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2. NOMBRE

Determinacién del estado de situacién y rango de captura bioldgicamente aceptable de camardn
nailon, entre la Regidn de Antofagasta y la Regién del Biohio, afio 2023.

3. PROPOSITO

El propdsito de este informe es entregar los antecedentes que respaldan técnicamente la asesoria que
prestd el Comité Cientifico Técnico de Recursos Crustaceos Demersales (CCT-CD) a la autoridad
pesquera respecto de la consulta sobre el estatus de conservacién biologica y el rango de captura
biolégicamente aceptable (CBA) considerando el descarte, segun lo dispuesto en la LGPA para el
recurso camarén naifon. La asesoria se encuentra contenida en el Acta N°6-2022 (C.1. Subpesca N°4257
del 24 de noviembre de 2022), la que da cuenta de los acuerdos de la reunidn realizada mediante
conexion remota el 10 de noviembre de 2022.

4. ANTECEDENTES

Legales

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

1} El estado de situacion o estatus de las pesquertfas.
2) La determinacién de los puntos biolégicos de referencia, y

3) La recomendacién del rango dentro del cual se puede fijar 1a cuota global de captura, el que deber3d
mantener o llevar la pesquerfa al Rendimiento Méximo Sostenible (RMS). La amplitud del rango serd
tal que el valor minimo sea igual al valor menaos un 20%.

Ademds, los CCT podran ser consultados respecto del disefio de medidas de administracion, y de los
Planes de Manejo.

Para la elaboracion de sus informes, el Comité deberd considerar la informacion que provea el Instituto
de Fomento Pesquero (IEOP), asi como, la proveniente de otras fuentes que cumplan con el protocolo
establecido para este fin.

Documentos Técnicos

La asesoria técnica del CCT-CD se basd en documentos técnicos puestos a disposicion por la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura para la sesion del 10 de noviembre de 2022. La lista completa de
los documentos técnicos se indica en Anexo.

Aspectos generales del seguimiento de las pesquerias de crustaceos

En el periodo monitoreado de 2022 se estimd un porcentaje de cobertura de 24%, con un mayor
ndmero de viajes de la flota industrial; la actividad de muestreo en lo corrido del afio mostrd un notorio
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aumento en relacion con lo observado en los afios 2020 y 2021 donde se estimaron coberturas de
muestreo de 13% y 12%, en el mismo periodo de estudio. (Tabla 1).

Tabla 1. Cobertura de muestreo por flota registrado en 2020, 2021 y 2022 (hasta agosto). Fuente:
Zilleruelo et. al., 2021; Zilleruelo et. al., 2022.
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5. SEGUIMIENTO PESQUERIA CAMARON NAILON

El desembarque de camarén nailon de enero a agosto de 2022 fue de 3.184 1, lo gue representd el 47%
de la cuota global para el afio. De la flota industrial se registré un desembarque de 2.219 t con los
mavyores valores en la zona que comprende las regiones del Maule al Biohio. La flota artesanal conté
con mayores desembarques en la Regién de Valparaiso v se ha consumido el 73% de la cuota
establecida para el afio (Tabla 2, Figura 1). Con respecto a las embarcaciones, se registré un total de 19
embarcaciones con capturas de camarén nailon, 12 de ellas industriales y siete artesanales, adema3s,
dos barcos capturaron este recurso como fauna acompafiante.

Tabla 2. Desembargue (t) de camarén nailon por regién de captura para la flota industrial y artesanal,
afio 2022. Fuente: Zilleruelo et. al., 2022

Fiota industial Flasa snesanal
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Figura 1. Desembarque {t} y cuota de captura regional de camardn nailon, afio 2022. a: flota industrial;
b: flota artesanal. Fuente: Zilleruelo et. af., 2022

El andlisis de los indicadores de la pesqueria se realizéd considerando dos unidades de anélisis: Zona
Centro Norte (ZCN}), entre la Regidn de Antofagasta v la de Coquimbo y Zona Centro Sur {ZCS), entre |a
Region de Valparaiso v [a del Bicbio. La informacion entregada se centrd principalmente en los
indicadores registrados hasta agosto de 2022.

a) Zona centro norte

La serie de desembargues provenientes de la ZCN, da cuenta que, por lo general, ias cuotas asignadas
no son consumidas en su totalidad. Esto se asocia mds que nada a aspectos operacionales de la flota.
El desembarque de camardn nailon fue de 584 t, equivalente al 51 % del valor de la cuota global
establecida {1.137 t} (Figura 2).

Figura 2. Desembarque anual (t) y cuota de captura de camardn nailon (t) para la ZCN, periodo 1993~
2022. Fuente: Zilleruelo et. al., 2022.

Respecto de los rendimientos de pesca {kg/h.a), se observa fluctuaciones a partir de 2013,
registrandose el valor més bajo en el 2018. Los dos ultimos afios registran una recuperacién de los
rendimientos de la flota, con valores cercano a los maximos de ia serie. El rendimiento de pesca
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asociado fue de 321 kg/h.a., cifra que se mantuvo sin diferencias significativas respecto al afio 2021
{Figura 3).

