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estatus y rango de CBA 2023 para el recurso jibia o calamar rojo.
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1 Nombre
Asesoria para la administracion de pesquerias ejercidas sobre recursos demersales en la zona
centro sur, 2022: calamar rojo.

2  Propésito
El propdsito de este informe es respaldar técnicamente la asesoria que prestd este comité a la
autoridad pesquera en las siguientes materias:

1. Estatus de conservacion bioldgica y el rango de captura bioldgicamente aceptable (CBA)
considerando el descarte, segun lo dispuesto en la LGPA para el recurso calamar rojo o
jibia.

3  ANTECEDENTES.

La reunion de este CCT se efectud por la plataforma Zoom, durante los dias 24 de noviembre y
01 de diciembre de 2022, segln consta en el acta N° 5 de este mismo CCT.

3.1 Legales

En su articulo 153, la Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA) constituye los Comités
Cientificos Técnicos Pesqueros (CCT) como organismos asesores y/o de consulta de Ia
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SSPA) en las materias cientificas relevantes para la
administracién y manejo de las pesquerias que tengan su acceso cerrado. Entre otras materias,
los CCTs son consultados y requeridos por la SSPA en tres aspectos principales:

1) El estado de situacion o estatus de las pesquerias

2) La determinacion de los puntos biologicos de referencia, y

3) La recomendacion del rango dentro del cual se puede fijar la cuota global de captura, el que
debera mantener o llevar la pesqueria al Rendimiento Maximo Sostenido (RMS). La amplitud
del rango sera tal que el valor minimo sea igual al valor méximo menos un 20%.

Ademas, los CCT podran ser consultados respecto:
4) El disefio de medidas de administracion, y
5) De los planes de manejo.

Para la elaboracién de sus informes el Comité debera considerar la informacién que provea el
Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), asi como, la proveniente de otras fuentes que cumplan
con el protocolo establecido para este fin.
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3.2 Documentos Técnicos

La asesoria de este comité se basd en documentos técnicos puestos a disposicion por la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura para la sesion N° 5 que se realizo el 24 de noviembre de
2022.

La lista completa de los documentos técnicos se indica en Anexo.

4  Seguimiento de la pesqueria.

Expositora Karen Belmar (Investigadora IFOP)

4.1 Contexto nacional

La temporada de pesca que se reporta corresponde a 2021, afio en que el desembarque total
corresponde a 53.570 toneladas de las cuales 98,8% correspondid a la flota artesanal y el 1,2%
restante a la operacion de la flota industrial sobre este recurso con capturas como fauna
acompafiante en la pesca objetivo de otros recursos (Figura 1).

Los desembarques de 2021 tuvieron un comportamiento similar a los observados en 2020, afio
en que el desembarque total correspondié a 55.006 toneladas. Sin embargo, si se compara 2021
con los datos preliminares de 2022, se observa un incremento en las capturas en este ultimo
afio, alcanzando, al 05/12/2022, un total de 97.736 toneladas, lo que significa un 82,45% de
incremento (Figura 1).

En cuanto a la temporalidad de los desembarques el comportamiento fue similar entre 2020 y
2021. En ambos afios los desembargues estuvieron concentrados, con cifras por sobre las 5.000
toneladas, entre febrero y junio, observandose los mayores valores de desembarque en 2020
durante mayo (12.241,65 t) y en 2021 en abril (11.940,23 t). Sin embargo, durante 2022 con
datos preliminares, los desembarques son mayores y por sobre 10.000 toneladas
concentrandose entre los meses de abril y agosto, siendo junio el mes con el mayor
desembarque registrado, correspondiente a 19.789 toneladas (Figura 2).
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Figura 1.-Desembarque anual (t) por flota pesquera y cuota global de pesca de calamar rojo o jibia. Periodo 2014- 2022. Fuente:
elaboracion propia a partir de datos Sernapesca. Datos preliminares de 2022
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Figura 2.- Desembarque total mensual de calamar rojo o jibia en el periodo 2020-2022. Fuente: elaboracion propia a partir de datos
Sernapesca. Datos preliminares de 2022

4.2  Flota artesanal.

Tal como se indicd, durante 2021 la flota artesanal fue responsable del 98,8% de los
desembarques. Siendo la Unica flota que opera como pesca dirigida sobre este recurso desde
2020.

En atencidn que la tendencia por regiones de la flota artesanal es similar a la tendencia nacional,
se presentan los datos de desembarque nacionales por regidon en esta seccidn.

Al considerar los datos nacionales, entre las regiones con mayor participacion en esta pesqueria
durante 2021 destacan, de mayor a menor, la Regidén de Biobio (45,0%), Valparaiso (28,7%),
Maule (15,4%) y Coquimbo (9,7%). No obstante, esta distribucion fue distinta de lo observado
en 2020, donde la Region de Maule (15,8%) fue mayor en desembarques gue la Region de
Valparaiso (14,4%), Coquimbo desembarco el 8,8% v la Regidn de Biobio, representd el 59,9%
de los desembarques de 2020. En este mismo sentido, los antecedentes preliminares de 2022
indican que la distribucion de los desembarques es similar a la observada en 2021. Sin embargo,
el peso porcentual de cada regidn cambia en 2022, donde los valores porcentuales en orden de
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mayor a menor por region son: Biobio (37,9%), Valparaiso (26,9%), Maule (21,9%) y Coquimbo
(12,3%). Sin embargo, esta caida porcentual no se traduce en una caida en los desembarques,
por el contrario, todas las regiones aumentan sus desembarques desde 2021 a 2022 (Figura 3
A).
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Figura 3.- Desembargue en las principales regiones de operacidn de la pesqueria de calamar rojo o jibig, periode 2015-2022. A)
Desembarque total; B) Desembarque Artesanal. Fuente: elaboracidn propia a partir de datos Sernapesca. Datos preliminares de
2022

4.2.1 Esfuerzo y rendimiento de pesca en la flota artesanal 2021

La duracion efectiva de las horas de pesca es reportada como un proxi sobre la disponibilidad
espacial de los cardiumenes de calamar rojo. Sin embargo, cabe destacar que la unidad de
esfuerzo utilizada para efectos de cédlculo de rendimiento es hora de pesca por potera (h*pota).

