VALPARAISO, 19 de agosto de 2024

Sefior

Julio Salas Gutierrez

Subsecretario de Pesca y Acuicultura
Bellavista 168, piso 18
VALPARAISO

Ref.: Adjunta Informe Técnico de la
quinta 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 conservacion, y en otras que la
Subsecretaria considere necesario, tengo el agrado de enviar a Ud. en el adjunto,
el Informe Técnico de la quinta sesion de este Comité, efectuado los dias 11y 12
de julio del presente, conforme al procedimiento establecido por Ley para estos
fines.

El Informe en comento contiene el desarrollo de los temas consultados en la
Carta Circular (DP) N° 051/2024, que se indica a continuacion:

a.- Talleres de Mejora Continua (IV Parte):

¢ Anchoveta Regién de Arica y Parinacota a la Regién de Antofagasta: revision
de clave talla-edad.

e Anchoveta Regiones de Atacama y Coquimbo: a) definicidon de la clave talla-
edad y b) modelo de evaluacion de stock con selectividad separada por
flotas.

e Revision y actualizacion de los niveles de descarte asociados a las
pesquerias de pequenos pelagicos.



b.- CBA y Estatus:
e Revision/actualizacion de estatus de conservacion bioldgica y rango de
captura biolégicamente aceptable del recurso sardina austral Region Aysén,
anchoveta y sardina comun Zona Centro Sur..

c.- Indicadores de veda de reclutamiento.
e Determinacién de los indicadores asociados a la veda de reproductiva de
anchoveta y sardina comun zona centro sur (Continuacion Sesiones N° 2 y
3).

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

INFORME TECNICO N°4,
SESION N°5 - 2024
1. INFORMACION GENERAL

Sesion : 52 Sesion Ordinaria 2024

Lugar : Modalidad mixta, presencial en Subsecretaria de Pesca-Valparaiso y
plataforma virtual ZOOM

Fechas : 11 — 12 de julio 2024

1.1. Aspectos Administrativos
Presidente : Juan Rodolfo Serra Berhens
Secretaria : Silvia Hernandez Concha
Reporteros del Informe Técnico: Jorge Castillo y Ciro Oyarzun

1.2 Asistentes

Miembros en ejercicio:

¢ Rodolfo Serra B. Independiente

e Elson Mauricio Leal F. Independiente
e Marcelo Oliva M. Independiente

e Ciro Oyarzun G. Independiente

e Miguel Araya Ch. UNAP

Miembros sin derecho a voto

e Marcos Arteaga V. INPESCA
e Hugo Arancibia F. CIAM

Miembros Institucionales

e Jorge Castillo IFOP
e Carola Hernandez IFOP
e Silvia Hernandez SSPA
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e Luciano Espinoza SSPA (Sardina Austral)
e Alejandra Hernandez SSPA (Anchoveta y S. Comun ZCS)

1.3 Expertos Invitados

Fernando Espindola, IFOP Marcelo Feltrim, IFOP
Doris Bucarey, IFOP Benjamin Suarez, IFOP
José Zenteno, IFOP Rodrigo Vega, IFOP
Alvaro Saavedra, IFOP Camila Sagua, SSPA
Karen Walker, IFOP Victor Espejo, SSPA

2. CONSULTA EFECTUADA POR LA SUBSECRETARIA DE PESCA Y
ACUICULTURA

Mediante carta Circular DP. N° 51/2024 |la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura
convoco al CCT-PP a la quinta sesion del 2024, requiriéndose, segun lo dispuesto
en la LGPA. la asesoria para las siguientes materias:

Proceso anual de revision /actualizacién del estatus de conservacion
biolégica y rango de captura biolégicamente aceptable de los recursos
sardina austral Region de Aysén, anchoveta y sardina comun Zona Centro
Sur

Revision de los indicadores asociados a la veda 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 10”, suscrita por esta Subsecretaria (continuacion sesiones N° 2 y
3)

Ademas, se continuara con la discusion y analisis de mejora continua (IV parte)
segun lo programado en la 12 sesién del Comité, segun:

Revision de las claves talla-edad de anchoveta Region de Arica y Parinacota
a Region de Antofagasta.

Anchoveta Regiones de Atacama y Coquimbo: a) definicién de clave talla-
edad y b) Modelo de evaluacion de stock con selectividad separada por
flotas.

Revisidn y actualizacion de los niveles de descarte asociados a las
pesquerias de pequefios pelagicos.
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3. ARREGLOS PREVIOS

El Comité acoge favorablemente, al inicio de la sesion, la solicitud efectuada por
INPESCA mediante carta de fecha 5 de julio de 2024 para presentar los resultados
de la "Evaluacion de stock y estatus de los recursos pelagicos sardina comun y
anchoveta centro sur, afio 2024. CBA 2024 (Segunda revision)". Dada la proximidad
de la solicitud no fue posible responder previamente por el Comité. Dicha solicitud
adjunta informe, datos y codigos respectivos, segun lo requerido por el protocolo.

El presidente, Sr. Rodolfo Serra, solicita al Comité, por esta sesién, delegar el
ejercicio de su cargo debido a fuerza mayor. EI Comité encomienda esta tarea al Sr.
Elson Leal quien ejerce como presidente (S) y conduce la sesion.

4.- ESTATUS Y RANGO DE CAPTURA BIOLOGICAMENTE ACEPTABLE (CBA)
PARA EL ANO 2024

Anchoveta y Sardina Comun Zona Centro-sur

4.1. Evaluacion hidroacustica de la biomasa de la sardina comun y anchoveta
en la zona centro-sur en el otofo del 2024 (Alvaro Saavedra-IFOP).