Figura 3. Rendimiento de pesca (estimador de razén en kg/h.a., IC 95%) y esfuerzo de pesca estimado
{miles de horas de arrastre, IC 95%) de camardn nailon para la ZCN, periodo 1993-2022. Fuente:
Zilleruelo et. al., 2022.

La distribucion de frecuencia de tallas histdricamente ha presentado fluctuaciones en ambos sexas con
un incremento en las medianas desde el afio 2006. En los dos aitimos afios la distribucidén de los machos
se mantuvo con medianas similares, las mas altas de la serie. Sin embargo, en las hembras la mediana
disminuye e afio 2022 aungue se mantiene similar a o observado en ef afio 2020. (Figura 4). En la
composicion de longitudes se observd estructuras unimodales y simétricas para ambos sexos, sin
embargo, en el periodo de 2022 las estructuras fueron asimétricas con la moda principal a la derecha
de la distribuciaon, en 26 mm para los machos y en 28 mm para las hembras (Figura 5).

Zona centro-norte

& m e e e

- - - .
[

e ETTE —— —mmm —m

T
T e e
J——

Figura 4. Boxplot de !a longitud cefaiotorécica de camardn nailon por sexo para la ZCN, periodo 1997-
2022. Incluye minimo, maximo, mediana, primer y tercer cuartil. El ancho de las cajas representa e}
numero de ejemplares. Fuente: Zilleruelo et. af., 2022.
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Figura 5. Distribucién histérica de frecuencia de longitud de camardn nailon por sexo para fa ZCN,
periodo 1997-2022. Fuente: Zilleruelo et. al., 2022.

La proporcién de hembras en las capturas en el periodo monitoreado se estimo en 62% cifra que se
mantuvo al alza desde el afio 2020, con valores mensuales que fluctuaron entre 52% y 64%. En relacion
con la proporcidn de hembras oviferas, los mayores valores se observaron en los meses de julio y agosto
con 94 %y 86 %, respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Serie anual {IC 95%) y mensual de proporcién sexual y de hembras ovigeras de camaron nailon
para la ZCN, periodo 1995-2022. Fuente: Zilleruelo et. al., 2022.
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b) Zona centro sur
En la ZCS, durante tos ditimos afios ha disminuido el porcentaje de cuota consumida. El desembarque
de camaron nailon entre los meses de enero y agosto de 2022 fue de 2.600 t, cantidad egquivalente
al 46% del valor de la cuota global establecida (5.598 t). Al igual que en la ZCN, estas disminuciones
se atribuyen mas bien a aspectos de cardcter operacional de fa flota (Figura 7).

Por su parte, el rendimiento de pesca fue de 474 kg/h.a. similar al valor estimado en el afio 2021
(Figura 8).

S

PR

Figura 7. Desembargue anual (t) v cuota de captura de camardn nailon {t) para ta ZCS, periodo 1993—
2022. Fuente: Zilleruelo et. al., 2022.

[T

Figura 8. Rendimiento de pesca (estimador de razén en kg/h.a., IC 95%) de camarén nailon para la ZC§,
periodo 1993-2022. Fuente: Zilleruelo et. al., 2022.

En términos del tamafio de los ejemplares capturados en la ZCS, las medianas en los machos se
mantienen sin variaciones desde el afio 2019, con los valores mas altos de la serie en este neriodo.
En las hembras, la mediana fue similar al afio 2021 v al igual que los machos se registran las
medianas mayores de toda la serie histdrica en este periodo (Figura 9). Para el afio 2022, la
estructura de los machos presentd una moda principal en los 28 mm y una moda secundaria en los
20 mm. En las hembras la moda principal se mantuvo en 30 mm similar al afic 2021. A diferencia
de lo observado histdricamente donde las estructuras fueron mayoritariamente simétricas
unimodaies (Figura 10).
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La proporcién de hembras en la ZCS se estimd en 57%, con valores mensuales gue fluctuaron entre
41% y 67%. Asi mismo, la proporcién de hembras ovigeras en las capturas reporto los maximos
valores en los meses de junio, julio y agosto con porcentajes cercanos al 80% (Figura 11).

Zora conbroesur

Lorggibud frra )

Figura 9. Boxplot de la longitud cefalotoracica de camarén nailon por sexo para la ZCS, periodo 1997-
2022. Fuente: Zilleruelo et. af., 2022.
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Figura 10. Distribucidn histérica de frecuencia de longitud de camardn nailon por sexo para la ZCS,
periodo 1997-2022. Fuente: Zilleruelo et. af., 2022.
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Figura 11. Serie anual (IC 95%) y mensual de proporcidn sexual y hembras ovigeras de camaron nailon
para la ZCS, periodc 1995-2022. Fuente: Zilleruelo et. af., 2022,

