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VALPARAISO, 04 de junio de 2021

Sefor

Alicia Gallardo Lagno

Subsecretario de Pesca y Acuicultura
Bellavista 168, piso 18
VALPARAISO

Ref.: Adjunta Reporte de la tercera sesion
del Comité Cientifico Técnico de
Pesquerias de Pequefios Pelagicos,
ano 2021.

- Adjunto -

De mi consideracion:

En calidad de Presidenta del Comité Cientifico de la Ref., organismo asesor y de
consulta de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura en materias cientificas relevantes
para la administracién 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 reporte de la
tercera sesion de este Comité, efectuado el 6 y 7 de mayo del presente, conforme al
procedimiento establecido por Ley para estos fines.

El Reporte en comento contiene el desarrollo del tema establecido en la Carta
Circular (DP) N°46/2021 y Ord. N° 46/2021, listados a continuacion:

e Actualizacion / revision del estatus de conservacion bioldgica y rango de captura
bioldgicamente aceptable de anchoveta Regiones de Atacama y Coquimbo.

o Resultados del taller de datos y modelos del recurso sardina austral, Regiones
Los Lagos y Aysén.

Sin otro particular, saluda atentamente a Ud.,
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Sandra Ferrada Fuentes
Presidenta Comité Cientifico Técnico de la Pesqueria
de Pequefios Pelagicos.
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REPORTE TECNICO SESION N°3 - 2021
COMITE CIENTIFICO TECNICO DE PESQUERIAS DE PEQUENOS PELAGICOS

1.- CONVOCATORIA

Con fecha 26 de abril de 2021, y a través de la carta circular N° 46/2021, la Subsecretaria de Pesca
y Acuicultura (SSPA) convocé a la tercera sesidn del afio 2021 del Comité Cientifico Técnico de
Pesquerias de Pequefios Pelagicos (CCT-PP), segun lo establecido en la Ley General de Pesca y
Acuicultura (LGPA) y su respectivo Reglamento (D.S. N2 77, mayo 2013).

2.- ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

La sesidn se efectud por via remota debido a la situacidn sanitaria contingente COVID 19.

Sesion : 3° Sesidn ordinaria afio 2021.
Lugar : Plataforma virtual
Fechas : 6y 7 de mayo de 2021.

2.1.- Participantes

Presidenta: Sandra Ferrada Fuentes

Secretario: Oscar Henriquez

Reporteros de Informe Técnico: Lilian Troncoso y Marcelo Oliva.

Asistentes

Miembros en ejercicio

e Gabriel Claramunt Universidad Arturo Prat
e Guido Plaza PUC Valparaiso
e José Luis Blanco Independiente
e Lilian Troncoso Independiente
e Marcelo Oliva Independiente
e Sandra Ferrada Independiente

Miembros sin derecho a voto

e Sebastian Vasquez INPESCA
e Marcos Arteaga INPESCA

Miembros Institucionales:

e Antonio Aranis IFOP
e Juan Carlos Quiroz IFOP
e Oscar Henriquez SSPA
e Silvia Hernandez SSPA
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Expertos invitados:

e Doris Bucarey, IFOP e Victor Espejo, SSPA
e Francisco Leiva, IFOP e Karin Silva, SSPA

e Maria José Zuniga, IFOP e Luis Cocas, SSPA

e Ursula Cifuentes, IFOP e Rodrigo Vega, SSPA
e Fernando Espindola, IFOP

El Secretario da inicio a la sesién del Comité y se entregan las instrucciones de operacion para ambas
sesiones.

3.- CONSULTA EFECTUADA POR LA SUBSECRETARIA DE PESCA Y ACUICULTURA.

En el marco de la asesoria requerida para el proceso anual de revision/actualizacién de la cuota de
captura de anchoveta Regiones Atacama-Coquimbo afio 2021, la Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura (SSPA) consultd al Comité Cientifico, mediante Carta Circ. N2 46 de 2021, respecto del
estatus de conservacién biolégica y rango de captura bioldgicamente aceptable para este recurso,
segun lo dispuesto en la LGPA.

Asimismo, se consultd por los procesos de mejora continua asociados a la toma de decisiones,
mediante un taller de datos y modelos para los recursos anchoveta y sardina comuin Regiones
Valparaiso a Los Lagos y sardina austral Region Los Lagos y Aysén.

3.1. REVISION DE ANTECEDENTES

Conforme a la consulta efectuada por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, y la agenda
planteada, se puso a disposicidn de los miembros del Comité los resultados, datos y calificaciones
de los proyectos listados en el Anexo |. De manera complementaria, se efectuaron presentaciones
asociadas a estos proyectos:

Estatus y CBA de anchoveta Atacama y Coquimbo
e Evaluacion hidroacustica de anchoveta Regiones Atacama y Coquimbo (crucero 2021).
(Francisco Leiva, IFOP).

e Evaluacién del stock desovante de anchoveta, Regiones Atacama-Coquimbo, 2020 (Ursula
Cifuentes, IFOP y Gabriel Claramunt, UNAP).
e Actualizacién del Estatus y posibilidades de explotacién biolégicamente sustentables de

anchoveta Regiones Atacama y Coquimbo (Doris Bucarey, IFOP)

Taller de datos y Modelos sardina austral Los Lagos y Aysén
e Datos y Modelos sardina austral Region de Los Lagos (Maria José Zuniga, IFOP).
e Resultados del programa de investigacion de descarte, sardina austral, Region de Los Lagos
(2017-2019) (Rodrigo Vega, IFOP).
e Datos y Modelos sardina austral Region de Aysén (Maria José Zuiiiga, IFOP).
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El Reporte técnico que a continuacion se presenta, corresponde a una sintesis de las presentaciones
orales previamente listadas, conjuntamente con los elementos mas sustantivos que resultaron de
la discusidn y principales resultados al interior de la sesién.

La SSPA no dispuso en esta sesidon de antecedentes para datos y modelos anchoveta y sardina
comun, Regiones Valparaiso a Los Lagos.

4.- Asesoria requerida respecto al estatus y rango de captura biolégicamente aceptable
(CBA) de anchoveta, regiones atacama y coquimbo.

4.1.- Evaluacién hidroacustica de Anchoveta regiones Atacama y Coquimbo.
Francisco Leiva - IFOP

Los datos fueron recolectados durante un crucero de investigacion mixto realizado por la L/M Don
Pancracio y el B/C Abate Molina entre el 20 de febrero y el 10 de marzo de 2021.

El crucero se desarrollé bajo una condicién La Nifia a nivel ecuatorial, mientras que, a nivel local
entre febrero y marzo el promedio de las ATSM de area transitaron de negativo a positivo dentro
de las primeras 60 mn, superando +1°C al norte de 26°40’S, (condicidon local cdlida). Los vientos,
dominantes desde el sur tuvieron en la zona una intensidad promedio débil 2-4 m/s durante el
crucero. La TSM mostré el habitual gradiente costa-océano al norte de los 28°S, con aguas frias
entre 18°Cy 15°C (en el extremo sur de la zona). La clorofila-a satelital indicé que el dltimo periodo
de primavera-verano 2020-21 ha sido el mas productivo de la serie 2014-21. Los datos de crucero
indicaron surgencia presente entre 25°30’S y punta Obispo (26°40’S), en caleta Pefia Blanca
(28°40’S) y entre los 30°30’S y caleta Maitencillo de Coquimbo (30°20’S).

El levantamiento de informacidn se realizd en 44 transectos de prospeccion acustica, 22 lances de
pesca de identificacién y 95 estaciones bio-oceanograficas. De manera simultanea, se ejecuté un
estudio del sesgo orilla realizando transectos acusticos costeros con equipos instalados en lanchas
artesanales. Este estudio se realizé en dos zonas de presencia recurrente del recurso, la primera
localizada en la regién de Atacama, entre Caldera (27°10’S) y Caleta Pajonal (27°45’S), fue realizada
por la L/M Don Pancracio, entre el 26 y 28 de febrero, y aporté con un lance de reconocimiento
adicional. En la Region de Coquimbo se realizd el segundo estudio de sesgo de orilla utilizando la
L/M Dofia Bernarda, entre el 11 y 13 de marzo de 2021, cubriendo la zona entre Caleta Chafiaral de
Aceituno (29°05’S) y la bahia de Tongoy (30°10’S). La informacién acustica de anchoveta
proveniente de las lanchas artesanales y el B/C Abate Molina fue estadisticamente similar, por lo
que fue incorporada a las estimaciones acusticas totales.

Por situacién logistica se realizé un menor nimero de estaciones oceanograficas en la zona norte,
se hicieron tres estaciones en los primeras 5 transectos y luego se mantuvieron las 4 estaciones, se
perdieron 15 estaciones, pero se cuenta con los perfiles por lo que se considera que no hay
diferencias.
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Figural. Representacion de las 95 estaciones realizadas

La captura total de los 23 lances de reconocimiento fue de 4.909 kg, compuesta en un 28,0% por
anchoveta, 62,5% de jurel y un 7,4% compuesto principalmente por agujilla, mote y calamar. La
composicion de la estructura de longitudes totales (LT) de anchoveta en la zona completa fue
bimodal, con modas principales en 9,0y 11,0, cm (LT). La fraccién de individuos bajo la talla media
de madurez (%BTMM < 12,0 cm LT) alcanzé un promedio de 69,7% (Figura 2). El peso y la longitud
promedio de anchoveta fue de 9,9 gy 10,9 cm (LT) respectivamente. Se ajusté un modelo lineal de
regresion para la relacién entre la longitud total y el peso total de anchoveta registrando en
coeficiente determinacién R? de 0,974 resultando los coeficientes de regresiéon a = 0,00299342 y B
= 3,345637947.
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Figura 2. Estructura global de longitudes totales observada en el Crucero.