En la Regidn de Coquimbo los tiempos efectivos de pesca en promedio son los mas bajos de las
regiones monitoreadas, con una tendencia positiva desde 2015 a 2020. Sin embargo, durante
2021 esta tendencia disminuyd un 9% (Figura 4), cambio que contrasta con el indicador de
rendimiento, que tuvo un aumento del 8%, con un promedio anual de 56,6 kg/(h*pota). Para
2021, la cifra maxima se produjo en mayo con 140,5 kg/(h*pota) y el minimo en diciembre, que
coincide con la escasa actividad pesquera en ese mes debido baja disponibilidad del recurso para
la pesca artesanal en las costas chilenas. En el contexto, el rendimiento medio de la temporada
en la regién de coquimbo estuvo por debajo del maximo reportado en el 2015, con 135,1
kg/(h*pota); pero mantiene el incremento observado de este indicador desde inicios del 2020
(Figuras).

En Valparaiso, las horas efectivas de pesca no han mostrado grandes variaciones desde 2017,
con valores entre 7,8 h en 2017 y 7,5 h en 2021 (Figura 4). Por el contrario, el rendimiento de
pesca en esta region mostrd un aumento respecto de 2020 (75%), el que se ha mantenido bajo
desde el 2018. Con relacién a la distribucion mensual del indicador en el 2021, en junio se
alcanzdé el maximo con 92,6 kg/(h*pota), mientras que el minimo fue en julio con 38,7
kg/(h*pota) (Figura 5). A pesar de estas diferencias, se destaca la estabilidad del indicador desde
febrero a junio.
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En la Region de Maule, los tiempos de pesca promedio no mostraron una tendencia interanual
clara, y destaca un incremento de 19% en el 2021 respecto de 2020 (Figura 4). El indicador de
rendimiento presenté la misma tendencia positiva que en las demas regiones observadas con
un aumento de 95% respecto de 2020 y cuyo promedio anual fue de 76,4 kg/(h*pota), sin
observar una tendencia mensual evidente (Figura 5).

En |a Region de Biobio en 2021 se observé la mayor variacién negativa del indicador de tiempo
efectivo de pesca respecto de lo registrado en el 2020, cuya caida alcanzé al 11,2% (Figura 4).
Por su parte, el valor promedio anual de rendimiento de pesca fue de 131,1 kg/(h*pota), el
mayor de las 4 regiones observadas, con un valor maximo en marzo de 159,4 kg/(h*pota), y el
minimo en junio con 89,7 kg/(h*pota), lo que es consistente con la tendencia negativa de la
disponibilidad desde verano hacia el periodo invernal observado en la pesqueria en esta regién

(Figura 5).

Es importante destacar que todas las regiones observadas poseen una tendencia positiva en el
rendimiento de pesca desde 2019 a 2021 en esta pesqueria (Figura 5).
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Figura 4.- Horas efectivas de pesca en promedio, por afio y region. Periodo 2015-2021 Flota de botes. Fuente: IFOP
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Figura 5.-Rendimiento promedio anual de |a flota artesanal, periodo 2015-2022. Fuente: Datos Sernapesca. Datos 2022 preliminares.

El comportamiento interanual del rendimiento de pesca por region mostré un descenso
importante desde el 2017 al 2019 (Figura 6), situacién que se ha revertido desde el 2020 a 2021,
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en todas las regiones observadas y aparentemente en 2022 esta situacion mantendria la
tendencia positiva.

(N . Regién

Rendimisnlo{kghora“pota)
F
3

Tiempo(atio)

Figura 6.- Boxplot del rendimiento de pesca, por regién y afio. Periodo 2015-2021, flota de botes. La linea central representa la
mediana de los datos, la linea horizontal inferior representa el ler cuartil, mientras que la linea horizontal superior representa el
3er cuartil, las lineas verticales representan los valores minimos - maximos y los puntos fuera de las cajas son puntos “outliers” de
los datos. Fuente: IFOP.

4.2.2 Estructura de tallas flota artesanal, 2021

La composicion de tallas en todas las regiones analizadas mostré una estructura conformada
principalmente por ejemplares adultos (>90% sobre la talla de referencia) (Figura 7).

Como ha sido reportado con anterioridad, debido a que en general los ejemplares llegan
eviscerados a los puntos de desembarque, las estructuras de talla y talla media son presentadas
considerando ambos sexos combinados. Cabe sefialar que ambos sexos no difieren uno del otro
en términos de sus composiciones de tamafios.