5. EVALUACION DIRECTA

Se presentaron los resultados preliminares de distribucidn, abundancia y compuosicion de tamafios del
crucero de evaluacion directa de camardn nailon. Las operaciones de pesca de investigacion se
realizaron entre el 16 de julio y el 12 de septiembre de 2022 y se realizaron 665 lances de investigacion,
dos lances mas que los propuestos, desde el sur de Taltal (26°14'19,8” S) hasta el oeste de Isla Santa
Maria (37°0356,0” S). La mayor proporcion de lances positivos en el caso del camarén naiton, alcanzo
un 46,9% (312 lances) principalmente en la Regidén de Coguimbo (41,7%) seguida de la Region de
Vaiparaiso (19,6%) v la Regidn de Maule (14,1%)

Cen relacién a la distribucién de camarén nailon, no se encontré este recurso al norte del 27920’ S,
situacion observada en los dltimos tres afios, concentréndose en la Bahia de Coquimbo para luego
proyectarse hacia el sur de manera mas continua hasta la desembocadura del ric Biobio (36|48'S). Se
definid 3 zonas de analisis geoestadisticos {ZAG1: 27206’ S - 30211°S: ZAG-2: 30212°-332 32"; ZAG3: 332
32'-37210") y 19 focos de abundancia, correspondiendo a un rea de 2.630,2 km2, lo {ue representa
una disminucién de 6,1% respecto del afio 2021. En la macrozona norte {Region de Atacama a
Coquimbao), el drea de distribucién de camardn nailon alcanzé a 800,65 km2 equivalente a 30,4% del
area total, mientras la macrozona sur (Valparaiso a Biobio) el rea alcanzo a 1.8929,6 km?2 {=69,6%).

Con respecto a la densidad poblacional promedio en el drea de estudio fluctud entre 2,749 t/km?2 en el
Foce 14 {Region de O'Higgins, fuera del ARPA), y 19,304 t/km2 en el Foco 8, fuera del ARPA, seguido
del Foco 9 {fuera del ARPA), en la Regidn de Coquimbo, con una densidad promedio de 13,074 t/km2.
Por region, la mayor densidad promedio de camarén nailon se encontré en la Regign de O’Higgins, con
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una densidad media de 14,203 t/km2, seguido de la Regidn de Valparaiso, que presentd una densidad
media de 11,753 t/km2.

La biomasa total del stock de camardn nailon {Heterocarpus reedi) en la plataforma y talud continental
de |a Regidn de Atacama a la Regidn del Biobio alcanzd a 26.233,6 t., distribuida en 48,3% (12.677,5 1)
en la macrozona norte y 13.556,0 t {51,7%) en la macrozona sur. En términos de cataderos, destaca el
Foco 9, localizado en la Regidn de Coquimbo, con 17,7% de la biomasa total, seguido del Foco 14,
compartido entre la Regién de Valparaiso v Ia Regidn de O'Higgins, con 16,0% de la biomasa total en el
area de estudio (Tabla 3). En la tabla 4 se entrega la estimacién de camardn nailon por regidn,

identificdndose la biomasa contenida dentro o fuera del Area de Reserva para la Pesca Artesanal
(ARPA).

Tabla 3. Biomasa estimada (toneladas) de camarén nailon (H. reedi), desviacion estdndar (D.E,ton) e
intervalos de confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) por foco de abundancia entre la IV y VI
Regidn. Ano 2022 Fuente: Alarcon et. ¢, 2022,

Biomass inns]

Fose Estimata

cedtehlen e eainol o

Tabla 4. Biomasa estimada (toneladas) de camarén nailon (H. reedi) por Regidn, fuera y dentro de
la ARPA, y proporcién (%) de la biomasa total. Afio 2022. Fuente: Alarcon et. al., 2022.
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Con relacién a la composicién de tamafios, en general camardn nailon presenta estructuras unimodales
entre la Region de Atacama y Valparaiso, y bimodales entre O’Higgins y Biobio (Figura 12). Esta
condicion se verifica tanto en los machos como en las hembras. Adicionalmente, también se verifica el
gradiente latitudinal de la talla promedio, siendo los ejemplares de la zona sur, mas grandes que de la
zona norte (Figura 13). En el caso de la proporcidn sexual, también existe un gradiente latitudinal, con

mayor presencia de hembras en la macrozona sur.

. Region de Macarma
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] i) i 44
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no= THETE
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Ragids de O'Figaing

= 3959

Lo Cataind

Figura 12. Distribucidn de frecuencias de tamafio de camarén nailon (H. reedi), sexos combinados,

STRCICT [

por Regién. Se indica el tamafio de muestra. Fuente: Alarcén et. al., 2022,

13



Comité Cientifice Técnico de Crustacess Demersales
Informe N°2-2022

. m '5(3 30 20 hig pral 30 A
I Reguon ge Atacama Rﬂmon de Coqmmbu i Ragon de Alacoma | Region de Couulimbo
#1088 n = 7006 n= 1384 i 5= 12570

Region de Valporaiso

n=5481

Proporcidn ()
Proporcian (%)

n=2317 n=27%

T
a0

Lcagtwd cem!awrtch:s (mm} ng*tw' ol -ﬁaluﬂcim a‘mmh

Flgura 13 Compos:czon de tamanos (machos lzqu1erda hembras derecha) de camaron nallon por
Regién. Afio 2022. Se indica el tamafio de muestra. Fuente: Alarcén et. gl., 2022.