La inspeccién de los ecogramas acusticos evidencido que las especies mas dominantes fueron
anchoveta (Engraulis ringens) y jurel (Trachurus murphyi) con un 45% vy 29% de la energia acustica
total respectivamente. Los eco registros de la especie mote (Normanichthys crokeri) alcanzaron al
12% de la energia acustica total y los organismos mesopeldgicos solo representaron el 1 % de esta.

[ — Pdg. 4
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Respecto a su distribucidn espacial, la anchoveta estuvo presente en el sector costero (< 4 mn)
entre la rada de Paposo (25° 00’ S) y la bahia de Tongoy (30° 10’ S). Los registros estuvieron
compuestos principalmente por agregaciones de moderada densidad y algunos focos pequefios de
altas densidades, cubriendo una superficie total de 1.486 mn?. El foco mas importante fue
detectado por la L/M Dofia Bernarda dentro de la primera milla de costa frente a punta Totoralillo
(muy alta densidad). Otros focos de mediana importancia se ubicaron frente a Paposo, entre caleta
Esmeralda y Chainaral, frente al puerto de Caldera y en la bahia de Coquimbo. Al sur de esta bahia
no se registré presencia del recurso (Figura 3).

Figura 3. Distribucién espacial de anchoveta en la zona de estudio.

La distribucidn batimétrica de las agregaciones de anchoveta mostrd un rango entre los 6 y 45 m
de profundidad, con la mayor representacidn de energia acustica entre los 10 y 15 m de
profundidad (Figura 4).
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Figura 4. Densidad acustica observada segun estratos de profundidad, destacando la densidad en
el estrato 10-15 mts

La abundancia total de anchoveta estimada en el presente crucero varié entre 29.984 (CV=0,055)
millones de ejemplares con método bootstrap y 27.176 (CV=0,060) millones de ejemplares con el
método geoestadistico (83% juvenil menores a los 12cm). La biomasa total de anchoveta estimada
en el presente estudio varié entre 233.725 t (CV=0,045) con método bootstrap y 216.021 t
(CV=0,052) con el método geoestadistico (58% juvenil) (Figura 5).
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Figura 5: Abundancia de la anchoveta regiones Atacama y Coquimbo

La abundancia total de anchoveta estimada en el presente proyecto exhibié un alza de un 2%
respecto al afio anterior y se encuentra un 50% por sobre del valor medio de la serie histérica. Al
considerar sélo el segmento de los juveniles (< 12 cm LT), este aumento de abundancia llegé a un
49% respecto al afio anterior, encontrandose por sobre el promedio histérico.

Los estimados de biomasa total muestran baja de un 46% respecto del afio anterior, con un valor
medio en torno al promedio histdrico de la serie. Pese a lo anterior, la biomasa de juveniles muestra
un aumento de un 32% y se encuentra por sobre la media histérica (Figura 6).
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Figura 6: Biomasa estimada de anchoveta regiones de Atacama y Coquimbo

Comentarios

Se consulta hasta que longitud llegan los ejemplares mds pequefios del crucero crucero y cual es el
umbral de tallas para la consideracidn del reclutamiento. En el crucero se observaron ejemplares
hasta 5,5 cm. Se reitera la necesidad de establecer una talla de corte entre el recluta y el prerecluta.
En el 2018 aparecieron ejemplares de 2,5 cm por lo que se debera fundamentar esta separacion.

4.2 Condicion Ambiental del crucero de evaluacion del stock desovante de anchoveta,
Regiones Atacama-Coquimbo, 2020 Ursula Cifuentes, IFOP y Gabriel Claramunt,
UNAP

El crucero MPDH34 se realizd en septiembre 2020 y se desarrolld previo al maximo primaveral de
clorofila (octubre 2020), comparable con cruceros de afios anteriores.

Se destaca que la condiciéon fria de La Nifia se esta debilitando y se pronostica en un 80% de
probabilidad que en los préximos meses se pasara de una condicion neutra a una de transicién. El
mayor enfriamiento (local) en la zona centro-norte de Chile se evidencié durante el mes de enero
2021. Resaltar que el crucero MPDH se realiza en invierno y se presentd bajo temperaturas
normales y no se reflejaba la condicion fria que se observa en el Pacifico Ecuatorial. El crucero
RECLAN34 (febrero 2021) se desarrollé un mes posterior al maximo de primavera-verano, bajo una
condicidn local fria (ATSM de -0,5°C) en debilitamiento.

Las temperaturas homogéneas de 13 a 14°C, se observa una destacada diferencia de salinidad en
superficie, se observd en condiciones de densidad, aguas mas densas en superficie en gran parte
de Bahia Coquimbo y en algunos sectores costeros de Carrizal Bajo y Huasco.

[ — Pdg. 7
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En cuanto al oxigeno disuelto en superficie se observaron pequefios focos con valores menores a
4mg/| en el limite norte caracterizada por aguas profundas. Concentraciones de clorofila se
observan focos mas extensos en la zona norte con valores de 5 mg/m3

En la serie temporal el crucero 2020 se caracteriza por presencia de masas de agua subsuperficial,
caracterizada por mayores nutrientes con concentraciones de clorofila en el sector norte mayores
que en el sur.

4.3 Evaluacion del stock desovante de anchoveta entre las regiones de Atacama y Coquimbo, afio
2020. Gabriel Claramunt-UNAP, Paola Moreno-UNAP, Cristian Azécar-UNAP, Gustavo
Herrera-UNAP

Con estos antecedentes es importante sefialar que se cuenta con 25 afios de informacién en la zona
norte. Respecto del crucero, de las 468 estaciones realizadas, 178 fueron positivas. Se obtuvo un
numero de 1205 hembras (Figura 7).
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Figura 7 Distribucion de huevos de anchoveta en el area prospectada

Los parametros observados para el afio 2020 estan dentro de los rangos normales. La Tabla 1
muestra la informacién desde el 2015 al 2020. El area considerada en el crucero de septiembre de
2020 fue de 5207 mn?, el drea de desove fue de 2056 mn?, obteniéndose un nimero total de huevos
de 54.856
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Tabla 1: Parametros considerados en la estimacidn de huevos por afio

Total Densidad
-M

H/0.05m*> H/0.05 m*

m 258 7 275 21 786 5802 789

533 66 24932 84 675 5055 1586
464 125 59035 227 843 5919 1992
P 468 120 16008 122 476 5204 1422
P 468 112 49560 378 1580 5211 2086

2020 468 178 54856 418 1100 5207 2056

La figura 8 muestra la distribucién histérica de huevos, para el 2020 se puede observar una
expansion del area de desove hacia la zona sur.
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Figura 8: Distribucidn histérica de huevos de anchoveta detectados por el crucero MPDH en las
regiones Atacama y Coquimbo

Se realizaron dos estimaciones mediante de MLG, el tradicional y con indice de agregacion (Tabla
2), para Po (Huevos/m2/dia) siendo relevante tener en consideracién la diferencia en el coeficiente

de variacién para el 2020, PO tradicional de 0.30 y con indice de agregacién de 0.09.

Tabla 2: Estimaciones MLG tradicional y con indice de agregacion

> Estimacion MLG con binomial negati
MLG tradicional
2015 2016 2017 2018 2019 2020
Area crucero (mn?) 5802 5055 5919 5204 5211 5207
Area desove (mnzl 789 1586 1992 1422 2086 2056
Po (Huevos/m’/dia) 767.9 654.5 885.1 1230.9 8015 968.4
Ccv PO 0.57 0.41 0.36 0.38 0.31 0.30

> Estimacion MLG + indice de agregacion

MLG con Indice de agregacién

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Area crucero (mn’) 5802 5055 5919 5204 5204 5207
Area desove (mn’) 789 1586 1992 1422 2086 2056
Po (Huevos/ml/dia) 682.4 647.2 716.2 1056.0 793.8 1016.2
CV PO 0.17 0.08 0.10 013 0.08 0.03

[ — Pdg. 9



Subsecretaria de Pesca VIRTUAL 1711 08/06/2021 12

e Subsecretaria de Pesca y Acuicultura

Con relacion a los pardmetros de adultos (Figura 9), se observa una tendencia similar en los afios
para ambas zonas en peso de hembras, proporciéon de hembras, fecundidad y fraccién desovante,
esta ultima con una variacién a la baja en la zona centro -norte en 2019y 2020y un alza en el mismo
periodo para la zona norte.
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Figura 9: Pardmetros de adultos, zona norte y centro-norte

Variacién de tallas en adultos se observa en los diferentes afios una variacién con tendencia hacia
tallas mayores, para el 2020 se observa en el rango medio (Figura 10)
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Figura 10: Variacién de tallas en hembras adultas de anchoveta zona centro-norte entre el 2014 y
el 2020.

En la escala de tiempo considerada 2014-2019, la figura 11, muestra hembras mas pequefias en la
zona norte que la zona sur. Es de interés saber por qué en la zona sur los ejemplares alcanzan un
mayor tamafio.
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Figura 11: Variacion de tallas de hembras adultas en zona norte, centro-norte y sur

La biomasa estimada para el 2020 fue de 128.516 ton con un CV de 0.49 con el estimador MLG
tradicional (Figura 12). Se observa un sostenido aumento de la biomasa estimada.
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Figura 12: Grafica de biomasa (ton) mediante dos estimadores

Comentarios

La presencia de huevos en la zona sur, Pichidangui se ha dado en afios anteriores, pero en baja
abundancia. El desplazamiento hacia el sur de la Anchoveta podria explicar desoves en esa zona.
Idealmente se espera seguir contando con presupuesto para seguir haciendo el levantamiento de
informacidn. Por los recortes presupuestarios se ha optado por mantener la zona de muestreo,
pero con una grilla menos densa.
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4.4.- Actualizacion del Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente
sustentables de anchoveta Regiones Atacama y Coquimbo. Doris Bucarey.-IFOP

Se presenta revisiéon de antecedentes, estado de conocimiento, modelo de evaluacién de stock y
determinacidn del estatus de la anchoveta frente a la costa de las regiones de Atacama y Coquimbo
y que conforma la Unidad de Pesqueria (UP) centro-norte. A partir de estos resultados se estimé el
nivel de captura biolégicamente sustentable aceptable (CBA) para el afio 2021. La Tabla 3 entrega
los datos de entrada y ponderadores.

