VALPARAISO, 24 de febrero de 2026

Sefor

Julio Salas Gutierrez

Subsecretario de Pesca y Acuicultura
Bellavista 168, piso 18
VALPARAISO

Ref.: Adjunta Reporte de la cuarta sesion
del Comité Cientifico Técnico de
Pesquerias de Pequerios
Pelagicos, afno 2025.

- Adjunto -

De mi consideracion:

En calidad del Presidente del Comité Cientifico de la Ref., organismo asesor
y de consulta de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura en materias cientificas
relevantes para la administracion y manejo de las pesquerias que tengan su acceso
cerrado, asi como en aspectos ambientales y de conservacion, y en otras que la
Subsecretaria considere necesario, tengo el agrado de enviar a Ud. en el adjunto,
el Reporte de la cuarta sesion de este Comité, efectuado el dia 26 de junio del
presente, conforme al procedimiento establecido por Ley para estos fines.

El Reporte en comento contiene el desarrollo de los temas consultados en
las Cartas Circular (DP) N° 41/2025, esto es, resultados del taller de Datos y
Modelos segun la programacién de la 1° Sesién de CCT-PP, que considera:

e Sardina austral Region de Aysén: prior de r en TMB

e Sardina austral Region de Los Lagos: Escenarios de reclutamientos

e Anchoveta Region de Valparaiso a la Region de Los Lagos: Escenarios de
Reclutamientos

e Revisidn de las estimaciones de descarte



Asimismo, se revisan los resultados de los analisis requeridos por este comité
en la 2° Sesidon de 2024, relativos a la Talla Media de Madurez Sexual de anchoveta
zona norte.

Sin otro particular, saluda atentamente a Ud.,

Wox ol

A |

r — L
Elson Leal Faundez
!
Presidente Comité Cientifico Técnico de la Pesqueria
de Pequefos Pelagicos.
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1.- INFORMACION GENERAL

Sesion  : 42 Sesion ordinaria afio 2025
Lugar : Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SSPA) y plataforma virtual
Fechas :26 de junio de 2025

Aspectos administrativos

Presidente : Elson Leal
Secretaria : Silvia Hernandez
Relatoria Informe Técnico : Miguel Araya

Asistentes

Miembros en ejercicio
e Miguel Araya: Universidad Arturo Prat

e Ciro Oyarzun : Independiente (telematica)
e Elson Leal : Independiente
e Rodolfo Serra : Independiente (telematica)

Miembros sin derecho a voto
e Hugo Arancibia CIAM (telematica)

Miembros Institucionales:
« Jorge Castillo IFOP
o Carola Hernandez IFOP (telematica)
o Silvia Hernandez SSPA
o Victor Espejo/Camila Sagua SSPA

Expertos invitados

Fernando Espindola, IFOP
Doris Bucarey, IFOP

José Zenteno, IFOP

Heide Heredia-Azuaje, IFOP
Boris Gallardo, SSPA

Gisela Aquea, SSPA
Marcelo Feltrim, IFOP
Alejandra Hernandez, SSPA
Eduardo Diaz (IFOP)

Alan Barraza (IFOP)
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2.- CONVOCATORIA Y CONSULTA EFECTUADA POR LA SUBSECRETARIA
DE PESCA Y ACUICULTURA (SSPS)

En Carta Circ. N° 0041 (17 junio 2025) se solicita que la reunidén se enmarque dentro
del taller de Datos y Modelos segun la programacién de la 1° Sesion de CCT-PP,
que considera:

- Sardina austral Region de Aysén: prior de r en TMB

- Sardina austral Region de Los Lagos: Escenarios de reclutamientos

- Anchoveta Region de Valparaiso a la Regién de Los Lagos:
Escenarios de Reclutamientos

- Revision de las estimaciones de descarte

Asimismo, se solicita revisar los resultados de los analisis requeridos por este
comité en la 2° Sesion de 2024, relativos a la Talla Media de Madurez Sexual de
anchoveta zona norte.