Entre 2005 y 2022, con la excepcidn de afio 2007 y 2010, existe una tendencia decreciente del area de
distribucion de camarén nailon, particulamente al norte de 27°20°S. Entre 2004 y 2022 la biomasa
promedio de camarén nailon alcanza a 32 mil toneladas. Sin embargo, se evidencia una tendencia
decreciente entre 2013 y 2022, particularmente en la macrozona sur, mientras que hay una tendencia
creciente entre 2014 y 2022 en la macrozona norte (Figura 14}
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Figura 14. Trayectoria de la biomasa {miles de toneladas) de camarén nailon (Heterocarpus reedi) por
macrozona entre 2000 y 2021 y tota! (linea negra). Fuente: Alarcon et. al., 2022.
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Se comenta que el camarén nailon siempre ha presentado una distribucién de tallas con tendencia a la
bimodalidad en la Regién del Biobio, con ejemplares de mayor tamafio al sur de esta regién. Esto
también tiene que ver con la proporcion de sexos dado que las hembras son mas grandes en este
recurso, hacia el sur tiende a existir una mayor proporcion de hembras.

Se sefiala que la tendencia a la baja en la biomasa de la macrozona sur no se relaciona con camhios en
la estructura de tamafios. Se indica que se realizard analisis de distribucién espacial incarporando
estructura de tamafio, lc que serd presentado en el informe de avance que se entrega en energ y en el
taller que se liavard a cabo ese mismo mes.

Se menciona que las reducciones presupuestarias que ha sufrido la evaluacion directa en los dGltimos 3
a 5 anos, que ha implicado fusidn de proyectos (Evaluacion directa de langostinos y evaluacion directa
de camarén nailon), disminuciones en el nimero de lances y cambios en el disefio de muestreo, podria
estar afectando fa estimacién de las biomasas. Surge la interrogante sobre si hay un adecuado
monitoreo de zonas de las regiones del Maule y Biobio, donde generalmente hay mayores CPUA,
pudiendo existir zonas sin monitorear debido al disefio de muestreo donde se comparten lances con
langostinos que son mas costeros. Se especifica que el foco 17, que se encuentra en la Region del Maule
y abarca hasta Cobquecura podrfa estar extendiéndose a una mayor profundidad que lo deja fuera de
la cobertura de la prospeccién. Al respecto, se comenta que las empresas que arriendan las
embarcaciones para el crucero tienen un mayor interés por evaluar a los langostinos vy en muchas
ocasiones han tenido dificultades para que puedan realizar lances mas profundos. Se han perdido
algunas observaciones a mayor profundidad, pero no es posible referirse a que tan significative resulta
su efecto. Se recomienda sobreponer la operacion de la flota gue pesca camardn y compararla con [o
que se estd prospectando.

7. EVALUACION DE STOCK DE CAMARON NAILON

La evaluacion de stock de camardn nailon se realizé considerando dos zonas de anlisis: centro-norte
(Region de Antofagasta a Regién de Coquimbo) y centro-sur {Regidn de Valparaiso a Regién del Biobio.
tncorpord informacion actualizada del recurso vy utilizé un modelo edad-estructurado basado en tallas.
Las series temporales de datos abarcan el periodo 1961-2021, para la zona centro-norte {ZCN}y 1945-
2021, para la zona centro-sur {ZCS). Se utilizaron datos de desembarques, CPUE estandarizada, biomasa
vulnerable a ios cruceros, estructuras de talla de las capturas comerciales y de los cruceros de
evaluacion directa. La fraccidn estimada de descarte correspondié a 0,1%, segun lo estimado en el
“Programa de Investigacion de! Descarte y Captura de Pesca Incidental, afio 2021” (Bernal et al., 2022).

El modelo conceptual, es el siguiente:
* Un stock, separade en dos unidades de anélisis.

J Los cambios en la abundancia no son dominados por la inmigracion y/o emigracién.
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- Los individuos de cada subunidad de stock muestran patrones similares de crecimiento,
madurez, mortalidad y distribucion.

o El incremento del tamafio del stock esta dado principalmente por el crecimiento somatico y
por el reclutamiento.

° Los reclutas son estimados a partir de una relacién stock-recluta Beverton-Holt con h=1 {es
decir en torno a Ro), con errores de proceso multiplicativos lognormales.

° El stock estd compuesto por 6+ grupos de edad relativa. Los individuos reclutan a la pesqueria
al segundo ano de vida.

e 2 blogues de q.

° Selectividad logistica (cte. a través de los afios) para la flota y cruceros.
e Desembarque, CPUE, Biomasa directa estimadas con error.

o M cte entre edades y afios (M=0,361 afio-1).