Tabla 3: Datos de entrada y ponderadores por hito de asesoria

Datos de entradaal modelo | CBA INICIAL (sep2020) | CBA FINAL (abnl 2021)

Estructura temparal 1985-2020 1985- 2021

Desembarques 1985-2019 1985- 2020
+ Supuestodecaptura 2020 | + Supuesto de captura 2021

CPUE Industrial 1985-2010 1985-2010
CPUE Artesanal 1993-2019 1993 - 2020
Biomasa Crucero hidroaclsticos | 2006-2020 2006- 2021
Biomasa CrucerosMPH 2015-2019 2015-2020
Composcon detallas flota 1995-2020 (paraal) 1995- 2020
Composicion detallas Cruceros | 2006-2020 2006- 2021
Pesos medios a la tala Const@nte Consante
Madurez sexualala tala Constante Constante
Mortalidad natural Constante Constante
Proyecdon del reclutamiento 1 afio calendario No se proyecta

Desembarque 2020 = 59.8 mil t Composicion de tallas de la captura 2020 Serie CPUE artesanal (2020)
Biomasa desovante MPDH,,,=134 mil t
Biomasa del crucero RECLAN,,;=216 mil t Composicion de tallas del crucero Reclan 2021

La biomasa de los cruceros se ajusta adecuadamente, aunque no alcanza el valor estimado para los
afios 2006y 2013, ni la brusca caida del afio 2009. Para el afio 2019 el modelo sugiere que el crucero
acustico sobreestimo el nivel de biomasa a inicios de afio, mientras sigue las estimaciones para los
dos ultimos afios.
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Figura 13: Ajuste de los desembarques, CPUE industrial, CPUE artesanal de la anchoveta centro-
norte. Los puntos representan los datos observados junto al intervalo de confianza IC=95 %. La linea
gris corresponde a las predicciones del modelo estadistico de septiembre 2020 y la linea roja a la
evaluacién actual (abril 2021).

En relacién con la CPUE industrial, se observa un ajuste satisfactorio, exceptuando el afio 1994, en
el que estima un mayor valor (influenciado por el desembarque) y en menor medida en los afios
2001 y 2009 cuando el modelo indica que los rendimientos estandarizados estarian sobreestimados
(Figura 13).

En el caso de la CPUE artesanal, el ajuste esta contenido dentro del intervalo de confianza de las
observaciones, aunque parece ser poco informativo. Destaca que para los dos ultimos afos el
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modelo sugiere rendimientos mas altos que los observados, influenciados por la tendencia que
marcan los desembarques (Figura 13).
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Figura 14. Ajuste de la Biomasa desovante estimada por el crucero MPDH para la anchoveta centro-
norte y biomasa acustica (RECLAN). Los puntos representan los datos observados junto al intervalo
de confianza IC=95 %. La linea gris corresponde a las predicciones del modelo estadistico de
septiembre 2020y la linea roja la evaluacidn actual (abril 2021).

En el caso de la biomasa desovante (MPDH) el modelo muestra un ajuste satisfactorio, en el caso
del RECLAN, se ajusta toda la serie de datos excepto para el 2019, pudiera ser que los valores para
este afo estuvieron sobreestimados.

El ajuste del modelo a la informacidon de composicién de tamafios en la captura es adecuado en
cuanto reproduce su variabilidad general, exceptuando algunos afios, donde se aprecian
desviaciones importantes entre los datos observados y las estimaciones del modelo.

La estructura de longitudes de los cruceros también es reproducida de manera general, teniendo
en cuenta la dificultad que representa reproducir composiciones de tallas bimodales (Figura 15). En
el ultimo crucero, se observé un grupo modal en 8 cm de LT y un 83% presencia de juveniles,
mientras que el modelo sugiere mayor participacion de ejemplares de tallas mayores y no recoge
la proporcidn de ejemplares de bajo tamafio, sobre-estimando la participacidon de edad mayores.
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Figura 15. Ajuste del modelo base a las composiciones de tallas de los cruceros acusticos,
anchoveta centro-norte, periodo 2006-2021.

Indicadores poblacionales

El reclutamiento de la anchoveta centro-norte presenta una importante variacidn interanual
observada en toda la serie analizada, lo que impacta en términos del tamafio de la poblacién por la
presencia de cohortes fuertes o débiles. Luego de bajos reclutamientos observados en el periodo
2012-2015, durante los afios 2016-2018 se observé el ingreso de clases anuales en torno al
reclutamiento medio estimado por el modelo. En la evaluacidén actual, se estimd una clase anual
2019 superior en un 76 % respecto del reclutamiento 2018 y un 21 % por sobre el reclutamiento
2020. Para el afio 2021 el reclutamiento fue estimado en torno al reclutamiento promedio (20 x 10°
ejemplares), un 5 % por debajo del reclutamiento del afio anterior (Figura 16)

Consecuentemente con los niveles de reclutamiento observados, los niveles poblacionales
presentan alta variabilidad en las tendencias y estimaciones de biomasa. Luego del decaimiento de
la poblacién observado hasta el afio 2015, la poblacidn crece durante los 5 afios siguientes. Los
resultados presentados, indican que la anchoveta de la zona centro-norte a inicios del ano 2021
muestra un valor central de biomasa total y desovante en torno a las 316 mil y 61 mil toneladas,
respectivamente. Estos niveles sugieren una disminucién del 5 % de la biomasa total y de 15 % de
la biomasa desovante respecto del afio anterior
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Para el periodo 2006 - 2017, las mortalidades por pesca (F) mostraron una significativa tendencia
decreciente por efecto de la reduccion de las capturas, explicada por la sostenida reduccion de la
biomasa de anchoveta en la zona de estudio (Figura 16). La mortalidad por pesca para el afio 2020
se estimé en F=0,55 afio. Para el 2021, la mortalidad por pesca se estimé en F= 0,72 afio™}, sin
embargo, se debe tener en cuenta que este valor es proyectado en base al supuesto de captura
basada en la cuota global establecida para este afio y por lo tanto, preliminar
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Figura 16. Estimaciones medias de los reclutamientos, biomasa total, biomasa desovante vy
mortalidad por pesca y su respectivo Intervalo de Confianza (IC). La linea segmentada corresponde
al promedio y mediana de la serie respectiva.

Indicadores del estatus

En la Figura 17, se presenta el nivel de reduccion de la biomasa desovante anual estimada por el
modelo, junto a la incertidumbre asociada, en funcion de la biomasa objetivo. Se destaca que el
recurso se ha mantenido en torno o por sobre el objetivo de manejo (55 %BDo) en la mayor parte
de la serie analizada, exceptuando tres breves periodos:
i) 1996-1998, el cual es consistente con el periodo de mayor explotacion,
ii) 2000-2002 relacionado con el alto nivel de mortalidad por pesca y bajos reclutamientos
observados en el 2000 y 2001 y
iii) 2014-2016 producto de reclutamientos débiles. Desde el afio 2017, el stock se situaria sobre
el objetivo de manejo alcanzando el 2020 un valor en torno a un 90 % de la biomasa virginal.
Se estima para el afio 2021, que la biomasa desovante se mantendria en un 80 % de la
condicidn sin pesca
En la unidad de pesqueria centro-norte, los resultados de la evaluacidn indirecta del stock de
anchoveta indican que, desde una condicidn de baja explotacion en 1985, el stock estuvo sometido
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a mortalidades por pesca importantes y por sobre el objetivo de manejo entre los afios 1988 - 2000,
2003 - 2011 y 2014. Entre 2015 y 2017, los niveles de mortalidad por pesca disminuyen,
manteniéndose bajo la mortalidad por pesca objetivo. En los afos 2019 y 2020, se estimé un nivel
de remocion superior al objetivo (F/FRMS = 1.45 y F/FRMS = 1.17, respectivamente). Para el 2021,
la razdn entre F y el objetivo de manejo se estima en 1.54, sin embargo, este valor representa el
desembarque supuesto de remocidn en torno a la cuota global establecida y por tanto, es de
caracter preliminar
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Figura 17: a) razén BD/BDRMS, b) distribucion de probabilidad de BDlast/BDRMS, c¢) razén F/FRMS
y d) distribucion de probabilidad Flast/FRMS.

