VALPARAISO, 22 de mayo de 2024

Sefior

Julio Salas Gutierrez

Subsecretario de Pesca y Acuicultura
Bellavista 168, piso 18
VALPARAISO

Ref.: Adjunta Reporte Técnico de la
segunda sesion del Comité
Cientifico Técnico de Pesquerias de
Pequefios Pelagicos, afio 2024.

- Adjunto -

De mi consideracion:

En calidad del Presidente del Comité Cientifico de la Ref., organismo asesor
y de consulta de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura en materias cientificas
relevantes para la administracion y manejo de las pesquerias que tengan su acceso
cerrado, asi como en aspectos ambientales y de conservacién, y en otras que la
Subsecretaria considere necesario, tengo el agrado de enviar a Ud. en el adjunto,
el Reporte Técnico de la segunda sesion de este Comité, efectuado los dias 29 y
30 de abril del presente, conforme al procedimiento establecido por Ley para estos
fines.

El reporte en comento contiene el desarrollo de los temas consultados en la
Carta Circular (DP) N° 21/2024, que se indica a continuacion:

e Actualizacion / revision del estatus de conservacion biolégica y rango de
captura biolégicamente aceptable de Regiones Atacama-Coquimbo, afo
2024.

e Revision de la talla media de madurez sexual de anchoveta zona norte.



Revision de los indicadores asociados a la veda de reproductiva de anchoveta
y sardina comun zona centro sur, sobre la base del nuevo mecanismo
propuesto por el Comité de Manejo de la Pesqueria, en el marco de la “Medida
107, suscrita por esta Subsecretaria.

Sin otro particular, saluda atentamente a Ud.,

Rodolfo Serra Behrens
Presidente Comité Cientifico Técnico de la Pesqueria
de Pequenos Pelagicos.
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COMITE CIENTIFICO TECNICO DE PEQUENOS PELAGICOS (CCT-PP)

Reporteros
- Carola Hernandez (Instituto de Fomento Pesquero, IFOP)
- Hugo Arancibia (Centro de Investigacidn Aplicada del Mar, CIAM)
- Karen Walker (IFOP, aporte complementario)

1. Introduccion

Se inicia la sesidn a las 9:37 horas. Se revisa la agenda propuesta por la Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura (SubPesca) con los temas a tratar (indicadores de reclutamiento Medida 10, revisidn
estatus y CBA de anchoveta Regiones Atacama y Coquimbo; talla media de madurez de anchoveta
del norte; e indicadores de veda reproductiva de anchoveta y sardina comun de la zona centro-sur).

A las 9:41 horas asume la presidencia y conduccion de la sesion el sefior Elson Leal debido a que el
presidente titular, sefior Rodolfo Serra se encuentra disfonico.

2. PRESENTACIONES
2.1. Primera Parte

Evaluacion hidroacustica del reclutamiento de anchoveta de las Regiones de Atacama y
Coquimbo, afio 2023 (crucero 2024) - Sr. Francisco Leiva (IFOP)

El crucero se inicié el 12 de febrero de 2023 y se extendi6 hasta el 8 de marzo de 2024 a bordo del
B/C Abate Molina. Se realizé6 44 transectas separadas cada 20 mn de latitud desde 25°S hasta
31°10'S, asi como 25 lances de pesca de reconocimiento (10 positivos) y 107 estaciones
oceanograficas. Para sesgo de orilla se oper6 a bordo de la L/M Don Pancracio del 21 al 26 de febrero
de 2024 desde 20°S hasta 30°10°S.

El rango de tallas fue de 2,5 a 12,6 cm de longitud total (talla promedio: 8,9 cm; peso promedio: 5,3
g). La distribucidn de tallas es multimodal (moda principal en 10 cm y modas secundarias en 6 y 3 cm);
(Fig. 1). El aporte de individuos bajo la talla media de madurez es del 99,9% para el total de lances
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realizados. Los parametros de la relacion longitud-peso son a = 0,0036 y § = 3,2830 (n = 1.073 pares
de datos; R2 = 0,980). La proporcion sexual para toda la zona de estudio fue 86,9% de hembras y
13,1% de machos.
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Figura 1. Distribucion de frecuencias de tallas de anchoveta en capturas durante el crucero
hidroacustico en las Regiones de Atacama y de Coquimbo. Periodo: 12 de febrero de 2023 al 8 de
marzo de 2024.

La asignacion de la energia acustica posterior al escrutinio de los ecogramas estuvo compuesta
principalmente por sardina espafiola (Sardinops sagax) con 32%, seguido por jurel (Trachurus
murphyi) y caballa (Scomber japonicus) con 28 % en ambos casos, anchoveta (Engraulis ringens) con
un 20% y especies mesopelagicas con 19%.

Espacialmente la anchoveta se distribuyd de manera continua en todo sector costero (< 2 mn)
comprendido entre caleta Esmeralda (25°55" S) y Pichidangui (32°10° S) (Fig. 2), Los registros
estuvieron compuestos principalmente por agregaciones de densidad baja y algunos focos pequefios
de densidades moderadas, cubriendo en total 1.640 mn2 de superficie Los principales focos se
localizaron frente a Chafiaral (26°20'S), al sur de Caldera (27°10’S), frente al puerto de Carrizal
(28°05'S) y frente a Punta Totoralillo (29°25’S). Se detectd presencia de pre reclutas de anchoveta
(<4 cm LT) en el sector norte del &rea de estudio. La distribucion batimétrica de las agregaciones de
anchoveta mostrd un rango entre 7 my 120 m de profundidad, con el 42% de la energia acustica a
profundidades mayores o iguales a 60 m. Respecto de la distancia de costa se observd que el 64%
de la energia acUstica de anchoveta fue detectada dentro de la primera milla de costa.