Las estimaciones de la biomasa y abundancia de sardina comun y anchoveta
mediante métodos acusticos, en la zona centro sur, en el otofio del 2024, muestran
que sardina comun se encuentra entre los mas bajos de los otofios de los ultimos
15 anos, con una biomasa de 732.720 t (34,2% de juveniles), y la abundancia se
estim6 en 60.876 millones de ejemplares (67,1% de juveniles). Mientras que la
anchoveta registra incrementos relativos, con biomasa total en 1.351.595 toneladas
t (26,4% de juveniles) y la abundancia en 133.425 millones de ejemplares (65,8%
de juveniles). La estructura de talla en anchoveta vari6é entre 2,5 y 18,5 cm con
modas en 8,5; 15,0 y 5,0 cm y sardina comun varié entre 5,0 a 16,5 cm con modas
en9,0cmy 13,5 cm.

El analisis de los sesgos de orilla con dos diferentes disefios (Tradicional separacion
de transectas cada 5 mn y SAFA con separacion de transectas cada 2,5 mn, con
mayor cobertura geogréfica, permitié determinar que el incremento de la cobertura
geografica y la intensificaciéon del muestreo hidroacustico no ha generado aportes
significativos en las estimados de biomasa y abundancia de ambos recursos.
También se destaco la importancia relativa de las intertransectas costeras respecto
de las transectas. Lo anterior sugiere que el disefio tradicional utilizado en las zonas
de mayor presencia histérica de ambos recursos es suficiente para corregir las
estimaciones por el sesgo de orilla.
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4.2. Estatus de la sardina comuin y anchoveta y estimacion de la CBA (segunda
revision) (Marcos Arteaga-INPESCA)

Para la evaluacion de stock de ambos recursos, INPESCA aplica un modelo en afio
biologico, edad estructurado con ajuste a las tallas, los datos considerados son los
desembarques (considera el dato efectivo 2024, corregido por proporciones de
especie INPESCAYy la frecuencia de tallas historicas actualizadas al 2024), cruceros
acusticos (verano y otofio) y estructuras de tallas histérico y por cruceros; CPUE;
Biologia (pesos medios a la edad histéricos hasta 2024).

Segun el calendario del proceso anual de revisién del estatus y estimacion de la
CBA aplicado a los pequefios pelagicos, la revision del 2024 corresponde al hito 3
en que se revisa la CBA 2024 con una proyeccion al 2024/25 y una estimacion anual
aplicando los factores de conversién por afio bioldgico.

e Anchoveta.

El modelo muestra un buen ajuste con la captura efectiva al 2024 (153.466 t). El
reclutamiento modelado 2023/24 se estim6 en 117 mil millones, con un incremento
de 128% respecto a la estimacion 2022/23 (33 mil millones), este resultado
representa un 110% de incremento respecto al promedio histérico (56 mil millones).
La biomasa total de anchoveta registra un incremento sostenido en los ultimos 7
afios alcanzado en el afo biolégico 2023/24 a 1,7 millones de t. La biomasa
desovante presenta una tendencia positiva desde 123 mil t en el 2011/12 hasta
alcanzar 1 millon de t en el 2024, superando a la media historica (486 mil t).

De acuerdo con estos resultados el estatus de la anchoveta es Plena explotacion
sin probabilidad de sobrepesca y menos del 1% de probabilidad de sobre
explotacion.

Consideraciones Generales para el calculo de la CBA de Anchoveta:

e Se consideraron tres escenarios de reclutamiento a) histérico 1992-2024, b)
bajo 2010-2018 y c) reciente 2019-2024.

e Se proyecta una captura para el afno biolégico 2024/25, usando un peso
promedio de los ultimos 5 afios (2019-2024).

e Se corrige la captura 2023-24 por un descarte de 1,6% y no se incluye el
remanente del 2023.

e La conversion CBA afio biolégico a calendario se basa en:
CBA 2024 (2° Rev) = 0,7 CBA 2023/24 +0,3 CBA 2024/25

Aplicando los mismos criterios de procesos de revision anteriores (Reclutamiento
reciente, descarte del 1,6%), la CBArwms es 481.236 t, con un riesgo de 30% la CBA
propuesta es 420.087 t (328.231- 481.236 t), destacandose que en este caso se ha
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incluido la captura efectiva hasta junio 2024, con las proporciones de especie
calculadas por el INPESCA.

e Sardina Comlun.

El reclutamiento 2023/24 de sardina comun se estimé en 70 mil millones, valor 38%
menor que la estimacion 2022/23 (114 mil millones), este reclutamiento representa
el 50% del promedio historico (141 mil millones). La Biomasa total se estimo6 en 788
mil t mostrando una tendencia negativa desde el 2018. La Biomasa desovante en
2023/24 se estimo6 en 374 mil t con una tendencia negativa desde el 2018, este
resultado es levemente superior a la media histérica de 317 mil t.

De acuerdo con estos resultados, el estatus de sardina comun es de sobre
explotacién con 62% de probabilidad de sobrepesca y 19% de agotamiento.

Consideraciones Generales para el calculo de la CBA de Sardina Comun:

e Tres escenarios de reclutamiento: a) historico 1990/91-2023/24, b) alto
2007/08 — 2014/15 y c) reciente 2015/16 — 2023/24.

e Conversién de captura afo biolégico en afio calendario considera proyeccion
afio bioldgico 2024/25. La proyeccion utiliza el peso medio de los ultimos 5
anos

e CBA 2024 se reduce por descarte de 4,6%, sin considerar el remanente del
2023.

e Conversion CBA afio biologico a calendario se realiza segun:
CBA 2024 (22 Rev) = 0,7 CBA biol 2023/24 + 0.3 CBA biol 2024/25

Aplicando los mismos criterios de procesos de revision anteriores (Reclutamiento
reciente, descarte de 4,6%) la CBArwms es 137.937 t, con un riesgo de 30% la CBA
propuesta es 122.273 t (100.018-137.937 t), destacandose que en este caso se ha
incluido la captura efectiva hasta junio 2024 (147.247 ton) con las proporciones de
especie calculadas por el INPESCA.