El diagrama de fase muestra una alta variabilidad interanual, tipica de los cambios que se observan
en los peces pelagicos pequenos. En la evaluaciéon anterior (sep 2020) el estatus para el afio 2020,
indicd que la anchoveta centro norte estaba en estado de plena explotacién con una baja
probabilidad de estar en sobrepesca. La evaluacion actual confirma la buena condicién del afio 2020
en términos de biomasa, sin embargo, sitda a la anchoveta de la zona centro-norte en una condicidn
de sobrepesca (F/FRMS=1.2), sin sobreexplotacion (Figura 18),

La condicién de la anchoveta para el afio 2021 se proyecta favorable en términos de biomasa
(BD/BDRMS=1.45). Considerando tanto la incertidumbre de la evaluacion del stock, como las
remociones supuestas, se encontraria en sobrepesca (F2021/FRMS=1,54), con p(sobrepesca)=0,94
(Figura 18), si se considera la cuota inicial. No obstante, se debe tener en cuenta que esta condicién
es de cardcter preliminar.
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Asesoria de septiembre 2020 escenario Y2020 = 65 mil t Asesoria de abril 2021

F/Frms
F/Frms

Figura 18. Diagrama de fases de explotacion de la asesoria de septiembre 2020, Escenario 3 (panel
superior) y abril 2021 (panel inferior). Los ejes estan estandarizados a los valores que generan el
RMS proxy. La cruz corresponde a los intervalos de confianza de la razon BD/BDRMS y F/FRMS. El
afio con cruz roja continua corresponde a “Estatus completo” y la cruz azul con linea discontinua a
“Estatus preliminar”

Se presenta un analisis de sensibilidad sobre el supuesto de captura a través de un escenario que
considera un 77% de la CBA inicial (54.700 toneladas), valor que se obtuvo de un promedio de la
razon del desembarque y la cuota en los ultimos tres afios. Para este andlisis se tuvo en
consideracion un escenario que se acerque mas a la realidad ya que la cuota no esta siendo
completamente capturada, debido a varias razones entre ellas, el cambio de orientacién del
esfuerzo hacia otra especie objetivo (Jurel) y aspectos administrativos, como y manejo, por
ejemplo, la asignacion de la cuota establecida es de 50% para cada una de las flotas participantes
(artesanal e industrial). Dado que, desde el afio 2010, no existe una actividad industrial
propiamente tal en el area, dicha cuota es traspasada a la flota artesanal. Si el traspaso de cuota no
es completo o no ocurre dentro del periodo de pesca, entonces no es capturada en su totalidad. El
analisis de sensibilidad al supuesto de captura es parte del proceso de asesoria para la toma de
decision.

La Figura 19 muestra que en este escenario la biomasa desovante se encuentra por sobre la BDrus
(BD/BDgrms=1,646), y por lo tanto con nula probabilidad de sobreexplotacidn, en tanto que la
mortalidad por pesca se encuentra en el limite de la sobrepesca (F/Frus=1,108), con una
probabilidad de 0,52.
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Asesoria de abril 2021 Y = 77% CBA inicial

F/Frms

2
BD/BDrms

p(BDjast <BDgrms) = 0,01; p(Fiast>Frms) = 0,71
p(Sobre-explotacién) = 0,00; p(Sobrepesca) = 0,52

Figura 19: Diagrama de fase para un escenario con un 77% de la CBA inicial como supuesto de
captura 2021.

Captura biolégicamente aceptable (CBA)

En el proceso de asesoria inicial (septiembre 2020), la simulacidon para todos los escenarios se
realizé en escala anual bajo un horizonte de proyeccion de mediano plazo (5 afios). La ecuacion que
gobierna la dinamica de la poblacién es la misma que la utilizada en el periodo de modelamientos
del stock. La estrategia de explotacion corresponde al nivel referencial de mortalidad por pesca
constantes F=FRMS para la cual se presentaron las capturas asociadas y los percentiles de riesgo
(10 % al 50 %) de exceder el nivel de explotacion evaluado. La mortalidad por pesca de referencia
es aquella que permite alcanzar el rendimiento maximo sostenido, consistente con los puntos
bioldgicos de referencia (F60 %). De este modo, se estimo la CBA inicial para el afio 2021.

La captura biolégicamente aceptable para el 2021, bajo el criterio FRMS y cuatro escenarios de
reclutamiento, estimadas en la evaluacion de septiembre 2020, con sus percentiles de distribuciéon
y el resguardo asociado a la captura se presentan en la Tabla 4 a y b, en septiembre se consideré
un escenario de reclutamiento medio y con un 20% que dio un valor de 70.987 ton, que es la cuota
que estd establecida.
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Tabla 4: Estimacién CBA asesoria septiembre y resguardo de la captura al RMS

CBA
Escenarios de Reclutamiento
Percentil de Crms | ler Cuartil | Mediana | Media | 3er Cuartil
10% 58.947 61.037 | 65.562 72.000
20% 64.423 66.495 | 70.987 77.390
30% 68.372 70.431 | 74.900 81.277
40% 71.746 73.794 | 78.242 84.598
50% 74.900 76.938 | 81.367 87.702

Resguardo de la Captura al RMS

Escenarios de Reclutamiento
Percentil de Crms | ler Cuartil | Mediana | Media | 3er Cuartil
10% 0,21 0,21 0,19 0,18
20% 0,14 0,14 0,14 0,12
30% 0,09 0,08 0,08 0,07
40% 0,04 0,04 0,04 0,04
50% 0 0 0 0

En esta etapa del proceso de asesoria se realizd la revision de la CBA 2021 sobre la base de
informacidn pesquera actualizada al 2020, la incorporacion de la biomasa desovante estimada por
el crucero MPDH 2020 y la biomasa del crucero de verano RECLAN 2021. Se considerd el criterio de
explotacion basado en el punto bioldgico de referencia (PBR) (F6OSPR=0,48 afio?), y sujeto a niveles
de riesgo entre el 10 % y 50 % de sobrepasar dicho criterio. Los resultados de esta revision
actualizaron la CBA 2021 a valores entre las 42 mil t y 51 mil t (Tabla 5).

Tabla 5: Captura Bioldégicamente Aceptable 2021, bajo diferentes niveles de riesgo de sobrepasar
la estrategia de manejo (FRMS= F60 %) y resguardo asociado a la captura al RMS. Revision de la
anchoveta centro-norte, abril 2021.

Percentil de Crms | CBA 2021 | Resguardo
10% 42.345 0,17
20% 45.404 0,11
0% 47.610 0,07
40% 49,494 0,03
50% 51.256 0,00

De acuerdo con estos resultados, La estimacion de la captura media al RMS (50 % riesgo) de la
actual evaluacién (abril 2021) disminuyd en un 37 % respecto a lo calculado en la evaluacién
presentada en septiembre 2020 bajo el escenario utilizado para la toma de decisién (captura = 65
mil t y proyeccion de reclutamiento medio). Estas diferencias se explican por el desempefio del
modelo bajo las piezas de informacidn disponibles y supuestos utilizados en cada hito de asesoria

Debido a que los reclutamientos de anchoveta presentan alta variabilidad interanual, se proyecta
en base a una variedad de posibles estados de la naturaleza, representados por escenarios
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asociados a los cuartiles de distribucion de los reclutamientos historicos estimados por el modelo
de evaluacién (Figura 20).

Escenarios de Reclutamiento
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n® (millones)

20000 1

Afios

Figura 20: Serie de reclutamientos histdricos de la anchoveta centro-norte (septiembre 2020). Las
lineas horizontales paralelas al eje x corresponden a los posibles escenarios de reclutamiento 2021,
supuestos para la proyeccién de la poblacién i) rojo: corresponde al 1ler Cuartil de la distribucion
histdrica de los reclutamientos; ii) amarilla: Mediana; iii) azul: Media, iv) verde: 3er Cuartil

Para el afo 2020 la informacién es completa y se cuenta con la estimacidon de biomasa del crucero
RECLAN 2021. En esta etapa no se proyectan supuestos de reclutamientos, pero se utilizan
supuestos asociados a la captura del mismo ano. Se destaca que el reclutamiento estimado para el
afio 2021 (19,5 x 10° individuos), es similar al reclutamiento medio supuesto para la proyeccidn en
el Hito 1 y que fue utilizado para la toma de decisidn. Lo anterior, supondria que la similitud entre
ambos reclutamientos (supuesto y estimado), mantendrian la consistencia con la captura al RMS.
Sin embargo, las clases anuales precedentes, afios 2019 y 2020, disminuyeron lo que impacta en el
nivel de la poblacidn por efecto de la sobrevivencia. Por todo lo anterior, si la sobrevivencia es
sobreestimada, ya sea por el patrdn retrospectivo, por estimaciones del crucero acustico
auspiciosas (como ocurrié durante el 2019), o bien por la incertidumbre propia de los
reclutamientos del ultimo afio en especies pelagicas, la cuota establecida en el proceso inicial corre
el riesgo de ser sobreestimada, situacién evidenciada en el segundo hito de revision.

Comentarios

Se observa un patrén de sobre-estimacidn por parte del modelo de evaluacién de stock que se ha
mantenido en el tiempo y que impacta a la determinacién del estatus. Existen aspectos que deben
ser analizados en taller de datos y modelos: dato del acustico 2019, la ponderacién de la CPUE de
la pesqueria artesanal (tiene una ponderacion de 0,2 en el andlisis, que pareciera seguir a la captura
y no al indicador), sobrestimacién de la estructura hacia las edades adultas.
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5. ACUERDOS, RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES DEL COMITE CIENTIFICO TECNICO.

a.- Estatus y rango de Captura Biolégicamente Aceptable (CBA) de anchoveta, Regiones Atacama
y Coquimbo.

El estatus proyectado de la anchoveta al 2021, plantea la incertidumbre respecto del nivel de
mortalidad por pesca, para el cual el Comité considerd una captura equivalente al 77% de la CBA
vigente (54.700 toneladas), conforme al consumo de cuota de los Ultimos afios. En este escenario
la biomasa desovante se encuentra por sobre la BDrms (BD/BDrms=1,646), y por lo tanto con nula
probabilidad de sobreexplotacién, en tanto que la mortalidad por pesca se encuentra en el limite
de la sobrepesca (F/Frms=1,108), con una probabilidad de 0,52.

En relacidon al rango de CBA se observa que para los criterios de decisidon adoptados en la CBA inicial,
esto es; un reclutamiento medio histérico y un 20% de riesgo de no alcanzar el objetivo de manejo,
la CBA vigente deberia ser disminuida (36%). Sin embargo, considerando la problematica
administrativa que esto conlleva, el Comité recomienda mantener status quo respecto del rango
de CBA (56.790 y 70.987 toneladas).