En el 42% de la energia acustica se encontrd ejemplares de anchoveta a profundidad mayor a 60 m
con practicamente todas las agregaciones de profundizadas o asociadas al fondo. El 64% de la
energia acustica se detect6 dentro de la milla 1, incluso dentro de la primera %2 milla (Fig. 3).
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Figura 2. Distribucidn de la densidad acustica de crucero de anchoveta en las Regiones de Atacama

y de Coquimbo.
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Figura 3. Distribucién batimétrica (panel izquierdo) de las agregaciones de anchoveta y su distancia a
la costa (panel derecho) en el crucero acustico de febrero/marzo de 2024 en las Regiones de Atacama

y de Coquimbo.

La abundancia total de anchoveta se estimé en 8.141 millones de peces con el método bootstrap
(CV=0,08) y en 9.118 millones de ejemplares con el método geoestadistico (CV = 0,13). Los
ejemplares mas pequefios se encuentran al norte de Carrizalillo (distribucién unimodal con moda en 3
cm LT), los medianos desde Carrizalillo hasta 29° S (bimodal en 6 y 10 c¢cm, respectivamente) y
ejemplares mas grandes desde 29° S hasta 32°S (unimodal en 10 cm LT). EI 100% de los ejemplares
estuvieron por debajo de 12 cm LT (talla de referencia) al sur de Antofagasta y en la Regién de
Atacama, y el 99,86% en la Region de Coquimbo La abundancia se redujo en 75% respecto de 2023,
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muy por debajo de la media histdrica (20 mil millones), actualmente con menos de 10 mil millones de
peces.

La biomasa total de anchoveta (Fig. 4) se estimé en 36.460 ton con el método bootstrap (CV=0,0() y
41.075 ton con el método geoestadistico (CV = 0,12); el 0,3% de la biomasa de anchoveta se presentd
en el sector sur de la Regién de Antofagasta; el 59,7% en la Region de Atacama; y el 39,9% en la
Regidn de Coquimbo. La biomasa disminuy6 en 87% respecto de 2023.

Las condiciones regionales y locales de la banda costera durante el crucero mostraron que, a pesar
de que el viento fue favorable al desarrollo de la surgencia costera, esta no fue lo suficiente intensa
para el desarrollo y mantencidn de la de biomasa fitoplanctonica. Las altas temperaturas superficiales
producto del Ultimo evento ENOS, que se desarrollé durante el 2023, y la consecuente profundizacion
de la termoclina, debe haber tenido un impacto negativo en la produccion de biomasa fitoplanctnica
asociada a la surgencia costera.
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Figura 4. Biomasa total de anchoveta en el crucero hidroacustico de febrero/marzo de 2024 en las
Regiones de Atacama y de Coquimbo.

Crucero de invierno 2023 con fondos regionales
Cerca de 90.000 ton de anchoveta en julio 2023, concordante con lo que se encontrd en febrero 2024.

Consultas y comentarios

Se consulta por el sesgo de orilla (biomasa). Se menciona que es una pregunta dificil de contestar,
pues no se realiza evaluaciones separando orilla con datos acusticos de la L/M Don Pancracio y fuera
de la orilla con el B/C Abate Molina. EI 95% de la densidad acustica provino de la L/M en los ecogramas
de anchoveta, lo que es preocupante en cuanto a como manejar el sesgo de orilla (hasta 1 mn desde
la orilla hacia el oeste).
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Luego se consulta por la profundidad de los cardumenes (7 a 120 m de profundidad), aunque 40% de
la energia acustica esta bajo 60 m de profundidad, pero, cuando la anchoveta esta asociada al fondo
no hay cémo capturarla (aun cuando estuviere a 20 m de profundidad), siendo baja la densidad. Los
escasos cardumenes de anchoveta no estaban disponibles para su captura durante el crucero. Se
manifiesta la importancia de estudiar el sesgo de orilla. Ademas, estando los cardumenes de
anchoveta tan costeros y pegados al fondo, no se le puede capturar, con el 99,9% de juveniles
(ausencia de adultos), lo que se dificulto la estimacion de la biomasa y CBA.

Luego se realiza tres consultas con un “téngase presente”: (1) si todos los ejemplares de anchoveta
muestreados son maduros en 12 cm de LT en el crucero de 2024; (2) si la talla media de madurez
disminuy6; y, (3) cuantos ejemplares de anchoveta serian adultos que estan pasando como juveniles
en los analisis.

Se consulta por los resultados del crucero con financiamiento regional (crucero de invierno de 2023).
Los resultados de esa oportunidad ya mostraban lo que podia ocurrir en el crucero de verano (febrero
2024). O sea, el crucero de invierno parece ser un buen predictor de la biomasa de anchoveta del
posterior crucero de verano. Luego se consulta por la extension del proyecto con financiamiento
regional (3 afios) y si los resultados proveian de informacion suficiente que no se viera en el crucero
de verano. Dicho de otra manera, si basta solo con 1 crucero. Se propone “reforzar” la obtencion de
registros acusticos dentro de la primera milla nautica y posterior analisis del sesgo de orilla.

