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El presente documento consigna y resume los principales antecedentes cientificos, técnicos vy
administrativos que dispone la Subsecretaria de Pesca para proponer al Consejo Nacional de Pesca una
recomendacion de Cuota Global Anual de Captura para la pesqueria del recurso merluza de cola
(Macruronus magellanicus), a regir durante el afio 2012.

2.1. Distribucidon y caracteristicas del recurso

La especie Macruronus magellanicus es de aguas templadas a frias y se distribuye en una amplia area
maritima en el Océano Pacifico que abarca desde los 33° LS al sur y en el Océano Atlantico, hasta los 25°
LS por el norte.

En sentido longitudinal, su distribucion se extiende hacia el oeste a toda la zona econdmica exclusiva y
territorio insular nacional incluyendo la alta mar adyacente. Por el este, se reporta presencia en el Atlantico
hasta Islas Malvinas.

En los primeros estadios de desarrollo ontogénico, esta especie se distribuye en la columna de agua
(pélagos) sobre la plataforma continental y, en su fase de crianza y juvenil temprana, habita en los canales y
fiordos de las aguas interiores en la zona sur y austral de nuestro pais.

Conforme crecen y maduran, los ejemplares de esta especie reorientan sus habitos hacia otras presas,
profundizandose en la columna de agua -junto con otros peces demersales- por exigencias alimentarias,
aprovechando la topografia de formaciones submarinas de mayor profundidad (tales como cafones y borde
del talud continental), bajo los 400 metros, donde también se reproduce durante el mes de agosto.

Estudios genéticos realizados por Galleguillos et al (1999) concluyen que M. magellanicus constituye una
sola unidad poblacional dentro del territorio nacional. Recientemente, Schuchert et al (2010), empleando
un analisis de elementos en trazas de la estructura de los otolitos, basados en muestras tomadas desde
Guamblin a Islas Malvinas, postulan que existiria una “poblacion Patagonica” en el cono sur de América. Esa
unidad poblacional comprenderia tanto a aguas nacionales del Océano Pacifico, costa del Atlantico y se
extenderia por el este hasta Islas Malvinas, conformando una poblacion altamente mezclada y con al
menos dos areas de desove: Guamblin en Chile y los Golfos de San Matias y San Jorge en Argentina.

Por su parte, Nueva Zelanda postula que la especie Macruronus novaezelandiae (denominado “HokT') sea
clasificada como una nueva especie. Sin embargo, Lloris et al (2003) sostienen que tanto M. magellanicus
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como M. novaezelandiae serian la misma especie y su diferenciacion estaria solamente a nivel de sub-
especie o poblacion®.

En nuestro pais, la principal zona de reproduccion actual de este recurso se encuentra asociada a cinco
canones submarinos que se encuentran dentro de la zona comprendida entre Isla Guafo y la Peninsula de
Taitao (paralelos 42° a 47° S aproximadamente), donde se concentra a reproducirse el stock desovante
durante el invierno austral (agosto). Por su parte, Rubilar y Zuleta (2005) han postulado la existencia de
otros dos focos de desove: uno en la boca occidental del Estrecho de Magallanes y el otro en la zona del
Canal Beagle, sobre el borde del talud continental’. Cruceros de investigacion de fiordos (CIMAR)
encontraron abundancia de larvas de esta especie en fiordos al norte del Estrecho de Magallanes.

Se han planteado varios modelos conceptuales sobre la dinamica de este recurso, basados en la nueva
evidencia que ha surgido sobre la distribucion y estructura poblacional, existiendo investigaciones que
estan en desarrollo actualmente.

Por su parte, los estudios de madurez (Young et a/ 1998) estiman que el 50% de los individuos de talla
mayor a 54 cm de longitud total (LT) habrian alcanzado su madurez sexual. Esta talla corresponderia a una
edad de 4 afos y que constituiria la edad de primera madurez del 50% de la poblacion (£m150,). No
obstante, estudios recientes de madurez realizados en asociacion con los cruceros de evaluacion directa
(Lillo et al, 2009 y 2010) no son concluyentes en confirmar estas estimaciones.

2.2. Desarrollo de la pesqueria

El desarrollo de esta pesqueria (Fig. 1) ha transitado por diferentes marcos legales y normativos desde sus
inicios a la fecha, que se resume como sigue:

i) Fase de pre-desarrollo (hasta 1986), en la que el recurso fue capturado incidentalmente por la flota
arrastrera de la zona Sur-Austral.

ii) Fase de crecimiento no regulado bajo libre acceso (hasta el 30 de octubre de 1999), caracterizada
por los mayores desembarques historicos de este recurso, realizados por la flota de cerco de [a VIII
Region, que ocasiond la sobrepesca de la fraccion juvenil del stock durante la década de los
noventa.