Esta disminucidn, se explica por el desempefio del modelo bajo las piezas de informacion
disponibles y supuestos utilizados en cada hito de asesoria, en este caso en particular, a pesar de
gue el supuesto de reclutamiento utilizado en el hito 1 es consistente con la actual estimacion, la
actualizacién de la informacidn ocasiond una disminucidon de las clases anuales precedentes,
ocasionando una sobreestimacion de la sobrevivencia.

Acuerdos y observaciones del Comité

Al igual que el aio pasado el comité plantea y refuerza los siguientes puntos:

e Se recomienda definir una talla referencial, para efectos de estandarizar la estimacidn de la
abundancia proveniente de los cruceros acusticos.

e De acuerdo a los antecedentes revisados en esta sesidon la recomendacion inicial de CBA
(hito de octubre) para anchoveta Atacama-Coquimbo resultaron excedidas, lo que sugiere
una revision en los criterios utilizados en la decision.

e El Comité plantea ademas la necesidad de revisar:

o Como recoger de mejor forma los ejemplares juveniles y no sobreestimar los
adultos.

o La ponderacién de la CPUE artesanal que parece no seguir la tendencia de los
indices
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Viernes 7 de mayo
5.- TALLER DE DATOS Y MODELOS SARDINA AUSTRAL, REGIONES LOS LAGOS Y AYSEN.
a.- Datos y modelos sardina austral Region Los Lagos.

El IFOP presenté una comparacion entre el modelo base (observaciones y dindmica en talla) y el
alternativo (observaciones en talla y dindamica en edad), incluyendo ademds de las variables
poblacionales revisadas en sesiones previas, los resultados asociados a la toma de decisiones;
estatus y CBA, de ambos hitos de evaluacion (Hitos 1y 2).

En términos generales, se establece que tanto el modelo base (a la talla) y el Modelo alternativo
(talla-edad), reproducen la tendencia general de los indices. Es de notar que el modelo alternativo
refleja de mejor modo la bimodalidad de las capturas, como muestran las figuras 21y 22.

Captura en a la talla - modelo base

400

— 2002
— 2003

2004
—— 2005

Captura en nimero
200
|

Tallas (cm)

Captura a la talla - modelo alternativo

400

Captura en nimero

Tallas (cm)

Figura 21 Captura en numero estimada por el modelo a la talla utilizando la matriz de transicién
(panel superior) y captura en nimero estimada por el modelo alternativo utilizando clave talla-edad
simulada (panel inferior).
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Por otro lado, en la figura 22 se refleja el ajuste del modelo a la talla (linea negra) y a la edad (linea
roja) a la estructura de longitud de la flota en la pesqueria de sardina austral de la Regidn de Los
Lagos, entre los afios 2006 y 2020. Barras (datos observados), lineas negra y roja (modelo ajustado).
Es de notar que el ajuste del modelo base evidencia un truncamiento en las tallas sobre los 18 cm,
lo cual genera unos picos de abundancia en las tallas de 16 y 17 cm en algunos afios.

20

"
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Figura 22 Ajuste del modelo base (linea negra) y alternativo (linea roja) a la estructura de longitud

de la flota en la pesqueria de sardina austral de la Regidn de Los Lagos, entre los afios 2006 y 2020.
Barras (datos observados), lineas negra y roja (modelo ajustado

En la figura 23 se representa la estructura de longitud del crucero de evaluacién hidroacustica de
sardina austral de la Regién de Los Lagos. Modelo base (linea negra) y alternativo (linea roja). Barras
(datos observados), lineas negra y roja (modelo ajustado)
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Figura 23. Ajuste del modelo base (linea negra) y alternativo (linea roja) a la estructura de longitud
del crucero de evaluacién hidroacustica de sardina austral de la Regién de Los Lagos. Barras (datos
observados), lineas negra y roja (modelo ajustado).

Sin embargo, ambos modelos no muestran diferencias importantes, por ejemplo, en estimadores
de biomasa de crucero y desembarques, pero si parece diferir en la CPUE, donde el modelo a la
edad, parece ajustar de mejor manera algunos afios respecto del modelo a la talla (modelo base

actual), como se refleja en la figura

24.
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Figura 24. Ajuste del modelo a la talla (linea negra) y a la edad (linea roja) a los valores de biomasa
del crucero, CPUE y desembarques de sardina austral Regién de Los Lagos. Las barras corresponden
al intervalo de confianza asintdtico y el circulo al valor del estimador central.

En relacion al analisis retrospectivo del modelo base y alternativo, este ultimo permite generar
estimaciones sin gran variabilidad desde el 2018 hacia atrds, lo que no se evidencia en el modelo
base, evidenciando un cambio de productividad al parecer influenciado por la disminucién abrupta
registrada en los indices del modelo. Para los tres ultimos afos, ambos modelos muestran una
tendencia a subestimar los valores de reclutamientos y biomasa desovante y a sobreestimar los
niveles de mortalidad por pesca. La confirmacidon de una hipdtesis de cambio de productividad
requiere un analisis de posibles cambios demograficos de la poblacién en la zona. Alternativamente
se debe considerar la hipdtesis de efecto de cambios espaciales y/o temporales de la capturabilidad
de la flota que se podria estar confundiendo con cambios de productividad de la poblacion. En las
figuras 25y 26, se muestran los patrones retrospectivos estdndar y relativo de la biomasa desovante
y mortalidad por pesca para el modelo base y alternativo.
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Figura 25. Patrén retrospectivo estandar (panel izquierdo) y relativo (panel derecho) de los
reclutamientos, biomasa desovante y de la mortalidad por pesca de sardina austral de la Regién de

Los Lagos. Modelo base.
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Figura 26. Patron retrospectivo estandar (panel izquierdo) y relativo (panel derecho) de los
reclutamientos, biomasa desovante y de la mortalidad por pesca de sardina austral de la Regién de
Los Lagos. Modelo alternativo.

Las estimaciones de las variables poblacionales de biomasa, reclutamientos y mortalidad por pesca
obtenidas por el modelo base y alternativo no muestran diferencias significativas entre ambos
modelos, generando las mismas tendencias y magnitudes poblacionales. Las principales diferencias
se observan en la estimacion de la mortalidad por pesca, donde el modelo alternativo presenta
mayor variabilidad interanual que el modelo base, como se refleja en la figura 27
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Figura 27. Comparacion de los reclutamientos, mortalidad por pesca, biomasa total y desovante

entre el modelo base y alternativo de sardina austral Regién de Los Lagos. Linea negra (modelo

base), linea roja (modelo alternativo), regién sombreada corresponde al Intervalo de Confianza

respectivo de cada modelo (IC).

En relacién al patron de explotacion estimado a la talla (modelo base) y talla a la edad (modelo

alternativo), en el caso del modelo base, se consideran tres bloques de selectividad cuyo objetivo

fue predecir de mejor manera la variabilidad y bimodalidad en las estructuras de tallas, aunque sin

mejoras importantes en los ajustes en las estructuras de longitudes de la flota y crucero. El modelo

alternativo no reconoce cambios en la selectividad de la flota aunque se utilice el mismo supuesto

de bloques del modelo base. Mientras que la selectividad del crucero ambos modelos estiman

cambios en la selectividad a partir del afio 2013 (Figura 28).
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Figura 28. Patron de explotacion o selectividad de la flota (panel superior) y de los cruceros
acusticos (panel inferior) estimados por el modelo base y alternativo de la sardina austral Regién
de Los Lagos.

El valor de BDO estimado por el modelo alternativo es un 13 % mayor al estimado por el modelo
base, esto genera que los valores de referencia BDRMS y BDLIM también sean mayores en el
modelo alternativo (Tabla 6)

Tabla 6. Puntos Bioldgicos de Referencia (PBRs) y probabilidades de estar bajo BDRMS y sobre FRMS
y en sobreexplotacidn, colapsado o sobrepesca, calculados por el modelo base y alternativo.

base alternativo

BDg 53.725 60.844
BDgrus 29.549 33.464
BD 14.774 16.732
Frums 0.310 0.298
P(BDz020<BDggy 0.080 0.250
PIFzz0>Frus) 0.190 0.200
p(sobreexplotacidn) 0.030 0.120
plagotado/colapsado)  0.000 0.000
pisobrepesca) 0.080 0.100
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Estas diferencias impactan levemente en los indicadores del estatus utilizados para definir la
condicién del recurso, principalmente en términos de BD/BDRMS (Figura 29). No obstante, el nivel
de FRMS para los ultimos afios de la serie es similar entre ambos modelos (0.31 modelo base y 0.30
modelo alternativo) (Tabla 6), no obstante, la mayor variabilidad estimada por el modelo
alternativo en la mortalidad por pesca también genera diferencias en la serie de F/FRMS, excepto
para el Ultimo afo (Figura 29).
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Figura 29 Comparacion de la razon BD/BDRMS, distribucidn de probabilidad de BD2020/BDRMS.
Razén F/FRMS vy la distribucion de probabilidad F2020/FRMS. Modelo base (linea negra) vy
alternativo (linea roja)