3.- REVISION DE ANTECEDENTES

Durante la sesion se efectuaron las siguientes presentaciones relacionados al Taller
de Datos y Modelos:

e Sardina austral Region de Aysén: prior de r en TMB (Heide Heredia, IFOP).

e Sardina austral Regién de Los Lagos: Escenarios de reclutamientos (Doris
Bucarey, IFOP)

¢ Anchoveta Region de Valparaiso a la Regién de Los Lagos: Escenarios de
Reclutamientos (Marcelo Feltrim, IFOP)

e Revision de las estimaciones de descarte

e Resultados la reestimacion de la talla media madurez sexual en anchoveta
zona norte

4. EXPOSICIONES

4.1. Sardina austral Regién de Aysén: prior de r en TMB (Heide Heredia,
IFOP)

Metodolégicamente se uso el modelo de produccion excedentaria de Schaefer (1954) con
datos del desembarque total y biomasa ac.stica para estimar los parametros K, r, q y se
infiere el nivel de reduccion al ultimo afo (Bsin/K). Luego, con este valor de reduccién junto
a algunos supuestos a priori sobre Ky r, se usa la metodologia de Zhou et al. (2013) para
definir el estatus y estimar la CBA del afo siguiente. Ambas aproximaciones ocupan el
modelo de produccion excedentaria de Schaefer (1954) de distinta manera. El primero,
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relaciona la biomasa estimada del modelo de Schaefer con la biomasa del crucero acustico
a través del parametro q, minimizando el error entre ambas medidas para estimar los
parametros Ky r, y el nivel de Bsn/K. Y el segundo, ocupa este nivel de reduccion y se
definen ciertos supuestos sobre K y r para simular las trayectorias posibles de la biomasa
total a través del modelo de Schaefer y estimar la CBA.

En la figura 1 se presenta el esquema general de lo que es el marco actual de evaluacion.
Se ocupan los datos de captura procedente de las estadisticas oficiales de SERNAPESCA
y las evaluaciones hidroacusticas que se realizan en aguas interiores de Aysén.

Estos datos son incorporados en el modelo de evaluacion 1 y se obtiene el valor de
depresién o de reduccion del stock. Este valor es incorporado al modelo 2 y se determina
la CBA y los PBRs.

Estadisticas Oficiales
SERNAPESCA

Modelode | | Deplecion (D) Modelo de Estatus
Evde Stock 1 del Stock Ev de Stock 2 T CBA

Evaluaciones
HidroacUsticas en aguas
interiores Aysén

PBRs

Faws Y Bruis

Fig.1. Pasos en la evaluaciéon de la sardina austral de la Regién de Aysén.

En los primeros afios, 2012, las capturas estuvieron en torno a las 4.500 t, con un maximo
en el afio 2015 y un minimo en el 2018 con 625 t. Posteriormente hubo un incremento en
las capturas hasta alcanzar entre 2021 y 2022 4.600 t y posteriormente en el afio 2024
caen las capturas a 996 t, siendo que para junio de 2025 apenas se han capturado 125t
de la cuota asignad (Fig 2). Las biomasas estimadas por el crucero fluctuaron entre
aproximadamente 5.000 t en el afio 2019 y una mayor biomasa en el afio 2023 con 123.000
t (Fig. 2).
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Fig. 2. Desembarques oficiales y estimacién de la biomasa total por el método hidro

acustico.

En cuanto a las tallas, desde el 2015 hasta el 2024 la flota ha capturado individuos por
debajo de la talla media de madurez y en promedio la talla de captura de la flota esta en
torno a los 10 centimetros. Sin embargo, en los meses de otofo e invierno en 2017, en
2021 y en 2022 se presentan individuos incluso con tallas inferiores a los 8 centimetros.
Esto es relativamente coherente con lo observado por el crucero, donde el crucero ha
observado tallas en torno a los 11 centimetros, igual individuos jévenes y juveniles con
tallas menores a los 7 centimetros entre los afios 2019 y 2023. Estas tallas observadas por
el crucero se ven incrementadas en el ultimo afo del crucero, donde el promedio esta
alrededor de los 13 centimetros de longitud.

En el marco de evaluaciones actual, el modelo de Schaefer estima las biomasas. Se
presenta como problema que las biomasas estimadas por el crucero son inferiores en los
anos 2016-2017, son inferiores a las capturas observadas, lo cual tiene un nivel de
reduccién en el ano 2018 por debajo del limite, lo cual podria estar afectando lo que es el
reclutamiento. Al afio 2024 se presenta un nivel de reduccion de 0,81 (Fig. 3).
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Biomasa — Biomasa estimada = Capitura observada
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Figura 3: Enfoque de evaluacidn actual: estimacidn sin valor a priorienr.