“El resultado del examen de ejemplares de Macruronus novaezelandiae (Héctor, 1871), procedentes de su localidad tipo y de otros (M.
magellanicus Lénnberg, 1907), capturados en el Canal de Beagle y Mar Argentino, demuestra que no existen diferencias significativas que
permitan mantener a ambos binomios con el nivel de especie. El valor sistematico otorgado por diversos autores a distintos caracteres
meristicos sujetos a gran variabilidad, como es el nimero de vértebras, de branquiespinas, de radios de las aletas y de escamas de la linea
lateral es, a nuestro juicio, injustificado. Por ello, dichos caracteres, solo se han tomado en cuenta como indicativos de la existencia de
distintas poblaciones.” (Lloris et al, 2003).

Los autores postulan que, probablemente, la corriente del Cabo de Hornos facilitaria el transporte de larvas hacia aguas Atlanticas
argentinas desde un centro de desove que pudiera estar localizado en el sector de Canal Beagle - Islas Diego Ramirez y/o eventualmente
en algn sector de la desembocadura del Estrecho de Magallanes, el que sustentaria la presencia, abundancia y niveles de explotacion de
la merluza de cola en la zona atlantica.
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i) Fase regulada, que presenta dos sub-periodos: El primero de éstos (afios 2000 a 2001) esta
determinado por la declaracion de Plena Explotacion para la pesqueria de este recurso y el inicio
de la aplicacion de regulaciones mediante cuotas anuales de captura. Se caracteriza por registrar
elevadas capturas ejercidas por la flota pelagica de la zona Centro-Sur y posteriormente, la
paulatina y creciente participacion de flotas demersales en la zona Sur y Austral y también en la
zona Centro-Sur del pais, en ambas como recurso objetivo, con destino a consumo directo. No
obstante, persisten en este periodo capturas importantes con destino a reduccion (hasta el afio
2005 inclusive), que posteriormente han sido muy menores. El segundo sub-periodo (afios 2002 al
presente) esta marcado por la promulgacion de la Ley N° 19.713 vy la asignacion de derechos de
pesca individuales (LMCA) a los armadores. Esto generd una consolidacion de las actividades en
esta pesqueria, que se orientd a una mayor eficiencia econdmica en su operacion, generando
mejores indicadores de desempefo econdomico y también, una aparente estabilizacion de las
capturas, con registros de desembarques fluctuando en torno a un promedio de 71 mil [t/afo]
entre los anos 2006 y 2010, con exportaciones en torno a los US$ 52 millones anuales.

2.2.1. Fase Pre-Desarrollo (hasta 1986)

Las primeras capturas de merluza de cola registradas en Chile comienzan a fines de la década de 1970, en
calidad de captura incidental en las operaciones de pesca comercial de a flota demersal dirigida a merluza
del sur, durante la fase de desarrollo de la pesqueria de la zona sur austral. En esta calidad, el recurso fue
capturado hasta la segunda mitad de la década del noventa, con niveles de desembarques informados que
alcanzaron niveles en torno a las 15 mil toneladas anuales en esa época.

Las primeras regulaciones datan de 1980, con la aplicacion de una regulacion de los tamanos de malla para
las redes de arrastre en las pesquerias demersales de la zona Sur-Austral’.

2.2.2. Fase de crecimiento no regulado (1987 - 1999)

El gran crecimiento que presentd la flota pelagica en la zona centro-sur con base en la VIII Region
(orientada principalmente a jurel) a mediados de la década de los ochenta, comenz6 a registrar crecientes
capturas de merluza de cola en esa zona. Estas capturas se concentraban en la fraccion juvenil de habitos
pelagicos de este recurso, dada la gran disponibilidad de estos ejemplares para la flota de cerco en esa
zona, cuyos desembarques se destinaron enteramente a reduccion (harina de pescado).

Los registros de desembarque de merluza de cola alcanzaron un maximo historico de 360 mil toneladas en
1996, sustentado en la gran disponibilidad de contingentes de juveniles de M. magellanicus, lo que se
atribuye a reclutamientos muy exitosos de esta especie ocurridos durante esa época.