Respecto del desembarque. El valor supuesto para el afio 2022, corresponde a la proyeccion, mediante
un modelo de series de tiempo, el que representa de mejor forma a las cifras oficiales, en comparacién
con la cuota asignada para el mismo afio, [a que, permanentemente, se encuentra por sobre el
desembarque registradao, en ambas zonas de analisis.

a) Zona Centro Norte

Ajuste del modelo

En general, el modelo recoge la tendencia de la serie del indice de abundancia de la flota, pasando por
la mayor parte de los valores observados o por su intervalo de confianza, excepto en el periodo 2009-
2014, en gue observa subestimacidn. Igualmente, el modelo se ajusta a la biomasa vulnerable estimada
por el crucero de evaluacion, recogiendo la tendencia adecuadamente, a excepcion de los dos primeros
afios de la serie (Fig.15}.

Con respecto al ajuste del modelo de evaluacidn de stock a los desembarques, la CPUE y la biomasa
estimada por los cruceras, en general, la CPUE es bien estimada por el modelo exceptuando algunas
observaciones al inicio y con evidentes desviaciones al final de la serie; A partir del afio 2007 las
estimaciones de la CPUE muestran una tendencia creciente, a excepcion de los afios 2017 y 2018, que
se escapan de esta tendencia.

Por su parte, el modelo consigue reproducir correctamente las biomasas vulnerables a los cruceros, a
excepcién de los primeros tres afios de la serie temporal. Respecto de los desembarques, considerando
que se impuso un coeficiente de variacién (CV) del 1% en la funcidn de verosimilitud, el modelo estima
en forma practicamente exacta los niveles de remocién por pesca.
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Figura 15. Ajustes del modelo a la informacion de CPUE, biomasa directa (cruceros) y desembarques de
camardn nailon, 1961 — 2021 (zona centro-norte). Fuente: |barra & Yafiez, 2022.

En fas estructuras de tamafios se observan una persistente sobreestimacion de los ejemplares de mayor
tamafio y en forma mads evidente en los machos que en hembras. Esta divergencia se puede deber al
menos a tres factores: la presencia de un patrdn de explotacion diferente al utilizado en el modelo,
variaciones interanuales de baja frecuencia en el patrén selectivo y/o mayores niveles de mortalidad
natural que los considerados en el modelo (M=0.36 afio-1). Ademds de eso, se debe revisar la hipotesis
relativa al nimero de grupos de edad presentes en el stock vulnerable (6 grupos, el Ultimo como grupo
plus) {Figura 16y Figura 17).
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Respecto de las estructuras de tallas de los cruceros de evaluacién directa, se incorporarcn las
distribuciones de frecuencia de tallas de los afios 1999, 2001, 2009 y 2011-2020, separadas para
machos y hembras. En este sentido, las composiciones de tamafios, en general, son correctamente
estimadas por el modelo (Figura 18 y Figura 19) y las alternativas de mejoramienio de los ajustes
expuestos previamente para las estructuras de tallas de la pesca comercial, son también validas para
estos datos.

En cuanto a las tallas medias, en machos de la flota, se observa persistente sobreestimacion, a pesar
de que la mayoria de los valores ajustados se encuentran dentro del intervalo de confianza del valor
medio observado, no evidenciando este problema en hembras de la flota (Fig. 20). Para el caso de las
tallas medias ajustadas del crucero, es posible observar que, el modelo ajustado, tiende a representar
la tendencia mejor en machos que en hembras, no obstante, en este Gltimo caso [a estimacion se
encuentra dentro del intervalo de confianza de la observacion (Figura 21).

TN TN VNN

Figura 16. Estructuras de tallas de la captura de machos de camarén nailon para la zona centro-norte.
En barras se muestran las estructuras observadas y en lineas las estimadas. Fuente: Ibarra & Yafiez,
2022.
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Figura 17. Estructuras de tallas de la captura de hembras de camarén nailon para la zona centro-norte,
1570-2021. En barras se muestran las estructuras observadas y en lineas las estimadas. Fuente: Ibarra
& Ydfiez, 2022.

Figura 18. Estructuras de tallas en los cruceros de evaluacion directa de machos de camardn nailon para
la zona centro-norte. Periodo 1999-2021. En barras se muestran las estructuras observadasy en lineas
las estimadas. Fuente: Ibarra & Yéafiez, 2022.
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Figura 19. Estructuras de tallas en los cruceros de evaluacion directa de hembras de camaron nailen
para la zona centro-norte. Periodo 1993-2021. En barras se muestran las estructuras observadas y en
lineas las estimadas. Fuente: Ibarra & Yafiez, 2022,
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Figura 20. Tallas medias de camardn nailon proveniente del muestreo de Ias capturas de la flota, zona
norte. Periodo 1960-2022. Fuente: |barra & Yafiez, 2022,
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Figura 21. Tallas medias de camardn nailon proveniente del muestreo de los cruceros de evaluacion
directa, zona norte. Periodo 1960-2022. Fuente: lbarra & Yafiez, 2022.

