 presenta una coraficentalensglt muy
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distinto al resto de los casos, partiendo el afio 1977 en una redno@db 2 de la condicion

virginal. En relacion a la mortalidad por pesca en términos de ldemeftaédai, se aprecia

gue los casos que utilizan series de captura distintos del nudelacbasena condicion de

explotaciéon méas prudente que el modelo base. Lo anterior seel&separaleradores utilizados
en estos casos reflejan mejores remociones deFrgaras8.(
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Figurab3 Agotamiento poblacional (B/B0) y mortalidad por pesca relativa de merluza del sur segiin escenari
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El andlisis de los componentes marginales de verosimilitud indica que los danchjuisiiserie
y datos del crucero acustico, generaron minimos cambios en los ajustefodalatmgldtnque
puede ser visualizado al comparar la verosimilitud total (LL_tatads @@l iéwpacto de los
distintos escenarios de captura, se aprecia que la log-verosimilitiotlafectnis y de manera
positiva (un mejor ajuste); al caso S2 sobre el componente de gertsitotayshlangrera y
espinelera, no asi para la flota arrastrera, donde el ajuste engreerdend®ab otro lado, y en
términos del efecto de los distintos casos analizados sobre las series dec@RJUE se Apbo
cambios significativos entre escenarios. En relacién con el ajuste del indice acugtiedase aprecia
mayoria de los casos, se acerca de manera satisfactoria a estapiaz@leconola excepcion
del escenario S4 que utiliza un valor muy pesimista para los afios 202320388 \sh4d -
S4=8.705). Independientemente de los escenarios, el nivel de pgblacioeal en los Ultimos
ocho afos se encuentra por debajo del objetivo de manejo y mtaéteddsomeesca inferiores
al criterio técnico de explotacion F40%. En el escenario base S4, |&pobidadia s 186

del objetivo de manejo en tanto el esfuerzo de pesca o moredcadyparg en un 3% el
esfuerzo de pesca maximo (Zdbla

Tabla21l Componentes marginales degtaekosimilitud (LL) del modelo de evaluaciéon de merluza del sury
variables de estado asociadas. El valor LL total no es comparable en los escenariosrilyiGaiebido al ca
peso en los datos.

Casos
Nombre Base S1 S2 S3 S4 S5
CPUE_arrastre 8.829 9.082 12.318 8.829 8.911 8.84
CPUE_palangre 11.769 12.330 13.368 11.773 11.167 12.C
CPUE_espinel 6.868 6.593 7.043 6.867 7.087 6.7¢
- Biom_acustica 2.985 3.057 3.048 2.986 8.705 4.19!
g Y_arrastre 0.172 0.227 2.039 0.172 0.213 0.16¢
£ Y_palangre 0.015 0.023 0.011 0.015 0.015 0.01!
g Y_espinel 0.052 0.085 0.038 0.052 0.056 0.05:
> frec_arrastre 1169.360  1169.800  1172.640  1169.360  116P.261169.400
§> frec_palangre 422.628 423.261 421.341 422.627 422.687  .59&2
frec_espinel 1507.880 1508.710 1507.650 1507.880 1507.831507.920
frec_acustica 279.706 279.734 279.415 279.705 279.979  6B%9.
LL_total 3410.260 3412.900 3418.920 3410.270 3415.910 3301.
a// 0.000049 0.000028 0.000095 0.000097 0.000080 0.000(
Ro 176.07 161.37 188.97 176.09 174.41 176.4¢
'% BDo 457738 419507 491267 457757 453419 45870
g BDmrs (40%*Bdo) 183095 167803 196507 183103 181367 18348
g BDlim (20%*Bdo) 91548 83901 98253 91551 90684 91740
o BD2023 149584 134458 150571 149671 135577 15494
% BD2024 151262 138007 156145 151362 135936 15729
E BD2024/BDo 0.33 0.33 0.32 0.33 0.30 0.34
> BD2024/BDmrs 0.826 0.822 0.795 0.827 0.750 0.85
F2024/Fmrs 0.925 0.672 0.609 0.925 1.033 0.89:
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4.3  Objetivo Especifico N°3:

S$VHVRUDU D OD 6XEVHFUHW D U @end@fido Iéthicod a Ids ERmieXd@W X UL
ODQHMR HQ ODV PDWHULDYVY WpFQLFDV \ GH RSRUWXQLGDG 1

4.3.1 Hitos de asesoria

La asesoria para el manejo en el estudio Estatus y posibilidadesodebedplpitamente
sustentables de merluza del sur durante el afio 2024 comprendi@nadevdivarsas
formulaciones y solicitudes de la contraparte (Subsecretaria de Pescaagifsmrio tama)ién

de las inquietudes expresadas en las sesiones del CCHRRBIZSANn a este punto, para dar
inicio al proceso de asesoria, IFOP present6 una propuesta de trplaajificanidhyen la sesion

del CCT-RDZSA 'y en el comité de manejo (CM), la cual consider@ dias eeeneidmientos de
informacion en torno a la revision de las series de captura y el avaleeién lde escenarios

de productividad (h). Adicionalmente, el proceso de asesoria incluyo lampaitfmpeesinde
revision de pares y mejora experta de las evaluaciones indirectas de stock derlozgael@irsos m
sur y merluza de tres aletas (FIPR3023-

A continuacion, Tabla 22esume los hitos de asesoria 2023-2024 realizados de acuerdo con las
necesidades de asesoria y manejo

Tabla 22Hitos y fechas de ejecucidn de la asesoria al CCT-RDZSA relacionada con la evaluacion de stock €
los afios 20205.

Hito Fecha

1. Informe Documento Técnico Asesoria a la Gestion Técnica 2024 Marzo 2024
2. Presentacion al CM sobre resumen asesoria 2024 y programacion estudio 20: 2 deabril2024
3. Primera sesién del CCT-RDZSA sobre programacion 2024 7 de mayo

4. Revision Evaluacion de stock, proyecto FIPA 2023-27 "Revision merluza del ¢ 3-7- junio 2024
tres aletas / Segunda sesion CCT-RDZSA

5. Tercera sesién del CCT-RDZSA sobre Datos y modelos 2-3 julio

6. Cuarta sesion del CCT-RDZSA PM, escenarios y reglas 6y 7 agosto

7. Informe técnico asesoria cientifica sobre estatd®35CBA 23 deseptiembre
8. Quinta sesion CCT-RDZSA Estatus y CBA Msur 1415 octubre
9. Sexta sesi@CTRDZSA revision resultados benchmarck Noviembre 2024

10 Mejoramiento de la evaluacién de stock de merluza del sur y tres aletag, FIP/ 6-10 enero 2025
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La sesion 2 del CCT-RDSZA se realizé en el marco del Taller let&enasional thejora experta
organizado por el proyecto FIPA 2023-27 entre el 3-7 de junen de 2024la asesoria
correspondio a la presentacion del modelo conceptual, datome utiiimados en el modelo de
evaluacion de stock, modelo de evaluacién de stock y PBR, estatus dsleeciorssyugando
el modelo base.

Del taller de mejora experta de la evaluacion de stock (FIPA ga2pibpedas siguientes
recomendaciones generales a la evaluacion de stock de la merlezaldeirsuderios aspectos
gue los revisores consideraron pueden optimizar la evaluacion del recurso.

Tabla 23Recomendaciones preliminares del Taller de Revisidn de expertos para la mejora de la evaluacion
stock de merluza del sur.

$FWLYLGISHFRPHQGDF-XVWLILFDFLYQ ,QGLFDGRU 30D]F
1LYHO

ODGXUH] ,QFRUSRUDU/D PDGXUH] VH L'DWRV GH PDGXU &RUW
SRU (GDGPDGXUH] \ SEIXQQHFWRU ILMR tHGDG
HGDG FRQ YIWLHPSR SDUD FI
WHPSRUDO HVWLPDGR FRPR
SRQGHUDGR D O
BUR\HFFL 6H UHDOL]DQ VX3UR\HFFLRQHV GIOHGLI
%LRPDVD 3UR\HFWDU (RSWLPLVWDV VR

HO FRUWR S(UiSLGD GH OD El(VWDWXV \ &%$
WLHPSR GHWHUF

/D ELRPDVD HV (
VXSXHVWR GH U
OR TXH XVDU HO
KLVWYyULFR SURI
HVFHQDULR RSW

(Q HO PRGHOR V
GHVHPEDUTXHV

LIXDOHV D v

(O PRGHOR CgyR\HFWD HO PF

GHEH WHUPL
\ SUR\HFWIKDFLD DGHODQW

GLQiPLFD SR
GHVGH HO
DGHODQWH ¢
OD LQFHUWL
GRQGH VH H'
EQGLFH C8VDU ORV YC/D LQFRUSRUDFL%LRPDVD WRWDO&RUW
DF~VWLFIELRPDVD WRHMHPSODUHYV DCFUXFHUR
SRU HO FUXFJHQHUDU LQFRQ
SURFHVDU PRGHOR GH HYD
WDPELpPQ VH LQF
PDGXUH] YDULDE
(VWDQGDS5HYLVDU \ PH[LVWH LQFHUWL6HULHYV GH &38( SOHGLI
GH &38( HVWDQGDUL]SUHGLFWRUHV C

115

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicateatdblss de los principales recursos pesquees)amion2025: Merluza del sur.