®  Enlazona Centro-Sur se establecid una medida similar solo en septiembre de 2005, aunque no se han aplicado otro tipo de regulaciones o

restricciones en esta zona, tales como las contenidas en el D.S. N° 316 de 1985 para otras pesquerias demersales de esa zona (e. g,
merluza coman) que prohiben destinarlas a reduccion (harina y aceite de pescado).
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La primera regulacion especifica para la pesqueria de este recurso se inicié en noviembre de 1999, con la
aplicacion de una cuota global de captura en virtud de la aplicacion del Art. 20 de la Ley de Pesca, que
marco los Gltimos registros de grandes desembarques de la flota de cerco en la zona Centro-Sur y el inicio
del paulatino incremento de los desembarques de la flota demersal que se registrara posteriormente en
ambas unidades de pesqueria.
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Figura 1. Desembarques (en toneladas) por unidad de pesqueria y cuotas globales de captura de merluza de cola entre
1978y 2011. Fuente: SERNAPesca (cifras parciales a octubre del 2011).

2.2.3. Fase Regulada (2000-2001) y LMCA (2002 a la fecha)

A partir del ailo 2000 comenzo a observarse una declinacion en la disponibilidad de recurso (fraccion juvenil
pelagica) para la flota de cerco en la zona Centro-Sur, lo que se reflejo en una disminucion de los niveles de
desembarque de esta flota, perdiendo su preponderancia en las capturas y, consecuentemente, su
utilizacion en reduccion. No obstante, este recurso continu6 siendo explotado en esa zona por la creciente
actividad de una flota arrastrera que comenz6 a pescar merluza de cola como especie objetivo, cuyos
desembarques fueron orientados al consumo humano. Esos cambios también se reflejaron en el desarrollo
de importantes inversiones en plantas de proceso localizadas en la VIl Region y destinadas a la elaboracion
de filetes, bloques y HG de merluza de cola, entre otros.
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Posteriormente, en virtud de la promulgacion de la Ley N° 19.713 de 2001, denominada “Ley de Limite
Maximo de Captura por Armador” (LMCA) -sistema asimilable al de Cuotas Individuales Transferibles (CIT)-
se asignaron derechos de pesca a los armadores industriales con autorizaciones de pesca vigentes sobre
este recurso en las Unidad de Pesqueria de este recurso: 1) zona Centro-Sur (UPCS) desde la V a la X region
y 2) en la zona Sur-Austral (UPSA) desde la Xl a la XIl Region.

Esta asignacion se realizo a titulo gratuito, considerando principalmente las capturas historicas entre los
anos 1999 a 2000 para la UPSA. En el caso de la UPCS, se anadi6 a la historia de capturas por armador
registradas entre los afios 1997 y 2000, una ponderacion del 50% basada en factores técnicos (e. g,
capacidad de bodega corregida), como lo sefiala la Ley 19.713 en su articulo 4 (incisos 2° y 5°).

La instauracion del LMCA generd incentivos para la consolidacion de la industria pesquera basada en la
exportacion de productos para consumo humano en este recurso. Ademas, permitio la transferibilidad y el
desarrollo de nuevas formas de asociacion entre los armadores tenedores de los derechos de pesca, lo que
finalmente se reflejo en una importante re-estructuracion de esa industria, que se evidencid en la
reduccion de la flota extractiva, la optimizacion en el uso de las naves para la obtencion de las cuotas
individuales de los armadores y el desarrollo de una industria elaboradora de productos para consumo
humano.

En el inicio de la aplicacion del LMCA, la distribucion de la cuota global anual de captura entre las unidades
de pesqueria (UPs) asignaba el 83% a la UP Centro Sur y el restante 17% a la UP Sur Austral, ponderacion
que reflejaba los niveles de captura del recurso previos a la promulgacion de la Ley 19.713.

Sin embargo, en el ano 2004, las organizaciones de empresas pesqueras de ambas zonas suscribieron un
acuerdo, sobre la base del nuevo escenario (e g, la asignacion de los LMC y los cambios en los niveles de
desembarque realizados en los afios anteriores a esa fecha). En virtud de lo anterior, acordaron una
asignacion de la cuota global en un 70% para la Unidad de Pesqueria de la zona Centro-Sur (UPCS) y el
30% restante a la Unidad de Pesqueria de la zona Sur-Austral (UPSA).

Esa asignacion fue acogida por la Autoridad Pesquera de la época, la que se ha mantenido invariante hasta
el presente ano, no obstante los cambios posteriores observados en esta pesqueria, particularmente
relacionados con la abundancia, distribucion y disponibilidad del recurso a la pesca.