En la Regién de Coquimbo se observé una estructura de tallas unimodal, compuesta por
ejemplares cercanos a los 80,5 cm LDM (longitud de manto) y una proporcién de ejemplares
bajo la talla de referencia de 0,31. En la Regidn de Valparaiso por su parte, también se observo
una estructura de tallas unimodal, conformada por ejemplares con moda en los 75 cm LDM y
una baja proporcion de ejemplares por debajo de la talla referencial (<0,01), toda vez que una
alta proporcién de los ejemplares se encontraron entre las marcas de clase 68,5y 78,5 cm LDM
(0,71) (Figura 7).

Por su parte en la Regidn de Maule se identifico una estructura de tallas acotada entre las marcas
de clase 60,5 y 88,5 cm LDM, donde se identificé una distribucion multimodal con modas en los
66,5; 70,5 cm y 74,5 cm LDM. Por su parte, en la Regidn de Biobio la estructura de talla de los
ejemplares capturados presentd una distribucion unimodal acotada entre los 56,5 cm y 88,5 cm
LDM, cuya moda se situd entre los 70,5 y 72,5 cm de LDM (Figura 7).
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Enla Tabla 1 se puede observar que, el andlisis de varianza entre las tallas registradas en distintas
regiones no mostrd diferencias significativas entre ellas, lo que indica que los grupos de calamar
rojo son de tallas similares y que la distribucién geografica no determina el tamafio de estas.
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Figura 7.- Composicidn de longitud de manto (LDOM, expresado en cm) ponderada a las capturas de la flota artesanal (sexos
combinados), por regién, afio 2021. Linea vertical punteada negra corresponde a la talla de referencia para hembras (63,8 cm LDM),
determinada por Liu et al., 2010. Nimeros bajo los nombres de las regiones corresponden zl nimero de ejemplares medidos.
Fuente: IFOP.

Tabla 1.- Resultados de la prueba estadistica ANDEVA para comparacion entre tallas en las regiones observadas

Estimado  Std. Error  valort Pri>|t])

Intercepto -0,0057766  0,0347617 0.166 0,868
VALPO 0,0024807 0,0192738 0,129 0,898
MAULE 0,0244541  0,0211967 1,154 0,252
BBO 0,0178993  0,0201365 0,889 0377

El andlisis mensual de la estructura de tallas permitié identificar la progresion modal
caracteristica de la especie y como estas son similares entre regiones. Al respecto, destaca la
presencia de ejemplares juveniles capturados en Coquimbo durante noviembre y diciembre, los
cuales formarian parte de una nueva cohorte que se incorpora a la zona de pesca (Figura 8A).
Situacién similar es la observada en 2022, con una alta proporcién de ejemplares bajo la talla
entre febrero y marzo, observandose en la Regidn de Biobio los ejemplares de menor tamafio y
la existencia de una tendencia de progresién modal, la cual se retrae los tltimos meses de 2022
al igual que en afios anteriores (Figura 8B).
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Figura 8.- Composicion mensual de longitud de manto (LDM) de calamar rojo o jibia ponderada a las capturas de la flota artesanal,
correspondiente a las regiones de Coquimbo, Valparaiso, Maule y Biobio. Composicién realizada con sexos combinados. Linea roja
vertical corresponde a la talla de madurez sexual en hembras estimada por Liu et al., (2010). Los nimeros a |a izguierda representan
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Figura 9.- Talla media semestral (sexos combinados) de los ejemplares de calamar rojo o jibia capturados por |z flota artesanal,
regiones de Coquimbo, Valparaiso, Maule y Biobio periodo 2015-2022. Linea roja vertical muestra |a talla de referencia de madurez
(63,8 cm LDM)

El andlisis de la talla media en la flota artesanal indicé gue en la Region de Coguimbo los
ejemplares presentaron una longitud de manto de 78,8 cm en el primer semestre y de 65,1 cm
LDM durante el segundo semestre (Figura 9), reduccién que se explica por la entrada de
ejemplares de menor tamafio en primavera.

En la Region de Valparaiso la talla media del primer semestre alcanzé los 72,7 cm LDM, mientras
que durante el segundo semestre dicho indicador aumenté a 79,2 cm LDM. Esta situacion
resultd ser similar a lo registrado en la Region de Maule, en la que durante el primer semestre
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la talla media fue de 70,6 cmy de 79,1 cm LDM durante el segundo semestre, aspecto que habria
sido observado en temporadas anteriores. (Figura 9).

Por su parte, en la Regién de Biobio solo fue posible contar con informacion durante el primer
semestre, donde la talla media alcanzo los 71,6 cm LDM de manera similar a lo observado en las
demas regiones analizadas (Figura 9).

Para el caso de |a talla media en 2022, se observa que en todas las regiones existe un aumento
en este valor con los datos preliminares del segundo semestre, situacién similar a la observada
en afios anteriores (Figura 9).

4.3 Flota industrial.

La captura de calamar rojo o jibia como fauna acompafiante fue realizada principalmente en las
zonas de pesca de merluza comun, por lo cual se utilizd la siguiente division espacial:

° ZONA2:(31°24°-35°30'S),
e ZONA 3 (35°30°-38°39°S),
e ZONA 4(38°39'-41°28’S).

La zona 3 es la mas habitual en la captura de este recurso como fauna acompafante al igual que
en afos anteriores. No obstante, durante el 2021 también se capturd como fauna acompafante
frente a la costa de San Antonio y la Regidn de La Araucania.