4.3. Estatus de la sardina comun y anchoveta y estimacion de la CBA (segunda
revisién) en la zona Centro-Sur (UPCS), region de Valparaiso a Los Lagos
(José Zenteno-IFOP)

4.3.1. Anchoveta.
Los datos usados en el analisis fueron:

e Desembarques SERNAPESCA serie julio 1997 - junio 2024,
e Biomasa acustica (verano y otofio) serie 2000-2024
e Composicion de edad desembarques serie julio 1997-mayo 2024,
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e Composicion de edad cruceros acusticos verano (2001-2024) y otofio
(2007-2024);

e pesos medios a la edad julio 1997 - mayo 2024;

e Madurez sexual a la edad (constante).

e Mortalidad Natural (Constante),

e Proyeccion del reclutamiento 1 ano bioldgico 2024/25.

Se precisa que el desembarque de anchoveta actualizado a abril y proyectado a
junio del 2024 fue de 130.837 t equivalente al 49,6% de la CBA estimada en la 12
revision (abril 2024) (263.937 t).

Se destaca un aumento importante de la clase anual 2024 (68 mil millones de peces)
respecto del alto nivel estimado en 2023, mostrando un aumento del 12,5% en
relacion con el afo previo (Rz023 = 60,5 mil millones de peces).

La biomasa desovante estimada para el afno bioldgico 2023/2024 se estima en
734.806 toneladas, reduciéndose en un 8% respecto a la estimacion del hito 2
(797.176 1), la biomasa total se estimo en 1,16 millones de t con una reduccion del
13,6% respecto al hito 2 (Tabla 1).

Tabla 1. Biomasa desovante y total de anchoveta estimados en los hitos 2 (junio
2024)y 3

Hito 2 Hito 3 Diferencia %
Bo Desovante 797,176 734,806 62,370 7.8
Bo Total 1,345,620 1,161,970 183,650 13.6

La BD2023/2024 fue un 53% sobre BDrus. En términos de la mortalidad por pesca (Ft
afio—1), a partir del afio 2016 las mortalidades por pesca anuales se han mantenido
bajo el objetivo de manejo, coincidiendo con un periodo de reducciones de las CBA
luego de la implementacion de los Puntos Bioldgicos de Referencia (PBR).

Con respecto al nivel de explotacion, la razén F2o23/24 /Frus €s 0,65, explicado por
los menores niveles de capturas durante la actual temporada de pesca.

De acuerdo con lo anterior, el estatus del stock de anchoveta con informacién
actualizada para el afo 2023/24, indica que la anchoveta se encuentra en plena
explotacion (53% sobre BDrws), con un 0,3% de probabilidad de sobreexplotaciéon
y 0% de probabilidad de agotamiento (Fig. 1).
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Asesoria Hito 3 —julio 2024
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Figura 1. Estatus del stock de anchoveta en la zona Centro-sur actualizado a junio
del 2024 (hito 3)

La Captura Biologicamente Aceptable (CBA) para el afio 2024 fue calculada
conforme a los criterios acordados por el CCT para este hito (5ta sesién del CCT-
PP en agosto de 2023) (R Historico serie 1997-2024, descuento por descarte y tres
escenarios de remanentes acordados en conjunto con SSPA y SERNAPESCA). El
rango de CBA 2024 varia dependiendo de los escenarios de reclutamiento y
descuentos por remanentes.

El rango de CBA para el escenario de reclutamiento histérico considerando el
descuento por descarte varia entre 175 y 244 mil t, mientras que al considerar el
descuento por descarte y remanente varia entre 115 y 221 mil t. Es importante
destacar que los niveles de resguardo estan vinculados al escenario de descuento
de remanente correspondiente.

4.3.2. Sardina Comun

Se presentd el estudio con la segunda revisién con informacion actualizada del
estatus del afo bioldgico 2023/24 y la Captura Biolégicamente Aceptable (CBA) del
afo calendario 2024 para el stock de sardina comun en la Unidad de Pesqueria
Centro-Sur (UPCS) de Chile, Regién de Valparaiso a Regién de Los Lagos.

Los datos usados en el analisis fueron:

e Desembarques SERNAPESCA serie julio 1997 - junio 2024,
e Biomasa acustica (verano y otofio) serie 2000-2024
e Composicion de edad desembarques serie julio 1997-mayo 2024,
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e Composicion de edad cruceros acusticos verano (2001-2024) y otofio
(2007-2024);

e pesos medios a la edad julio 1997 - mayo 2024;

e Madurez sexual a la edad (constante);

e Mortalidad Natural (Constante);

e Proyeccion del reclutamiento 1 ano biolégico 2024/25.

Se observa la disminucién del 58,1% en el reclutamiento de la clase anual 2024
(72,6 mil millones de peces) respecto del alto nivel estimado en 2023 (Rz2023 = 136,2
mil millones de peces). Por otro lado, la biomasa desovante (BD) estimada para el
afio biolégico 2023/2024 alcanzé a 720 mil t, siendo la BD2023/2024 un 13,5% bajo
BDrwms. La Biomasa Total 2024 fue de 1,18 millones de t, valor 41% menor al 2023.

Respecto a la mortalidad por pesca (Ftafio—1), se observa que a partir del afio 2013
se han mantenido bajo el nivel de referencia. En relacion con el nivel de explotacion,
la razén estimada entre F2o2324/ Frvs es 0,71, dados los menores niveles de
capturas durante la actual temporada de pesca.

De acuerdo con lo anterior, la condicion estimada con informacion actualizada para
el ano 2023/24, indica que el stock de sardina comun de la zona centro sur se
encuentra un 13,5% bajo BDrus por abajo del nivel objetivo, con un 78% de
probabilidad de sobreexplotacion y 1,6% de probabilidad de sobrepesca (Fig. 2).

Asesoria Hito 3 - julio 2024

1
1,5 2,0 2.5 3,0
BD/BDrms

Figura 2. Estatus del stock de sardina comun en la zona centro-sur, segunda
revision (julio 2024).
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La Captura Biologicamente Aceptable (CBA) para el afio 2024 fue calculada
conforme a los criterios acordados por el CCT para este hito (5ta sesién del CCT-
PP en agosto de 2023) (R reciente, descarte 4,59%) donde los escenarios de
reclutamiento se combinaron con el descuento de descarte y tres escenarios de
remanentes acordados en conjunto con SSPA y SERNAPESCA, para estimar el
nivel de capturas que llevan al rendimiento maximo sostenible.