En efecto, entre los afios 2005 y 2009, los armadores de la UPCS utilizaron el 29% de su cuota (30 mil t
anuales en promedio, de un total de 104 mil t anuales asignadas a esa UP), en tanto que la UPSA utilizd el
97% (43 mil t anuales en promedio de un total de 44,7 mil t totales para la UPSA). En términos de
desembarque, sumadas ambas unidades de pesqueria, la UPCS registra oficialmente una participacion del
41%, en tanto que la UPSA registra el restante 59% del total desembarcado entre el 2005 y el 2009.

En virtud de lo anterior, en la sesion de presentacion de cuotas al Consejo Nacional de Pesca del afio 2008,
la Division de Administracidn Pesquera de esta Subsecretaria propuso revisar esta asignacion, mocion que
no tuvo acogida por parte de los Consejeros en esa oportunidad, quienes sefialaron no estar disponibles
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para revisarla, no obstante las diversas formas de cesion de los derechos generados con el mecanismo de
LMCA, incluyendo la transabilidad y la asociatividad, entre otros.

A fines del afo 2010, la Division de Administracion Pesquera solicitd a la nueva Autoridad Pesquera
gestionar una modificacion del actual fraccionamiento entre unidades de pesqueria, en atencion a los
importantes cambios observados en la explotacion de este recurso a lo largo de toda su distribucion
geografica, principalmente por la necesidad de lograr un control efectivo de la mortalidad por pesca acorde
con el Régimen de Administracion basado en los “outputs” (esto es, en la regulacion de las capturas
mediante cuotas anuales de captura) en ambas Unidades de Pesqueria.

Este requerimiento de la DAP se orientd a corregir aquella condicion establecida en el marco de
ordenamiento original, que fuese coherente con la finalidad del mecanismo de regulacion del régimen de
administracion (e. g, cuota de captura), de forma que cumpliera con una condicién minima para que opere
este mecanismo, con el fin de que la Administracion Pesquera pueda cumplir eficazmente con el mandato
de conservacion biologica del recurso y de sustentabilidad de la importante actividad pesquera y comercial
basada en este recurso en el largo plazo.

Las gestiones realizadas por la Autoridad con las organizaciones de armadores durante el presente afno -
que en un momento determinado de las negociaciones habia logrado cambiar la asignacion de la Cuota
Global Anual de Captura a un 50% para cada Unidad de Pesqueria- finalmente no fructificaron.

El fraccionamiento vigente no atiende el requerimiento expreso sefialado por el Sr. Ministro de Economia,
en el sentido que las cuotas globales deberan establecerse con arreglo a la conservacion de los recursos y
la sustentabilidad de la actividad pesquera. Este fraccionamiento, en las condiciones actuales de la
pesqueria, obliga a la Autoridad Pesquera a fijar un nivel de cuota global formalmente superior a lo
recomendable técnicamente para lograr que las actividades pesqueras sean viables, en atencion a que no
se ejerce la totalidad de los derechos de pesca en la UPCS.

Asimismo, con motivo de la discusion y promulgacion de una nueva Ley (en reemplazo de la Ley 19.713, que
expira a fines del proximo afio 2012), se espera que se perfeccione el marco institucional de ordenamiento,
tal que permitan a la Autoridad Pesquera asegurar la conservacion y sustentabilidad de las pesquerias, con
instrumentos y mecanismos de ordenamiento modernos y efectivos para la administracion de las
pesquerias nacionales y asegure el cumplimiento de la ley y su normativa.

Por su parte, se espera que las modificaciones del texto legal también reconozcan formalmente dentro del
procedimiento decisional de manejo pesquero, el rol y funciones del Proceso de Asesoria Cientifica (i e,
Comité Cientificos y Grupos de Trabajo, Revisiones por Pares Externos independientes y Paneles de
Expertos, entre los principales) como sustento para el disefio de politicas y acciones de conservacion.
Ademas, se espera que se brinde el financiamiento adecuado que permita ejecutar integralmente el
Proceso de Asesoria Cientifica, asi como también, perfeccionar el sistema de monitoreo, control y vigilancia
de las pesquerias, de forma que se logre evitar las deseconomias y externalidades negativas emergentes de
la instauracion de regimenes de ordenamiento basados en la titularidad de derechos (e g, subreportes,
descartes, highgrading, etc.).
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3.1. Indicadores de la pesqueria

3.1.1. Cuotas y desembarques por Unidad de Pesqueria

El comienzo del ordenamiento y la aplicacion de regulaciones estructurales para este recurso fue el afio
1999, con la aplicacion de la primera cuota global de captura, en virtud de lo dispuesto en el articulo 20° de
la Ley de Pesca. Con ese fin, la Subsecretaria de Pesca establecid una cuota global de captura inicial de 198
mil toneladas entre las regiones V a X y de 14,5 mil toneladas a las regiones XI y Xll a partir del 30 de
octubre de 1999 y por el plazo de un afo (Fig. 1). Al término de ese periodo, se aplicd una veda entre
noviembre y diciembre del afo 2000 para las regiones V a X, durante la cual se realizd una pesca de
investigacion que autorizo la captura de 80,7 mil toneladas adicionales”.