La variacion mensual del rendimiento de pesca, como fauna acompafiante, en las operaciones
de arrastre dirigidas a merluza comun y merluza de cola (zona 3) evidencian en el periodo 2020-
2022 que los periodos de mayor disponibilidad en las operaciones de esta flota ocurren desde
enero a julio. Sin embargo, para la temporada 2021 la disponibilidad decae en mayo, a diferencia
de lo observado en el 2020 donde se mantuvo hasta julio. Esta situacién puede deberse a los
cambios del patrdn espacial de la flota de arrastre en los Gltimos afios (Figura 10).
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Figura 10.- Rendimiento de pesca mensual (toneladas/horas de arrastre) de calamar rojo o jibia como fauna acompafiante en las
zonas de pesca 2, 3 y 4. Periodo 2020-2022. Fuente: IFOP

4.3.1 Estructura de tallas flota industrial, 2021

La estructura de talla de la captura industrial observada durante el 2021 presentd una alta
proporcion de ejemplares adultos (0,82) y una distribucién entre las marcas de clase 52,5 cmy
82,5 cm LDM. Si bien no es posible apreciar una moda claramente definida, la mayor proporcion
de ejemplares (0,59) estuvo entre las marcas de clase 64,5y 72,5 cm LDM (Figura 11). Al analizar
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el periodo 2014-2022 de estructuras de talla, es posible sefalar lo siguiente: 1) la composicién
de tallas en las capturas industriales estuvo representada en su mayoria por ejemplares adultos
hasta el 2017, donde la fraccidon juvenil corresponde a ejemplares que ingresan a la fraccion
explotable durante los primeros meses del afio; 2) a partir de la segunda mitad del 2018 y todo
el 2019, dicha proporcion de ejemplares juveniles se incrementd sustancialmente, desde un 52%
en 2018 hasta alcanzar un 100% durante el 2019 y 3) durante el 2020 y 2021, se observa una
recuperacion de la fraccidon adulta en la capturas, no obstante que la amplitud de tallas
registradas se encuentra mas acotada en relacion al periodo previo al 2018. (Figura 11A).

El analisis mensual de las estructuras de talla observadas durante el 2022 permitié observar (al
igual que lo observado en la flota artesanal), la progresion modal caracteristica de este recurso,
una mayor proporcién de ejemplares bajo la talla de referencia durante los primeros meses
seguido por un desplazamiento de la moda hacia tallas mayores conforme avanza la temporada
de pesca (Figura 11B), situacién similar a la observada en afios anteriores.

De acuerdo con un analisis de varianza realizado respecto de los afios vy su distribucion de tallas,
no se observan diferencias significativas entre los afios evaluados, salvo el 2019 durante el 100%
de los individuos analizados estuvieron bajo la talla de referencia (Tabla 2).
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Figura 11.- A: Composicién de longitud de manto anual (cm) en las capturas como fauna acompanante de |a flota industrial de
calamar rojo o jibia (ambos sexos combinados) para la Regién del Biobio. Periodo 2014-2022. Fuente: IFOP. B: Composicion de
longitud de manto (cm) en las capturas como fauna acompafiante de la flota industrial de calamar rojo o jibia (ambos sexos
combinados) para |a Regién del Biobio con datos preliminares por mes hasta agosto de 2022.
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Tabla 2.- Resultados de la prueba estadistica ANDEVA para comparacion de tallas entre afios

Std. Error valor t

Pri>[t])

Estimado
Intercepto -1,30E-02
2015 1.80E-03
2018 2.16E05
2017 -268E-02
2018  221E03
2018 423802
2020 7.78E03
2021 2.83E-02

1.30E-02
1.06E-02
1.04E-02
1.03E-02
1.02E-02
1.28e-02
1.14E02
1.25E-02

-1.003
0.17
0.002
0.003
0218
3285
0.686
2.106

0.31697
0.86512
0.99835
0.99792
0.82932
0.00117 (0.01)
0.49356
0.03849 *(0.5)

En cuanto a la talla media observada en la zona 3 durante 2021 se identificé en valores cercanos
a los 67,6 cm LDM durante el primer semestre, aumentando hasta 75,5 cm LDM durante la
segunda mitad del afio, siendo este dltimo valor la cifra mas alta registrada en el periodo 2015-
2022 (Figura 12). La tendencia a aumentar de tamafio en el segundo semestre es concordante
con lo observado en afios anteriores tanto en 2021 como lo observado preliminarmente durante

2022.

Los parametros estimados de la relacidn longitud-peso (L-W), considerando sexos combinados,
machos y hembras durante 2021 permiten identificar que el coeficiente de determinacion para
los tres casos fue superior al 0,88, toda vez que los pesos promedio para machos y hembras a la
talla de referencia durante el 2021 (9,2 y 9,1 kg, respectivamente) fueron mayores a los
observados en 2020. (Figura 13 A, Figura 13B)
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Figura 12.- Talla media semestral (sexos combinados) de los ejemplares de calamar rojo capturados por la flota industrial, Region
del Biobio (zona 3), periode 2015-2022. Linea roja muestra la talla de referencia de madurez (63,8 cm LDM). Fuente: IFOP.
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Figura 13.- A: Relacion longitud-peso de los ejemplares de calamar rojo capturados por la flota industrial. Sexos combinados, machos
y hembras, afio 2021. El nimero de ejemplares utilizados para la determinacion de |a relacion longitud-peso fueron los siguientes:
Machos 85, Hembras 98, sexos combinados 183. Fuente: IFOP. B: Razon de sexos mensuzl de jibias provenientes de la zona 3,
capturas de la flota industrial, afio 2021. Fuente: IFOP.