En vista de esto, las biomasas estimadas por el modelo no son compatibles con las
capturas, entonces se planteé como una mejora al modelo de evaluacion actual incorporar
un valor a priori que limite la tasa de crecimiento de r en el modelo de produccion
excedentaria de Sheaffer. Entonces, para esta aproximacion se utilizé como valor de
referencia el valor de mortalidad natural para definir un limite razonable de r, el cual se
ubica en torno al 0,85, esto basado en la aproximacion dejada en el 2001. Con la
incorporaciéon de esta priori que limita la tasa de crecimiento, entonces el modelo estima
una trayectoria de la biomasa un poco mas compatibles con las capturas, en los cuales se
observa, por ejemplo, en el afio 2016 y 2017, que era donde se presentaba el problema,
se observa que las biomasas estimadas por el modelo son un poco mas altas que las
capturas observadas (Fig. 4). En el caso del indice se presenta un relativo ajuste, sin
embargo, en el afio 2023 el modelo falla en alcanzar la biomasa estimada, observada en
el crucero, y el nivel de reduccion esta en torno a 0,73 en el ultimo afio. Cuando se presenta
el diagrama de COBE bajo el enfoque actual (Fig. 5) y con la propuesta de mejora
incorporada (Fig. 6), igual el recurso se encuentra en un estado de subexplotacion.
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Figura 4. Propuesta de mejora: estimacioén incorpora valor a priori enr.
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Figura 5. Evaluacion actual: Estimacién sin priori enr.
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Figura 6. Propuesta de mejora: Incorpora valor a priori en r.

Un modelo alternativo que esta en evaluacién, que es el CMSY+. Modelo que también
ocupa un modelo de Schaefer y se basa en la estimacién de la biomasa, la tasa de
explotacion y los puntos biolégicos de referencia a partir de los datos de captura y de
resiliencia del stock, los cuales son filtrados mediante el método de Monte Carlo. Este
modelo incorpora también, adicionalmente, un marco bayesiano donde se incorpora aparte
de los datos de captura, se incorpora el indice de abundancia para estimar los parametros
r, Ky el rendimiento maximo sostenido. Adicionalmente, este enfoque bayesiano permite
tomar en cuenta la variabilidad de la dinamica poblacional y el muestreo de los datos.
Particularmente, hay un especial énfasis en la informacién que se incorpora a priori ya que

se da un rango para el parametro de r y el tamafio del stock no explotable, o sea, la
reduccion.

En el caso del valor de r se incorpora un rango entre 0,2 y 0,8 basados en los valores de
resiliencia de fishbase. Para el caso de la reduccion en el afio 2011 se asume que el stock
no esta depletado y para el aio 2018 que es el afio donde las biomasas son mas bajas
entonces se asume un nivel de reduccién entre 0,20 y 0,30 y en el ano 2025 un nivel de
reduccién entre 0,3 y 0,6. Estos son los valores incorporados a priori en el modelo.

En los resultados de la Figura 7 panel A, se presenta la trayectoria de las capturas en
negro, las capturas observadas y las capturas suavizadas por el modelo donde se indica
con el punto rojo la maxima captura estimada y la minima captura. En el Panel B se
incorpora lo que son los pares viables de r y de K.
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Figura 7: Capturas, Pares r — k, Biomasa Relativa, Tasa de Explotacién. Resultados de los
métodos CSMY+ (azul) y BSM (rojo).

En el Panel D se presenta la trayectoria de la biomasa relativa en el periodo de estudio y
para 2024 bajo el enfoque de bayesiano se presenta una biomasa mas alta con respecto
al otro enfoque. En la Panel F esta la curva de equilibrio indicando el punto inicial y el punto
final de la explotacion.

En el panel superior izquierdo de la figura 8, se presenta el ajuste de las capturas (linea
negra) predichas por el modelo con respecto a las capturas observadas. Panel derecho, el
ajuste de las biomasas observadas por el crucero y las predichas donde se ve un menor
ajuste. En cuanto al desempefio de los residuales se presenta un buen desempefio.
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Fig. 8. Ajuste de las capturas (linea negra) predichas por el modelo con respecto a las
capturas observadas, ajuste de biomasas, variacion de error y desempefio de residuales.