7—r

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

&38( SDUD UISHUPLWHQ HVWL
FRUUHFWDPIDGHFXDGDPHQW
WHQGHQFLD'GHO UHFXUVR
DEXQGDQFLEC

&RQVLGHUDL([LVWHQ GLIHUH

FDSWXUD SRVHULHV WHPSRU

DUUDVWUH Cop IORWD GH DL
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VHU DWULEXLGD
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)DFLOLWD OD OF

#gﬁ;gggBEﬁHWHQVLwQGHO

bOHIR HYDOXDFLYQ
ORQLWRU(YDOXDU HVF([LVWHQ DOWRYV (VFHQDULRY DOWOHGLI
'"HVFDUWIVHQVLELOLGLQFHUWLGXPEUFGHVFDUWH \ VXE!
VXEUHSRLQFRUSRUHGCGH GHVHPEDUTX
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GHVFRQRFLGRYV
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0D QHMR Explorar la incorporaActualmente se consideranindicadores de estatus Largo
HF RV LV Wdel enfoque ecosistéllas relaciones tréficas dentbioldgico/oceanografico/dime
en el manejo de la la evaluacion de stock, sin humana
pesqueria embargo, no se considerar
otros aspectos de interacci
interespecificas, con el mei
fisico y con la dimensién
humana que son necesaria
para abordar el manejo del
recurso desde un enfoque

sostenible
Otras recomendaciones Factibilidad
Reportar F por flota Media
Incorporar bloques temporales de capturabilidad en el indice del crucero Alta
Revisién del disefio de muestreo del crucero Baja
Valores fijos de CBA, no proveer rangos Requiere acuerdc
Reportar todos los pardmetros estimados Alta

8vDU ORV WpUPLQRYV 3HO VWRFN HVWi HQ HVWDGRAIlta

diagramas de fase

Definir adecuadamente los PBR vy unificar el criterio usado para los proxies de BDMRequiere acuerdc
45% para ambos)

Considerar un enfoque altamente precautorio FMSY como punto de referencia limitRequiere acuerdc
mortalidad por pesca constante que ajustar un ponderador de FMSY o de su proxy

de FMSY, escenario mas conservador con los ajustes realizados por los revisores),

una sola probabilidad de riesgo deseado, preferiblemente el riego mas alto

Unificar el formato de reporte National Marine Fisheries Service (NMFS) o de la NaiRequiere acuerdc
Oceanographic and Atmospheric Administration (NOAA)

Independientemente de la revision del modelo de la evaluacion de stockigdas escdenes
expertos, las actividades de estandarizacion de la CPUE de las flotasaitekssigal
corresponden al plan de trabajo para la mejora continua deelgpoatielsal de asesoria el cual
ha incorporado modificaciones y solicitudes del CCT- RDZSA (Quireendaah 282 ia 2024,
el modelo base actual (asesoria 2023) correspondié al es€eri@iimidlechentado en la
asesoria aflo 2019 y revisado durante el afio 2023. Se rdagiénedia las series de captura
para la flota de arrastre por incompatibilidad en los datos destsgrizwa(3979-1997 y 1998-
2023) modificando los coeficientes de variasitnes$ de abundancia del crucero y de las flotas
industriales. Se incorporaron los pesos medios a la edad por flota y del consteoeseftia
de la Sesion 03/2024. En cuanto a la necesidad de evaluar los escercnuade @rothdelo
incorporé un escenario que contempla el valor de steepness de BOA8)Yiwadaratonsiderado
por el CCT-RDZSA como mas representativo del stock de Merluza deldsuelsvatiuyen
steepness h=0.5 (Contreras et al 2023).
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De la evaluacion se derivo la presentacion del estatuslg LR pamna esta asesoria, el stock
de Merluza del sur se encontro al 33% de su tamafo inicial, calificdstddse de
3obreexplotacitiebido a que la Biomasa desovante de este stock se encorg@adfe eomnin
respecto al tamafio que generaria el RMS (Sesion N°4/2024 CCT-RiD¥ESf\)e $eraortalidad

por pesca al afio 2023 se encontraria un 7% por bajo F40%bREssn ka asesoria presento
ponderadores de CBA para diferentes factores de riesgo, sin embargo, en ea@dpiaRDSA se
enfoque d@eVWDW X TXR“~ SDUD BEARORbHCBRiEdiaQds 2 EBA Estdbldcida en 2019
de19.501 toneladas, la cual fue corregida por el valor defdeseedtepor seguimiento de 1.04
para recomendalCBA en un rango entre 15000 y 18751 toneladas.
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4.4  Objetivo Especifico N°4:

tmplementar analisis de Evaluacion de Estrategias de Manejo basado en lanpltg&forma Ope

4.4.1 Implementacion de a Evaluacion de Estrategias de Manejo

La implementacién de la Evaluacién de Estrategias de Manejo para la menhieenpiél su
realizacion de un taller en el Hotel Palacio Asttiecebl18-22 de noviembre de 2024, con jornadas
entre las 9:(0200 horas cada dia. En este taller participaron Quang Huynh, erpeattede Bl
investigadores del instituto de Fomento Pesquero, miembros de la sytssastadaidaltura

del CCT-RDZSA y del CM de merluza del sur. La implementacidifecensgdeaapicos de EEM,

la identificacion de la incertidumbre sobre la merluza del sur, que pewmfistiGttmideelos
Operativos (MQ@) posteriormente definir los procedimientos de manejo (PM) a séroprobados
anterior considerando las reglas de control de captura propuestagmsiraldsrad y usuarios

de la pesqueria con la intencion de determinar la probabilideatdmréelgteck y mantener las
capturas frente a baja abundancia del stock. Las simulaciones de las proyleaionssBeerea

el modelo de evaluacion de stock para predecir el desetopeiolickdores de estatus,
rendimiento y estabilidad bajo las diferentes reglas de control contempladias epdicinmzde
incluyendo la regla de control actual.

Identificacion de incertidumbrenodelos operativos

Los modelos operativos requieren incorporar aspectos de la dinAmica dujokgicdeylgoe

merluza del sur cuya incertidumbre no ha podido puede ser evaluadascexistentes de tal

manera que los escenarios sean mas robustos y realistas ante lopreadimego. Entre los

aspectos considerados por los usuarios y administradores durantepetakertacion, se tienen

los siguientes: niveles de subreporte de la flota artesanal, capturabilidad del crucero, valore
alternativos de productividad/steepness defustuiels adicionales de mortalidad dada por
relaciones troficdabla24). También se consideraron otras fuentes de incertidumbre que en esta
fase de EEM no es posible operacionalizar como la fecundiddd edeadblestructura espacial

del stock e implicancias del cambio climatico en la dinamica del stock de merluza del sur.
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Tabla 24Modelos operativos implementados en la Evaluacion de Estrategias de Manejo.

MO Descripcion Tipo deMO

MO1 Modelo base de evaluacion de stock, que incorpora un valor de stee| Referencia

Correccién de capturas segun Paya et al 2014.

MO2 Condiciona un incremento en el reclutamiento referencia
MO3 Condiciona un steepness h=0.5 (Paya y Ehrhardt 2005) referencia
MOA4 Condiciona tasas de sub-reporte en la pesqueria artesanal, no considerad: referencia

de desembarques:

Valor minimo: Tasas de sub-reporte estimadas procedentes del FIPA 201t
et al 2017) con una interpolacién lineal posterior (Se considerard un valor
de 115% de las capturas oficiales en 2023).

Se genero una serie de captura industrial para incorporar otras correccion
compuso de: Correccion de Paya et al 2014 entre 1977 a 2001; Correccio
promedio 20281 6delprogramédedescarte entre 2002 a 2014; correccion inf
por programa de descarte desde 2015 a 2023.

MO5 Condiciona un valor de M igual al promedio y la desviacién estdndar de lo: robustez
derivados de FIPA 2018-55, Arriagada 2019 y Marmol 2017, debido a la in
depredacion por lobos marinos, otros depredadores y disminucién de la ¢
su principal preddacruronus magellanicus

MOG6 Condiciona un modelo que considera un alto coeficiente de variacion del i robustez

(Evaluacion de la calidad del indice)

Procedimientos de manejo

Las diferentes reglas de control de captura para la merluza del sensedodadsisarios y los
administradores son integradas en procedimientos de manejo candineitrEasuydes
desempefio son calculadas a través de todos los modelos operativos. dentrefdoencia
procedimientos de manejo se incluye la actual regla de control questrefeg®ueexplotacion
constante, que a la vez considera tres ponderadores de mortstatdegpaR @S, F=0.8FRMS y

F= 0.5FRMS, adicionalmeyeopusieron cuatro reglas de control, con diferentes altermativas dentr
de la configuracion tipo raregéas con cierre de la pesqueria (F=0 si BD= 0.25 BDrms, F=0 si BD=
0, F=0 si BD=0.20 BDrms) y sin cierre de la pesqueria (F= 0.1 Frms si BD= 0.&8&yms), opcion
hiper-reglas que permiten capturas minimas independiente depestuier @defiaalmente con

buffers en torno al RMS
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Adicionalmente se consideraron reglas empiricas con capturas promedio ajustadagia u
estabiliza las CBA35,000 toneladas y 25000 toneladas, dos hiper-reglas erndaBAiales
permite una variacion superior al 10% vy restriccion de la CBA si BD>0.8b fBlesms. Pa
comparativos se consideraron dos modelos adicionales que plantean sin eesEas)
manejo perfecteiqura 538

8
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Figura 53Reglas de control evaluadas en el taller de implementacion de EEM.

4.4.2 Resultados

La evaluacion de stock actual se configuro como modelo opgrataranibi@sabordar en una
primera fase la incertidumbre en las variables deetdtstmperio de las diferentes reglas de
control insertas en los procedimientos de manejo a ser simulados paraAbgpestaissria
tendencias histéricas de las variables de estado de la merluza del sur, s€&igbsabdajea la
estas variables siguen una trayectoria similar entre modelos operativos, insluyeddmsos d
operativos que incorporan diferentes escenarios de steepness (M enii@gp, en la
proyecciéon del MO4, que incorpora una correccion en las capturas, ssspadeseneatonde |a
biomasa desovante y el reclutamiento mostrando un escenario mas praaluctingeDeligu
MO3 que contempla un menor valor de steepnestuflan@edps periodos de mayor productividad
entre 1989 y 2001, los desvios positivos del reclutamiento tiendeesaskysno@e en otros
modelos operativos, incluyendo el MO1, para poder ajustarse a los nivatrgaemesslatimo
afo del periodo.
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Figura 54Ajuste histoérico del conjunto de modelos operativos de referencia. OM: modelo operativo (siglas er
inglés).