11

IT N°03/2022 CCT-RDZCS



4.3.2 Descarte y captura incidental

Al no existir una pesca objetivo de calamar rojo o jibia no es posible identificar la interaccion de
esta flota sobre mamiferos o aves marinas. Del mismo modo, no es posible identificar algin
factor de descarte, pues las capturas sélo se efectian como fauna acompafiante en la operacion
de otras pesquerias en esta flota.

5 Evaluacion de stock de calamar rojo jibia.

Expositor Ignacio Paya (Investigador IFOP)

5.1 Antecedentes generales

A nivel regional (area 87 de la FAQ) en el afio 2020, el desembarque total de calamar rojo o jibia
alcanzo las 856.000 t, siendo el principal pais Perti con 442.000 t, seguido por China con 358.000
t, Chile con 54.000 t, con China Taipéi con 2.000 t, y Corea con 1.000 t.

La captura de calamar rojo en Chile en el afio 2020 fue de 55.056 t, similar a la registrado el afio
2019. La captura hasta el 5 de octubre del 2021 fue de 54.325 t, que es casi igual a la captura del
2020.

En el 2020 y 2021 las capturas, tanto en la flota artesanal como en las capturadas de fauna
acompafante efectuadas por la flota industrial, se observé un aumento en los tamafios de los
ejemplares de calamar rojo, con valores cercanos a los identificados antes de |a caida registrada
en el 2019. Estas longitudes mostraron un claro desplazamiento de una cohorte desde abril a
agosto. Las distribuciones de manto en las capturas artesanales fueron muy similares a las
registradas en las capturas de fauna acompafiante en la flota industriales.

En esta temporada se actualizé el indice de abundancia relativa basado en un modelo GLMM de
la CPUE de botes con Afio, Mes y Regidén como efectos fijos y la embarcacién como efecto
aleatorio. El indice se mantuvo estable desde el 2008 al 2011, aumentd sostenidamente hasta
el 2015, luego cayd exponencialmente a los valores mas bajos de la serie en 2018, y finalmente
mostrd un inicio de recuperacién en los dos Gltimos afios.

Para el desarrollo de la evaluacion de stock de este recurso las hipdtesis de stock existentes para
el trabajo son las siguientes:

A. Stock cerrado en Chile
1. Stock ingreso a Chile en el 2003 debido al incremento de la distribucién de la
especie (Paya 2004).
2. Existirian 3 grupos o morfotipos de calamares rojos o jibias (Nigmatullin et al.
2001):
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1. Pequefias (13-36 cm LM)
2. Medianas (24-60 cm LM)
3. Grandes (40-120 cm LM) (Chile)

B. Stock abierto en Chile.
Un solo stock a nivel del Pacifico Sudoriental en la drea FAQ &7.

1. Zona de alimentacion de jibias grandes en Chile.
2. Zona de desove fuera de la ZEE de Chile, frente a Chile o frente a Perd
C. Stock Regional
Un solo stock a nivel del Pacifico Sudoriental en la drea FAO 87.

1. ZEE de Chile y Ecuador y AIN de Pert
2. Areade la OROP-PS

Estas hipdtesis han sido abordadas con distintos modelos segun la tabla siguiente. Sin embargo,
actualmente sélo son consideradas las hipotesis Ay C (Tabla 3).

Tabla 3.- Modelos de evaluacion ejecutados segln cada una de |as hipotesis planteadas desde 2013 2 2022.

Ao
/Referencia

Stock Cerrado Stock Abierto OROP_PS
Chileno Chileno Regional

2013 Modelo
(Payd et al. Produccion
2014b) Solo Captura
2014 Modelo Modelo produccion
(Paya et al. Produccion Capturas y CPUE
2014a) Solo Captura
2015-2017 Modelo Modelo produccion Modelo de Agotamiento semanal
(Paya Produccion Capturas y CPUE de dos pulsos
2015,2016,2017) Solo Captura
2018 Modelo Modelo produccion Modelo de Agotamiento semanal Modelo Produccion
(Paya 2018) Produccion Descontinuado de tres pulsos Solo Captura

Solo Captura
2019 Modelo Modelo produccion Modelo de Agotamiento semanal
(Paya 2019) Produccion Descontinuado de tres pulsos

Solo Captura
2020 Modelo Modelo produccion No aplicado, sin eventos de
(Paya 2020) Produccion Descontinuado deplecion de la CPUE

Solo Captura
2021 y 2022 Descontinuado Modelo de produccion de estado No aplicado Modelo de produccion
(Paya 2021, espaciales en ftiempo continuo: de estado espaciales
2022) SPIiCT en tiempo continuo:

SPICT

Para la evaluacion de stock se usaron dos hipdtesis de estructura de stock, un stock nacional
cerrado y un stock regional, este Gltimo abarca el area de la OROP-PS v las ZEE de los paises
costeros del Océano Pacifico. La evaluacidén del stock se realizé utilizando SPIiCT, que es un
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modelo de produccion excedentaria de estados espaciales con procesos no observados
(biomasa y mortalidad por pesca) y variables observadas (captura e indices de abundancia) que
incluyen ruido de observacion. Los procesos no observados (B y F) son tratados como efectos
aleatorios.