Se comenta que la anchoveta de la zona centro-norte esta respondiendo de manera similar que la
anchoveta de la zona norte, esto es, con alta abundancia de reclutas. Ademas, se consulta si en las
capturas aparecié sardina espafiola. Se responde que en las capturas la sardina espafiola aparece
con 1% en peso, aunque existen dudas que exista mayor disponibilidad de sardina espafiola, siendo
la tercera especie en el aporte de energia acustica del crucero. La biomasa de anchoveta de crucero
paso de sobre 300 mil t en 2023 a 40 mil t en 2024. Se insiste en que se debe observar la estructura
de tallas (¢ solo juveniles con casi nula presencia de adultos?), lo que afectara la evaluacion de stock.
Se propone observar la estructura de tallas en las capturas y comparar ambas. Se critica la talla de
referencia de 12 ¢cm LT para definir ejemplares inmaduros (bajo 12 cm) de los maduros (mayores 0
iguales a 12 cm de longitud total).

Condicion ambiental regional durante el crucero 2024
“El Nifio 2023/2024” - Sr. Jaime Letelier (IFOP)

Desde 2020 hasta finales de 2022 se presentd un evento La Nifia, aunque desde febrero 2022
comenzo a aparecer un evento El Nifio costero muy intenso en Perl y Ecuador con anomalias de
hasta 8°C sobre el promedio. Luego aparece El Nifio regular 3-4 en la banda ecuatorial. A fines de
abril existen anomalias persistentes de TSM en Ecuador, Peru y norte de Chile (de hasta +2°C). El
significado es que los eventos de surgencias cercanos a la costa estan actualmente muy debilitados.
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Entonces, los procesos locales costeros no estan funcionando de acuerdo a la “normalidad”, siendo la
zona norte mucho menos productiva que los afios anteriores. Las anomalias de TSM muestran
presencia residual de El Nifio aun en abril 2024. Existe 83% de probabilidad de transitar a un sistema
neutral de abril a junio, y La Nifia deberia comenzar entre junio y agosto préximos, intensificandose
las surgencias costeras. El efecto en la pesqueria de anchoveta es catastrofico con enorme
disminucién en las capturas comerciales. Se comenta que probablemente estas anomalias seran mas
frecuentes hacia el afio 2040 debido al cambio climatico.

Se consulta respecto del incremento en las anomalias de TSM en el Gltimo tiempo y si esto ha
aparecido en otros eventos El Nifio, respondiéndose que se ha registrado antes situaciones analogas,
aunque nunca tan intensas. Luego se consulta hasta dénde afecta El Nifio a la surgencia costera
(parece que no en el sur), respondiéndose que el efecto no llegd hasta la Region del Biobio, y cada
fendmeno tiene caracteristicas muy particulares. Por lo tanto, las decisiones deberian ser adaptativas
para cada macrozona.

Se solicita que la informacion oceanogréfica sea presentada permanente al Comité, agregandose que
llama la atencion esta disociacion entre la informacion oceanografica y la evaluacion de stock,
elucubrandose que, si hubiésemos tenido esta informacion disponible previamente, entonces la
decisién de CBA en 2023 para 2024 podria haber sido otra, probablemente. Luego se consulta si
existen modelos de evaluacion que incorporen variables oceanograficas y, en caso afirmativo, podria
transitarse hacia la aplicacion de modelos ad hoc. La respuesta es afirmativa y, efectivamente, existen
trabajos que incorporan la variabilidad ambiental en los andlisis a través de la relacion stock-recluta,
pues el reclutamiento se ve directamente afectado por el ambiente. Se discute sobre la variabilidad
ambiental, reafirmandose la importancia de incorporar la condicién ambiental en la evaluacién de
stock. Sin embargo, se comenta que esto se puede hacer, pero se necesitara modelos oceanograficos
que permitan proyectar las variables hacia adelante debido a que, mas que un modelo de evaluacion
exacto se trabaja con escenarios. Se debe tomar nota de la relacion entre el ambiente y la abundancia
en los modelos de evaluacion, aunque también hay una vision mas pesimista en cuanto a que no
existe ninguna posibilidad de avanzar porque no existe una relacion stock-recluta creible para
anchoveta del norte, por ejemplo, y menos existe una relacion stock-recluta incorporando el ambiente,
independientemente que esto sea revisado en el futuro.

Condiciones ambientales durante el crucero acustico de 2024, Regiones Atacamay Coquimbo.
Informacion oceanografica complementaria. Catherine Grendi, IFOP

Durante el crucero, en 29°S las condiciones ambientales locales eran anémalamente calidas
(anomalias hasta 2,4°C costero y 1,6°C oceanico) (Fig. 5). En marzo, la condicion en la costa continua
andmalamente célida, aunque existe 60% de probabilidad de un evento La Nifia de junio a agosto de
2024. En agosto 2023 se presento anomalias de temperaturas (hasta +4°C) costeras frente a lquique
hasta 100 m de profundidad. La produccion del sistema (clorofila a) es baja, lo que comenzé a fines



I Subsecretaria de Pesca y Acuicultura

de 2022, siendo persistentes en 2023, las que se mantienen en la zona norte de Chile (marzo 2024)
por debajo del promedio historico. Las aguas subtropicales se presentaron muy intensas con 50% de
la masa total en el norte de Chile, lo que no se presento antes, ingresando hasta 27°S, lo que llevé a
reducir la productividad en toda la zona del crucero, exceptuando entre 29°S y 30°S (Coquimbo), que
es reconocidamente un area de permanente mayor productividad (en términos de clo-a y de clo-a
integrada). En general, la productividad del sistema se encuentra por debajo del promedio historico
tanto al norte como al sur de 29°S. En 2023 se encontré que mas del 50% de la masa de agua, entre
26°S'y 27°40°S, correspondia a Agua Sub-Tropical (AST), lo que no se habia identificado antes en la
serie 2014 a 2023.