El mayor rendimiento se obtiene cuando se aconili@bgaeskmplea las capturas corregidas
el cual muestra un stock mas productivo, en torno a 60000 tanedagastoca los demas
modelos operatiytasto de referencia como de ropusigectados con similares valore®de F
supuesto, el condicionamiento de un modelo operativo con um&saampegd803) proyecta un
stock con menores rendimientos, similar que cuando se proyectamdutatittesd dedicional
(MJA) de robustez). En este ultimo modelo operativo, y al candicalitadaaturaiv,21

los rendimientos son similares al MO1 bajo similares condiciones genmpexaédpdro cuando
se condiciona con una mortalidad mayor (M=0.323) el rendierientca@suna proyeccion bajo
las 1000 tonelas(Figura 5p
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Figua 55 Curvas de rendimiento proyectadas para los modelos operativos de referencia (MO1-MO4) y di
robustez (MO Ay MO B). En el MO (A) la linea solida proyecta el rendaoe histéaoaetie mortalidad
natura (M=0.21) y la linea punteada estima el rendimiento con mortalidad3&8ional (M=0,

En laFigura 56se muestra el desempefio de los diferentes procedimientosRIg paxzeja (

variable de estatus, donde se abordan las proyecciones errabatulidda ple que el stock se
encuentre en la zona verde del diagrama de Kobe, tanto enne eortel dargo plazo
Considerando el modelo base, en el corto plazo, todos los procedirieatoobabéiclad de

100% de encontrarse en la zona verde; sin embargo, al observar ghrdgsetapena largo

plazo, esta probabilidad se reduce con el PM actual, disminuysrudn &limiadejo perfecto,

siendo este procedimiento el que tiene una probabilidad bapni3érde en el rango de plena
explotacion a largo plaaogprobabilidad en las simulaciones de que el stock se encuentre fuera de la
zona roja (BD>0.5 BMRS) y sin sobrepesca (F < FRMS) es de 100%.
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Figura 56Comparacion del desempefio del estdiagrama de Kobe configurando el modelo base bajo
los procedimientos de manejo candidatos.

Tanto la regla de control actual como las reglas de control bajo fijeractereode rampa y
empiricas permiten mantener la biomasa por sobre el objetivo de manés Biomsleen
proyecciéon para los modelos: base (MOL1, con steepakgselingorpora la biomasa total del
crucero (MO2), el que aplica correccién de las capturas (MO4) y el quevarcaivpioiadadia el
indice del crucero (MO. (B)¥ modelos menos precautorios constituyen escenarios con menor
productividad en términos de steepness y mortalidad adicional, MO3 gtMav{@ntessiende

la biomasa en el largo plazo tiende a mantenerse o a caeribajerekblgejo plazo cuando es
evaluada con las diferentes reglas de control. El procedimiento quaamnsjopoeaetto estima

un desemperio en el largo plazo de la proyeccion donde la biomasa semaraid?PRBRde |la
biomasa al rendimiento maximo sostenido, con excepcién del MO (é¢. cagnagaspesca

y empiricas que agregan un estabilizador en la CBA limitandoizbinalste tmiten un incremento

en la biomasa, sobre todo cuando se incorpora la correccion a las capturad@kiod)a sin em
primera constituye una regla para fines comparativos y la segunda tieedécassestltara la
incertidumbre al final de las proyecé&imuzay7).
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Figura 57Trayectoria de la biomasa respecto del PBR definido de Brms proyectada en el largo plazo evaluac
enlos modelos operativos bajo diferentes procedimientos de manejo propuestos. Los moéelos operativos
sefialan en colores y los procedimientos de manejo en cada cuadro.

En términos de variaciones en la CBA promedio a corto plazo comamdebntasmo se

observan mayores diferencias en la trayectoria de las simulaciones entre ,pcocedimientos
excepcion de la regla de control empirica que mantiene la CBA habr2a&06jo perfecto. En

el largo plazo las proyecciones apuntan a una CBA sin grandes vaiaciané&se300Q0 t

siendo el manejo perfecto, el procedimiento que presenta mayor inclasicdstnoecienes a

largo plazd-igura 58
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Figura 58Vvariabilidad en la CBA promedio proyectadas en el corto y largo plazo bajo diferentes procedimient
de manejo.

En laFigura 5%e muestran las métricas de desempefio de los procedimientos de manejo candidatos
sobre los indicadores de estatus, rendimiento y estabilidad estinoaléds leas&n esta figura

se observa que todos los procedimientos de manejo presentansampmeien stEre los
indicadores biologicos y de la pesqueria, con bajas diferencias entrelsserpleativas MO1,

MO2, MO4 y MO(B). Bajo estos modelos operativos, los procediansjboguieincorporan

reglas empiricas rinden capturas mas bajas en el corto y largo plazo quedas eegiesdesa

sin embargtos umbrak propuestos permiten tener una mayor estabilidad.en la CBA

En el MO3 que incorpora un steepness menor al modelo baseifaréalpres de estatus en el
largo plazo bajo los diferentes procedimientasdemdrabilidad inferior a 50% de encontrarse en
la zona verde (ZV_1,Rjera de sobrepesca (NSP_LP) en el diagrama de Kobe, imsanggodo el
perfecto. En este modelo operatregla empirica que estabiliza la CBA a 25000 teskladas
gue tiene un mejor desempeiio a largo plazo (NSP_LP=0.4732 Y \Estés-résultados implican
queen el largo plazo y ante escenarios menos productivos, los objetivosnddificdesjdeso
alcanzar bajo los procedimientos de manejo propuestos.
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En el escenario que proyecta un incremento en la mortalidadegiasarpgicas presentan

alta probabilidad de encontrarse en sobrepesca (NSP_LP y ZV_IslpcadhSnajpbdesempeiio

las reglas de dat RC2, RC3 Y RC4, las cuales en conjunto con la regla de control attual presenta
los menores rendimientos a largo plazo y mayor variabilidad en la CBA.

Figura 59Métricas de desempefio de los procedimientos de manejo candidatos sobre los indicadores de
estatus, rendimiento y estabilidad.
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Al observar FEigura60 se realiza una compensacion (trade-off) entre los indicadoresique permite
definir él o los procedimientos de manejo con mejor desempefio, sabrdeslqeonusttlos
operativos de referencia. En el panel a se muestran que los PM camiredlastdal y otras
configuraciones de reglas en rampa y empiricas presentan una probabilitiad &¥amtre
encontrarse en la zona verde cuando la CBA promedio a largo pldz® aetreniase?5000 y
35000 toneladas. La excepcidn la constituyen los PM que incorpordimiar ¢ @Bfier 25000
t (8 en la figura), el procedimiento sin pesca (11) y el manejo jaofear(@@mentos en la
probabilidad de estar en la zona verde a largo plazo se compensa captorasg viceversa.
La probabilidad de no estar en la zona roja (NZR_LP) es alta (c8%% peodedimientos, pero
las reglas empiricas no permiten una CBA_LP superior a 30000.tCoeladiasniiente, estas
reglas son las que permiten una menor variabilidad en la CBA (<10%, d).

Figura 60Comparacion de las métricas de desempefio a largo plazo entre diferentes procedimientos de mane
(puntos de colores) para el promedio de modelos operativos. Panel: a) @BArqgrabikdénl de

encontrarse en zona verde ZV_LP, b) CBA promedio vs. Probabilidad de encontrarse fuera de la zona rc
NZR_LP, c) probabilidad de que la CBA > 12000 toneladas vs. Probabilidad de encontrarse en zona verde,
CBA promedio vs. Variabilidad de la CBA <10%.
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Dado que el desempefio en los modelos operativos que incorporaessajcatiteeportalidad
natural fue diferente al promedio de los modelos prepulkdfigura 61se presenta la
comparacion entre la CBA promedio y la probabilidad de encontrarsederaléazgogleao. Al
considerar que la mayor incertidumbre es un steepness menor quéaetuedaeoi@m actual
entonces la regla de control empirica que estabiliza la CBA en menosetkdaS089la que
presenta una mayor probabilidad de mantenerse en zona verdgplance(ZafgbP=0.32). Al
considerar el escenario de robustez que plantea un incremento en la madrsiidace mizs
adicionales, se debe compensar lentr€BA promedio mayor y una menor probabilidad de
encontrarse en la zona verde la cual se alcanza con los procedimientasiR@&s/drihiper-
reglas (2, 3 y 4 erFigura 610 una CBA promedio cercana las 4000 toneladas, pero una mayor
probabilidad de mantenerse en la zona verde en el largo plazo.

Figura 61.Comparacion entre las métricas de rendynastatius a largo plazo: CBA promedio y la
probabilidad de encontrarse en la zona verde a largo pEloZModelos operativos con bajo steepness
(MQO3, panel izquierdo) e incremento de mortalidad natura (MO A, Panel derecho).
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

La evaluacion de stock de merluza del sur presenta conflictos enaéranisistedeia de los
datos y varios vacios sobre los procesos biolégicos y su representaei@ndenesiainadion.

Es por esta razon que se adopt6 el afio 2020 una madija deemna (2021-2023) que fija un
nivel de CBA y posibilita durante este periodo interino la implemeptacide tfalajo cientifico
con miras a mejorar la representacion cuantitativa del estado de cordio@makd funy sus
posibilidades de explotacion futura.