La evaluacion suponiendo un stock nacional se realizd utilizando SPIiCT con 4 indices de
abundancia relativa, mientras que la evaluacién del stock regional se ajustd SPIiCT con un indice
de abundancia global que se calculé como el promedio de los indices de cada pais ponderado
por sus capturas. El estatus de calamar rojo bajo la hipdtesis de un stock nacional fue de plena
explotacién (B/Bmsy= 0,81y F/Fmsy =0,61) (Figura 14), al igual que bajo el supuesto de un stock
regional, que correspondid a plena explotacion (B/Bmsy= 0,70 y F/Fmsy = 1,59) (Figura 15). La
incertidumbre del estatus del stock fue mds alta en el supuesto de stock regional que en el
supuesto de un stock nacional, producto de la mayor incertidumbre de la evaluacién del stock
regional.
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Figura 14.- Diagrama de estado suponiendo un stock nacional. Se indica la condicion para el 2022 y las proyecciones 20023 y 2024.
Grafico basado en la ley de pesca (arriba), solicitado por SSPA (zbajo). Las lineas rojas corresponden 2 los intervalos al 95% de
confianza (asimétricos porque provienen de estimaciones logaritmicas)
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WORTALIDAD POR PESCA

BIOKASA

Figura 15.- Diagrama de estado suponiendo un stock regicnal. Se indica |2 condicion para el 2022 y las proyecciones 2023 y 2024.
Grafico basado en la ley de pesca (arriba), solicitado por SSPA (abajo). Las lineas azules corresponden 2 los intervalos al 95% de
confianza (asimétricos porque provienen de estimaciones logaritmicas)

Stock nacional

El RMS (MSY) con su intervalo de confianza al 95% v las capturas observadas y estimadas se
presentan en la Figura 16. Desde el 2001 al 2003 y desde el 2019 al 2022 las capturas fueron
significativamente menores que el RMS.

La B_RMS determinista fue estimada en 351 mil t mientas que la B_RMS estocastica en 324.000
t, el F_RMS determinista fue estimado en 0,47 mientras que el estocdstico en 0.45, el RMS
determinista fue estimado en 164.000 t y el estocastico en 145.000 t (Tabla 4).

La captura de estatus quo (F del 2022) fue estimada en 113.000 t., lo que permitird una biomasa
sobreviviente en el 2024 de 358.000 t y un F de 0,33, lo que corresponde al 0,741 de F_RMS
(Tabla 5)

La CBA 2023y la condicién del stock (B/B_RMS y F/F_RMS) para diferentes reglas de cosecha se
presenta en la tabla 6, donde se destaca que el F status quo produce una CBA 2023 de 113.000
toneladas, el F_RMS una CBA 2023 de 145.000 toneladas, mientras que la recomendacion del
ICES una CBA 2023 de 108.000 t.
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Figura 16.- Captura estimada con sus intervalos de confianza al 95% (lineas punteadas) y captura observa (puntos). Las bandas de

95% de confianza para la F absoluta se muestra en azul claro, mientras que para F relativa se indica con lineas segmentadas. La linea
horizontal es la CMSY y la banda gris su intervalo de confianza al $5%.

Tabla 4.-PBR estimados por SPIiCT suponiendo un stock nacional

PBR determinista (Drp) Estimado LI95% LS95% log.est

Bmsyd 351 169 726 5.861
Fmsyd 0.467 0.229 0.953 -0.760
MSYd 164 109 249 5.100
PBR estocastico (Srp)  Estimado LI95% LS95% log.est

Bmsys 324 155 678 5.782
Fmsys 0.449 0.218 0.924 -0.802
MSYs 145 101 208 4.977

Tabla 5.- CBA 2023 con F estatus quo y variables de estado proyectados para el 2024 para el stock nacional.

Estimado LI195% LS95%
B 2024 3583 119.0 1078.7
F_2024 0.332 0.023 4,775
B_2024/B msy 1.105 0.409 2.987
F_2024/Fmsy 0.741 0.054 10.141
Catch_2023.00 113 23 554

Tabla 6.- CBA 2023 para diferentes estrategias de captura y variables de estado para el stock nacional

N* Regla de captura C B/Bmsy F/Fmsy

1 Mantener captura actual 91 117 058
2 Mantener F actual (Fstq) 113 11 0.7

3 Pescara FMSY 145 1 1
4 No pescar 01 l4a 0
5 RedudrF por0.25 88 118 056
& Aumentar F por0.25 136 103 0.93
7 Regla de palo de hockey pars MSY 145 1 1
8 Regla de consejo del ICES 108 112 0.7

16
IT N° 03/2022 CCT-RDZCS



Los niveles de riesgo o probabilidad de las diferentes CBA 2023 que resultan de aplicar las
diferentes reglas se presentan en la Tabla 7. Para el F_RMS la CBA2023 se estimo en 54.000 t,
para percentil del 10% y de 145.000 t para el percentil del 50%

Tabla 7. CBA 2023 (miles de t) por probabilidad para diferentes estrategias de captura para el stock nacional

Probabilidad
N® Regla de captura 0.1 0.2 03 04 05
1 Mantener captura actual 31 45 589 73 91
2 Mantener F actual (Fstg) 40 57 74 92 113
3 Pescar a FMSY s4 76 97 120 135
4 No pescar 0 0 0 0 0
5 Reducir F por0.25 30 43 58 71 88
& Aumentar F por0.25 30 71 91 112 136
7 Regla de palo de hockey para MSY s 76 97 120 135
& Regla de consejo del ICES 38 54 70 B8 108

Stock Regional

El RMS con su intervalo de confianza al 95% y las capturas observadas y estimadas se presentan
en la figura 17. Desde el 2000 al 2003 las capturas estimadas fueron menores que el RMS,
mientras que en el resto de los afios las bandas de confianza de las capturas se sobreponen con
la banda de confianza del RMS.