Con la aplicacion del método CMSY+ se observa una disminucién en los valores estimados
para r y aumentos en los valores de K por consiguiente en la medida que se incorpora
complejidad estadistica en el método. El estado de explotacion del afio 2024 basado en el
modelo bayesiano de Schaeffer indica una mortalidad por pesca de 22% de la mortalidad
que genera el maximo rendimiento sostenido y una biomasa un 11% superior a la biomasa
del rendimiento maximo sostenido (Fig. 9).
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Fig. 9. Diagrama de Kobe, sardina austral

Como conclusioén:

La incorporacion de un limite a priori en el valor de r en el método de produccion
excedentaria de Schaefer permite observar una mejor compatibilidad entre la trayectoria
de la biomasa estimada en el tiempo y las capturas observadas, pero este limite genera
mayor incertidumbre en la variable de estado B/BRMS.

Con la aplicacion del metodo CMSY se observa una disminucion de los valores estimados
para r (y aumentos de los valores de K) a medida que se va incorporando complejidad
estadistica en los métodos.

El estado de explotacién al afio 2024, basado en el modelo bayesiano de Schaefer (BSM)
indica que la mortalidad por pesca es 22% de FRMS y una biomasa un 11% superior a la
BRMS.

Esta situacion define al stock de sardina austral de la Region de Aysén en un estatus de
subexplotacion en biomasa (P(B2024<Brwms)=0,21, sin sobrepesca (P(F2024>Frus)=0).
Durante la sesion se abordaron aspectos criticos del analisis de stock de sardina austral.

Se discutid la justificacién del supuesto de incompatibilidad entre biomasa hidroacustica y
las capturas, y su impacto en la estimacion de los parametros ry K. Asimismo, se reviso
los fundamentos de la eleccion de una distribucion log-normal para r en lugar de una
uniforme, y se analizaron las diferencias significativas entre los modelos Schaefer y
CMSY+, que reflejan incertidumbre y posibles problemas de sub-especificacién del modelo.

Se reconocié la importancia de ampliar el analisis de sensibilidad de las fdp a priori para
mejorar la comparabilidad entre ambos enfoques. La incorporacion de una fdp a priorien r
permitié mejorar parcialmente la compatibilidad entre biomasa y capturas, mientras que el
modelo CMSY+ representa una mejora metodoldgica al integrar el indice hidroacustico y
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las capturas en un solo paso. No obstante, se indicé que este modelo requiere ajustes
adicionales y un analisis mas profundo.

En este contexto, el comité sugirio:

o Revisar titulos y leyendas de figuras y tablas para asegurar claridad en la
comparacion de modelos.

e Ampliar el analisis de sensibilidad de las fdp a priori para facilitar la comparabilidad
entre Schaefer y CMSY+.

o Revisar y fundamentar el supuesto de incompatibilidad entre biomasa generada
mediante métodos hidracusticos y las capturas, asi como la eleccién de una fdp a
priori de r.

e Presentar en la préxima sesion trayectorias de biomasa y comparaciones entre
modelos, incluyendo anadlisis de sensibilidad de parametros, para respaldar
decisiones sobre la CBA 2026.

Asimismo, se constatd que el stock de sardina austral en Aysén se encuentra en estado de
subexplotacién, con biomasa saludable y mortalidad por pesca relativamente baja. La
sesion concluyd con la solicitud de preparar los ajustes y analisis adicionales para la
préxima reunion, a fin de respaldar decisiones fundamentadas sobre la CBA y el manejo
del stock.

4.2. Sardina austral Region de Los Lagos: Escenarios de reclutamientos
(Doris Bucarey, IFOP)

El ciclo de manejo de la sardina austral de Los Lagos considera dos hitos de asesoria, un
Hito 1 o inicial (septiembre) y un Hito 2 (junio), cuando se revisa el estatus y Captura
Bioldgicamente Aceptable (CBA). En el proceso inicial o hito 1, se requiere proyectar la
poblacion para estimar su tamano y la CBA para el ano siguiente, para lo cual es necesario
asumir supuestos de reclutamientos que consideren posibles estados de la naturaleza (i.e.
pesimista, neutro u optimista). En el contexto del taller de datos y modelo de la sardina
austral de la Region de Los Lagos realizado el 26 de junio en la cuarta sesion del CCT-PP,
se presentd una revision de la distribucion historica de los reclutamientos observados en el
modelo, con el fin de revisar los supuestos de proyeccion actualmente utilizados.