El plan de trabajo para el afio 2021-2023 fue esbozado al CCT-RDZ$iaA d0kdny& ejue no
se contaba con los criterios para ahondar en un modelo qusoséayaitiéaa brechas y vacios
analiticos detectados el afio 2020. Durante el afio 2022 ses@vadamente en un modelo
conceptual y los primeros andlisis conducentes a mejorar el modeiérdeeeneerluza del sur.
Sin embargo, el programa de trabajo debi6é ser modificado, considerando pafatestasonuev
el objetivo de mejorar los distintos cuestionamientos realizados al modet dwmd@lcEseest
realizaron los cambios necesarios para contar con una revision exhandificacitenlae la
dinamica, evaluacion de stock y determinacion de CBA para merlagatdeesung asesoria
2023 que garantizara el cumplimiento en los plazos requeridos, solyrainzenie iowe
cuestionamientos antes mencionados.

La presente asesoria presenta una importante reduccion de laanpeatidaeh relacion a la
mortalidad por pesca de referpas@ando de un F/Frms de 1.12 calculado en la asesoria 2024, a un
valor de F/Frms = 0.93 en la presente investigaamndarior implica que la condicion estimada
durante el afio 2023 era de sobre explotado y sobre @etoatioente solo se encontraria el
recurso en sobre explotacién. Esta importante incertidumbre en la condicionddéleréeurso se
particularmente a incorporacion de nuevas fuentes de informacsemtiéio, edtproceso de
actualizacion de los datos llevo a contrastar el estatus con fgezdistinptaslimentan el modelo

de merluza del sur. Asi nos dimos cuenta que el modelotia liavesiimacion del F/Frms con

la actualizacion e incorporacién de capturas, estructuras de edad y pesqmpdotter&io
embargo, y al actualizar el modelo de estandarizacion de la CPUE siedeafls@a @oduce la
primera baja de este nivel de referencia de la mortalidad por mesca.@5-Fosteriormgnte

al actualizar los indices de la flota palangrera y artesanal la tasa F/Frms deca®3, wugalor de 0
representaria la condicion actual del recurso.

De igual forma, debemos hacer presente que existe una importardegpeobatalicertalidad
sea mayor al nivel objetivo relacionado con un valor de F/Frms = 1 (P(F202B<Fomk)=0
tanto, y teniendo en cuenta los antecedentes mencionados, copsideranutiizar un enfoque
precautorio para la determinacion del estatus y de la CBA durantdiel peselatei@n a este
punto, y considerando que actualmente el proyecto FIPA 2023ePiraen ejecucion, y que
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consider&&DUD HO PHV GH HQHUR Mgjdr@mibntdrde la evaliaridn E&\stogklde D G 3
merluza del sur y tres algp@sece prudente esperar el resultado de esta actividad que confirme o
gue modifique el presente modelo base con el cual se realiza la determinacion de estatus del recur

Detallar y protocolizar el procedimiento de manejo vigente para la pesqueria

Para la presente evaluacion se realiz6 la implementacion del modélo deevalalternativo,
utilizado el afio 2023 para asesorar a la SSPyA y al CCT-RDZSA, g eshtejadaatt@ manejo
interina que se baso en el (Mod0_03), que formalmente faseraele@leeboria cientifica. Los
andlisis detras de esta implementacion tienen como principal nhgetgtadefitle explotacion
utilizando la informacion (pesquera y biolégica) mas reciente.

Los datos de entrada utilizados en este proceso de modelaelémagelind®4 corresponden a
una actualizacion de la fuente de informacion utilizada en losraS8ps@mgelerando en esta
ocasion informacion hasta el afio 2022. Al igual que en las evaluacenbajaritemedida
interina de manejo, se utilizaron datos pesqueros provenientes deescpsefida@@rrastre,
palangre y artesanal) y un crucero de evaluacion cientifica. Se utilizaron detatededastyuctu
peso de las capturas. A partir de las informaciones de captura y esfuerestsadealztian
de la CPUE dividiendo la serie de datos en dos periodos (1979-122] get®@®820que se ha
consensuado que ambos periodos corresponden a diferentes regimenes de explotacion

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

El procedimiento de evaluacion de la poblacién de merluza del supamkEdeeasioria 2023-
2035, presenta las siguientes mejoras:

" El modelo base actual reproduce resultados del modelo 2022.

El modelo base, presenta mejoras en la bondad de ajuste, con ajiostes datisfac
distintas piezas de informacion.

" El modelo alternativo presenta resultados consistentes con el estado wedsdnocimien
recurso.

" Los avances han guardado relacion con programacion inicial, cumpligedoocabalme
asesoria 2023, tanto para CCT, asi como el CM.

" Se incorporan las recomendaciones parciales del proyecto FIPA 20281a%,delem
primer taller, las que hacen mencién con la estandarizacion de la DPoRoyatzda
delas series de remocion que incorporen los ponderadores derivados el gragtecto de de
que realiza el Instituto de Fomento Pesquero.
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En bases a los resultados del modelo de evaluacion con mejar (ftesdeip bases4 de
asesoria 2024), ajustado a los datos mas recientes, como tacdn&m tehpiarco decisional
para clasificacion del estado de explotacion basado en los PBR RSt asearbskrvan tres
caracteristicas relevantes:

" Los niveles de sobre-explotacién se han mantenido, sugirietetxgireda tiereduccion
de la biomasa desovante es un proceso retardado temporalmpentiz gleslaeinamica
de estimacion de reclutas.

" Las probables capturas limites para el afio 2025 que derivan elxpkitatnddemas
reciente (2023), son consistentes con el rango de CBA recomedabid paASA el
afio 2024, asi como también con una mejora en la condicion de mostaidad por pe

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

Se presentaron efM&bla 210s rangos de captura limite para el afio 2024 bajo diferentes niveles de
riesgo (10-50 %) bajo diferentes ponderadores de la mortalidadRdEpPsea k& presentacion

de estos escenarios bajo distintos niveles de riesgo no se considerariafegefpotos que

podrian suponer el descarte y el subreporte. En base aestongcaghinto que existe en el
descarte y subreporte al que se ve enfrentada esta pesqueria, es reafumenolahdéio
precautorio elegir escenarios que no presenten riesgos demasiado jadiss desseBre y que

puedan conllevar el deterioro del estatus del recurso. En sstecsenmi@nda que los niveles de

CBA no superen un 0.8Frms para la temporada 2025, valor quenprechergaide la biomasa
desovante por sobre el nivel objetivo relacionado con maximo rendimiento sostenible.

Detallar y analizar las fuentes de incertidumbre relevantes asociadas a eotmses/deion,
de modelo, de proceso, de estimacion y de implementacion.

La evaluacion del recurso merluza del sur ha sido revisada por investigadoraie sacdooa
internacionales, los que han aportado su vision de cdmo mejorar la evaluacion de &ete recurso. Der
de las mejoras que sugieren las revisiones sobre este recurso sealgunosntramas
relacionados con las fuentes de incertidumbre del modelo, encontrptziosie ¢ratejo de

mejora continua de la asesoria cientifica de merluza del sur. Dentipaledqauptos para la

mejora de la asesoria de merluza del sur relacionados con las fuentesbde presdides se

destaca el plan de trabajo sobre puntos como: (i) La estand@idEiate da flota artesanal e
industrial, donde se busca revisar la informacion junto a investigadores del area de seguimiento de
pesquerias nacionales para revisar los datos reportados tanto de captura, esfb@&udacomo tam
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ubicacion espacial y profundidad de los lances de pesca registrados. (ii) Revision de las capturas y
ponderadores usados, evaluado actualizar los ponderadores odadagtaepaitilizados en

recursos nacionales. (iii) Revisar y modificar la productividad de la poblacion utilezando analisis
sensibilidad para evaluar su impacto en los PBR utilizados, lo glievaodriactoalizacion en

los PBR a validar en instancias con el CCT. Este ultimo punto se, mathokédnaddeael steepness

de 0.5 a 0.7 de acuerdo a los antecedentes mas actuales del terteanb&ircdmlos impactos
presentados en sesion del CCT (agosto 2023). Cabe sefalar gse hda fealizado avances

en estos 3 puntos, lo que llevo a modificar el valor de stegpvaiss atilzado en la presente
asesoria. De igual forma se incorporan en el estudio de sensibilidad deberoatetezptura
alternativas que incluyen escenarios con ponderadores de los desemiamtpeedeinonmecto

de descarte.

Otra fuente de incertidumbre que debe ser analizada en eloorresptate a los efectos que
tiene considerar estructuras de edades del crucero acustico, ponderadadeporadugz
(recomendacion emanada del CCT-RDZSA). En este sentido ¢entéetesegamplea un indice
de abundancia del crucero que considera la informacion de la biam@spatesmra 16gico
contar con una estructura ponderada por la fraccién reproductia delestockpodria estar
ocasionando que las estructuras de individuos menos longevos que ham rapaesedo d
importante en las observaciones del crucero no sean consideradas de evahoaeisn del
recurso. De cualquier forma, parece necesario que futuras aproximitativasselsgan cargo
de este punto, recopilando informacion necesaria, evaluandmbfectds gropuestas sobre la
mejor forma de analizar e integrar los datos del crucero a la evaluaciéhgsoblamoasly
analisis de la incertidumbre de la evaluacion del recurso seran particulateseamesF elisedio,
evaluacion e implementacion del futuro modelo de evaluacion deunerigaa degmplazara al
modelo actual y sus actuales falencias. Se espera contar con uratpacagulcien presentar
en la reunidn de determinacién de estatus y CBA del CCT-RDZSA, para pettat@vplear e
tendria esta remocion de una parte de la estructura que observa el crucero acustico.