El rango de CBA 2024 varia dependiendo de los escenarios de reclutamiento y
descuentos por remanentes. El rango de CBA para el escenario de reclutamientos
recientes considerando el descuento por descarte varia entre 199 y 281 mil t,
mientras que al considerar el descuento por descarte y remanente varia entre 135
y 255 mil t. Es importante destacar que los niveles de resguardo estan vinculados
al escenario de descuento de remanente correspondiente.

ACUERDOS
Anchoveta

o Durante el afio biolégico 2023/2024, el estatus del stock de anchoveta en la
zona centro-sur es plena explotacién con 3% de probabilidad de sobre
explotacién y 0% probabilidad de agotamiento

o CBARwms =243.740 t (175.529 -243.740 t), la CBA 30% y 1,6% de descarte
es 215.829 ton

o Dado que el CBA estimada en la presente revisiéon es menor que la CBA de
la 1™ y segunda revision (marzo 2024) se mantiene el statu quo de 276.858
t.

Sardina

o Durante el afo biologico 2023/2024, el estatus del stock de sardina comun
de la zona centro sur se encuentra un 13,5% bajo BDrwms por abajo del nivel
objetivo, con un 78% de probabilidad de sobreexplotacion y 1,6% de
probabilidad de sobrepesca.

o La CBARMS con Reclutamiento reciente (2013-2023) con 4,59% de descarte
=212.541 1 (190.228-212.541 t).

o CBA20% de riesgo y 4,59% descarte = 197.888 t

o La CBA acordada en septiembre del 2023 (hito1) fue 296 mil t, CBA 2024 en
hito 3 es 67% menor que el hito 1

o Dado lo anterior y considerando que administrativamente no se puede reducir
la CBA, se mantiene el statu quo.
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4.4. Estatus de la sardina austral (segunda revision) y estimaciéon de la CBA
en la regién de Aysén (Fernando Espindola-IFOP)

Sardina austral (Segunda revision)

La evaluacion del stock, estatus y CBA de sardina austral en la Region de Aysén,
se estima mediante la aproximacion metodologica de datos pobres. Con este fin se
aplica el modelo de produccion excedentaria de Schaefer (1954) que utiliza los
desembarques totales y la biomasa total del crucero acustico para estimar los
parametros r, K, q y el nivel de reduccion al ultimo afio. Con el nivel de reduccién
estimado y los supuestos sobre la distribucidn a priori de los parametros r y K, se
simulan las trayectorias de la biomasa total, mediante la aproximacion metodoldgica
de Zhou et al. (2013), con lo que se establece el estatus del recurso y la CBA al afno
2024.

Datos y supuestos (Zhou et al, 2013)

e Desembarque 2012-2024

e Biomasa acustica 2012-2024
e r€]J0,85,1,44]

e Mortalidad natural fija en 0,83
e KE][7,547, 377, 350]

De acuerdo al enfoque de modelacién indicado, la biomasa total de sardina austral
en la Regién de Aysén para el afio 2024 fue de 13,95 mil t, con un nivel de reduccion
respecto a la condicion inicial de la evaluacion de 0,82. Los anos 2019 al 2022 el
tamarfno del stock muestra una recuperacion en relacion a los bajos niveles de
biomasa observados durante los afios 2017 y 2018.

La mortalidad por pesca al ultimo afio (0,31 afio—1) es 35% inferior a la definida al
rendimiento maximo sostenido (Frus = 0.48 afio—1) y la biomasa total al ultimo afio
(13,95 mil t) es 64% superior de la biomasa definida al rendimiento maximo
sostenido (BRMS = 8,49 mil t).

De acuerdo a lo anterior, el estatus de la sardina austral en Aysén es subexplotado
con nula probabilidad de aproximarse a una condicidn de sobre-explotacion
(B2024<BRMS) y sobre-pesca (F2024>FRMS) (Fig. 3). Sin embargo, este resultado
puede estar inducido por el supuesto de captura muy alto, definido en el hito 1 (4.354
t) y se espera que no se cumpla esa captura, a la fecha se ha registrado una captura
de 1.440 t, dada la escasa flota que opera en la region. También se destaca la
necesidad de mejorar los indicadores bioldgicos del stock, puesto que actualmente
se asumen los del stock de Los Lagos
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Figura 3. Estatus del stock de sardina austral en la region de Aysén

La CBA rwms para el afio 2024, estimada con un F=0,48 afio™ es 6.653 t (6.374 —
6.653 t) y con un F=0,36 afio! =4.989 t (4.780 — 4.989 t). La CBA con F=0,48 afio™
y 40% de riesgo es 6.595 t

Se destaca la necesidad de desarrollar un plan de investigacion basica de largo
plazo que permita dar cuenta de los parametros de historia de vida y un
reforzamiento del monitoreo biolégico - pesquero para la sardina austral de la
Region de Aysén, ya que los antecedentes biolégicos que se disponen para esta
especie provienen principalmente de los estudios realizados en aguas interiores de
la Region de los Lagos.

ACUERDOS

o El estatus de la sardina austral durante el afio 2024 en la Region de Aysén
es subexplotado con nula probabilidad de aproximarse a una condicion de
sobre-explotacion durante el ultimo ano (B2024<Brwms) y sobre-pesca
(F2024>FRMS).

o Dada la escasa flota que opera en la region, se acuerda por votacion de los
integrantes del CCT mantener la CBA en statu quo de 4.354 t incluyendo los
descarte y remanente.
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4.5. Revision de los indicadores asociados a la veda reproductiva de
anchoveta y sardina comin zona centro sur, sobre la base del nuevo
mecanismo propuesto por el Comité de Manejo de la Pesqueria, en el marco
de la “Medida 10”, suscrita por esta Subsecretaria (continuaciéon sesiones N°2
y 3) (Karen Walker)

El IFOP presenta un resumen de los acuerdos de la sesion N°3, donde se indica lo
siguiente:

1. Se utiliza como indicador de veda reproductiva el IGS de razén, con todas
las fases de madurez.

2. Dado que no se encontraron diferencias importantes entre la data que se
considera a partir de las tallas de referencias (sardina comun 10,0 cm;
anchoveta 11,0 cm) y la data total. Para el calculo del IGS, no se tomaran
como referencia la longitud de los ejemplares de sardina y anchoveta.