Se presentan los resultados de los principales indicadores de estado, reclutamiento, biomasa
desovante y mortalidad por pesca, tanto para el modelo base, como para el modelo alternativo,
para asesorias previas (septiembre 2020, junio 2020, septiembre 2019, abril 2019) con el objetivo
de evaluar la consistencia de ambos modelos. El desempefio histérico se ilustra en la Figura 30, en
las cuales se observa un adecuado nivel de convergencia histdrica. Las diferencias ocurren en los
tres ultimos afios (2018, 2019 y 2020), observandose una tendencia a subestimar los niveles de
reclutamientos, biomasa desovante y mortalidad por pesca. Esta ultima debido a la utilizacion del
supuesto de captura en cada hito de manejo. Esto se observa con mayor detalle en la determinacion
del estatus 2020 de la asesoria de junio y septiembre 2020 para el modelo base y para el modelo
alternativo (Figura 31).
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Figura 30. Comparacién de reclutamiento, biomasa desovante y mortalidad por pesca estimadas en
asesorias anteriores por el modelo base (panel izquierdo) y modelo alternativo (panel derecho)
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Figura 31 Diagrama de fases de explotacién de la biomasa desovante respecto de la mortalidad por

pesca de la evaluacién del modelo base (panel izquierdo) y modelo alternativo (panel derecho) para

la asesoria de junio 2020 (panel superior) y septiembre 2020 (panel inferior). Cruz azul corresponde

alosintervalos de confianza de la razén BD/BDRMS y F/FRMS. El afio con cruz continua corresponde

a "Estatus completo" y la cruz con linea discontinua a "Estatus preliminar"

En La Figura 32 se muestran los escenarios de reclutamiento utilizados para el calculo de CBA 2020
y 2021 estimada tanto por el modelo base como el alternativo. La Tabla 7 muestra los valores de
CBA proyectada para el afio 2020 y 2021 por el modelo base y alternativo bajo los tres escenarios
de reclutamiento y percentiles de probabilidad de captura entre el 10 % y 50 %. Al respecto, en
ambos modelos el escenario de reclutamiento alto es el que genera los mayores niveles de captura,

siendo el modelo base quien estima los mayores niveles.
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Figura 32 Comparacion de los escenarios de reclutamientos utilizados para la proyeccion de CBA
2020y 2021 calculada por el modelo base (panel superior) y alternativo (panel inferior). Linea roja
es Reclutamiento alto, linea negra es Reclutamiento y linea verde es Reclutamiento bajo.

Tabla 7. CBA proyectada para el afio 2020 (Asesoria de septiembre 2019) y CBA proyectada para el
afio 2021 (asesoria septiembre 2020)para percentiles de probabilidad entre el 10 % y 50 % y bajo
tres escenarios de reclutamiento, utilizando el modelo base y alternativo

Percentil de
Ao probabilidad Reclutamiento Reclutamiento Reclutamiento
Modelo proyeccion de captura medio alto bajo
10% 7415 10716 6142
20% 8432 11952 7154
M. base CBA 2020 30% 9166 12842 7883
40% 9793 13604 8506
50% 10379 14315 9089
10% 6107 7415 5425
20% 7149 8526 6459
M. alternativo CBA 2020 30% 7901 9328 7204
40% 8543 10012 7841
50% 9143 10852 8436
10% 10899 14253 10005
20% 12213 15766 11300
M. base CBA 2021 30% 13161 16857 12234
40% 13971 17789 13032
50% 14728 18660 13778
10% 8932 9961 8451
20% 10294 11364 9799
M. alternativo CBA 2021 30% 11277 12377 10771
40% 12116 13242 11601
50% 12900 14050 12377

Al respecto, las Figuras 33 y 34 muestra el efecto del escenario de reclutamiento sobre la estructura
de tallas vulnerada, reflejando que los escenarios de reclutamiento impactan a un mayor rango de
tallas en el modelo base, generando mayores niveles de captura en el escenario de reclutamiento
alto. Este efecto tiene relacidn con el patrén de selectividad de la flota y en segundo lugar por la
amplitud del patrén de reclutamiento estimada por el modelo base.
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Figura 33. CBA proyectada al 2020 estimada a la talla (panel izquierdo) y para cada percentil de
captura (panel derecho). Estimaciones realizadas bajo los tres escenarios de reclutamiento por el
modelo base y alternativo.
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Figura 34. CBA proyectada al 2021 estimada a la talla (panel izquierdo) y para cada percentil de
captura (panel derecho). Estimaciones realizadas bajo los tres escenarios de reclutamiento por el
modelo base y alternativo.
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Las Figuras 35y 36 indican que la CBA proyectada por el modelo base es un 12 % mayor al estimado

por el modelo alternativo, considerando el escenario de reclutamiento medio como referencia.
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Figura 35. Distribucidn de probabilidad de la CBA proyectada para el aio 2020 (panel izquierdo) y
la CBA estimada para cada percentil de probabilidad de captura (10 % - 50 %) estimada con el

modelo base y alternativo.
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Figura 36. Distribucidn de probabilidad de la CBA proyectada para el afio 2020 (panel izquierdo) y

la CBA estimada para cada percentil de probabilidad de captura (10 % - 50 %) estimada con el

modelo base y alternativo.

El valor de CBA resultante desde el modelo base y alternativo se muestra en la Tabla 8. Se aprecian

minimas diferencias entre ambas aproximaciones, siendo tales diferencias estadisticamente no

significativas. La densidad de probabilidad de la CBA 2020 para el percentil del 50 % muestra

coincidencia entre ambos enfoques de modelacion (Figura 37). La diferencia grafica para cada

percentil de probabilidad es también minima.
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Tabla 8. Revision de CBA 2020 (Asesoria de junio 2020) para percentiles de probabilidad entre el 10
%y 50 % y bajo tres escenarios de reclutamiento, utilizando el modelo base y alternativo

Percentil de

Modelo Ano probabilidad CBA Resguardo
10% 12898 0.25
20% 14383 017
M. base CBA 2020 30% 15471 0.10
40% 16391 0.05
50 % 17252 0.00
10% 1239 0.28
20% 14011 0.18
M. alternativo CBA 2020 30% 15179 011
40% 16178 0.05
50% 17111 0.00

CHA 2020 & la talla

= -
g 8-
& A
&2

§ -

o -

s 12 15 N
Tallas {em)

¥ % : pt gﬁ_%cﬁ1ﬁ;nﬁaﬁzﬁm]
2 3
£
3 g i
o2
LI

g - ' . . .

5000 10000 15000 20000 25000 30000
CBA 2020 {ionaadas)

» g n
3 |
E s
g %]

Percentll de probablidad de capiura

Figura 37- Actualizacién de CBA 2020 estimada a la talla (panel superior). Distribucién de
probabilidad de la actualizacidon de CBA 2020 (panel central) y la CBA estimada para cada percentil
de probabilidad (10 % - 50 %) estimada con el modelo base y alternativo.
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Acuerdos y observaciones del Comité

e En el modelo alternativo se observa un mayor apego a los procesos; tiende a reproducir de
mejor forma el crecimiento y reclutamiento. A diferencia del base, que tiende a sobre-
estimar los reclutamientos.

e Asimismo, el modelo alternativo favorece la revision de los procesos y el futuro trabajo hacia
la aplicacidn de reglas de control de captura que impacten los reclutamientos.

e Se observa, ademds, que el modelo base estd sistematicamente llevando a una
sobrestimacion del reclutamiento, lo que repercute en el segundo hito de revisién, llevando
la CBA a una condicién de status quo, por exceder la cuota inicial.

e En relacién a los hitos se observa:

o No existe una completitud de los datos en ninguno de los hitos.

o Para el Hito 1, se observa que los distintos escenarios de proyeccion del
reclutamiento, impactan a un mayor rango de tallas en el modelo base, generando
un nivel de CBA levemente mayor (12% con reclutamiento medio).

o Parael Hito 2, donde no existe supuesto de reclutamiento, los niveles de CBA para
los distintos niveles de riesgo, no presentan diferencias significativas entre
modelos.

e Se observan igualmente diferencias en las estimaciones de BDO siendo el modelo alternativo
un 13% mayor, impactando los indicadores del estatus utilizado para definir la condicién del
recurso. Mientras que el nivel de Frus para los ultimos afios de la serie es similar entre ambos
modelos.

e Dentro de las futuras mejoras, se prioriza la revision de la CPUE y la revisién de datos que
den claridad respecto de un posible cambio de régimen.

e Se recomienda aplicar el modelo alternativo para la recomendacién de estatus y CBA 2022,
confirmando lo planteado en el Acta N°5 de 2020, e informar la aplicacion de este cambio al
respectivo Comité de Manejo.

b.- Revision de datos de descarte sardina austral Region Los Lagos.

El IFOP presenté un resumen de las estimaciones de descarte, desagregadas por semestre y afio
para la flota artesanal de sardina austral entre el 2017 y primer semestre de 2020, incluyendo las
limitaciones metodoldgicas asociadas a los datos recabados. Lo anterior, con el objeto de continuar
el trabajo iniciado en la 1° sesién de CCT-PP/2021, tendiente a adoptar un mecanismo transitorio
gue permita compensar la incertidumbre de las estimaciones de descarte proyectado a la CBAmax.

Consideraciones Metodoldgicas

Los estimadores son disefio-basados, y asociados a un muestreo estratificado de conglomerados
bietapico, en donde la unidad de primera etapa es el viaje y la unidad de segunda etapa es el lance
de pesca. La estratificaciones son: Espacial (region o macrozona), temporal (afio o semestre) y
operacional (flota) y como factor de expansion se utiliza el esfuerzo en términos de viajes de pesca
anuales de la flota, informacién proveniente de la base de datos de desembarque de Sernapesca.
En cuanto al nimero de viajes totales, se consideran solo embarcaciones mayores a cierta eslora
en las cuales se realizan embarques por parte de observadores.
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Consideraciones generales y supuestos metodoldgicos: las capturas retenida y descartada por lance
se estimaron visualmente, considerando ademas informaciéon proveniente de los equipos de
deteccion del barco y el volumen de llenado de la bodega en términos de peso (t) para el caso de
la captura retenida.