La B_RMS determinista fue estimada en 1.783 millones de t, el F_RMS determinista fue estimado
en 0,5 mientras vy el RMS determinista fue estimado en 848.000 t. (Tabla 8). Los valores
estocdsticos para estas variables fueron practicamente iguales.
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Figura 17.- Captura estimada para stock regional con sus intervalos de confianza al 95% (lineas punteadas) y captura observa
(puntos). Las bandas de 95% de confianza para |a F absoluta se muestra en azul claro, mientras que para F relativa se indica con
lineas segmentadas. La linea horizontal es el RMS v la bandz gris su intervalo de confianza al 95%.
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PBR deterministz {Drp}

Estimade  LIBS%  LI9E% leg.est
Bmsyd 1783 1315 3416 TE
Emgvd .5 g4 eX:3 07
METd 24 628 1143 &7
PBR estocastico {5rp)

Estimago  LI8S%  1585% log.est
Bmsys 1353 2380 75
Frisys a2 45 -8
Y 573 im22 £.7

Tabla 8.- PBR estimados por SPICT suponiendo un stock regional.

La captura de estatus quo (F del 2022) fue estimada en 864.000 t., lo que p'érm'itir'a"uha'biorhésa
sobreviviente en el 2023 de 1090 t v un F de 0,75, lo que corresponde a0, 62 de B_ RMS y'1,59

de F_RMS (Tabla 9).

Tabla 9.- CBA 2022 con F estatus quo y variables de estado para g stock r'e'éionél. R

Predicoon L1953  LSUSG  japaest

B_2023

F 2023
B_2023/Bmsoy
F_2033/Fmay
Catch_2023

im0 255
2.75 0.28
G.62 0.18
159 0=

264 518

4032 595334

199 -0.2908

200 04775
4,23 046082

1430 ' 5.76123

La CBA 2023 y la condicién del stock {B/B_RMS y F/F_RMS) para dlferentes regias se presenta
en la tabla 10, donde se destaca que el F status quo produce una CBA 2022 de 936.000 1, ¢l

F_RMS una CBA 2023 de 613.000 t, mientras que la recomendac:on de] ECES una CBA 2023 de

557.000 t.

Los niveles de riesgo o probabilidad de las diferentes CBA 2023 gue -'re'su'Et'an-de"aplicaf'lé’s o

Tabla 10.- CBA 2023 para diferentes estrategias de captura y variables de estado parz el stock 'feg‘soria!. .

N°  Reszla de captura C S/ 8rmisy
1 Mantener capturs actusl 938 8957 L3179
2 Mantener ¥ actuzl {Fsigl B&L Q82 - AEE
3 Pescars FMSY 513 079 g
4 Mo peszar 2 138 g
S Reduci F gor 0.25 701 I R W I
§ Aumentar F por 0.25 939 “g53 . rmE
7 Regla de paio de hockey para MSY 513 078
5 Rsgla de conzajodel ICES 557 oy

AT B
D8%. -

diferentes reglas se presentan en la tabla 11. Para el F_RMS I3 CBA2023 se estlmo en 445 000 %,
para percentil del 10% y de 538.000 t para el percentil del 30%. R
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Tabla 11.- CBA 2023 {miles de t) por probabilidad para diferentes estrategias de captura para el stock regional.

Probabilidades

fé* fegia de cosecha 0% 02 0.3 0.4 0.5
1 Manzener capturs acual 15 Tag 14 875 236
2 Manzener Factual {Fsig) 6is 554 7530 LBOS 354
3 Pescar a FMSY 44z 457 538 . &% oBi1Z
£ No pescar 2 o] a I IR
& ReducirFpor 025 508 587 515 Rt:s S+
§ Aumentar F por (.25 704 752 BB - 93T . EEm
7 Reglz de palo de hockey pars MSY 448 487 538 B ;ﬁiS -
& Regla de consejo del ICES 205 452 #8800 EIF - BEF -

En este contexto la CBA 2023 dependeré de la regla que se apligue. No obstante, hasta el
momento la regla que ha sido usada corresponde a una cuota de captura coristante de 200.000
toneladas. Si se considera una regla de F status quo y se supone Un stock nacional cerrado, la
CBA 2023 al rendimiento méximo sostenible seria de 145.000 toneladas -(B’/B_'m’é’y -=1CBA),
mientras que si supone un stock regional la CBA para 2023 al rendimiento maximo sosterido

serfa de 613.000 toneladas (B/Bmsy =0.79). Sin embargo, una CBA con un F status quo serfa de

864.000 toneladas (B/Bmsy =0.69), con un tiempo de recuperacion de 4 2 anos Esta regla se
basa en una aproximacion palo de “hokey”. '

Finalmente, se informa de las actividades del grupo de trabajo de este 'récUrso"eh el 10° Comité
Cientifico de la Organizacidn Regional de Ordenamiento Pesquero del Pacvflco Sur

Se destaca que Ignacio Paya sera Co-Chair, en conjunto con Gan Li {Chsna) en el grupo de traba;o '
de jumbo squid {calamar rojo o jibia) del comité cientifico de la ORP- PS Ademas los topacos
abordados en la Décima reunidn dei Comité Cientifico fueron los sngusentes

Revisién de las actividades entre sesiones.

Datos para la evaluacidn del calamar {incluido el esfuerzo)

Genética y conectividad.