3. Se considerara la serie 2009-2023 para el analisis y calculo del estimador, ya
que incluye los cambios asociados a la dominancia de especies.

Los antecedentes disponibles indican que, en términos generales, en sardina
comun el proceso reproductivo se extiende entre fines de junio hasta noviembre (fin
del desove) con maximos del desarrollo gonadal en julio-septiembre. En anchoveta
el proceso reproductivo se extiende en gran parte del afo, iniciando su desarrollo
gonadal en mayo con maximos en noviembre-diciembre para desencadenar el
desove en verano del afio siguiente (Figura 4).

En el periodo referencial de veda actual (julio-octubre) el desove de sardina comun
esta protegido. En tanto que, el proceso reproductivo de anchoveta se encuentra
indirectamente protegido por la veda de reclutamiento cuyo monitoreo se inicia en
noviembre y finaliza a finales de abril.
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Figura 4. Serie del IGS (%) mensual de sardina comun y anchoveta en la zona
centro sur, se indican los periodos referenciales de las vedas durante el proceso
reproductivo y de reclutamiento.

El IFOP presentd una correccion de los indicadores propuestos en la sesion N°3,
dado que para esa propuesta se consideré el indice Gonadosomatico (IGS)
individuales y no el IGS de razon semanal (sumatoria del peso de la gonada/
sumatoria del peso del ejemplar, para la semana), considerando las semanas 24 a
44 para el periodo 2009-2023. Estos valores de IGS se modifican de la siguiente
forma:

e Sardina Comun: promedio; de 4,4 a 5,2 y mediana; de 3,2 a 5,0.
¢ Anchoveta: promedio; de 5,5 a 6,0 y mediana; de 5,3 a 6,0.

Asi mismo, se analiz6 nuevamente las semanas consideradas para el calculo del
indicador debido a que el peak de anchoveta es mucho mas amplio, por lo que se
requiere explorar una alternativa que considere parte del peak reproductivo de
ambas especies (solucion ponderada). En este sentido, se plante6 considerar los
siguientes valores de IGS y periodos:

e Sardina Comun: semana 27 a 41, promedio; 5,6 y mediana; 5,7
e Anchoveta : semana 27 a 41, promedio; 5,9 y mediana; 5,9
e Anchoveta : Semana 27 a 53, promedio; 7 y mediana; 7,5

De manera complementaria, se presenté el desempefio de la aplicacién de estos
indicadores en la serie temporal para las principales zonas de captura por recurso.
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De acuerdo con el nuevo indicador, en sardina comun, el maximo del proceso
reproductivo (IGS > 5,6) en la serie historica 2009-2023 para la centro-sur, se
presenta a partir de la semana 27 hasta la 41 (Figura 5) (julio-sept). En anchoveta,
dado su proceso reproductivo desfasado respecto a la sardina comun, el IGS > 5,9
se presenta solamente a partir de la semana 36 (septiembre) con una extension que
supera la semana 52 y maximo en nov-dic, el IGS semana 27-53 = 7,5.

Con el propdsito de recoger el peak del proceso, la razon del IGS de sardina comun
en las semanas 27-41 fue 5,6. En el caso de anchoveta, se aplicara el mismo
periodo, que abarca parte del desarrollo gonadal y no el peak reproductivo, el cual
ocurre entre noviembre y diciembre, dando lugar al desove principal a inicio del afio
siguiente. De este modo, el IGS de esta especie entre las semanas 27-41 fue 5,9.
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Figura 5. IGS de sardina comun y anchoveta promedio por semana entre 2009-
2023.

Es importante destacar que el desove intenso de anchoveta queda protegido
indirectamente por la veda de reclutamiento, cuyo seguimiento comienza a
principios de noviembre y puede extenderse hasta abril.

ACUERDO
Efectuando una recopilacién de las tres sesiones destinadas a analizar la consulta,
el Comité establecié lo siguiente:
e El periodo de informacién de IGS incorporado en el analisis corresponde a la
serie 2009-2023, que involucra periodos de alta y baja productividad para
ambos recursos.



| Subsecretaria de Pesca y Acuicultura

e El indice a considerar sera el IGS que incluye todos los estados de madurez.
e El indicador que se aplicara para establecer la veda reproductiva en
anchoveta y sardina comun del area de Valparaiso a Los Rios es de:

- Sardina Comun: IGS mayor o igual a 5,6 (IGS = 5,6).
- Anchoveta: IGS mayor o igual a 5,9. (IGS 2 5,9).

Este ultimo punto considera el valor promedio de las semanas 27 a 41 que cubre
principalmente el peak de sardina comun y parcialmente el de anchoveta, dado que,
para este ultimo, el peak se extiende hasta la semana 53. En consecuencia, resulta
en una solucion de compromiso, donde parte de peak de anchoveta quedaria
cubierto por la veda de reclutamiento (semanas 51-52 o 53).

4.6. Revision de las claves talla-edad de anchoveta Regién de Arica y
Parinacota a Region de Antofagasta. (Fernando Espindola-IFOP)

Con el propésito de tomar en cuenta las observaciones realizadas por el evaluador
externo del proyecto “Estatus y posibilidades de explotacién biolégicamente
sustentables de anchoveta y sardina espafola, Region de Arica y Parinacota a la
Region de Antofagasta, CBA afo 2024”, segundo informe (Marzo, 2024). En
referencia a la construccion de la clave talla-edad sobre el supuesto detras del
modelo lineal, sigma=a+b*Talla, donde la desviacién estandar se incrementa con la
edad y covaria con la talla a la edad, estabilizandose en tallas cercanas a la longitud
asintética dado el caracter no lineal del crecimiento. La desventaja de esta
aproximacion es que la desviacion estandar podria alcanzar un valor muy alto en la
talla mas grande, con un valor maximo teorico en la longitud asintética, i.e., La=Linf.
En términos practicos, el tema de la longitud y la variacién de la longitud para las
edades mas viejas tienen una gran influencia en los niveles estimados para la
mortalidad por pesca y el tamafio poblacional (Maunder y Piner, 2015).