Cuando se observd un descarte completo desde la red en el agua, la proporcion de especies se
estimd de manera visual. En pocas ocasiones se pudo acceder a una muestra de la captura
descartada. Cuando el descarte fue parcial, se asumid que la proporcidn de especies de la captura
descartada, fue el mismo que los de la captura retenida.

En la Tabla 9 se entregan observaciones generales sobre estimacién de capturas y porcentaje de
descarte semestral, debiéndose destacar que el Descarte para el primer semestre de 2017 (30%)
seria atribuible al exceso de fauna acompafante con baja cuota (anchoveta). La imputacion
conjunta se aplicé solo a fines de este afio lo que regularizd esta situacion. Ademads se observaron
elevadas capturas que generaron un exceso de la capacidad de bodega. Para el segundo semestre
de 2017 y también primer semestre 2018, los pescadores pierden el interés por participar en el
proyecto, y hay reticencia a embarcar observadores (Tabla 10). El argumento basal fue que las
lanchas no tenian habitabilidad y condiciones de seguridad para subir un observador. En
consecuencia se comienza a implementar el ROC desde marzo de ese afio (2018) pero no tuvo
buenos resultados por falta de control/fiscalizacion de la autoridad maritima. Adicionalmente y
durante el segundo semestre de 2019 se agota la cuota para lanchas grandes, mayormente salieron

a pescar lanchas pequenas de baja eslora y capacidad de capturay con problemas de habitabilidad.

Tabla 9. Estimacion de capturas en escala semestral.

Periodo Afio Semestre Flota CT(t) CV(CT)% CR(t) CV(CR)% CD(t) CV(CD)% Descarte (%) Viajesobs N°VT  Cobertura (%)
Primer semestre Artesanal 13.685 299 9637 356 4.048 56,1 29 58* 11 433 2,54
2017
Segundo semestre Ariesanal i = * = * - * 0 306 0,00
Investigacion 018 Primer semestre Artesanal b i s b bl L R 2 157 1,27
descarte Segundo semestre Artesanal 6.464 224 5.988 243 476 636 7.37 14 312 449
Primer semestre Artesanal 14.501 14,6 14.322 153 178 49,1 1,23 21 344 6,10
2019
Segundo semestre Aresanal — ik - e . - 8 238 3,36
Monitoreo )
2020 Primer semestre Artesanal 11.156 20,8 9.681 16,1 1.475 87.1 13,22 17 228 746

descarte

CT = captura total; CR = captura refenida; CD = captura descartada; CV()% = coeficiente de variacion; Descarte (%) = porcentaje de descarte; Cobertura (%) = porcentaje de cobertura, Viajes obs; viajes muesireados, N°VT; nimero total de viajes
realizados en el estrato. El recta zul indica la ilidad del periodo de in ion del descarte

Tabla 10. Numero de viajes con Observador Cientifico.

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct _ Nov Dic Viajes OClest N°VT _ Cob OClestimacion
2017 - 2(7) 6(13) 0 2(3) 2(2 0 0 0 0 0 0 12(25)/11 739 1,62/ 1,48
2018 0 0 0 0 0 2(10) 0 3(8) 1(5) 0 1(1)  10(37) 17 (61) 116 469 3621341
2019 5(13) 5(14) 5(11) 1(1) 2(7) 6(17) | 6(13) 1(3) 0 0 1(3) 2(2) 34(84)/29 582 5,8414,98
2017-2018  5(13) 5(14) 5(11) 1(1) 2(7) 8(27) | 6(13) 4(1) 1(5) 0 2(4) 12(39) 51(120)/45  1.051 4,85/4,28
2017-2019  5(13) 7(21) 1(24) 11) 4(10) 10(29) | 6(13)  4(1) 1(5) 0 2(4) 12(39) 63(145)/56  1.790 3,52/3,12

Las causas del descarte, en el periodo 2017-2019 se indican y resumen en la Tabla 11. Debe
considerarse que la causa definida como Lance con poca pesca y Criterios de calidad estdn
asociadas, ya que operando en zonas de pesca alejadas, el patrén no puede volver al puerto de
desembarque con baja captura (<5 t) por costos operacionales (ej. costo de petréleo). A su vez esto
implica que si sigue pescando en zonas alejadas, la pesca de los primeros lance pierde calidad.
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Tabla 11. Causas de descarte en el periodo 2017-2019.

Ao Causas de descarte Frecuencia Frecfu_encla Descarte (t) Observaciones
lances viajes

Lance con poca pesca 5 5 6.8 Sardina austral, merluza de cola y anchoveta

Criterios de calidad 4 4 28 Sardina austral, sardina comdn, anchoveta, langostino de los c.
Caplura de especies no comerciales 3 2 205 Langostino de los canales
Excede capacidad de bodega 3 2 25 Sardina austral y sardina coman
2017-2019 Excede limite permitido de fauna acompafiante 2 2 61 Sardina austral, mote, langostino de los canales
Captura de ejemplares bajo talla comercial 2 2 53 Sardina austral, sardina comun y anchoveta
S:gcs:dea(;apacidad de operacion o consideraciones de 4 y 25 Sardina comiin
Total 20 18 2009

Viajes totales con captura y datos de causas de descarte: 55
Lances totales con captura: 138

Se debe tener en cuenta que con respecto a la metodologia utilizada para la estimacién de captura
total, retenida y descartada, existe incertidumbre asociada al error de medicién de la captura ya
gue es una estimacién visual. La incertidumbre asociada al estimador de descarte es muy alta, sobre
el 50% de coeficiente de variacién, producto que los eventos de descarte son escasos. A diferencia
de las flotas industriales, en la flota artesanal de la pesqueria de sardina austral no esta
implementado completamente el Reglamento de Observadores Cientificos (ROC), por tanto, el
embarque de observadores cientificos sigue condicionado a la voluntad de armadores y patrones
de pesca. Respecto al nimero de viajes totales realizados por la flota artesanal, estos variaron en
torno a los 525 viajes anuales. El numero de viajes utilizado para hacer estimaciones, se vario entre
16 viajes (~60 lances) y 29 viajes (~80 lances) por ano. El porcentaje de cobertura de los viajes
muestreados es bajo, es decir, menos del 5% anual respecto a todos los viajes de la flota.

Los problemas asociadas con la estimacién de descarte son consecuencia de la naturaleza de Ila
pesqueria, es decir, el tamafo de la flota, los cambios de abundancia de las especies, cambios en la
proporcién de especies (alternancia entre especies) y temas administrativos (normativas, decretos

y leyes).

Los aportes de las composiciones de tamafios o edad de la captura descartada son muy dificiles de
obtener en el caso de las pesquerias de cerco, debido a la dificultad de tomar muestras del copo
cuando se realiza el descarte. Por lo tanto, se asume que la composicion de tallas/edad de la captura
descartada es igual a la de la captura retenida.

Para sardina austral aguas interiores de la Region de Los Lagos, el Comité acordo:

Aplicar a la CBAmax durante el 2021 y 2022, de forma transitoria un descarte de 2,3% anual, que
considera la informaciéon de los afios 2018 y 2019, eliminando los valores del 2017 por su baja
representatividad.

Asimismo, se acuerda, aplicar transitoriamente este porcentaje de descarte (2,3%), por igual
periodo, para corregir la serie histérica de capturas. Implementacion pendiente desde la 6° sesidn
de 2020, dado que no se disponia de la informacidn.

Acuerdos y observaciones del Comité
e Contar con los analisis que permitan evaluar la aplicacién de los criterios antes sefialados en
la siguiente sesion de CCT.
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e El Comité manifiesta su preocupacion por la habilitacién de margenes de tolerancia (Dto.
45/20) que incluye especies litorales, que se encuentran con problemas de conservacion. En
este sentido se requiere: a) que el Comité sea consultado con anticipacidon cuando salga este
tipo de normativa y b) coordinar con el CCT de Biodiversidad.

e Se plantean igualmente la preocupacion por la ilegalidad en el desembarque de sardina
austral asociado a carnada. Se sugiere mejorar la fiscalizacién, trabajar en temas de
capacitacidn y productos con valor agregado.

c.- Datos y modelos sardina austral Region Aysén

El IFOP presentd una revision de los datos y supuestos del Modelo base, pobre en datos, para
sardina austral Regidon de Aysén, que utiliza la aproximacion de Zhou et al. (2013). El andlisis plantea
que los resultados de este, se consideran una aproximacion preliminar, ya que las decisiones sobre
los supuestos, de alguna manera, predeterminan el rango de valores de B/Brus que el modelo
estima como estado actual.

Se presentaron, ademas los resultados preliminares de exploraciones efectuadas con dos modelos
pobre en datos: a) SPICT (Stochastic Surplus Production Model in Continuous Time), basado en
datos de captura y biomasa acustica y b) LBPA, (Length-Based Pseudocohort Analysis), basado en
datos de la biologia (en este caso se utilizan parametros de crecimiento, madurez de sardina austral
de la Regidn de Los Lagos) y pesqueros (estructura de tallas de los afios 2015 hasta el 2019) de
sardina austral de la Regién de Aysén. Ambos modelos muestran una estimacién de estatus mas
pesimista respecto al estimado por el modelo base, principalmente, porque no se utiliza el supuesto
de una posible recuperacidn del stock asumida desde los datos de captura del dltimo afio y del
incremento de biomasa acustica de la Region de Los Lagos.

El Método de Hilborn & Mangel 1997 es determinista y se basa en datos de captura e indice de
crucero y utiliza el nivel de reduccién del ultimo afio. El Método de Zhou solo utiliza datos de
captura y el nivel de reduccién estimado por el método anterior. Se utiliza para estimar el Estatus
y CBA.