La condicion oceanografica registrada en ambos cruceros (MPDH 2023 e hidroacustico 2024) fue
frente a una condicién ecuatorial calida El Nifio, la que reflejo temperaturas anormalmente calidas a
nivel local en las regiones de Atacama y de Coquimbo. Durante el crucero MPDH predominaron
anomalias térmicas positivas de amplia cobertura espacial, con maxima intensidad al norte de 29°S;
ademas, hubo alta presencia de agua subtropical que ingreso por el norte hasta los 27°S, superando
la cobertura espacial de los registros durante el ultimo evento calido intenso El Nifio 2015-16. La
biomasa fitoplanctdnica en la costa, derivado de las concentraciones promedio mensual de clorofila
satelital, indicaron condiciones poco productivas durante el periodo de ejecucion del crucero MPDH,
las que se prolongaron durante el crucero hidroacustico de febrero.
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Figura 5. Series locales de anomalias de temperatura superficial del mar (ATSM) en agosto de 2023
al norte (panel superior izquierdo) y al sur de 29°S (segundo panel izquierdo) en sector oceanico y
costero.



I Subsecretaria de Pesca y Acuicultura

Evaluacién de stock desovante de anchoveta en las Regiones de Atacama y Coquimbo, aiio
2023. Gabriel Claramunt.

La evaluacion del stock desovante se realizd con dos embarcaciones, uno para la evaluacion de
huevos y otro para la colecta de parametros reproductivos de ejemplares adultos de anchoveta. Se
presento las principales ecuaciones y diagramas de flujo de la metodologia, sin explicarlo en detalle
debido a que son conocidos para los miembros del Comité.

En el crucero de 2023 no fue posible recopilar muestras de adultos debido a la escasa o nula presencia
de adultos de anchoveta en las capturas. Por lo tanto, no se generd informacién para estimar el peso
de hembras adultas ni para obtener ovarios. Tampoco fue posible estimar la mortalidad de huevos (Z)
de anchoveta debido a que no fue posible colectarlos, logrando solo 510 huevos en 25 estaciones
positivas durante todo el crucero, lo cual fue insuficiente. Se presenta la distribucion histérica de
huevos de anchoveta en cruceros desde 2015 hasta 2023 (Fig. 6), siendo extraordinariamente escasa
el tltimo afo (solo unas pocas estaciones positivas de 26°S a 27°S). En 2023 la razdn del area positiva
(A+) sobre el area total (A) es solo 0,06, la menor de la serie, la que fue maxima en 2019, 2020 y 2021.
La caida en la abundancia de huevos de anchoveta es dramatica, lo que no permite estimar Po (no es
significativamente distinto de 0). Dada la baja abundancia de huevos de anchoveta durante el crucero
de 2023, se analizd conjuntamente la informacion provista por un segundo copo de la red Bongo
utilizada. Sin embargo, la densidad de huevos fue solo de 4 huevos/m?, y la razén entre el &rea positiva
de huevos y el area total paso solo de 0,06 a 0,08 (con el nimero de lances positivos de 25 con 1
copo de red Bongo a 31, con lo que la fraccidn de lances positivos aumento solo de 5,4% a 6,7%,
respectivamente, y el nimero de huevos totales de 510 a 1.006). Se confirma que la escasa presencia
de huevos de anchoveta se debe a la baja presencia de hembras adultas. Sin embargo, la presencia
de huevos de sardina espafiola es mucho mayor que la presencia de huevos de anchoveta, y lo mismo
ocurre con la distribucion de larvas. Aun no se puede asegurar que estemos frente a un cambio de
régimen. Nota: en 8 cruceros anteriores de MPH y 32 cruceros oceanograficos en la zona norte no
hubo presencia de huevos de sardina espafiola. Se consulta qué hace favorable la presencia de
huevos de sardina espafiola en el crucero de fines de 2023.
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Figura 6. Distribucion de la densidad de huevos de anchoveta de 20°S a 32°S. Periodo: 2015 a 2023
(nueve cruceros). En el panel inferior izquierdo (ampliado) se destaca el afio 2023.

Se consulta por el posible cambio de régimen oceanogréafico. Se responde que, si asi fuera, entonces
se deberia esperar unos 3 afios mas, cuando se consolide la presencia de sardina espafiola, aunque
hay varios indicios que el ambiente estaria favorable a la presencia de sardina espafiola por sobre
anchoveta en el ecosistema de surgencias de las Regiones de Atacama y de Coquimbo. Se comenta
que, segun CIAM, la presencia de huevos de sardina espafiola ha aumentado en la zona norte de
Chile. La sardina espafiola filtra plancton de menor tamafio respecto de la anchoveta. Luego se hace
mencion de un trabajo que, en los afios 1970s, mostro el aumento de la abundancia de huevos y larvas
de peces linterna, lo que seria un anticipo de lo que vendria méas tarde en cuanto a cambio de régimen
se refiere (sardina espafiola por anchoveta). El expositor insiste en que, durante decenas de cruceros
en 30 afios, no aparecio ni un solo huevo de sardina espafiola, lo que ahora si ocurrié con mas de
3.000 huevos por m2,

Se consulta de qué tamario se considera a los ejemplares maduros de anchoveta. En general no
aparecen hembras virginales en los cruceros durante el maximo de desove. Los ejemplares maduros
estarian en 10 cm de LT y mas grandes (no en 12 cm de LT).
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Revision del estatus y CBA 2024 de anchoveta en las Regiones de Atacama y Coquimbo. Doris
Bucarey (IFOP)

Se presenta el diagrama de flujo del ciclo de manejo del recurso anchoveta de las Regiones de
Atacama y de Coquimbo (crucero MPDH en agosto, la primera evaluacion de estatus y CBA en
septiembre, al afio siguiente se realiza el crucero acustico en febrero y la segunda evaluacion estatus
y CBA final en abril). Se presenta una tabla con la informacion de entrada que utiliza el modelo,
variables cuyos datos se requiere para la CBA inicial en septiembre de 2023 (con informacidn
incompleta del afio 2023) y CBA final en abril de 2024 (con informacion completa del afio 2023). La
informacion que se actualiza en este 2 hito son: desembarque, CPUE artesanal y composicion de
tallas de la flota para el afio 2023, biomasa acustica y crucero MPDH, sin proyeccion de reclutamiento
en este hito, dado que estamos en el afio de la evaluacion.