Afin de incorporar los comentarios y sugerencias del evaluador externo del proyecto
estatus en el modelo de evaluacion, ya que las observaciones hechas tienen
implicancia en el ajuste de las estructuras de tallas para las edades mas viejas, las
estimaciones de mortalidad por pesca y la biomasa del stock de anchoveta. Se
analizé la formulacién matematica de la clave talla-edad, incorporando el modelo
lineal con pendiente negativa, sigma=a-b*Talla, y ademas se evalu6é un escenario
que estimé los parametros a y b de este modelo lineal. Usando los datos de
crecimiento basado en micro-incrementos diarios se demostro que la variacién de
la talla a la edad disminuye a medida que aumenta la edad para la anchoveta del
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norte de Chile (Figura 6). Lo cual el supuesto planteado por el evaluador es correcto
para la anchoveta del norte de Chile.

- 1973
- 1982

2009

i - 2010
2014

‘ 2015

10- P o o

coeficiente de variacién de la talla a la edad

i 25 49 73 97 121 145 169 193 217 241 265 289 313 337
edad (dias)
Figura 6. Coeficiente de variacion de la longitud a la edad para la anchoveta del norte de
Chile en escala diaria (basado en micro-incrementos diarios). Las estimaciones fueron
realizadas para cada uno de los afios en que se recolectaron las muestras. Y la linea de
color azul oscuro representa la tendencia lineal global con su intervalo de confianza al 95%.

Los antecedentes del modelo de evaluacion de stock, basados en la claves talla-
edad, consideran que la abundancia a la edad del stock de anchoveta esta
compuesto principalmente (99%) por los tres primeros grupos de edad (de seis
meses cada uno), completando 1 afos de vida los tres primeros grupos, aunque
también se observan individuos para los grupos de edad 4 y 5, pero su contribucion
a la abundancia de la poblacion es minima (Figura 7). Los dos primeros dos grupos
de edad consideran en promedio sobre el 90% de la abundancia del stock, es decir
el grupo de edad cero y uno (reclutas + seis meses). El grupo de edad dos (un afo)
abarca el 5% de la abundancia del stock de anchoveta y el resto de los grupos de
edad su aporte es marginal (cercano a cero) a la abundancia de la poblacién. Esto
confirma que el stock de anchoveta del norte de Chile es conducido por el
reclutamiento, y que las variaciones en torno a este proceso poblacional tienen
fuerte implicancias en las variaciones temporales que son observadas en los
tamanos poblacionales.



| Subsecretaria de Pesca y Acuicultura

2 III4
sl

Edades

0.0-

0.2-

0.4-

0.6-

Abundancia a la edad (%)

0.8-

1.0- HEnE sBE_B_ B TN C_HE H=fa=a = =-=l PSRN SREIST RS S all

1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016 2021
Afios

Figura 7. Participacién porcentual de la abundancia de la poblacién de anchoveta por grupo
de edad y semestre.

Al considerar el modelo lineal (sigma=a+b*Talla) actualmente en uso en el modelo
de evaluaciéon de stock, se observa que los coeficientes de variaciéon a la edad
aumentan con la talla de los peces mas viejos, se observa que solo los grupos de
edad 0 y 1 se distinguen nitidamente en el modelamiento del stock y los que
restantes grupos (distribuciones) de edad se solapan a las tallas mayores, lo cual
podria estar sobrestimando el tamafo del stock (Figura 8). Sin embargo, dado que

estos grupos de edades tiene una muy baja participacion en la abundancia de la
poblacién, su efecto se ve reducido.
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Figura 8. Clave talla-edad estimada por el modelo de evaluacion de stock considerando el
modelo lineal igual a sigma=a+b*Talla.

Dado los antecedentes anteriormente expuestos, se analiza el efecto de que el
coeficiente de variacion a la talla disminuya para las edades mayores, esto por
medio del cambio del signo negativo del modelo lineal de la siguiente forma,
sigma=a-b*Talla. Se evaluaron tres casos (escenarios), el primero considera el
modelo actual de evaluaciéon de stock, es decir, el modelo lineal es igual a
sigma=a+b*Tallas. El segundo caso fue cambiar el signo negativo de este modelo
lineal y el tercer caso fue estimar los parametros a y b del modelo lineal con
pendiente negativa, sigma=a-b*Talla. Los resultados de la maximizacion y
estimacion para a y b se muestran en la Tabla 1. Para los dos primeros casos los
valores maximizados para a y b son muy similares, y para el tercer caso el valor
estimado para a cambian bastante, con un aumentando significativo en la variacién
y algo menor para el parametro b.
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Tabla 1. Valores maximizados y estimados para d edady B edad

parametro | Caso 1 | Caso 2 | Caso 3
d edad 1.357 1.357 3.8481
B edad 0.001 0.001 0.153

De igual modo se estimaron los vectores para la talla media (mu) y la variaciéon a
esta talla media (sigma) para las diferentes edades (Tabla 2).

Tabla 2: Valores para la mediana y variacion a la edad para cada uno de los casos analizados

Edad/Caso  Parametro 0 1 2 3 % 5
Caso uno Flodad 0.010  1M.473 15445 16.821 17297  17.462
Oedad 13570  1.3685  1.3724 13738  1.3743  1.3745
2 1. : : : ;

Caso dos }edad 0.010 473 15.445  16.821  17.297  17.462
Tedad 13569  1.3455 13415 13401  1.3397  1.3395
0.010 1147 15. 16.821  17.297  17.462

caso tres Hedad 473 5.445 9 4
Tedad 3.8465 2.0661 14493 1.2356 11615 11359

El impacto de los diferentes casos evaluados se muestra en los valores estimados
para las log-verosimilitud de las estructuras de tallas para las diferentes flotas y el
crucero acustico de Chile. Para los tres casos estimados se observan diferencias
marginales menores a 3% (Tabla 3) para la flota chilena y peruana. Sin embargo,
para la estructura de tamafos del crucero acustico se observa una reduccion
significativa de la log-verosimilitud.