Para este analisis se utilizaron herramientas de estadistica descriptiva, para identificar a
que familia de distribucion se ajustan mejor los datos (reclutamientos) analizados, en la
figura 1, lado izquierdo se observa como se distribuyen los reclutamientos en el tiempo, en
la figura del medio se observa un histograma la distribucién de frecuencia de estos reclutas.
Se aprecia que los reclutamientos no tienen una distribucién cercana a la normal, sino que
se acerca mas a una distribucion log normal, al pasar estos reclutamientos a una escala
logaritmica, podemos ver que podria acercarse un poco mas a la distribucién teérica de
una normal. Se utilizé la funcion descdist del paquete fitdistrplus en R, que permite inferir
una distribucion empirica de los datos a partir de la grafica de Cullen y Frey, el cual aporta
informacion de parametros de asimetria y curtosis. También, se obtuvieron graficos de
bondad de ajuste a distribuciones tedricas del tipo normal, lognormal, Weibull y Gamma.
La prueba final de bondad de ajuste fue utilizar los criterios de informacion AIC y BIC, los
cuales permiten inferir que los reclutamientos se ajustan mejor a una distribucién de tipo
lognormal.
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Fig. 10. Analisis del reclutamiento, como base para la proyeccion de escenarios.

A partir de esta distribucion se proponen los cuartiles de distribucion del 25% y 75% como
escenarios de bajos y altos niveles de reclutamiento y el 50% como escenario de
reclutamiento medio. Ademas, se propone incorporar en los escenarios percentiles del 5%
(6 10%) como un escenario pesimista y del 95% ( 6 90%), de modo de abarcar un amplio
rango de posibles estados de la naturaleza. En este sentido, se recomienda ante la
incertidumbre inicial (Hito 1), que la eleccion del escenario en el proceso de toma de
decision, considere escenarios bajos o neutros, teniendo en cuenta 1) condiciones
ambientales o riesgo de eventos desfavorables (i.e. El Nifio) y 2), reclutamientos recientes.
De esta forma, se busca cumplir con el enfoque precautorio establecido en la Ley de pesca.

Durante la discusiéon se enfatizé la importancia de aplicar un enfoque precautorio
en la definicidon de escenarios para el Hito 1, privilegiando valores conservadores
dada la incertidumbre de los datos y la alta variabilidad ambiental observada en la
pesqueria. Se advirtid que escenarios extremadamente optimistas podrian inducir
interpretaciones erréneas sobre la sostenibilidad de las cuotas, mientras que los
escenarios mas pesimistas permiten representar condiciones desfavorables que
podrian materializarse en el futuro.

Se recomendé incorporar antecedentes ambientales y eventos climaticos extremos
en la evaluacion de escenarios de reclutamiento, con el fin de contextualizar
adecuadamente las proyecciones. Como acuerdo, el comité resolvié avanzar en la
formalizacion y estandarizacion de los criterios metodolégicos utilizados para definir
los escenarios de reclutamiento, reduciendo la subjetividad en futuras evaluaciones
y asegurando coherencia entre regiones e hitos de gestion.

La propuesta de cinco escenarios ofrece una representacion mas completa de la
variabilidad histéorica del recurso, mantiene consistencia con la informacion previa
y respalda un enfoque precautorio en la gestion de la sardina austral,
proporcionando una base sélida para la toma de decisiones en el marco de la CBA.
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4.3. Anchoveta Region de Valparaiso a la Region de Los Lagos: Escenarios
de Reclutamientos (Marcelo Feltrim, IFOP)

Se presento el analisis de reclutamiento para anchoveta en la Zona Centro Sur
(ZCS), correspondiente al periodo 1997-2024. Los valores estimados varian entre
9.000 millones y 115.000 millones de individuos, con valores centrales en torno a
44.000 millones y 41.000 millones, como promedio y media respectivamente (Fig.

1).

] H HDW W st

Fig. 11. Reclutamlento para anchoveta en la Zona Centro Sur (ZCS),
correspondiente al periodo 1997-2024.

Se evaluaron distintas funciones de distribuciones de probabilidad para modelar la
serie de reclutamientos, considerando su bondad de ajuste. La distribucion normal
mostrd sobreestimacion en los valores centrales y subestimacion en los extremos.
La distribucién log-normal no presentd un ajuste adecuado. En cambio, las
distribuciones Weibull y Gamma ofrecieron mejor desempeno, siendo esta ultima
seleccionada para definir los escenarios de reclutamiento.