Implementala Evaluacion de Estrategias de Manejo basado en la plataforma OpenMSE

Con base en los resultados preliminares, el modeldbesstatem la evaluacion de stock usada

en la asesoria actual presenta un adecuado desempefio W@aciasesirpara todos los
procedimientos de manejo, sin embargo, la regla de control actual y la regheetjneaocejside
perfecto sdes que presentan un desempefio mas bajo en los indicadore&decaatdtua los
indicadores de rendimidagaeglas empiricas son las que presentan menor CBA en el tiempo, pero
a la vez son las que permiten tener una mayor estabilidad es raddBW®sLoperativos con un
desempeiio menor en los indicadores de estatus, rendimiento garstakileEmEnarios de
referencia: MO3 que incorpora un bajo steepness y de robustez M@p@aque potencial
incremento en la mortalidad natural originado por mecanismostidéccarhateleccion del
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procedimiento de manejo mas adecuado bajo estos dos modelosebpecatigtdedr las
preocupaciones de los administradores y los usuarios, ya que ellepeoagr@ndacion entre
diferentes objetivos de manejo.
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ANEXO1
DOCUMENTO DE ESPECIFICACIONES PARA LA
EVALUACION DE ESTRATEGIAS DE MANEJO
PARA EL RECURSO: MERLUZA DEL SUR
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DOCUMENTO DE ESPECIFICACIONES PARA LA EVALUACION DE ESTRATEGIAS DE MANEJ
PARA EL RECURSO: MERLUZA DEL SUR
21 de noviembre 2024

1. INTRODUCCION

La Ley General de Pesca y Acuicultura (GLFA) de Chile exige planes de manf),pesquero (F
acuerdos vinculantes que especifican los objetivos de manejo pagagaiyadpssghen una
estrategia de manejo que se utilizara para reconstruir o mantener etct@ckipesgel Optimo.

El FMP de la merluza austiadlfccius austrpfise aprobado en 2016 (Res. Ex. 3069/2016 UFA),
e incluye una regla de control de captura con una estrategia dsadwmmgjoubamodelo
estructurado por edad. Sin embargo, el desempefio de estaeestiaiegiaadn no ha sido
evaluado formalmente.

La evaluacion de la estrategia de manejo (MSE) es un enfodaeuqusistema de
manejo pesquero en un modelo computacional y utiliza egtgareddi@ar el desempefio de
métodos alternativos de evaluacion de stock y reglas de contr¢esatagtasade manejo) y
compararlos con un conjunto de objetivos de manejo previamenteactaidabtivo de
identificar un enfoque que sea robusto a la incertidumbre y coolbmabyidetes de cumplir con
los objetivos de manejo a largo plazo para la pesqueria. EIHostgnto éesquero (IFOP) ha
recibido el encargo de brindar asesoramiento cientifico para una estrategipedsegestio
adecuada para la pesqueria de merluza del sur. Para lograrlo, bue@Rledta contratist
que trabaje en colaboracion con ellos para desarrollar la capagt@@Genylalrealizacion de
los analisis de MSE vy la revision de los resultados de MSE.

Hay tres componentes principales en un proceso MSE:

Modelos operativos (M@na coleccidon de modelos matematicos/estadisticos que describen
hipotesis alternativas de la dinamica pesquera historica y especificaciones para simular la recopilac
de datos y la implementacion de medidas de gestion en el futuro;

Procedimientos de gestion candidatos (ChHPYonjunto de algoritmos propuestos que
generan recomendaciones de gestion a partir de datos pesqueros y querseldMaiaran

Métricas de desempefio (M&) estadisticas utilizan la evaluacion cuantitativa de las CMP frente
a objetivos de gestion especificos.

Los modelos operativos, los procedimientos de gestion de candidatos y lasendpedes de d

se desarrollan como un esfuerzo colaborativo entre cientificos, teuesimnes geotras partes
interesadas en la pesqueria.
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2. SOBRE EL DOCUMENTO

En estedocumentse describen las especificaciones para los MO, CMP y PM que se han
propuesto (y desarrollado preliminarmente) para la pesqueridelesite Eisaan documento vivo
y se sequira actualizando para que refleje el estado actual MSpreceserluza del sur. En
relacion a la participacion durante el taller de Implementacion de Evaluacion de Esjategias de Ma
basado en la plataforma openMSE para la pesqueria de la merheracdetsntado con la
participacion del experto de bluematter Quang Huynh, miembros deria dabgesceatay
acuicultura, investigadores del instituto de Fomento Pesquero, miembros del C@&-RDZSA, CM
merluza del sur, e invitados (ver lista de participantes).

Los miembros del grupo pueden realizar modificaciones en el deciamente @n el
repositorio en linea, donde han quedado alojados carpetas coasmriteludas los distintos
topicos del taller (821). También se pueden enviar preguntas o comentarios por correo electrénico
a Francisco Contreras (francisco.contreras@ifop.cl). El primer borrador del dactenajto tiene
de que todos los comentarios, preguntas y modificaciones son visintesiernpadsatodos los
miembros del grupo.

3. DESCRIPCION DEL RECURSO

La merluza del sur (Merluccius australis) es una especie demersah dgistdnodsur de
$PpULFD GHVGH ORV f 91 6 HQ HO RFHO (HRVBWDHPIR PRX V XGJR
KDVWD ORYV f 1T 6 HQ HO RFpDb@®Rers dgans@xtetidrds e (geriersd O H
(canales y fiordos) entre las regiones de Los Lagos y MagallaaeShilémsattiabita entre los
60 y 800 m de profundidad, con las mayores concentraciariz®ea#60am. A nivel poblacional
la merluza austral conforma un stock sin diferenciacién poblaciosdbcalegygumpresentan
altos grados de mezcla basados en marcadores genéticos, analsipatadaacay estudios
morfométricos (Chong y Galleguillos 1993, Chong 1993 y Daza et al., 2005).

Figura 1Merluza del sur.

El area de operacion de la flota dirigida a la captura de marlseadd#filsuye entre las
ODWLWXGHV f 176 D [ 6 indudtriBldsX ®intetibf&¥ Hidtd arteshindl) dedd’ W D V
regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes y Antartica Chilena. Laeegplmtacsindos
XQLGDGHV GH SHVTXHU M473°S)yQ@tta SpRAV¥EHS), sybdividide® en areas
administrativas de aguas interiores y exterior, teniendo como limitextenda lasnéneas de
base recta.
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4. MODELO DE EVALUACION Y PROCEDIMIENTO ACTUAL (REGLAS DE CONTROL)

El modelo de evaluacién de stock consiste de un analisis de la dindmica de stock estructurado |
edad, que recopila y utiliza informacién pesquera, bioldgica y de cruceros @pisticms (e
dindmica poblacional etaria de la merluza del sur en la zondes@kalesitak inputs del modelo
son sexos combinados, la mortalidad natural se supone constaletdoa ttledsy las edades.

Al modelo ingresa informacion de desembarques provenientes del SERBIAPHS Géscarte

y sub-reporte, indices de abundancia derivados de la Captura pasfukizad@RUE) para las

flotas industriales de arrastre y palangre, indicador de tasa de captiia flotaiaaleganal,
indicadores bioldgicos de las capturas como las estructuras de edad, claves tallaaddad, captu
edad, composiciones de tamafos y pesos medio a la edagdwoporcgrnPrograma de
Seguimiento de las Principales Pesquerias Nacionales. Adicionalmeraenferimacdode la
biomasa desovante de merluza del sur reportada por las evaluaciones dédloscistienss h
realizados durante el periodo de agregacion reproductiva.

El modelo esta configurado en ADMB, en el cual a partitsddl lnsdgba estima las variables
de estado como la biomasa desovante (BD), reclutamientos y mortalidad porrpgsea @lara dete
estado de la merluza del sur a partir de la posicion relativa déesstas vaspbcto a los Puntos
Biologicos de Referencia (PBR) basados en el Rendimiento Maximo SpsterstimdRMS
3&DSWXUD %LROYyJLFDPHQWH $FHSWDEOH RO% RGHD R REIDHD
considerado para la asesoria de estatus y CBA2024ét al, 202X

El plan de manejo pesquero de la merluza del sur (Res. Ex. 3069/2@htplaFs)ecoegla
de control basada en una estrategia de explotacion constaot@leRendimiento Maximo
sostenido que usa como indicador la razon entre la biomasalddsiovzada gesovante virginal
(BD/BDo) para elegir la mortalidad por pesca a implementarse para la dasti@Bgion de
(Subsecretaria de pesca y acuicultura 2016). Esta estrategia de egioteciconsmlera tres
ponderadores de mortalidad por peseas F=B.8kusy F= 0.5fus aplicadas respectivamente
de acuerdo con el nivel de reduccién poblacional de > 20%, entre 10-20% y < 10%.

5. openMSE

openMSE es un paguete R general para construir modelos cpieratidasyspesqueros y
realizar evaluaciones de estrategias de gestion (MSE) para una amplia garsa de pesqueria

openMSE utiliza un modelo de dinamica de poblacion espacial estructuardospoukedad p

la dindmica de la pesca. Los detalles completos del modelo adepbbéaniéa dstan disponibles
en un articulo publicado en Methods in Ecology amd Evolutio
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El paquete openMSE estd disponible en CRAN y se puede instalar con
install.packages("openMSE"). Al instalar el openMSEpaquete y liarga(penMSE") se
cargaran los siguientes paquetes principales:

MSEtool- herramientas de evaluacién de estrategias de gestién es ehppgliate [a
coleccién openMSE. Contiene las funciones basicas para construir modelos operativos, simular
dinamica de la pesca y evaluar la eficacia de estrategias de gestion alientafivasbas

de simulacion de circuito cerrado.

DLMtool herramientas de métodos con datos limitados es una colecciiniefeqeazed
gestibn con datos limitados que pueden evaluarse utilizando Mgkui&ieMedo
MSEtoolpaqguete como dependencia y todas MSEtool las funcialisgoedigarcuand
DLMtoolse cargue en una sesion R.