Tabla 3. Valores de log-verosimilitud para las diferentes estructuras de tallas en el
modelo de evaluacion del stock, segun los casos evaluados.

Verosimilitud/escenario Flota Chile Flota Crucero

Peru acustico
Caso 1 5465.69 4392.15  1597.53
Caso 2 5472.33 440249 1610.27
Caso 3 5424.62 4356.96  1385.43

Para las variables poblacionales no se observan diferencias significativas para los
diferentes casos evaluados (Figura 9). Sin embargo, el caso 3 muestra un pequefo
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aumento de las estimaciones de las biomasas con respecto a los casos 1y 2. Estas
diferencias observadas son producto del aumento de la variacion estimada para las
grupos de edades 0, 1 y 2 para el caso tres con respecto a los restantes casos
(Tabla 2). Esto queda de manifiesto al observa la clave talla-edad estimada para el
caso tres (Figura 10).

Los resultados finales permiten concluir que el coeficiente de variacion a la talla a la
edad disminuye a medida que aumenta la edad (Figura 10). Esto implica que el
modelo sigma=a-b*Talla debera ser implementado en el cddigo del modelo de
evaluacioén. Sin embargo, este cambio no produce un cambio en las claves talla
edad maximizadas por el modelo de evaluacion de stock (Tabla 1y 2). Y cuando se
estiman estos parametros en el modelo de evaluacion, las variables poblacionales
aumentan. Entonces, la percepcidon de que el modelo de evaluacion sobreestima los
tamanos poblaciones va a seguir ocurriendo. Seria recomendable que el modelo de
evaluacion considere alternativas al supuesto de co-variacién con la talla, ya sea
desviacién estandar constante e independiente, o disminucion de la desviacion
estandar con la edad en casos de ciclo de vida corto. Y a su vez, y en este mismo
ambito, seria deseable una penalizacién con desviaciones estandar de grupos
gaussianos identificados como modas evidentes en la composicién de tallas. Esto
es muy importante ya que al comparar las distribuciones de los grupos de edad
estimados con los parametros de crecimiento basados en micro-anillos versus
macro-anillos se muestra diferencias significativas para el grupo de edad tres (1
afo), con un desplazamiento hacia tallas menores para la clave talla-edad basada
en macro-anillos (Figura 11). Mientras que la estimacion basada en micro-anillos
para este grupo de edad (1 afo) esta mas desplazado hacia tallas mayores, lo cual
tiene fuertes implicancias en sobreestimar los tamafos poblacionales para la
anchoveta del norte de Chile. En cambio, para el grupo de edad dos (6 meses) se
observa una alta coherencia entre las estimaciones basada en macro-anillos y
micro-anillos, y para los ultimos grupos de edades. Se observa una fuerte
disminucién de la variacion a la talla para los ultimos grupos de edad estimados a
través de macro-anillos.
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Figura 9. Variables poblacionales estimadas para los diferentes casos evaluados.
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Figura 10. Clave talla-edad estimada por el caso tres que considera la estimacion de los
parametros a y b del modelo lineal igual a sigma=a-b*Talla.
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Figura 11. Clave talla-edad basada en macro-anillos.
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4.7. Revision de la Clave Talla Edad de anchoveta de la Region de Atacama
a la Regiéon de Coquimbo (zona centro norte). (Doris Bucarey - IFOP)

En el contexto del Programa de Mejoramiento Continuo de la Calidad de la Asesoria
Cientifica (PMCCAC), se realiza un analisis de sensibilidad de la clave talla edad
utilizada en el modelo de evaluacion de la anchoveta de la zona centro norte para
mejorar el ajuste en las estructuras de tallas observadas por la flota y el crucero con
el fin de evitar la sobreestimacion hacia tallas mayores que podrian sesgar la
estimacion de tamafnos poblacionales. Siguiendo las recomendaciones de la
evaluacion del proyecto, el enfoque del analisis se baso en considerar alternativas
al supuesto de covariacion con la talla a partir de la disminucién de la desviacion
estandar con la edad.

La base de datos usada para estimar el coeficiente de variacién en funcién de la
edad (cva), proviene de los registros de lectura de otolitos de la anchoveta centro
norte para el periodo 2019-2023. Los parametros de la relacién lineal entre la edad
y el coeficiente de variacién se estimaron en a = 0,1401 y b = -0,0027 con un R2=
0,61. A partir de estos se construye un vector fijo de cva, el que junto a la longitud
media a la edad (la), donde la=grupo de edad 0 es parametro del modelo, se
construye el vector de desviacidén estandar a la edad que permite construir la clave
talla edad alternativa.

Los resultados indican que clave alternativa simulada en el modelo presenta una
distribucion de las tallas que disminuye con la edad, lo que seria mas adecuado
para peces de ciclo de vida corto y consistente con lo reportado para especies
similares. Los resultados del modelo alternativo son similares al modelo base,
aunque conforme a lo esperado, los niveles de biomasa disminuyen levemente. El
ajuste a las tallas no presente una mejora evidente y por tanto, se sugiere seguir
explorando por ejemplo, sensibilizando la modelacidon de la selectividad a la talla
para luego ser transformada a la edad.

4.8. Revision y actualizacion de los niveles de descarte asociados a las
pesquerias de pequeios pelagicos. (Benjamin Suarez)

Se presentaron las estimaciones de los descartes (%CD) en las pesquerias
pelagicas en las distintas zonas del pais durante el afio 2023. Se consideran cuatro
zonas: i) la zona norte, desde la Regién de Arica y Parinacota hasta la Region de
Antofagasta, ii) la zona centro norte, desde la Regién de Atacama hasta la Region
de Coquimbo, iii) la zona centro sur, desde la Region de Valparaiso hasta la Regién
de Los Rios, y iv) la zona sur, que considera solo la Region de Los Lagos (aguas
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interiores). Las especies objetivo fueron anchoveta (Engraulis ringens), sardina
comun (Strangomera bentincki) y sardina austral (Sprattus fueguensis).