Con el objetivo de simplificar el analisis y capturar la variabilidad observada, se
extrajeron los cuantiles de la distribucion Gamma, definiendo cinco escenarios
representativos (Fig. 2):

Muy bajo: promedio de 11.000 millones de individuos
Bajo: promedio de 24.000 millones

Promedio: 38.000 millones

Alto: 58.000 millones

Muy alto: 95.000 millones
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- Analisis de cuantiles de reclutamientos

Escenarios de -
Reciutamientos

! | ."flll a — Zerie histénca
: : : : ; 7 U2 Gomedo= 3942
f )1 ; \\ ; i o / i baja= 7407
A : A : ] D Vo | MUy Bajo = 1071
f: \‘/ : : \'\ : ] Y, f\((f ] : :

- Reclutarmientos. (milmillones) ... 0o T

e

i
5.,
=
.
n
@
@

Sl 1GaG 1898 - BROD 2302 - BOGE - 2000 -+ POOB - 2010 - 2012~ 2014 - 2010 - 2018 - 2020 - 2022 2024~ - L

Fig. 12. Analisis de cuartiles de reclutamiento

Los estadisticos centrales de los escenarios “Bajo”, “Promedio” y “Alto”
corresponden, respectivamente, a los valores anteriormente clasificados como
“2010-2024", “Promedio histérico” y “Recientes”. El nuevo enfoque permite inferir
el comportamiento proyectado de la poblacién y estimar la CBA en condiciones
extremas de reclutamiento, tanto desfavorables como optimistas.

El Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) propuso los siguientes criterios para la
toma de decisiones:

e En presencia de condiciones ambientales adversas o riesgo de eventos
extremos (e.g., Evento El Nifio), se recomienda asumir escenarios de
reclutamiento “Bajo” o “Muy bajo” en el Hito 1.

e En condiciones mas favorables, se sugiere utilizar el percentil mas
cercano a los reclutamientos recientes, aplicando un enfoque
precautorio en el Hito 1, y eventualmente mas optimista en los hitos
siguientes, si asi lo respaldan los resultados de los cruceros acusticos y sus
respectivas revisiones de cuota.

El comité acord6 adoptar los escenarios de reclutamiento propuestos para el
calculo de la CBA, utilizando la serie completa de datos. La propuesta permite
simplificar el analisis, capturar adecuadamente la variabilidad del reclutamiento y
fortalecer las decisiones que ya se venian tomando, contribuyendo a la
estandarizacién de criterios para la gestion de la pesqueria.

4.4. Revision de las estimaciones de descarte

Por un tema de tiempo y agenda de los expositores, se dejé la presentacion para la proxima
reunion.

[ — Pdg. 15



I Subsecretaria de Pesca y Acuicultura

4.5. Resultados la reestimacion de la talla media madurez sexual en
anchoveta Zona Norte (Eduardo Diaz, IFOP)

Durante la sesion se present6 un analisis detallado sobre los cambios observados
en la estructura de tallas y madurez sexual de la anchoveta en la zona norte, con
énfasis en el periodo 2015-2023. Se evidencié una disminucién sostenida en la talla
media de los ejemplares capturados, con predominancia de individuos menores a
12 cm de longitud total, los cuales han mostrado participacion “activa” en el proceso
reproductivo, segun indicadores histolégicos y macroscopicos.

El estudio incluyé estimaciones de la talla media de madurez (Lso) mediante
modelos GLM y modelos mixtos, destacando una tendencia decreciente en el
parametro, con valores que alcanzan los 7 cm de longitud total en 2023. Se discutio
la pertinencia de utilizar modelos jerarquicos para abordar la variabilidad interanual
y corregir el desbalance histérico en la matriz de datos, producto de cambios en la
operacion de la flota y en la estructura poblacional.

Se revisaron los criterios histolégicos para definir madurez sexual, destacando el
uso del estadio de alveolos corticales como umbral inicial, y se recomendo ajustar
la ojiva durante el periodo de maxima actividad reproductiva para evitar sesgos por
ejemplares en reposo. Se contrastaron los resultados con datos del método de
produccion de huevos, concluyendo que no aportaban significativamente a la
estimacion de la ojiva, dado que la base de datos del seguimiento pelagico ya cubria
adecuadamente la amplitud de tallas.