El desembarque del 2023 fue de 15,7 ton, disminuyendo un 70% respecto del afio previo, no hubo
diferencias con el supuesto que se utilizd en septiembre del afio pasado. La CPUE artesanal
actualizada disminuyo un 6% respecto del afio previo. La biomasa desovante (BD) en 2022 se
incrementd fuertemente respecto de 2021, continuando con la tendencia creciente de este indice. No
fue posible estimar BD para 2023 por ausencia de huevos y de adultos (presentado por el sefior Gabriel
Claramunt, previamente). La biomasa acustica en 2024 fue 87% menos que en 2023 con alta
presencia de juveniles. Hasta inicios de 2023 los indices eran mas optimistas, lo que ha cambiado en
2024 con una drastica disminucion.

El crucero acustico es el que aporta mas a la evaluacion del stock. El andlisis histdrico en los
reclutamientos revela que hasta 3 afios atras existen diferencias importantes en las evaluaciones
anuales.

Variables de estado (Fig. 7)

Los reclutamientos disminuyen de manera importante en 2022 (15%), 2023 (69%) y 2024 (78%)
respecto del promedio, lo que repercute en la BD (menos 55% en 2024 respecto del promedio). La
pesqueria no esta afectando los niveles de abundancia poblacionales, pues la mortalidad por pesca
(F=0,23) es muy baja y menor al promedio.

La razén BD/BDrws muestra que generalmente el recurso se ha encontrado por sobre el objetivo de
manejo, excepto poco antes y poco después del afio 2015, que fueron menores. Para 2024, el recurso
se encontraria en el limite de sobre-explotado y agotado (pero, para 2023 la condicion estaba muy
alejada de lo que aparece ahora en 2024). F/Frus en 2023 estuvo bajo lo recomendado. Para 2023,
con informacion completa, el recurso anchoveta se habria encontrado en plena explotacion. La
proyeccion para 2024 es sobre-explotado, aunque también con una probabilidad cercana al 50% de
estar agotado (Fig. 8).

Recomendacion de CBA.
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Para el establecimiento de la CBA 2024, se considerd mantener los criterios usados en la reunién de
octubre de 2023 (primera recomendacion de CBA 2024), es decir el Escenario 2 sin remanentes y
escenario 4 con remanente de 30% alternativo. La tabla de decision sefiala que la CBA 2024 seria :

e Sin Ley de remanentes (Escenario 2): 16.645,6 a 20.807 toneladas.
e Con Ley de remanentes (Escenario 4 30% alternativo): 6.280,8 a 7.851 toneladas.

No obstante lo anterior, entendiendo las dificultades administrativas que significa para la Subsecretaria
de Pesca y Acuicultura reducir una cuota de captura ya asignada, los miembros del Comité
recomiendan mantener la condicion de estatus quo para la CBA del recurso anchoveta de la zona
centro norte, segun lo establecido en Acta CCT-PP N°6 de 2023, esto es:

e Sin Ley de remanentes (Escenario 2): 48.945 a 61.181 toneladas.
e Con Ley de remanentes (Escenario 4 30% alternativo): 38.430 a 48.038 toneladas.

En resumen, las clases anuales de 2022, 2023 y 2024 se han debilitado. La BD es inferior a 55% en
2024 y la biomasa total (BT) de menos 64% en 2024, ambos respecto de 2023. Esta situacion no seria
por la pesca, sino a forzantes ambientales calidos (EI Nifio 2023/2024), baja productividad del sistema
(clorofila-a), stock comprimido por forzantes ambientales y presencia de depredadores (jurel, bonito,
caballa, otros).

c - abril 2024 = septiembre 2023 ic - abril 2024 = septiembre 2023
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Figura 7. Variables de estado del stock de anchoveta de la zona centro-sur de Chile de 1995 a 2023:
reclutamientos (panel superior izquierdo), biomasa desovante (panel superior derecho), biomasa total
(panel inferior izquierdo) y mortalidad por pesca (panel inferior derecho).
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Figura 8. Diagrama de fase para el estatus proyectado (abril 2024) del stock de anchoveta de la zona
centro norte.

Se consulta respecto del supuesto de desembarques de 2024 (supuestos de remanente), jcuales
fueron los supuestos para tomar 24 mil toneladas para 2024? Se responde que se ha revisado los
supuestos de F (se usa Frws). Se consulta por la bondad del modelo de evaluacién de stock,
comentandose que el modelo esta respondiendo a la informacién que se le esta entregando, situacion
que va cambiando cada semestre y cada afio, extrafiando el desempefio del modelo, aunque con una
precaucion respecto de la produccion del stock de anchoveta, vislumbrandose que esto podria ocurrir
(como efectivamente ocurrid). El modelo responde a las tasas de explotacién, incluso con merma en
los reclutamientos. Se ha mantenido la ojiva de madurez histérica (talla de referencia: 12 cm longitud
total, la que no ha sido cambiada sino hasta disponer de resultados actualizados histoldgicos respecto
de la Lsoe).