Principales variables de estado

Respecto de las variables de estado se destaca que la biomasa total estimada, presenta algunas
variaciones de distinta amplitud en toda la serie evaluada, fluctuando entre 10.000 y 15.000 toneladas,
excepto entre 1990 y 1997, periodo en que se observa un notorio incremento. Entre 2001 y 2021 la
variacién de la biomasa se ha encontrado en torno a 13.000 toneladas. Los resultados del ajuste del
modelo base de evaluacidn de stock, en la zona centro-norte, arrojaron que la biomasa total estimada
para 2022 se encuentra en torno a 14309 toneladas {10410- 18208 ¢, I.C. 95%), la biomasa vuinerable
se calculd en 8614 toneladas (6651 — 10576 t, 1.C. 95%) y la biomasa desovante se estimé en alrededor
de 4185 toneladas (3245 - 5126 t, 1.C. 95%). En el caso del reclutamiento, desde 2012 se presenta
notoria variabilidad en las estimaciones, al incarporar informacién (Figura 22).
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Figura 22. Biomasa total, desovante, expiotable y sefial de reclutamiento (millones de hembras) de
camardn nailon estimadas por el modelo, zona centro-norte (intervalos de confianza del 95% de la
distribucion posterior). Periodo 1961-2022. L& linea punteada corresponde a Re. Fuente: |barra & Yéfiez,
2022.

Estatus del recurso

El analisis de fa situacion del recurso camarén nailon en la zona centro-norte considera 62 afios: desde
1961 hasta 2022. Al inicio del perfodo analizado, el estado del stock desovante se encontraba cercano
a la condicion sin explotacidn, situacidn que a partir de 1974 cambid drasticamente, inicidndose una
tendencia decreciente de la relacién BD/BDo hasta 2005, llegando a niveles cercanos a 20% de ia
condicion sin explotacién (Figura 23). Posteriormente, se inicia la recuperacién del stock desovante,
llegando, en los ultimos afios, a niveles por sobre la BDRMS. Los resultados muestran, gue la biomasa
desovante del afio 2022 {4185 t) se encuentra reducida hasta 88% de BDo. Esto es 2.2 veces la BDRMS
{1901 t).

La mortalidad por pesca (Fig.24) presenta altos valores en las décadas de los afios 80, 90 e inicios del
2000, para posteriormente presentar una evidente disminucidn, con niveles que fluctuaron en torno a
0,3 afio-1 - por debajo de la mortalidad por pesca objetivo. En la actualidad, el nivel de mortalidad por
pesca (F2021 = 0.083 afio-1) se encuentra por debajo del PBR objetivo (FRMS = 0.33 afios-1). Esto es
equivalente a F2022/F40 = 0.25, que corresponde a la presidn de pesca que el stock es capaz de
soportar y no llegar a niveles bajo el MRS.
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Figura 23. Reduccién de la biomasa desovante, respecto de la biomasa desovante objetivo zona centro-
norte. La linea horizontal muestra el PBR objetivo {40%BD0Y}. Fuente: |barra & Yafiez, 2022.

Rortzlidad mor peaca

Fmrz=0233

Figura 24. Tasas de mortalidad por pesca, zona centro-norte. La linea horizontal muestra el PBR objetivo
(F45%BDPRY). Fuente: Ibarra & Yafiez, 2022.

Respecto del estatus o estado de conservacion del recurso, en los inicios de la pesqueria el recurso se
encontraba en estado de sub-explotacién, situacién que con el aumento de la presion extractiva
durante la década de los ochenta y noventa lo llevan a la condicién de sobre-explotacién. Luego de una
significativa reduccién de la mortalidad por pesca transita hacia el estado de plena explotacion y
encontrdndose actualmente en condicién de subexplotacidn {Fig. 25).
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Figura 25. Diagrama de fases de explotacién de camaron nailon, zona centro-norte, con PBR cbjetivo.
Fuente: Ibarra & Yéfiez, 2022.

CBA y Proyecciones zond norte

El analisis de riesgo de exceder los niveles de mortalidad por pesca de referencia para cada estrategia
de explotacion definida se presenta en la Tabla 5. Se puede observar que considerando la estrategia de
explotacion del Fmrs y un nivel de riesgo entre 10% y 50% de excederia, la CBA de camardn nailon para
el 2023, en |a zona centra-norte, considerando ef descarte, alcanzaria entre 1952 y 2512 toneladas.

Tabla 5. Escenarios de Capturas Biologicamente Aceptables (CBA) de camardn nailon para el ano 2022,
zona centro-norte, para la estrategia F45 y Fsq, para los percentiles de probabilidad de exceder las tasas
entre et 10% y 50%, considerando el descarte de camarcn nailon Fuente: Ibarra & Yafiez, 2021.