Asimismo, se presentd un analisis exploratorio de los indicadores reproductivos
(IGS e IAD), proponiendo revisar los umbrales utilizados para definir el periodo de
maxima intensidad reproductiva. Se sugirio, para las regiones de Arica y Parinacota
e Iquique, considerar un IGS de 5,5% asociado a un IAD de 20%, mientras que
para la region de Antofagasta se mantendria el criterio tradicional de IGS = 6% e
IAD = 25%, dada la persistencia de ejemplares de mayor talla.

Durante la discusion se valord el uso de modelos mixtos como una herramienta
metodoldgica pertinente para estimar la ojiva de madurez en contextos de alta
variabilidad y matrices de datos desbalanceadas. No obstante, su implementacion
no fue explicitada ni contrastada con metodologias tradicionales. Se reconoci6 que
los enfoques convencionales presentan limitaciones para representar
adecuadamente la dinamica poblacional actual, por lo que se recomendd avanzar
hacia estimaciones por bloque o por corte, en funcion de los hitos relevantes de la
pesqueria.

Se enfatizé que, si bien la biomasa desovante podria mantenerse, el potencial
reproductivo y la fecundidad poblacional pueden verse comprometidos por la
juvenilizacion del stock. Se planted la necesidad de evaluar estos efectos mediante
herramientas de simulacion (MSE), considerando variables como la calidad de los
huevos, la frecuencia de desove y el efecto maternidad en ejemplares de menor
talla.
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Asimismo, se destacé la utilidad del indice gonadosomatico (IGS) como indicador
operativo, dada su capacidad para reflejar tendencias reproductivas a gran escala
y su compatibilidad con el indice de actividad de desove (IAD). Se recomendo
incorporar toda la estructura de tallas en el calculo del IGS, en concordancia con lo
ya aplicado en la zona centro-sur.

Finalmente, se acordé que en la proxima sesion del comité se presentara una
propuesta formal de actualizacion de la ojiva de madurez, basada en los datos mas
recientes (2015-2023) y en criterios metodoldgicos consensuados, propuesta clave
para la revision de los criterios de vedas bioldgicas

4.5.3. Determinacion de tamanos de muestra seguin algunos indicadores
asociados al proceso de reclutamiento y reproductivo en la pesqueria
Pelagica Zona Norte (Alan Barraza, IFOP)

En relacion con el muestreo de reclutamiento, la presentacion muestra
explicitamente que la definicion del tamafo de muestra se estructura a partir de un
enfoque estratificado por region, considerando un nivel de confianza del 95% y un
error maximo de estimacion del 10% para los indicadores asociados. El tamafo
muestral se operacionaliza en términos de niumero de viajes/lances por semana y
por region, estableciendo ademas como restriccion minima la extraccion de al
menos 80 ejemplares por viaje-lance, con el fin de asegurar una estimacion robusta
de la proporcién de reclutas.

4 Nivel de Er_ror de n° de viajes a
Region : estimacion
confianza s la semana
maximo

Arica y Parinacota 95% 10% 17/
Tarapaca 95% 10% 17
Antofagasta 95% 10% 1Ll
Atacama 95% 10% 7
Coquimbo 95% 10% 9

En el caso del muestreo reproductivo, la presentacion define tamafos de muestra
diferenciados segun el indicador reproductivo a estimar, descartando
explicitamente un N unico para todo el analisis. En particular, se sefiala que los dos
indices de IGS se calculan exclusivamente a partir de ejemplares hembras,
mientras que el indice de actividad desovante (IAD) se estima considerando
unicamente hembras maduras, lo que implica tamafos de muestra efectivos
distintos para cada indicador. De este modo, el tamafio muestral queda
condicionado por la disponibilidad de los subconjuntos biolégicos relevantes
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(hembras y hembras maduras), reforzando que la suficiencia muestral debe
evaluarse por indice y no sobre la base del total de individuos muestreados,
manteniendo como criterio central la representatividad espacial y temporal del

muestreo.

e Nivel de
confianza

Aricay Parinacota  95%

Tarapaca 95%

Antofagasta 95%

Atacama 95%

Coquimbo 95%

6<0,01
n° de hembras

28
29
32
34
36

5 <0,08
n° de hembras maduras
- 130
130
132

Los TM asociados al IGS no dependen del numero de viajes realizados.
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