Se consulta si la pesca es o no el factor principal para la condicién del stock de anchoveta en la zona
centro-norte y qué antecedentes se tiene para afirmarlo. Se comenta que la flota destin6 su esfuerzo
hacia jurel y caballa, pues no habia “ambiente de anchoveta”, reafirméndose que la pesca de
anchoveta fue escasa.

Se consulta respecto de la mejora del modelo, ampliamente comentado en sesiones previas,
particularmente en cuanto a pasar el modelo a escala biologica de julio de un afio a junio del afio
siguiente (no ha escala anual calendario). Respecto del supuesto de capturas, se esta de acuerdo de
revisar el supuesto de capturas en el RMS, debiéndose considerar el nivel de descartes y nivel de
riesgos en proximas evaluaciones. Se insiste en que este modelo de evaluacidn de stock debe resolver
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el problema del uso de distribucion de tallas (y edades) afio calendario vs. afio bioldgico, esto es, se
debe pasar a usar afo bioldgico en proximas evaluaciones.

Se solicita revisar la tabla de CBA’s y estatus. De acuerdo con los resultados de la evaluacion de stock
y al diagrama de fases, se confirma que el estatus de la pesqueria (para informacion completa) es de
sobreexplotacion en abril 2024 (estatus proyectado: sobreexplotado), aunque también con una alta
probabilidad (cercana al 50%) de encontrarse en la zona de agotamiento. Se corrige el estatus para
2023 que pasa a plena explotacion (antes estaba en sub-explotacion). Se solicita que quede en acta
el supuesto de captura usado en el modelo (24 mil toneladas). Se comenta que el supuesto funciona
bien para situaciones regulares, aunque probablemente no durante eventos ENSO. El supuesto de
capturas para la condicion del recurso anchoveta es exigente, no estando de acuerdo con el supuesto
normal de capturas (Frus). Esto se debe a la presencia del evento ENSO fuerte en 2023 y parte de
2024.

Sesion por la tarde — lunes 29 de abril 2024 (inicio 15:02 horas)
Revision de la talla media de madurez sexual de anchoveta zona norte. Carola Hernandez (IFOP)

Seguimiento de la pesqueria de cerco

Los factores que podrian influenciar la talla media de madurez (L50%) son la pesca (seleccion de
fenotipos, desaparicion de ejemplares grandes) y el ambiente (temperatura, tamafio y composicion del
zooplancton), principalmente en pelagicos. La captura talla-estructurada de anchoveta de la zona norte
del pais, esto es, entre las Regiones de Arica y Antofagasta, hasta el afio 2013 evidenci6 un amplio
un amplio rango de longitudes con tallas maximas que en promedio fluctuaron los 16,5 cm, con modas
principales en torno y por sobre la talla media de madurez, lo que da cuenta de una explotacion
pesquera conformada mayoritariamente sobre la fraccidn adulta del stock (Fig. 9). Con posterioridad,
dicho patrén cambia, reduciéndose el rango de tallas, desplazandose éste hacia el origen, con modas
principales observadas menores, junto con el aumento de la presencia de individuos inmaduros o
juveniles en las capturas; no solo en el periodo diciembre-febrero caracteristico del ingreso de reclutas
a la pesqueria, sino que también en gran parte del afio.

En efecto, el rango de longitudes o tallas antes de 2015 estuvo caracterizado por individuos entre 6,5
a 18,5 cm de LT, con capturas representadas mayoritariamente por ejemplares entre 14 a 16 cm LT.
Posteriormente, el rango de longitudes estuvo definido por individuos entre 4,5 a 17,5 cm de LT, con
la consecuente reduccion de la talla media de las capturas a excepcion del afio 2018 (Fig. 9) y la
participacién marginal de ejemplares grandes, esto es, con tallas mayores o iguales a 16,0 cm LT,
predominando ejemplares de talla menor a 11,5 cm en los ultimos afos.

Del andlisis preliminar se informd que entre los afios 2020 a 2022, la L50% esta en torno a los 9,6
para la macrozona norte (para la zona centro-norte L50% histolégico fue 10,4 en verano 2023). Al
respecto, se sefiala que los resultados deben ser tomados con cautela, principalmente porque se
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desconoce los factores que estan modulando estos cambios, siendo éste un trabajo en desarrollo. Sin
embargo, destaca el impacto de los cambios demogréficos de la anchoveta y de L50% debido a la
importancia de las hembras de mayor tamafio en el potencial reproductivo, dado que hembras de
menor tamario producen menor cantidad de huevos, con menor vitelo, pudiendo afectar negativamente
la sobrevivencia y, ademas, el periodo reproductivo de hembras de menor tamafio es més corto que
hembras mas grandes.

Rango de tallas

Antes del 2015: 6,5 a 18,5 cm LT

Después 2015: 4,5a 17,5 cm LT

Figura 9. Distribucién anual de frecuencias de tallas de anchoveta de la zona norte. Periodo: 1998 a
2022.

Consensos del taller FIP 2023-20

La talla media de madurez de la anchoveta de la zona norte ha disminuido de 12,0 cm de LT (historico)
a 9,6 cm en la serie de datos de 2020 a 2022 para el principal periodo reproductivo (Fig. 10). La L50%
fue calculado para el periodo secundario de desove en 11,1 cm en 2022 y 9.6 cm en 2023. Para la
zona centro-norte, en 2023 la L50% de hembras de anchoveta se estimé en 10,4 cm de LT (verano).
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Figura 10. Talla media de madurez de anchoveta de la zona norte de Chile desde 2007 hasta 2022.