Como resultado de la aplicacion de esa normativa, en noviembre del afo 2000, la Subsecretaria de Pesca
resolvio declarar al recurso en estado de Plena Explotacion y establecer dos Unidades de Pesqueria:
Centro-Sur (UPCS) y Sur-Austral (UPSA). Ademas, fijé una cuota global anual de captura para el afio 2001 de
146 mil toneladas para el area comprendida entre la V y X Regiones y de 30 mil toneladas para las Regiones
Xl'y XII, asignando el 83% de esa cuota a laUP CSy el 17% para la UP SA.

En los anos 2002 y 2003 fueron fijadas cuotas globales de captura anuales de 176 mil t y 145 mil t,
asignandose estas cuotas consecutivamente en las siguientes proporciones: 79% para la UPCS y 21% para
la UPSA, en tanto que el siguiente ano 2003 la cuota se fracciond en 74% y 23% para la UPCS y UPSA
respectivamente.

El afio 2004, la asignacion de la cuota global anual volvié a ser modificada, fijandose en un 70% para la
UPCS y 30% para la UPSA. Esta asignacion se mantuvo hasta el presente afo, no obstante los notables
cambios en la abundancia y distribucion del recurso ocurrido en toda su area geografica y la ostensible
declinacion de las capturas de la flota cerquera en la zona Centro-Sur (Tabla I).

En general, la promulgacion de la Ley 19.713 (LMCA) generd un evidente efecto en el ordenamiento de las
pesquerias y un claro impacto sobre el sector extractivo, que propicid cambios numéricos y estructurales
en la flota pesquera, evidenciado en la notable reduccion del total de naves en operacion sobre este
recurso -particularmente de la flota pelagica- a favor de una mayor preponderancia de la flota demersal
arrastrera en ambas unidades de pesqueria, asi como orientacion de los productos a consumo humano.

Por su parte, la operacion espacio-temporal del esfuerzo de esta flota respondié a una mayor eficiencia
econdmica, con una progresiva concentracion de sus operaciones sobre los principales focos de agregacion
del recurso, tanto de alimentacion como de desove, como se detalla en la seccion 3.1.4y 3.1.5.

* No obstante, antes del 30 de octubre de 1999 se habia capturado previamente mas de 95 mil toneladas y en la zona sur quedd un saldo

disponible de cuota para su captura durante el aio 2000.
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Tablal

Desembarques registrados de merluza de cola por Unidad de Pesqueria y tipo de arte 2000-2011

Afio UP Centro-Sur UP Sur-Austral Pesca TOTAL Cuota Global
Cerco Arrastre | Uso Cuota [%]| Arrastre  Uso Cuota [%]| Artesanal
2000 (1) 69.731 5.642 - 14.906 - 183 90.461 | 212.500+420
2001 127372 7.895 93% 24.952 83% 4 160.223 176.000
2002 72579 24.180 89% 27.377 95% 6.445 130580 145.000
2003 2.763 45177 38% 35.979 92% 1.267 85.187 170.000
2004 174 18.809 16% 45179 86% 3.089 67.251 180.000
2005 5.273 28672 33% 45.713 102% 3 79.661 154.000
2006 3 30.522 30% 42510 97% 2 73.038 154.000
2007 23 22,641 22% 40.714 90% 1 63.378 154.000
2008 50 31.188 30% 42.365 949% 0 73.602 154.000
2009 32602 31% 44,260 99% 1 76.863 154.000
2010 226 27.087 26% 40.173 90% 1 67.487 154.000
2011(2) 23.192 28% 29.031 82% 52.223 123.000

Notas: (1) Incluye cuotas y saldos parciales periodo 1999-2000. (2) Cifras provisorias a octubre de 2011 (Fuente: SERNAPesca).

Dados los niveles de abundancia del recurso, la consolidacion de una industria emergente de productos
para consumo humano en las respectivas unidades de pesqueria de este recurso, junto con el buen
desempefio reflejado por los indicadores de desembarques, rendimientos y produccion registrados
oficialmente en esta pesqueria dentro del marco del régimen de LMCA, la Subsecretaria de Pesca adopto
una politica de cuotas globales de statu guo a partir del aio 2005, manteniendo la cuota global anual de
captura en 154 mil [t/afio]°, con el fraccionamiento acordado conforme a lo pactado entre los agentes de
ambas unidades de pesqueria (i. e, 70% UPCS y 30% UPSA) hasta el afio 2010.