Las estimaciones de captura se realizaron por semestre en todas las pesquerias.
Se hacen diferencias en la escala espacial en las pesquerias industriales vy
artesnales. En el caso de las pesquerias industriales se considerd la zona de
operacion (zona norte, centro sur, etc.), mientras que para las pesquerias
artesanales se considerd la region como estrato de estimacion. De este modo, cada
estrato base se compuso de la combinacién entre semestre, zona o region, y
pesqueria (semestre x zona o region x pesqueria). No obstante lo anterior, para
seleccionar los estratos base que posteriormente se agruparon y generaron la
escala temporal y espacial requerida por el Departamento de evaluacion de
recursos (DER), se aplicd el protocolo propuesto en marzo de 2023 al Comité
cientifico técnico de pequefios pelagicos (CCT-PP).

Los valores obtenidos en 2023 por zona, especie objetivo y semestre o afio, segun
corresponda, se presentan a continuacion:

Zona Especie objetivo Escala temporal %CD

Semestre 1 1,97
Norte Anchoveta

Semestre 2 0,80
Centro norte Anchoveta Ano 2,95

Semestre 1 0,10
Centro sur Anchoveta

Semestre 2 - (™M

. Semestre 1 0,58

Centro sur S. comun

Semestre 2 - (™M
Sur S. austral ARo -(*)

(*) Algunos estratos contienen un guion en el porcentaje de captura descartada. Esto
significa que no hubo estimacién de captura en dicho estrato. Para mayor detalle, revisar
documento técnico oficial entregado (Suarez et al. 2024).

5. Informacion disponible

Conforme a la consulta efectuada por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, y la
agenda planteada, se puso a disposiciéon de los miembros del Comité via OneDrive
los resultados, datos y calificaciones de los proyectos listados en el Anexo |.
Complementariamente se presentd los resultados mas relevantes de algunos de los
estudios, segun se indica mas abajo, para cada una de las pesquerias.
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LISTADO DOCUMENTOS
SESION 05-2024

COMITE CIENTIFICO TECNICO DE LAS PESQUERIAS DE PEQUENOS
PELAGICOS

1. ESTATUS Y CBA

CCT-PP_ANTO01_0724 2 INF ESTATUS Y POSIBILIDADES DE EXPLOTACION
BIOLOGICAMENTE SUSTENTABLE DE SARDINA AUSTRAL, REGION DE
AYSEN, ANO 2024.

CCT-PP_ANTO02_0724_BASE DE DATOS.

CCT-PP_ANT03_0724_2 INF ESTATUS Y POSIBILIDADES DE EXPLOTACION
BIOLOGICAMENTE SUSTENTABLE DE ANCHOVETA, REGIONES DE
VALPARAISO A LOS LAGOS, ANO 2024,

CCT-PP_ANT04_0724_BASE DE DATOS.

CCT-PP_ANTO05_0724 2 INF ESTATUS Y POSIBILIDADES DE EXPLOTACION
BIOLOGICAMENTE SUSTENTABLE DE SARDINA COMUN, REGIONES DE
VALPARAISO A LOS LAGOS, ANO 2024,

CCT-PP_ANT06_0724_BASE DE DATOS.

CCT-PP_ANTO07_0724_INF TEC EVA EVALUACION DE STOCK Y ESTATUS DE
LOS RECURSOS PELAGICOS SARDINA COMUN Y ANCHOVETA 2024

CCT-PP_ANTO08_0724_BASE DE DATOS

2. HIDROACUSTICO

CCT-PP_ANT09_0724 2 INF ESTATUS Y POSIBILIDADES DE EXPLOTACION
BIOLOGICAMENTE SUSTENTABLE DE SARDINA AUSTRAL, REGION DE
AYSEN DEL GENERAL CARLOS IBANEZ DEL CAMPO, ANO 2024.

CCT-PP_ANT10_0724_2 INF ESTATUS Y POSIBILIDADES DE EXPLOTACION
BIOLOGICAMENTE SUSTENTABLE DE SARDINA AUSTRAL, REGION DE
AYSEN DEL GENERAL CARLOS IBANEZ DEL CAMPO, ANO 2024,
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Saluda atentamente a Ud.,

Subsecretaria
de Pescay
Acuicultura

CECILIA MARGOT ARRIAGADA INOSTROZA
ADMINISTRATIVO
UNIDAD DE OFICINA DE PARTES Y ARCHIVO

DATOS DOCUMENTO EXTERNO

FECHA DOCUMENTO: 20/08/2024

NUMERO DOCUMENTO: 5° SESION

EMITIDO POR: CARTA/ QUINTA SESION CCT-PP INFORME TECNICO N° 4 / COMITE CIENTIFICO TECNICO
DE PEQUENOS PELAGICOS (CCT-PP) COMITE CIENTIFICO TECNICO DE PEQUENOS PELAGICOS
(CCT-PP) COMITE CIENTIFICO TECNICO DE PEQUENOS PELAGICOS (CCT-PP)

CIUDAD: VALPARAISO

TIPO DE DOCUMENTO EXTERNO: CARTA

Anexos
Nombre Tipo Archivo Copias Hojas
CARTA |Digital|Ver
CORREO | Digital| Ver

Distribucion:

« SILVIA DEL CARMEN HERNANDEZ CONCHA - profesional unidad de pesquerias pelagicas


https://subpesca.ceropapel.cl/archivos/2024/08/20/Informe-Taecnico-Sesion-5-CCT-P-2024.pdf
https://subpesca.ceropapel.cl/archivos/2024/08/20/Solicitud-de-ingreso-Informe-Taecnico-Sesiaon-N--5-CCT-PP-.msg

« LUCIANO ALEJANDRO ESPINOZA HENRIQUEZ - profesional unidad de pesquerias pelagicas
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