SAMtool- herramientas de métodos de evaluacion de stock es una coleéodids dke mé
evaluacion y procedimientos de gestion que se han desarrolledoiqgaga epti mayor uso

de datos. Este paquete incluye el modelo de condicionamieart adpidbciponar modelos
operativos en pesquerias con uso moderado de datos y wutans® ddb datos. SAMtool
requiere el paquete MSEtool como dependencia y todas las funciones MSEtodblestaran dispo
cuando SAMtool se cargue en una sesion R.

Para mas detalles de los paquetgsed® SEisitar estatio
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6. FUNDAMENTACION DE LA EEM

La evaluacion de la estrategia de manejo se fundamenta en eb @ehpbjeterd principal
GHO SODQ GH PDQHMR SDUD OD PHUOX]NMWHQWXBOH BOW UL
dandole valor social y econdmico al recurso Mevidkzbldel SDUD OR FXDO VH UHTXLH
actual enfoque basado en evaluacion de stock hacia la EvaluacidéasddeBdantgg (MSE, en
inglés), procedimiento en el que se considera la revision y evaluacionfidetleldssempe
procedimientos de manejo candidatos, entre los que se incluye el actual, papedsEgCia,
confiabilidad y robustez en funcién de los requerimientos de maneistideidrnagios usuarios
de la pesqueria de la merluza del sur.

El actual enfoque de manejo de la merluza del sur involucra una asesaorial cesyéita a
de los niveles de Captura Bioldégicamente Aceptables consistentes con el objeti®MiB.alcanzar e
Esta asesoria se basa en una evaluacion de stock realizada medelotesiructurado en edad,
en el cual los datos son actualizados anualmente, sujeta a altosceirtelambles. En octubre
de 2016 se establecié un Plan de Manejo para la merluza de¢stadosiea el articulo 8 de la
Ley General de Pesca y Acuicultura, en el cual se propusaimextsiciiiea basada en una
regla de control. Actualmente, el desempefio de las estrategiactimhyacespolidatas para la
merluza del sur, incluida la que fue definida en el PM, naladida #avés de un enfoque de
Evaluacion de Estrategias de Manejo.

En el taller de Evaluacion de Estrategias de Manejo paradh SMentealizhdo en Valparaiso
entre el 18 y 22 de noviembre se identificaron motivaciones, necesidaohses ianddrdo al
manejo de la merluza del sur que permitan alcanzar el objetiven@bplaeste manejo (PM).
Entre las principales motivaciones de la Evaluacién de Estrategias de Manejo se encuentran evaluz
revisar la estrategia de manejo de la merluza del sur actualmente apiivadatrossi co
procedimientos candidatos, entre ellos la regla de control propuestgprenioela Pdd
implementacion, de tal manera que se pueda asegurar su robustez frente a lasrimgi@gidumbres p
de la pesqueria, conducentes a mantener la Certificacion MSC dellaungrestarttiares de
la pesqueria.

La evaluacion de Estrategias de Manejo para la merluza del sur snegeecasidad
expresada por los usuarios y administradores de explorar los potenciakesareglittadmsdie
OD UHJOD GH FRQWURO HVWDEOHFQGXWHQ WOt FROMRQWHP €D R
procedimientos de manejo ante las incertidumbres que surgen dureidte de stadka Estas
incertidumbres incorporan aspectos de la pesqueria, biologia y ecologidelesla neethezias
gue se destacan la dinamica espacial del stock con cambios en las dsttastyradatkes
durante el desarrollo de la pesqueria, descarte, sub-reportes y geespmdsgal, relaciones
troficas.

144

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicateatdblss de los principales recursos pesquees)amion2025: Merluza del sur.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

7. MODELOS OPERATIVOS CANDIDATOS

Identificacion de las incertidumbres en merluza del sur

Cambios en la estructura de tallas a la edad observadas por el crucero

Existe incertidumbre en las estructuras de tallas que son observada® pEndbsruc
ultimos afos el crucero ha registrado en sus prospecciones sobre la biacleaspreloean
en fechas de procesos reproductivos un numero creciente de individuohanvecigsddo
cambios en el muestreo que generen este cambio en las obsenlaciueese @specula que
pueda deberse a procesos poblacionales y cambios en distribucion Batageragticaer la
consistencia del indice del crucero que histéricamente ha sidaieepontiderg la fraccion
reproductiva de la poblacion, la estructura observada de los dltimos afgoektojiveada
madurez para seleccionar solo la fraccion desovante. Adicionalmente, en |asskxiedate talla
se han observado variaciones, donde en la actualidad se observan individao®de.me

Subreportes

Se desconoce la magnitud real de las capturas no reportadas y descarte mrinaipalmente p
flota artesanal, de igual forma el destino del subreporte es descamuoities Bstsubreporte
histérico representaron un maximo de 26% del desembarco oficial erna2B0&¢4r@amcibia
et al. 2017). Sin embargo, actores locales afirman que los porcentajesste suilrepayteaes
Adicionalmente, se desconocen caracteristicas de la flota qué aperdecenrealle al margen
de la legalidad (capturas y las estructuras de tallas). Para las flotasemdesahafs 2016
existen legislaciones y programas de monitoreo para describir el descatéeeperevio han
sido utilizado la metodologia propuesta por Pay4, estimada haB1a Estafiod2reccion ha sido
utilizada como un estandar en la evaluacion, manteniendo la estiadeipargexi afio 2001
entre los afios 2002 y 2015. Durante la reunion se discutio la necesafesedegyalternativas
de captura con otras correcciones para el periodo donde @ocs® cadmtes estimados
anualmente.

Correcciones de captura

Durante la asesoria del afio 2014 y utilizando antecedentes psopordRmeadet al.
(2000), quienes estimaron la estructura de edades de la captura totar{eshrsit)gbara el
periodo 1987-1996 basandose en las estadisticas de exportaaidres pomerciales y en
claves talla-calibre; como también aproximaciones de Céspedes y AddsmasyBOE0rsn-
descarte para los afios 2001 a 2007 para las flotas de arrastre y eapiriedhyart€2aitb)
construyé una serie de factores de correccién para ambas flotaglqueriodbrito77-2014.
Especificamente, los criterios de Paya (2015) fueron los siguientes: parasuasréstés a
estimacion se baso en la razon entre las capturas observadas p@dosesiadsirdo de las
embarcaciones y las capturas declaradas por los pescadores, mientraamjueapantadanal
se estim6 como el porcentaje en peso de los peces descartables (sumssdtda tala minima
legal de 60 cm) en los muestreos de tallas de la captura. Adeands,|es atilerios de Céspedes
y Adasme (2011) quienes estimaron para el afio 2011 factores-siébdesode de 1.74 para el
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arrastre fabrica y 4.3 para el arrastre surimero. Por lo tanto,desdeattads y subreporte
mencionados en este informe estdn basados en probables niveles historicos acarditios en el sen
Comité Cientifico Técnico de Recursos Demersales Zona Sur Austral (CCT-RDZSA).

En la Figura 2 se observan los desembarques oficiales reportados en8e/ 1837 y 202
capturas corregidas por flota y totales los cuales muestran elevadexpintelesrden los
primeros afios de la pesqueria y descensos en los volimenes desemloarcétdnos afios.
Comparativamente, se observa que los desembarques totales oficiales siguen la qusma tendencia
las capturas totales corregidas, pero a partir del afio 1996 se @argiezian @antbos registros,
siendo los desembarques oficiales menores que las capturas totales. Al oldsep@r cada flo
separado, el anterior comportamiento es reflejado en las seriesdeagipagydesembarques
oficiales de la flota de arrastre, donde la diferencia en el adie 2823 foeeladas, evidenciando
altos niveles de descarte en esta flota. La flota artesanal muestra merssrentideambas
series basados en los factores de correccién estimados por Paya 2015.

Figura 2Series de desembarques oficiales flota (linea azul) y series corregidas de captura (linea roja), ambse
en toneladas.
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Dada la incertidumbre en torno a los valores de los desembarques oficiales, capyuras corregidas
factores de correccion, se proporcionaron valores de capturas mediasr darfeayidis e

descarte y sub-reporte de las flotas de arrastre industrial y artesaesidetqueyecto FIPA

2015-45. Esta serie de capturas histéricas fue reconstruida park980gdidsla partir de la
estimacion de las fracciones de descarte y sub-reporte de forma sepanaglgpantiotd @98-

2015 y fue expandida mediante un factor de expansion quentoasiestienaciones en conjunto

(Figura 3). Esta serie histérica de capturas corregidas presenta valonesisieleaptiva que

las capturas corregidas utilizando los factores de correccion de Paya 28lreHegtardo
diferencias de hasta un orden de magnitud en el periodo 1987-19920¥ Yo2GUbs 20
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Figura 3Series de capturas disponibles para merluza del sur de acuerdo a distintas fuentes.

Serie alternativa de captura

Durante el desarrollo del taller se comentaron diferencias sobre los nivelededia correccién
flota arrastrera, y Sarah Hopf proporcioné una serie alternativa de eafitiaaisighastribl que
puede ser visualizada en el sigaieltee De igual forma el detalle de los fundamentos de la
correccién son presentados en la tabla relacionado con el detalle de &rativodelfis ejcaso
de las flotas de arrastre y artesanal, se incorporé una serie de capturasoakegidatvas
configuradas en el modelo operativo a partir de los datos de sub-reposidoprppornas
representantes de la flota artesanal y las series proporcionadas por la industria (Figura 4).
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Figura 4 Series de captura utilizadas en MO, y serie alternativa de captura para la flota artesanal.

Valores de steepness alternativos

Cambio en el valor de steepnees del recurso desde un valor deg@ld er0l& tedacion entre la
relacionsdL s generada por Wiffal, 2018, a partir de sugerencias de la evaluacién por pares. Este

cambio reciente ha generado un aumento en la productividad del¢tequebécidsyaliz6 como
un elemento que debiese ser probado en la presente evaluacion.