Se discute si las tasas de crecimiento de individuos de anchoveta podrian ser menores a las
reportadas actualmente, sin llegar a acuerdo. También se discute si seria la presion pesquera el
gatillante de la disminucidn de las tallas en las capturas, concordando en que probablemente no es la
pesca, sino cambios en las condiciones ambientales, por ejemplo, disminuciéon de mediano o largo
plazo en la productividad (concentracion de clorofila a) en el ecosistema de surgencias, donde habita
la anchoveta. También se comenta que podriamos estar frente a un posible cambio de régimen de
anchoveta por sardina espafiola, conforme la evidencia de los afios recientes, esto es, mayor densidad
de huevos de sardina espafiola que de anchoveta, asi como el aumento en los desembarques de
sardina espafiola en 2024.

Se consulta si es posible realizar el calculo de L50% a partir de la informacién macroscopica,
comentandose que es posible, actividad que requiere una exhaustiva revision de la Base de Datos
(BD). También se consulta si esta validad la informacion macroscépica, tal como IGS y PHA, con
andlisis microscopicos del ovario de hembras de anchoveta. Se comenta que el trabajo de
estandarizacion de los estados macroscopicos a nivel microscdpico, se esta realizando por el equipo
del seguimiento pelégico de la zona centro sur en IFOP, resultados que se esperan estén disponibles
en septiembre 2024, actividad condicionada a poder recopilar todos los estados de madurez durante
el primer semestre de 2024.

Martes 30 de abril 2024 - la sesion se inicia a las 9:42 horas
Revision de los indicadores asociados a la veda reproductiva de anchoveta y sardina comun

de la zona centro-sur de la Region de Valparaiso a la Regién de Los Rios, 2014-2023. Karen
Walker (IFOP)
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Por parte de SubPesca expone el contexto de la revision de la veda reproductiva de pelagicos menores
de la zona centro-sur. En 2023 se reviso indicadores de la veda de reclutamiento, modificandose la
normativa en cuanto al mecanismo de la veda conforme a la revision de los antecedentes y propuesta
del Comité de Manejo en el marco de la Medida 10. Ahora la revision se refiere a aspectos
reproductivos (IGS, madurez PHA). En 2021 y 2022 la pesqueria estuvo cerrada casi durante todo el
segundo semestre por extension del periodo reproductivo de sardina comun, que fue mas extenso
que la anchoveta. Ademas, hacia el término del periodo reproductivo conforme lo establecido en el
mecanismo del decreto de veda, los indicadores de IGS y PHA, en su evaluacion conjunta, se vuelven
inconsistentes. SubPesca solicitd a IFOP la revision histdrica de los indicadores, comenzando desde
la aplicacion de las vedas para evaluar el desempefio de los indicadores, lo que se presenta a
continuacion.

La exposicion técnica se refiere a los aspectos reproductivos que sustentan la veda reproductiva de
sardina comun y anchoveta en la zona centro-sur, desde la Region de Valparaiso a la Regién de Los
Lagos para el periodo de 2014 a 2023. Con el D. Ex. N°115 de 1998 se aplicd la veda reproductiva en
julio y agosto, lo que se modificé en 2016 con el D. Ex. N°530 y en 2021 con el D. Ex. N°137 (como
indicadores se usa IGS = 6% y PHA = 40% y hembras en categoria 3 y 4). Se present6 antecedentes
de extensién de la veda en diferentes afios (el cierre de la actividad por cuestiones reproductivas
alcanzé hasta 119 dias en 2022). Se compara series de IGS para el periodo 2001-2012 vs. el periodo
2013-2023, encontrandose diferencias notables, con el maximo en sardina comun en junio para la
segunda serie y en septiembre en la primera serie, siendo mas extenso el periodo en la segunda serie
que en la primera (Fig. 11).

En anchoveta las diferencias en el IGS son menos evidentes, en la primera serie el maximo es de
septiembre a octubre y en la segunda serie es de octubre a diciembre.

La proporcién de especies (sardina/anchoveta) de julio a diciembre (2001 a 2023), en pleno periodo
reproductivo, revela el dominio de la sardina comun entre 2008 y 2019, con dominio de la anchoveta
entre 2020 y 2023, lo que ya habia ocurrido parcialmente en 2006 y 2007. Entonces, en el periodo
reproductivo domina sardina comun en la proporcion de especies en las capturas.

En 2020 domind anchoveta de julio a diciembre (54%) por sobre sardina comun (46%). En 2021 la
dominancia de anchoveta se acrecent6 (66%), aumentando en 2022 (71%), volviendo a 66% en 2023
(Fig. 12).

Para la macrozona Valparaiso a Biobio, la evolucidn del IGS con hembras activas en estados 3y 4 y
las hembras activas de todos los estados de madurez, muestra las mismas tendencias en el periodo
referencial entre las semanas 26 y 44 para sardina comun. Sin embargo, el IGS de anchoveta se
desplaza hasta fin de afio. El indicador PHA es maximo antes que el IGS en anchoveta y en sardina
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comun. Para la macrozona Araucania-Los Rios, el IGS presenta otro desempefio, relativamente
acoplado con PHA en sardina comun. Para anchoveta el periodo reproductivo es bastante extenso.

Actualizacion informacion

sardina comun anchoveta

2001-2012

1GS
O BN W AU O N @ e

2013-2023
1GS

Figura 11. indice gonado-somatico (IGS) mensual de sardina comin y anchoveta de la zona centro-
sur para dos periodos, 2001 a 2012 y 2013 a 2023.
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Figura 12. Fraccion anual de especies entre sardina comun y anchoveta de la zona Nuble-Biobio.
Periodo: 2001 a 2023.