Estandarizacion del muestreo bioldgico. : : S
Asesoramiento sobre el nivel adecuado de cobertura de observadores."_ o
Evaluacidn del progreso y desarrollo de CMM. :

Asesoramiento a la Comisidn sobre el calamar

R e

Contexto final del investigador

La falta de capturas industriales producto de fa “ley de la jibia” gen‘efé una caida notable de las -
capturas totales en los Giltimos cuatro afios. Esto debilité el supuesto del modelo de datos pobres -
que utiliza sélo el vector de capturas, ya que este modelo considera “que 13 captura es
proporcional a la biomasa mediante la funcién de produccion excederitaria de'_S'c'h'ae'fer.:Por"io'
tanto, no es posible seguir sosteniendo la aplicacion de este modelo. El modelo SPICT también
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se basa en un modelo de produccion excedentaria, en su caso el maodelo de Pella y Tomlinson
(1969), pero la biomasa es ajustada a indices de abundancia y reconoce incertidumbre en la
serie de capturas como en los indices de abundancia. Quizas lo mas interesante de SPIiCT es que
considera que existe errores de proceso en el modelo, tanto a nivel de la biomasa estimada
como de la mortalidad por pesca. Otra ventaja, que no se alcanzd a analizar para el presente
documento es que el modelo es en tiempo continuo y permite modelar la estacionalidad de la
biomasa a través de los afios, lo cual posibilita que este modelo pueda ser usado en escalas de
evaluacion y administracion intra-anuales, que son las mas adecuadas para recurso de vida
corto. Por otra, SPIiCT tiene limitaciones cuando los indices de abundancia no incluyen el periodo
inicial de la pesqueria o cuando no tienen contraste a través de los afios. En estos casos, SPiCT
presenta un sesgo positivo de la condicion del stock cuando se compara con los resultados que
generan modelos complejos edad-estructurados, esto es importante si se acepta que los
resultados de los modelos més complejos son un buen subrogante (“proxy”) de la realidad.

Los modelos de agotamiento no han sido ajustados en los Ultimos afios, ya que estos no se
utilizan en definicion de la CBA ni en la administracién de esta pesqueria. En todo caso, en los
informes anteriores se ha demostrado que este modelo aplica al calamar rojo de Chile, por lo
que la limitacién para su uso radica en el tipo de manejo vigente, el cual considera ciclos anuales
y no una administracion al interior de las temporadas de pesca.

La mayor incertidumbre de la evaluacion de stock del calamar rojo o jibia es la relacionada con
su estructura poblacional, debido a esto la OROP-PS estd realizando estudios genéticos
coordinados entre sus miembros para cubrir toda el drea de distribucion del recurso. Esta
incertidumbre se incorpord en el presente documento realizando una evaluacién suponiendo la
existencia de un solo stock regional. Esta evaluacidn tiene las limitaciones de la calidad de los
indices de abundancia, que en el caso de las flotas que operan en el drea de la ORP-PS
corresponden a CPUE nominales (captura/dias de pesca). Por su parte el indice de CPUE
estandarizado de Peru tiene la limitacion que fue aproximado desde las figuras del informe de
IMARPE, ya que no se reporta en las tablas de dicho informe. No obstante, esta aproximacién es
posible que tenga muy bajo impacto.

6 Discusion

Observados los datos y antecedentes presentados, es posible indicar que, los modelos de data
pobre utilizados alin estan en desarrollo, pues falta poder modelar los errores de proceso de la
biomasa asociados con las condiciones ambientales y los errores de observacion asociados a los
cambios que podrian generar las variaciones ambientales en cuanto a las disponibilidades
locales, por lo que adn faltan aspectos por incorporar en los modelos desarrollados. En este
contexto, los resultados de estatus, en ambas hipdtesis, asi como los incrementos en
rendimiento, longitud de manto, y desembarque observados en 2021 y durante 20222 deben
ser considerados con prudencia.
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Por otra parte, se destaca que en los diagramas de fase desarrollados la franja de plena
explotacidn no ha sido definida explicitamente para este recurso por parte de este Comité y se
define que sera una de las materias que se abordaran durante 2023 en el ceno de este CCT.

Este comité sugiere que la hipdtesis de un gran stock compartido en la zona 84 FAQ, hasta la
fecha es lo més probable, independiente de la existencia de los tres fenotipos existentes en esta
area, cuya presencia estd condicionada a las variaciones ambientales.

Por tanto, Se sugiere que no existe suficiente certidumbre para poder determinar un estatus del
recurso, en atencion a la incertidumbre que reflejan los modelos aplicados, asi como, se
desconoce como estos se hacen cargo del ciclo de vida de no més de 2 afios y su interaccion con
variables ambientales. En consecuencia, varios miembros de este Comité consideran establecer
status quo tanto para el rango de CBA como para el estatus de este recurso.

7  Acuerdos, recomendaciones y asesoria

Este Comité en cuanto a la consulta de CBA acuerda lo siguiente:

En atencidn a los antecedentes observados, este Comité acuerda que la CBA 2023 para el recurso
calamar rojo o jibia (Dosidicus gigas) correspondera a statu quo, considerando el descarte. Por
tanto, el valor maximo del rango correspondera a 200.000 toneladas. En consecuencia, el rango
de CBA para 2023 sera entre 160.000 y 200.000 toneladas.

Este Comité en cuanto a la consulta de estatus acuerda lo siguiente:

En atencién a los antecedentes observados, este Comité acuerda por mayoria de sus integrantes
definir el estatus el recurso calamar rojo o jibia (Dosidicus gigas) como status guo. En
consecuencia, el estatus correspondera a sobreexplotado.
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