En el Método de Hilborn & Mangel 1997 se utilizan los desembarques y la biomasa acustica, para
aproximarse a los cambios en la pendiente de la biomasa del stock en el tiempo. Los resultados de
este método indican que, durante el 2020, el stock estaria reducido hasta un 26% de su condicidn
original el afio 2013, como se muestra en la Figura 38.
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Figura 38. Deplecion del stock en el tiempo, de acuerdo al Método de Hilborn & Mangel (1997)

Como se indicd, el método de Zhou et al. (2013), utiliza solo las capturas y a partir de esa data
estima la biomasa total, mortalidad por pesca (F) y los PBRs para determinar el estatus y calcular
CBA. Este método utiliza un supuesto de reduccidn del stock para que los datos de captura no se
malinterpreten. De esta manera, considerando los antecedentes previos, se utiliza en la
metodologia de Zhou et al. (2013) un nivel maximo de agotamiento (D) o reduccidn del stock de la
poblacién de 0,5 (Figura 39)

—— Biomasa
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Figura 39. Estimadores de Biomasa y RMS en base a capturas, segun Zhou et al. (2013).

Los resultados obtenidos por el método de Zhou et al. (2013) se consideran una aproximacion
preliminar, ya que las decisiones sobre los supuestos predeterminan el rango de valores de B/BRMS
qgue el modelo "estima" como estado actual. En la figura 40 se muestra el Diagrama de fases
resultante.
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Figura 40. Diagrama de Fases resultante segln la metodologia propuesta por Zhou et al (2013).

El Método SPiCT, Stochastic Surplus Production Model in Continuous Time (Peteresen & Berg, 2017)
utiliza datos de captura e indice de crucero. El modelo incorpora dindmica tanto de la biomasa
como de la pesca y error de observacién tanto de las capturas como de los indices de biomasa. El
modelo tiene una forma estado-espacio que contiene error de proceso y observacidon y asume
capturas sin errores.

La estimacion de estatus de este método es menos optimista respecto al estimado por el método
de Zhou et al. (2013) como se grafica en la figura 41. No se considera el supuesto de una posible
recuperacion del stock asumida desde los datos de captura del ultimo afio y del incremento de
biomasa acustica observada en la Regidn de Los Lagos. Los pasos a seguir consisten en la revision
de los supuestos utilizados y del condicionamiento del modelo a partir de la revisidon de los
pardmetros y datos de entrada.
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Figura 41. Diagrama de fases generado a partir de la aplicacién de SPiCT
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La aplicacién de LBPA, (Length-Based Pseudocohort Analysis Canales et al., 2021) basado en datos
de la biologia (se utilizan pardmetros de crecimiento, madurez de sardina austral de la Region de
Los Lagos) y pesqueros (estructura de tallas de los afios 2015 hasta el 2019) de sardina austral de la
Regién de Aysén, indica que Las estructuras de tallas vulneradas por la flota muestran una alta
selectividad de individuos bajo la talla de madurez de 13 cm LT y baja presencia de individuos
adultos. (Figura 42).
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Figura 42. Estructura de tallas y vulnerabilidad segin LBPA.

La baja presencia de individuos sobre la talla media de madurez genera una condicion de
sobrepesca y sobre-explotacién bajo este enfoque de modelacion, que es la misma condicidn
estimada por el método de produccion SPICT. (Figura 43)
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Figura 43. Diagrama de fase basado en SPICT.

Acuerdos y observaciones del Comité

e Los modelos presentados se consideran un avance importante en materia de evaluaciodn,
que requiere continuar progresando para su implementacién.

e La aplicacién de los mismos, contribuyd a generar nuevas preguntas respecto de la
dindmica de este stock y pone en evidencia la necesidad de levantar informacion bioldgica
propia para la Regidn (parametros de crecimiento, ojiva, etc) y definir adecuadamente las
brechas de conocimiento.

5.- VARIOS

Se establece una fe de erratas al Acta CCT_PP N°1 de 2021, asociado a los afios que involucra la
aplicacion de los porcentajes del descarte proyectado, apartado 6 del documento, donde dice: “El
Comité acuerda aplicar a la CBAmax durante el 2020 y 2021, de forma transitoria el procedimiento
planteado,” debe decir: “El Comité acuerda aplicar a la CBAmax durante el 2021 y 2022, de forma
transitoria el procedimiento planteado,”

6.- CIERRE

La sesidn de trabajo finalizd a las 12:30 y 13:30 hrs. del dia 6 y 7 mayo respectivamente.
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ANEXO |

AGENDA TERCERA REUNION CCT-PP sesion 6 y 7 de Mayo 2021

1°" dia, jueves 6/05/2021

Horario Temas
e Palabras de bienvenida y coordinacién general (Oscar Henriquez, Secretario
CCT-PP).
e Consulta formulada por la SSPA al CCT-PP.
09:00-09:10 e Revisiéon de documentos (Cloud Subpesca).
e Revisién de la agenda propuesta (Presidente).
e Reporteros de sesidn: Sra. Lilian Troncoso y Sr. Marcelo Oliva.
1.- Revisidon/Actualizacidn de estatus y CBA de anchoveta Regiones Atacama y
Coquimbo.
e Evaluacién hidroacustica del reclutamiento anchoveta Regiones Atacama
09:10-10:00 ]
y Coquimbo 2021.
e Evaluacién del stock desovante de anchoveta, Regiones Atacama-
10:00-10:45 Coquimbo, 2020.
10:45-11:00 Pausa
e Estatusy posibilidades de explotacidn bioldgicamente sustentables de
anchoveta Regiones Atacama y Coquimbo.
11:00-12:30 Discusion, estatus y recomendacidn rango de CBA de Regiones Atacama y
Coquimbo.

292 dja, viernes 705/2021

Horario Temas
09:00-10:30  2Taller de datosy modelos )
a.- Revisién datos y modelos sardina austral, Regién Los Lagos.
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- Modelo alternativo e hitos de revision.
- Incorporacion del descarte a la CBA de sardina austral Los Lagos

10:30-10:45  Pausa

b.- Revisidn datos y modelos sardina austral, Regién Aysén .
10:45-11:45 - Avances en modelos alternativos pobre en datos.

11:45-12:00  Varios
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ANEXO 11

LISTADO DOCUMENTOS
SESION 03-2021 COMITE CIENTIFICO TECNICO DE LAS PESQUERIAS DE PEQUENOS PELAGICOS
SION 03-2021

1. ESTATUS Y CBA

CCT-PP_ANTO01_0521_2 INF ESTATUS Y POSIBILIDADES DE EXPLOTACION BIOLOGICAMENTE
SUSTENTABLE DE LOS PRINCIPALES RECURSOS PESQUEROS NACIONALES, ANO 2021: ANCHOVETA
Y SARDINA ESPANOLA, REGION DE ATACAMA A REGION DE COQUIMBO.

CCT-PP_ANTO02_0521_BASE DE DATOS MODELO BASE
CCT-PP_ANTO03_0521_BASE DE DATOS MODELO EDAD
CCT-PP_ANTO4_0521_CALIFICACION TECNICA (Pendiente hasta el 5 de mayo)

CCT-PP_ANTO05_0521_DOC TEC ESTATUS Y POSIBILIDADES DE EXPLOTACION BIOLOGICAMENTE
SUSTENTABLES DE LOS PRINCIPALES RECURSOS NACIONALES, ANO 2022: ANCHOVETA, REGION
DE VALPARAISO A LA REGION DE LOS LAGOS, 2022.

CCT-PP_ANTO06_0521_DOC TEC ESTATUS Y POSIBILIDADES DE EXPLOTACION BIOLOGICAMENTE
SUSTENTABLE DE SARDINA COMUN, REGION DE VALPARAISO A LA REGION DE LOS LAGOS, ANO
2022: SARDINA COMUN, REGION DE VALPARAISO A LA REGION DE LOS LAGOS, 2022.

CCT-PP_ANTO07_0521_DOC TEC ESTATUS Y POSIBILIDADES DE EXPLOTACION BIOLOGICAMENTE
SUSTENTABLE DE SARDINA AUSTRAL, REGION DE LOS LAGOS, ANO 2022.

CCT-PP_ANTO08_0521_DOC TEC ESTATUS Y POSIBILIDADES DE EXPLOTACION BIOLOGICAMENTE
SUSTENTABLE DE SARDINA AUSTRAL, REGION DE AYSEN, ANO 2022. (PENDIENTE)

2. EVALUACION HIDROACUSTICO

CCT-PP_ANTO09_0521_INF EVALUACION HIDROACUSTICA DE RECLUTAMIENTO DE ANCHOVETA
REGIONES DE ATACAMA Y COQUIMBO (CRUCERO 2021)

3. MPDH

CCT-PP_ANT10_0521_INF AV EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE ANCHOVETA, REGIONES
DE ATACAMA Y COQUIMBO, 2020.

CCT-PP_ANT11_0521_CALIFICACION TECNICA
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ANEXO Il

Presentaciones elaboradas por IFOP como complemento a los informes del Anexo Il.
e Evaluaciéon hidroacustica de Anchoveta regiones Atacama y Coquimbo. Francisco Leiva -

IFOP

e Evaluacién del stock desovante de anchoveta, Regiones Atacama-Coquimbo, 2020 Ursula
Cifuentes, IFOP y Gabriel Claramunt, UNAP

e Evaluacion del stock desovante de anchoveta entre las regiones de Atacama y Coquimbo,
ano 2020. Gabriel Claramunt-UNAP, Paola Moreno-UNAP, Cristian Azécar-UNAP, Gustavo
Herrera-UNAP

e Actualizacién del Estatus y posibilidades de explotacidn biolégicamente sustentables de
anchoveta Regiones Atacama y Coquimbo. Doris Bucarey.-IFOP
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