I Subsecretaria de Pesca y Acuicultura

La evolucion semanal del IGS para sardina comun, para el periodo 2014 a 2023 en la zona centro-
sur, comparando IGS total (azul) e IGS hembras activas 3-4 (naranja), revela que el IGS total es mas
informativo, pues se evidencia mejor el inicio y término del méaximo periodo reproductivo (Fig. 13). Se
realiza el mismo analisis para adultos y juveniles, usando IGS. Los mismos analisis son realizados con
el indicador PHA tanto para sardina comin como para anchoveta. Se confirma que el periodo
reproductivo de anchoveta es mas extenso que el de sardina comun (el periodo de inactividad
reproductiva de anchoveta es solo abril y mayo).

I6Stora - IGS 3.4 : Centro sur 2014-2023
sardina comun

PHA (%) ——IGS total I —— Umbral PHA

Figura 13. IGS total semanal (linea azul), IGSs.+ semanal (linea naranja) y proporciéon de hembras
adultas semanal (PHA, barra gris) para sardina comun (panel superior) y anchoveta (panel inferior) de
2014 a 2023.

Para sardina comin en el periodo 2019-2023 se compara IGS por afio en las zonas Nuble-Biobio y
La Araucania-Los Rios, revelandose diferencias importantes en cuanto a la extension del periodo de
desove. También se compara las fases de madurez IGS vs. PHA, estando ambos bien acoplados en
Nuble-Biobio, aunque no en La Araucania-Los Rios.

El IGS semanal en sardina comun para el periodo 2019-2023 vs. 2014-2023 revela que el IGS alcanza
mayores valores en la serie 2019-2023, con el periodo reproductivo comenzando en junio hasta fin de
afio, aun cuando antes era hasta octubre (serie 2014-2013) en Nuble-Biobio. Lo mismo se realiz6 para
la zona La Araucania-Los Rios. El analisis para toda la zona centro-sur en sardina comun confirma el
inicio del periodo reproductivo en junio, extendiéndose ahora hasta diciembre. Esto es, sardina comun
ha cambiado (extendido) su periodo reproductivo; en cambio, anchoveta mantiene su extenso periodo
reproductivo.

Se consulta a la expositora, su propuesta respecto de los analisis que se presentaron en términos de
la veda reproductiva. Su respuesta es que se deberia considerar a sardina comun para analizar el
proceso reproductivo, pues con ello se cubre a anchoveta. También sugiere considerar como indicador
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el IGS total, por sobre PHA e IGS con hembras 3-4, porque este ultimo es confuso. Operacionalmente,
con IGS total se amplia el tamafio de muestra. Con respecto al periodo reproductivo, que en 2023 se
ha extendido hasta diciembre (como en el afio 2021), y tomado en consideracion “vedas dinamicas”,
el IGS total es un indicador mas informativo.

Se comenta que cuando se trabajé con indicadores de vedas, el propdsito era proteger los maximos
reproductivos, debido a cambios demograficos en el stock. Se consulta el origen de utilizar el IGS
calculado solo con hembras maduras de estado 3-4. Se responde que esa decision se tomd en
SubPesca porque, previamente, se consideraba solo hembras por sobre la L50%. Seguidamente se
consulta si se puede rescatar la informacion completa, considerando los ejemplares inmaduros. Se
responde que el IGS total es lo suficientemente informativo y claro, y que ese indicador refleja bien el
proceso reproductivo tanto de sardina comin como de anchoveta, esto es, IGS total es mas
informativo y claro que IGS 3-4 y PHA.

Seguidamente se comenta que IGS varia entre zonas por lo que, latitudinalmente, IGS cambia y eso
complica la toma de decisiones en cuanto a fijar una sola veda reproductiva. Ademas, sardina comun
y anchoveta son desovantes parciales, lo que podria complicar hacer el seguimiento reproductivo.

Desde SubPesca se consulta: (1) si la mejor forma de calcular del IGS es incorporando todos los
estados de madurez, (2) si PHA es un complemento necesario, y (3) si es valido para definir periodos
reproductivos y con qué serie de datos trabajar para construir el indicador que se usara temporalmente.
Se responde que el IGS total permite incorporar a las hembras activas, las que ya estan disminuyendo
su actividad (estado 5). Sin embargo, el uso de la PHA permite caracterizar la caida del desove.

Se solicita que, en una proxima sesion, se presente el disefio de muestreo que se aplica en IFOP para
obtener datos de variables bioldgicas para estimar parametros reproductivos, lo que podria ocurrir en
el marco de proximas sesiones de datos y modelos. Desde SubPesca se solicita estimar IGS total,
IGS 3-4 e IGS considerando una talla de inicio de madurez, para ser contrastados y presentarlo en
una sesién que podria ser junio préximo. Se responde que se debe coordinar formal y previamente
esta solicitud con IFOP, considerando los documentos entregables, pudiendo solicitar prérroga para
el informe final y poder cumplir con lo solicitado

Se acuerda que el periodo de analisis historico deberia considerar dos periodos de productividad y
dominancia de ambas especies, siendo esta la serie entre 2009-2023, contrastar con la serie del
periodo mas reciente y verificar si existen cambios asociados a la dominancia de estas especies.
También se solicita que IFOP presente estos indicadores anualmente y entre zonas. Finalmente, se
solicita que IFOP proponga a qué indicadores reproductivos hacer el respectivo seguimiento para la
fijacion de vedas, por ejemplo.

La sesion finalizd a las 12:10 horas.
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