Hegls Riesgo (P(F=Fref})
Fota .1 0.2 13 0.4 0.5
Frms 1952 2144 2283 2401 2512
Fsg 2 G27 853 574 825
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b) Zona Centro-sur

Ajuste del modelo

En el caso de la zona centro sur, la CPUE es adecuadamente estimada entre 1980 y 2004, pero no en el
periodo 2010-2018, en donde fue superior que la observada, a pesar de representar la tendencia de las
observaciones de manera adecuada. Respecto de la biomasa estimada por los cruceros de evaluacién
directa, el modelo logra reproducir la tendencia general, sin lograr reproducir las variaciones entre 2008
y 2012. En este caso las estimaciones de CPUE y biomasa vulnerable de cruceros son consistentes en la
tendencia observada. Por su parte, los desembarques son estimados en forma practicamente perfecta,
debido al bajo coeficiente de variacién impuesto, asigndndosele explicitamente una alta precisién

{Figura 26).
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Figura 26. Ajustes del modelo a la informacién de CPUE, biomasa directa, en Camarén nailon 1945 -

2022 (zona centro-sur). Fuente: tharra & Yafiez, 2022.
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Las estructuras de tallas de la flota comercial son relativamente bien estimadas por el modelo, en
particular para los Gltimos afios de la serie. Para el caso de les maches, en las primeras dos décadas de
la serie de datos analizada, en general el modelo sobreestima la proporcién de ejemplares de mayor
tamafio y, por el contrario, subestima a proporcion de individuos de tailas menores. Para el caso de las
hembras, la calidad dei ajuste es l[evemente superior, mostrandose, igualmente, una subestimacién de
la proporcion de ejemplares de menor tamafio en algunos afios y también una componente de
ejemplares de mayar talla sobreestimada (Figura 27 y Figura 28).

Det mismo modo que lo realizado para la zona centro-norte, para la evaluacién de stock de la zona
centro-sur se cuenta con las estructuras de tallas de las evaluaciones directas. En este contexto, el
modelo logra reproducir apropiadamente las estructuras de tallas, representando correctamente ia
tendencia de los datos v, en general, logra reproducir ta observacion {Figura 29 y Figura 30).

Figura 27. Estructuras de tallas provenientes de |la captura de machos de camarén nailon para la zona
centro-sur. Periodo 1570-2021. Fuente: Ibarra & Yafiez, 2022.
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Figura 28. Estructuras de tallas provenientes de ta captura de hembras de camarén nailon paralazona
centro-sur. Perfodo 1970-2021. Fuente: tbarra & Yafiez, 2022.
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Figura 29. Estructuras de tallas en los cruceros de evaluacion directa de machos de camarén nailon para
la zona centro-sur. Perfodo 1999-2021. Fuente: [barra & Yafez, 2022.
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Figura 30. Estructuras de talias en los cruceros de evaluacion directa de hembras de camardn nailon
para la zona centro-sur. Perfodo 1999-2021. Fuente: [barra & Ydriez, 2022.

Con respecto a las tallas medias ajustadas, el modelo, tiende a representar de manera adecuada la
tendencia y a reproducir de manera correcta la observacion, tanto para hembras como machos de la

flota y crucero (Figura 31).
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Figura 31. Tallas medias de camarén nailon proveniente del muestreo de las capturas de la flota y de
los cruceros de evaluacidn directa, zona centro sur. Fuente: Ibarra & Yafiez, 2022.

Variables poblacionales

Posterior a [as 28 mil toneladas de biomasa total que se registré en 2010, como el resultado de la
aplicacién de un conjunto de medidas que permitieron la recuperacién del stock en esta zona, se
registra una leve tendencia decreciente en las biomasas, consecuente con los bajos niveles de
reclutamientos estimados entre 2012 y 2015, ademéas de una tendencia creciente en los niveles de
mortalidad por pesca. En 2022 la biomasa total, vulnerable y desovante estimadas se encuentran
alrededor de 23.000, 8.000 y 3.500 toneladas, respectivamente (Figura 32)
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Figura 32. Biomasa total, desovante, explotable y sefial de reclutamiento (millones de hembras) de
camarén nailon estimadas por el modelo, zona centro-sur {intervalos de credibilidad del 95% de la
distribucién posterior). Fuente: Ibarra & Yafiez, 2022.

Estatus del recurso

El potencial reproductive, desde finales de la década del 50, muestra una clara tendencia decreciente,
flegando a valores en torno al 4% de BDy a finales de la década de 1970, manteniéndose hasta el afio
2000. Posteriormente, como consecuencia de las medidas de administracién vy proteccion tomadas
sobre el recurso, los niveles de reduccién mejoran, llegando, el Ultimo afio, casi exactamente al valor
de la Biomasa del RMS (40%BDqo = 3.787 t).

La biomasa desovante el afio 2022 (8.275 t) se encuentra en un nivel de 39% respecto de BDq, es decir
que la relacidn BD/BDg es cercana a 1. En tanto que, el nivel de mortalidad por pesca del ultimo afio
(Fap22 = 0.59 afio™) se encuentra, por sobre el valor de referencia (Fams = 0.49 afio ). Esto es equivalente
a Fao22/Frms=1,21 (Fig. 33).
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Figura 33. Reduccién de la biomasa desovante, respecto de [a biomasa desovante objetivo y mortalidad
por pesca, zona centro-sur. Fuente: Ibarra & Yafiez, 2021.