Como consecuencia de lo anterior, en los Gltimos 5 afios (2006 a 2010), se observd una relativa estabilidad
interanual en los niveles globales de desembarques registrados, que oscilaron en torno a un promedio de
70 mil [t/afo] y que significaron un uso del 46% de la cuota total autorizada, debido a la utilizacion
diferencial de la cuota en cada unidad de pesqueria (Tabla D).

En ese mismo lapso, la flota artesanal declaré desembarques por un total acumulado de 5 toneladas. Por su
parte, los desembarques provenientes de aguas internacionales ascendieron a 800 t en el periodo 2005-
2010.

Registros actualizados hacia fines de octubre del presente afo indican un desembarque total de 52,2 mil t,
correspondientes a 23,2 mil t provenientes de la UPCS (28% de su cuota) y 29 mil t en la UPSA (82% de su
cuota) respectivamente, sin registro de capturas artesanales ni tampoco aguas internacionales.

®  Bajo el supuesto que la utilizacion de la cuota en la UPCS no superara el 30% de la fraccion asignada, conforme a la estructura de derechos

de pesca de esa zona.
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3.1.2. Distribucion de frecuencias de tallas en las capturas

La distribucion de frecuencias de tallas (DFT) de los ejemplares capturados que han sido muestreados por el
Programa de Seguimiento de la Pesqueria que ejecuta IFOP, reflejan claramente la incidencia de varios
factores, tales como el tipo de arte de pesca empleado por la flota, la fraccion del stock vulnerado y la zona
de pesca de la flota, entre los principales.

D7 BAJD TML 80
[01998-1999; n: 402°10°6
78% \Y%
10 40 4
N I S mﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬁ
Qﬂ'l a0
T3 D1999-2000; n: 556*10°6
10 @ v
L —allme-

20 80

6% I O2000-2001; n: 483¢10°6

1l

2% v O 2001-2002; n: 166*10%

FRECUENCIA (%)

60% O 2002-2003; n: 107*10%6

v
10 404
—r T ——————
20 a0
2% o2 Sem. 03; n: 0,164*10°6
10 40
v
P VS NN~ i [ =P _
10 20 30 40 50 B0 70 a0 o i) | m WV WV VI XX X XD X XV XV

Fig.2. Composicion de la captura en talla y edad de merluza de cola en la pesqueria pelagica de cerco en la zona
centro sur, 1998 a 2003. Fuente: IFOP (Tomado de Céspedes et al, 2010).

En efecto, las muestras provenientes de la flota pelagica de cerco de la UPCS (afios 1998 a 2003) revelan
una composicion predominantemente dominada por ejemplares juveniles (menores a 54 cm de LT), lo que
refleja la intensa explotacion que ejercid la flota pelagica sobre esa fraccion juvenil del stock en la zona
Centro-Sur, considerando los elevados volimenes de desembarques registrados, que superaron las 300 mil
toneladas en 1996 y 1998. Estas proporciones se mantuvieron hasta la temporada de pesca estival de los
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anos 2000-2001 para luego presentar un cambio notable a partir del afno 2002 (el Gltimo con capturas
importantes de la flota de cerco, con 72,5 mil t), afio en que comienza a evidenciarse una mayor proporcion
de ejemplares de tallas mayores, en que aparentemente las DFT siguen el crecimiento y sobrevivencia de
esas cohortes (Fig. 2).
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Distribucion de frecuencias de tallas de la captura de ambos sexos de merluza de cola (Macruronus
magellanicus) de las flotas arrastreras hieleras. Serie izquierda: UPCS, Serie derecha: UPSA. En gris la
fraccion juvenil (Céspedes et al, 2011). Datos 2011 preliminares.
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Por su parte, la flota demersal arrastrera hielera en ambas unidades de pesqueria muestran claramente un
incremento de la proporcion de ejemplares juveniles y adultos jovenes en sus capturas a partir del afio
2007, aunque la flota de la UPSA incluye también una proporcion importante de ejemplares adultos (Fig. 3).
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Figura4. Distribucion de frecuencias de tallas de la captura (ambos sexos) de merluza de cola (Macruronus
magellanicus) en la flota arrastrera fabrica en la UPSA. En gris la fraccion juvenil (Céspedes et al, 2011).
Datos 2011 preliminares.
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Las DFTs de las capturas de la flota de buques fabrica que operan en la UPSA (congeladores y surimeros)
muestran también un incremento de la fraccion de ejemplares juveniles (32 a 56 cm LT), particularmente
desde el afio 2007 en adelante, acentuandose en los dltimos dos afios (Fig. 4).