Relaciones tréficas

El modelo de evaluacién de stock implementado para la merluza del sunadalhdadin
constante de 0.21 entre edades, sexos y tiempo, que incorporan paramésrs die ¢aecim
especie y condiciones promedio de temperatura del habitat (Aetaayl®89)ZIEn estas
estimaciones se asume esta incluida la depredacion, sin embargo,restéghledmsa tiempo,
dependiente de la variabilidad en la abundancia del depredadmi¢suldisiviindancia de las
presas y su respuesta funcional. Por lo que, se desconocen lok efedoscdedepredador-
presa en la mortalidad natural, tanto top-down como bottom-apinBl dadamericano ejerce
una importante mortalidad sobre la merluza del sur, ya que estatrdspgeien 70% promedio
a la dieta de las principales colonias de este depredador al norteide ldedistnimrluza del sur
(Neira et al. 2021, Heredia-Azuaje et al. 2024). Analisis ecosistémicos, sugtatelacin
adicional por depredacion, que en el caso del lobo marino sudamericaimatadeeape 0.06
afioly 0.05 afibsobre individuos adultos y juveniles de merluza del sur, respeeirzaataite (N
2021). En el caso de otros depredadores la mortalidad por degiriedalciénzao valores altos
sobre juveniles de merluza austral (Neira et al. 2021, Marmolt2Dp@)teR ¢tat merluza del sur
es un importante depredador de recursos pesqueros sobreexplotadea dertresreddtad.(
australisy merluza de cdla (magellanigugon una contribucién de esta ultima presa, superior a
90% de la dieta de individuos adultos de merluza del sur (LillpTesl@dlo28tLal. 2020). Sin
embargo, la mortalidad por depredacion de merluza del sur sdereataeyldedres aletas tiende
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a disminuir con la edad de las presas y la mortalidad por pescdappsacpaefuente de
mortalidad en su dindmica poblacional (Jurado-Molina et al. 2006)sd>deszanoce si la
disminucién en la disponibilidad de las presas principales de la merluza déctar godria
dinamica de la merluza del sur.

Dimorfismo sexual y selectividad

El actual modelo de evaluacion es un modelo conjunto, no Jifereseiado Se
desconoce el efecto de considerar un modelo que incorpore diferenéiagteosla astoria
de vida por sexo. En caso de considerar un modelo separado pprobedids, e exista un
efecto en la selectividad, dado que al capturar individuos mas {gatudesdbreesl sexo que
alcanza mayores tallas podrian ser mayor. En el caso de la mestuzarselesque las hembras
alcanzan mayores tallas y edades que los machos con una diferéruia (@jeldal Aguayo
1986).

Fecundidad

No existen estimados directos de fecundidad a la edad. El axtutizznfoepos a la
edad como un proxy a la produccién de huevos. Adicionalmente;eseloesfentos en la
fecundidad por disminucién de las tallas modales en hembras, cdethide ¢ ésgkcie que
pudieran repercutir en su potencial reproductivo.

Estructura espacial del stock y de la flota

Frecuentemente se generan observaciones sobre la estructura espacialrdet&eck, suge
de areas geogréficas con dinamicas independientes y limites espaciales gefimiatoso Bstos
sido del todo claros en este y otros recursos, por lo que permanecenterde umeafidumbre.

Implicancias del cambio climatico

Existe interés en incorporar elementos que aborden el cambio climético en proyeccione:
futuras del recurso, pero se desconocen los efectos que forzantes ambiemntatesobod s te
dindmicas del recurso (Paya and Ehrhardt 2005). EI cambio climatico se encuartra implicitam
incorporado entre varios modelos operativos, por ejemplo, en la reduccion de la
productividad/reclutamiento (MO3) y en el incremento de la mortalidad nigsinaladieljogen
(MO5).

Diferentes escenarios de cambio climatico podrian tener los mismos pabtbénen la
gue los descritos anteriormente, los cuales dependen de los rasgosepltespas. Sin
embargo, el cambio climéatico también podria incrementar la productividbhequssteraa
favoreciendo la productividad del recurso. Es necesario identificar mecaniderodogue vincu
cambios ambientales relacionados al cambio climético con procesos biolobic@Ebdedagock.
desde los modelos ecosistémicos podria dar informacion sobre futuros VD @leadndupo
climatico.

En funcién de lo anterior se definieron los modelos operativos, agrupados en dos categorias
robustez y de referencia, presentados en la Tabla 1:
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Tabla 1Resumen de los modelos operativos condicionados para la EEM de la merluza del sur.

MO DESCRIPCION TIPO DE M(

MO1 Modelo base de evaluacion de stock, que incorpor| Referencia
de steepness h=0.7. Correccion de capturas segur

MO2 Condiciona un incremento en el reclutamiento Referencia

MO3 Condiciona un steepness h=0.5 (Paya & Ehrhardt | Referencia

MO4 Condiciona tasas de subreporte en la pesqueria al Referencia

no consideradas en las series de desembarques:

Valor minimo: Tasas de subreporte estimadas pro
del FIPA 2015-45 (Arancibia et al 2017) con una

interpolacién lineal posterior (Se considerara un va
subreporte de 115% de las capturas oficiales en 2(

Se generd una serie de captura industrial para inc
otras correcciones. La serie se compuso de: Corre
Paya 1977 a 2001; Correccion usando valor prome
2016, programa descarte entre 2002 a 2014; corre
informada por programa de descarte desde 2015 3
MO5 Condiciona un valor de M igual al promedio y la dg Robustez
estandar de los valores de M derivados de FIPA 2(
Arriagada 2019 y Marmol 2017, debido a la incorp
de depredacion por lobos marinos, otros depredad
disminucién de la abundancia de su principal presg
Macruronus magellanicus

MO6 Condiciona un modelo que considera un alto coefif Robustez
variacion del indice acustico (Evaluacién de la cali(
indice)

Error de implementac®n:todos los modelos operativos se considerara una tasa de subreporte
artesanal de 15%, basada en antecedentes aportados powodoy asuardos con los
administradores. La tasa de descarte del sector industrial especificatalapdry/dccion. La
evaluacién de stock no considera correccion del subreporte.
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8. PROCEDIMIENTOS DE MANEJO CANDIDATOS Y DE REFERENCIA

Regla de control actual (RC_actual)

El manejo actual consiste de una asesoria anual que determisay etstista la captura
biologicamente aceptable estimadas a partir de la configuracion de un modelo dgoekaluacion de
En el actual procedimiento de manejo, considera una regla de dargrolubastasa de
explotacion constante en torno al rendimiento maximo sostenido (RM$pr&eyutidizd0% de

la biomasa desovante virgipapéBa la biomasa al RMmdB/ una mortalidad por pesea F

como un proxynms Existe un desfase de un (1) afio en los datos biologicos y pesmaeaos de en
al modelo, observaciones del crucero y datos a la edad, y se asotagpgeddaser completada

para los datos de capturas. La CBA es actualizada anualmente.

(Q RFWXEUH GH HO 3&RPLWp G3DBDQHER PIHUO X] D6 ETHD \
IRUPXOy XQ 330DQ GH ODQHMR SDUD (EID RHU®K JHDQGHO® MXWt
la Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA), formulado en 20dsiderauplecla regla de

control debe ser consecuente con el mandato legal de llevaral Risi8djaeticulo 3° LGPA)

para lo cual se establecid una estrategia de explotacién concordante cdrindioaldortede

El plan de manejo considera indicador (BDt/B0)*100, donde BDt: Biomasa desovante al
tiempo t y BO: Biomasa desovante virginal, se tienen siguientes escenarios:

x &DVR 6L HO LQGLFDGRU HV - DSOLFDU XQD HVWUDWHJL

Xx &DVR VL HO LQGLFDGRU HV - \ DSOLFDU XQD HVWUD
F=0.8*FRMS

X Caso 3) si es indicador es <10% aplicar una estrategia de mortalidad por pescaaconstante igual
F=0.5*FRMS

Reglas de control alternativas

Durante la reunion se propusieron reglas de control alternativas con distintas @mntfigdeciones d
un patron general del tipo rampa, poniendo a prueba reglas con \isinesigueride opciones

con capturas minimas independiente del estado de la pesqueria yndomioufieRIMS (cuyos
nombres han sido abreviados con las siguient®CdigR€2, RC3, RA4 RC1 fue propuesta

por la SSPA, RC2 y RC3 fue propuesta por el comité de manejodetaR@iadiacy acordada
durante el taller de implementacion por todos los actores (Figura 6).
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Figura 6 Reglas de control alternativas evaluadas en el taller de implementacion desEEM (las cua
usan proxies).

Adicionalmente se implementaran reglas de control de captura con la implbipentagjtan d
aplicada sobre la RC1. Se implementaron dos hiper-reglas, una gqaecucenkideaaibn al
cambio en la CBA de un méaximo de un 10% con referencia a ladDBAaetafitm en aumento
como en disminucion de la BBA (HR) una segunda hiper-regla que se gatilla dependiendo del
estatus del recurso, imponiendo limites a la CBA so6lo en el casosdplemaestalotacion o
subexplotado (B > 0.95 BRMSC&nHR_coipd

Por otro lado, también se evaluaran tres reglas empiricas basadas enlas gebgpeceio de
evaluacioén directa (Figura 7). Se considera la estimaciéon de la CBA hasaedicedelap
biomasa de las tres ultimas prospecciones (con un desfase de un a8 \esdagptied una
CBA segun la siguiente figura, regla de control rampa (debopimeala2bkt, Empirica_30kt
andEmpirica_35ktEstas reglas se fundamentan en las capturas promedios ajustaidae®sn los pe
2000-2009 y 2015-2023 de aproximadamente 36,000 tonelattaseiadd60Espectivamente.
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Figura 7Reglas de control empiricas propuestas en el taller MSE. La linea hantaolatal segme
representa la CBA en 2023 y la linea vertical segmentada es la biomasa estimmadg por el cruce
2023.