Considerando los valores estimados para el punto biolégico de referencia objetivo (Frms%), los niveles
de reduccidn del potencial reproductivo y los niveles de mortalidad por pesca, es posible observar que,
en las primeras décadas de explotacién, el recurso transité rapidamente desde [a subexplotacion al
colapso. En efecto, esta deteriorada condicién del stock en esta zona motivd las vedas sucesivas que se
establecieron para este recurso al comienzo de la década del 2000. Posteriormente y producto de fas
medidas de administracion y manejo de la pesqueria, la condicidn del stock mejora, ubicando al
recurso, la mayor parte del tiempo, en estado de plena explotacion. La condicion actual del recurso es
plena explotacién, con igual probabilidad de encontrarse en sobreexplotacion (Figura 34).
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Figura 34. Diagrama de fases de explotacion de camardn nailon, zona centro-sur, con PBR objetivo del
FA5%BDPR. Fuente: Ibarra & Yéfiez, 2022

CBA y Proyecciones zona Sur

Considerando la probabiiidad de exceder los niveles de mortalidad por pesca de referencia entre 10%
y 50%, la CBA de camarén nailon para el 2023, en la zana centro-sur, fluctda entre 2.504 y 3.814
toneladas, respectivamente.

Tabla 6. Escenarios de Capturas Biolégicamente Aceptables (CBA) de camardn nailon para el afio 2023,
zona centro-sur, para la estrategia F45 y Fsq, para los percentiles de probabilidad de riesgo de exceder
dichas tasas del 10 al 50%, considerando el descarte de camardn nailon. Fuente: lharra & Yafez. 2022.

Rissgo {P{F=Fref)
Regla
G.1 1z g.3 0.4 g5
F=Frms 2504 2954 3278 3555 3814
Fsg F1EG 3611 3829 4201 4456
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Estatus de la pesqueria camarén nailon Antofagasta- Biobio

En razon a que administrativamente la unidad de pesqueria se localiza entre la Regidn de Antofagasta
y la region de Biobio, a partir del analisis de rendimiento por recluta, para cada posible nivel de
mortalidad por pesca, asociado a cada una de las zonas de andlisis se estimd el estatus del recurso,
para toda el drea de la pesqueria. Considerando las combinaciones de mortalidad por pesca actual de
la zona centro-norte y centro-sur, ef recurso se encontraria a un 0,78%BDeg, por lo que el estatus de
camaroén nailon para la unidad de pesgueria es subexplotado.

Cabe mencionar que, cualquier combinacién de mortalidades por pesca, cuyo resultado esté por sobre
el 40%BDPR, debido a que el valor de steepness {h} es igual a 1, {recuadros rojos), son valores que
cumplen con el objetivo de manejo (Tabla 7).

Tabla 7. Niveles de reduccién de la biomasa desovante por recluta {BDPR) para las diferentes
combinaciones de mortalidad por pesca de la zona norte (filas) v sur (columnas). Fuente: Ibarra &
Yanez, 2022.
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8. ASESORIA RESPECTO DEL ESTATUS Y RANGO DE CBA 2023 PARA CAMARGN NAILON

A partir de un andlisis de rendimiento por recluta, cuya reduccion seria de un 78% de biomasa
desovante por recluta, por lo tanto, el recurso estaria en una de subexplotacién para toda la Unidad
Pesqueria.

Se comenta que la pesca no estaria afectando al recurso y que estaria siendo afectado por factores
ambientales o antrépicas.

34



s

Comite Clentifico Téonico de Crustdceos Demersales
informe N°2-2022

Se sefiala que se han recogido las recomendaciones que el CCT ha realizado en términos de mejoras al
modelo, generando un medelo sin separacién por sexo, con o cual se evidencia una mejora
considerable para {a zona norte, en términc de ajustes a las estructuras de tallas y tallas medias. Cabe
sefialar que, pese a estas mejoras, el CCT acordd continuar este afio con la evaluacién anterior y el
proximo afio, tomar la decision si se trabaja con modelo sin separacién por sexo.

Es necesario avanzar en la decision de si continuar mejorando el modela por sexo, pero reconociendo
diferencias entre zonas y paréametros biolégicos o se cambia por un modelo sin separacidn por sexc.

Considerando los antecedentes presentados, el CCT-CD acuerda que el estatus del recurso es de
subexplotacién. E| CCT-CD considera que a pesar de que ia zona sur se encuentra en estado de plena
explotacion, se evidencia riesgo de pasar a sobreexplotacién y sohrepesca, observandose una
disminucion de la biomasa del crucero con respecto al afio anterior. Sumado a lo anterior, este comité
evaluara ia conveniencia de optar por un modelo sin separacién por sexa y cambios en los pardmetros
de historia de vida. En atencion a ello, recomienda establecer statu quo, respecto de la recomendacién
de CBA del afio anterior {6.890 t), considerando el rango de CBA para el 2023 de {5.512-6.890]
toneladas, descarte inciuido. Cabe destacar que esto corresponde aproximadamente un nivel de riesgo
de 30% de exceder FRMS.

9. CONCLUSIONES

Resumen de la Asesoria de camarédn nailon Antofagasta-Biobio

Indicador de reduccién de biomasa ZCN=0,88
(BD/BDo} ZCS=04
ZCN= 0,25
Indicador F/Frms Z0S=1,21
Estatus Subexplotado
% riesgo de no alcanzar el chjetivo 30%
Rango CBA recomendadc (toneladas) 5512-6.890
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