Por otra parte -y tan importante como lo anterior- es la reduccion de la participacion de ejemplares de
tallas adultas mayores, lo que se refleja en el comportamiento del indicador de longitud total media en las
capturas (Fig. 5), notoriamente menor desde el afio 2005 en adelante.
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Figura 5. Talla media en las capturas de merluza de cola (Macruronus magellanicus) en |as flotas fabrica (BF) y
hielera (ambas zonas 1990-2004 y por UP desde 2005 en adelante). Tomado de Céspedes et al,

2011.

El cambio en el patron de explotacion de la flota pesquera hacia tallas menores produce como
consecuencia, la incorporacion prematura del contingente de pre-reclutas a las capturas (juveniles), lo que
reduce la probabilidad de sobrevivencia de estos contingentes para incorporarse al stock reproductor.

Esto Gltimo constituye un importante factor de riesgo para la renovabilidad del stock, considerando que el
stock desovante se encuentra actualmente disminuido en abundancia y con una estructura mas reducida
en términos del rango de clases de edad que lo componen (particularmente las edades mayores a la 6).

3.1.3. Composicion de edades de las capturas

Consistentemente con lo anterior, las composiciones de edades en las capturas de las flotas pesqueras
también muestran una disminucion de la abundancia de las clases de edad y una reduccion sostenida de la
participacion de la fraccion adulta (edad 9 y superiores), mas acentuadamente desde el afio 2007 en
adelante (Fig. 6).
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Figura 6. Composicion de edades (en nimero) capturados por las flotas arrastreras en el area total de la
pesqueria de merluza de cola (CS 'y SA) periodo 2005 - 2010. Tomado de Céspedes ef al, 2011.

La observacion simple de la pendiente de la fraccion completamente reclutada a la pesca (i. e, desde la
moda principal hacia las edades mayores) revela la alta tasa de explotacion a que han estado expuestos los
grupos de edad 5 en adelante, en los cuatro Gltimos afos.

3.1.4. Esfuerzo de pesca nominal y patréon de operacion de la flota

Los cambios en el marco legal y normativo ante sefialados se han reflejado en el desarrollo y cambios en la
estructura, caracteristicas y patrones de operacion de las flotas pesqueras que explotan este recurso, entre
otros, particularmente en la zona sur y austral de nuestro pais.

De lo anterior, el nimero total de armadores actualmente autorizados para operar en esta pesqueria
asciende a 38, con un total de 183 naves (Tabla II).

Tablall

Naves Autorizadas y Operativas pesqueria de merluza de cola por Unidad de Pesqueria 2011

NAVES AUTORIZADAS y OPERATIVAS al 2011

Armadores 30 8 38
Naves Autorizadas 164 19 183
Naves en Operacion 15 12 27
% Operativas 9,1°/o| 63,2°/o| 14,8%

Fuente: Subsecretaria de Pesca (cifras preliminares a mayo de 2011).
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El desarrollo del esfuerzo nominal -medido en términos de las naves que han operado sobre este recurso-
muestra una declinacion de la participacion de la flota cerquera de la zona CS desde 1999 en adelante,
cuya Gltima operacion relevante se verifico el afio 2005 (con 13 naves).

Por su parte, el caso de las flotas demersales es distinto: las flotas hieleras han reducido su esfuerzo (naves
en operacion) a partir del 2003 en la UP CS (desde 32 a 12 buques) y del 2004 al presente en la UP SA (de 8
a 3 buques), en tanto que la flota de buques fabrica ha mantenido una operacion en torno a 10 buques,
aunque durante el presente afo se registran solo 9 en operacion (Fig. 7), coincidentemente con la
reduccion de la cuota de captura de la pesqueria en su conjunto.
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Figura 7. Esfuerzo nominal no estandarizado (nimero de naves operativas) sobre merluza de cola por area

administrativa (CS: V-X Region, SA: XI-XII Region) entre 1998 y 2011. Fuente: SERNAPesca (Control
Cuota) e IFOP (bitacoras de pesca).

Al analizar el nimero de buques totales autorizados y compararlos con los que ejercen esfuerzo sobre este
recurso -que ascienden a 27 durante el presente ano, el mas bajo nimero histéricamente- se encuentra
gue el total de naves autorizadas que opera efectivamente sobre el recurso asciende solo al 14,8% del
total autorizado.