Relacién entre la cuota asignada y los desembarques oficiales por flota

Division de la CBA entre la flota artesanal e industrial, para los cucitas ddicalgesade 60%
para el sector artesanal y 40% para el sector industrial. Con una ceoB)%extive slector
artesanal y 70% industrial luego de la transferencia de la cuotas Biemtitacienes se considero
una asignacion de la cuota de 70% al sector industrial para todos los procestien#¥oseE
la cuota extraida por el sector industrial 96% es asignada a la floyeetl ecasteadrel% a la flota
de palangre, esto de acuerdo con la relacion de capturas en los Ultimos cinco afos.

Para facilitar la comparacion de los procedimientos de manejo candidatasynsel adicion
SURFHGLPLHQWR 36LQ SHVFD" \ 30DQHMR SHUIHBWRFLDXH D
del stock y una tasa de mortalidad por pesca 6ptima (FRMS). Enska r€ablaen los
procedimientos de manejo y las reglas de control propuestas para ser evaluadas en la EEM.
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Tabla 2Resumen de las reglas de control candidatos para la EEM de la merluza del sur.

PROCEDIMIENT]

DESCRIPCION

RC actual

Evaluacion actual y regla de control actual

RC1

Evaluacion actual y regla de control #1: F rampa
(F/Frms =0.95 si BD/ BDrms >0.95

F/Frms = 0.1, si BD/ BDrms < 0.1

F/IFmrs = (a+b*(BD/BDmrs) donde F/Fmrs maximo= 0.9
PtQLPR VL "%' %'UPV

RC2

Frampa

(F = Frms si BD/ BDrms >0.8

F= 0 si BD<0.25 BDrms

F/ Fmrs = (a+b*(BD/BDmrs) donde F/Fmrs maximo= 1y
PtQLPR VL "%' %'UPV
F=(a+b*(BD/BDmrs) donde F/Fmrs maximo= 0.2 y F=0
" %/BDmrs< 0.5)

RC3

F rampa

(F=Frms si BD>0.8 BDrms

F=0 si BD=0

,JXDO D 5& VL %'UPV %' %'PU
F/IFmrs = (a+b*(BD/BDmrs) donde F/Frms maximo=0.2
BD/BDrms<0.5)

RC4

F rampa

(F=Frms si BD> BDrms

) VL %" %'UPV
F/Fmrs = (a+b*(BD/BDmrs) donde F/Fmrs maximo= 1y
minimo=0.4;si0.%% "' %'UPV

F/ Fmrs = (a+b*(BD/BDmrs) donde F/Fmrs maximo= 0.4
0.2<BDM'UPV 7

RC1_HR

Variabilidad en CBA t+1< 10% CBA't

RC1 HR cond

CBA limite, B > 0.95 BRMS

Empirica_25kt

CBA umbral ajustada a 25000 toneladas si BD> 100000
toneladas. Cuando BD disminuye, CBA declina linealme

Empirica_30kt

CBA umbral ajustada a 30000 toneladas si BD> 100000
toneladas. Cuando BD disminuye, CBA declina linealme

Empirica_35kt

CBA umbral ajustada a 35000 toneladas, si BD> 10000|
toneladas.Cuando BD disminuye, CBA declina linealme

Sin pesca

F=0

Manejo_Perfecto

Manejo perfecto (conocimiento perfecto de la abundanc
stock y de la tasa de mortalidad por pesca 6ptima FMRS
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9.

METRICAS DE DESEMPENO

Se definieron métricas de desempefio de estatus, seguridad y rendimiento:

X

X X X X

Probabilidad de que el stock se encuentre en la zona verde del diagrama de fases (BD>0.95
BMRS).

Probabilidad de que el stock se encuentre sobre la zona roja (BD>0.5 BMRS).

Probabilidad de estar bajo el nivel de explotacién objetivo (F<Frms).

Promedio de la CBA.

Probabilidad de que la CBA sea mayor de 12000 toneladas estableceredciadeno ref

CBA de 2014.

Probabilidad de una variabilidad interanual de la CBA < 10 %

Se consideraron dos periodos para evaluar los indicadores a través de lasemépéces da de
periodo de proyeccion corto entre 1 y 5 afios y un periodo de progetreid8 lgrgd afios que
corresponde a dos veces la edad maxima observada en las capalmasni&dis@evalud la
frecuencia de que la hiper-regla sea gatillada en RC1_HR y RC1radk ebpdrabalo entero
de proyeccion (1-55 afios).

Tabla 3Métricas de desempefio de estatus, seguridad y rendimiento definidas pagiasalorar las re

de control evaluadas en EEM para la merluza del sur

NOMBRE INDICADOR DESCRIPCION

Z\V _CP Zona Verde, Corto Plazo P(BD>0.95 BMRS) (af) 1-

ZV_LP Zona Verde, Largo Plazo P(BD>0.95 BMRS) (ai&6%)8-

NZR CP No Zona Roja, Corto Plazo | P(BD>0.5 BMRS) (afi) 1-

NSP_CP No Sobre Pesca, Corto Plaz¢ P(F < FRMS) (ai8)1-

CBAprom_CP| CBA promedio, Corto Plazo

Cl2 CP CBA > 12kt, Corto Plazo P(CBA > 12,000) (afi®) 1-

CBAv CBA variabilidad, todos los a| P(J(CBA_t+1 - CBA 1)/CBA _t| < 0.1056&)

155

Estatus y posibilidades de explotacion biolégicateatdblss de los principales recursos pesquees)amion2025: Merluza del sur.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

10.RESULTADOS PRELIMINARES

Proyecciones utilizando modelo base

El desempefio de los diferentes procedimientos de manejo (PM) paesdstaursabéerduestra

en la Figura 8. En el taller se consideré preliminarmente el modehuzséndde la merluza
del sur como modelo operativo, y seraitadgroyecciones en torno a la probabilidad de que el
stock se encuentre en la zona verde del diagrama de Koled ctandocemo en el largo plazo.
En el corto plazo, todos los procedimientos tienen una probalffidbdededtrarse en la zona
verde; sin embargo, al observar el desempefio proyectado a Ilst@pnolbabilidad se reduc
casi a la mitad con el PM actual, disminuyendo aun mas conpeifectmegiendo este
procedimiento el que tiene una probabilidad bajo 50% de maitemeysalerplena explotacion

a largo plazo. De igual forma, en el corto plazo la probabilidad en las siqueaeicteskdse
encuentre fuera de la zona roja (BD>0.5 BMRS) y sin sobrepesca (F < 6634$)eRdm 1
plazo la probabilidad de agotamiento se mantiene bajo el 25% en todos los procedimientos.

Figura 8Proyeccion de la variable de estatus sobre el diagrama de Kobe en el corto y largo plazo.
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En términos de variaciones en la CBA promedio a corto plazo céonmenideintase, no se

observan mayores diferencias en la trayectoria de las simulaciones entre progcedimientos, cc
excepcion de la regla de control empirica que estabiliza la CBA bdjmaBe0deyfecto. En

el largo plazo las proyecciones apuntan a una CBA sin grandes vaninoienkzs 0000 t,

siendo el manejo perfecto, el procedimiento que presenta mayor incertigstmtaei@melsas

largo plazo (Figuda 9

Figura 9Comportamiento de la CBA promedio bajo diferentes procedimientos de manejo configurados
para el modelo base.

Al considerar el desempefio de la biomasa con respecto de la biomasaiatieréeisustendlo
proyectada en el corto y largo plazo, esta se encontraria sobreagllimjelasodiderentes reglas
de control propuestas con excepcién del manejo perfecto. Latrebérgerimanque estabiliza
las capturas hasta las 25000 toneladas es la que permite obtengrcuengeatiuah la biomasa
en el largo plazo (Figura 10).
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Figura 10Comportamiento de la biomasa total con respecto de la Biomasa al MRS proyectada en cortc
y largo plazo bajo diferentes procedimientos de manejo configurados para el modelo base.

En la Figura 11 se muestran las métricas de desempefio de los procedimjetasdidatosn
sobre los indicadores de estatus, rendimiento y estabilidad estimadoslsdiaseelEnoesta
figura se observa que, con excepcion del manejo perfecto, todos los precetimégmtos d
presentan un buen desempefio sobre los indicadores bioldgicos y de lagekpuesidadled

de estatus en el corto y largo plazo presentaron valores de probaibifti&6%upeencontrarse
por sobre los objetivos de manejo. El escenario que permite menores caftuyalsiego plazo
representa uno de los escenarios que permite menor variabilidad eredhoGBlargmplazo
(probabilidad de 88%).
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Figura 11Métricas de desempefio de las variables de estatus, rendimiento y estabilidgd evaluadas ba
diferentes procedimientos de manejo configurados para el modelo base.
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Comparativamente, todos los procedimientos de manejo mantienen la CBA prerteedio por sobr
25000 toneladas con excepcion de la regla de control empirica quecagtabdiz ata25000
toneladas a largo plazo, la cual mantiene capturas mas bajas compeasaagorcestabilidad

de las capturas y una mayor probabilidad de mantenerse en larzehtavgode#azo (Figura 12).

Figura 12Comparacion de las métricas de desempefio a largo plazo entre diferentes procedimientos de mane
(puntos de colores) evaluados sobre el modelo base. Panel: a) CBA promedio a largo plazo vs. probabilidac
encontrarse en zona verde ZV_LP, b) CBA promedio vs. Variabilidad de la CBA <10%lg guerobabilidad

la CBA > 12000 toneladas vs. Probabilidad de encontrarse en zona verde.
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