De lo anterior, la mayor brecha se registra en la UPCS, donde opera solo el 9,1% de las naves, lo que se
explica por la reduccion de la abundancia del recurso y consecuente ausencia de juveniles en la columna de
agua accesibles a esa flota cerquera pelagica, ademas de otras regulaciones que impiden vulnerar el area
de operacion de merluza coman.
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En efecto, a flota hielera en ambas UPs ha fluctuado en torno a 19 buques los Gltimos cuatro afios y, como
se indicara anteriormente, la flota fabrica de la UPSA se ha reducido bajo su promedio de 10 buques (9
durante el presente afio). En términos globales, la UPSA opera con el 63% de las naves autorizadas.
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Figura 8. Esfuerzo no estandarizado (horas de arrastre, h.a.) ejercido por las flotas demersales hieleras sobre
merluza de cola por area administrativa: UPCS (izquierda), UPSA (derecha), 2004 a 2010. Fuente: IFOP
(basado en Céspedes et al, 2011).

En términos geograficos, las flotas demersales hieleras explotan esta especie -predominantemente de
aguas profundas en su estado adulto- en su habitat asociado a notorias formaciones submarinas (cafiones)
donde habita y desplaza -desde y hacia la plataforma- tanto por necesidades de alimentacion, como
reproductivas.

Lo anterior se refleja en la concentracion del esfuerzo de la flota demersal de la UPCS en los cafiones
aledanos a Isla Mocha (38°22' S) y hacia el limite administrativo sur de esa UP (Fig. 8), proxima a los
canones submarinos de Isla Guafo (43°35’ S). Por su parte, la flota de la UPSA concentra sus actividades
pesqueras durante la agregacion reproductiva del recurso.

En la practica, la operacion de estos buques hieleros sigue un patron contraciclico; mientras en la UPCS la
mayor actividad se registra en la época estival, en torno al caladero cercano a la Isla Mocha, los hieleros de
la UP SA se concentran en invierno en la zona de Isla Guamblin a la Peninsula de Taitao, aprovechando los
altos rendimientos de pesca generados por las agregaciones reproductivas de este recurso.
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Por su parte, la flota demersal de buques fabrica, explota también el recurso durante su agregacion
reproductiva principal dentro del rango geografico que incluye los cafiones submarinos entre Isla Guamblin
(44°50" S) hasta la cuadra de Cabo Raper (46°48' S) por el sur, principalmente durante la época
reproductiva (Fig. 9). Posteriormente, esta flota fabrica se desplaza hacia el sur para operar en otras
pesquerias, al sur del Estrecho de Magallanes (Fig. 10).
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Figura 9. Esfuerzo no estandarizado (horas de arrastre, h.a) ejercido por las flotas demersales fabrica
(congeladoras y surimeras) sobre merluza de cola en el area administrativa de la UP SA), entre el afio
2004 y 2010. Fuente: IFOP (basado en Céspedes et al, 2011).

Lo anterior pone de relieve dos elementos que operan interdependientemente;

i) la importancia del modo de ocupacion del espacio en el ciclo vital de M. magellanicus,
preferentemente en fiordos y canales de aguas interiores en su fase larval, zona neritica de la
plataforma continental en su fase pre-recluta y juvenil, borde del talud y cafiones submarinos en su
fase adulta,

ii) la seleccion optimalista de las areas de pesca por parte de las flotas pesqueras que hacen un uso
costo-efectivo, consecuente con el régimen de administracion (LMCA) que propende a la
maximizacion de la renta de la pesqueria.

Dado el marco de ordenamiento de ésta y otras pesquerias concurrentes espacialmente durante la Gltima
década, se ha ido consolidando un patron de operacion de las flotas pesqueras, conforme a la temporalidad
de los procesos biologicos y areas geograficas de ocurrencia de éstas, a tal grado que el(los) recurso(s) ha
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perdido toda posibilidad de disponer y usar refugios espaciales o temporales, dada la capacidad y eficiencia
de los nuevos sistemas de deteccion y pesca de las flotas equipadas con tecnologias modernas y artes mas
masivos (e. g, redes mas grandes y dotadas de sensores in sitt).
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Figura 10. Asignacion del esfuerzo de pesca a merluza de cola por flota y Unidad de Pesqueria entre los afnos

2006 y 2010. A) Naves hieleras (azul: CS, rojo: SA). B) Naves fabrica congeladoras y C) Naves fabrica
surimeras. Tomado de Céspedes et al, 2011.

Estas tacticas de pesca -que en épocas de abundancia del recurso no constituian un factor de riesgo
relevante para la conservacion del recurso- actualmente se identifican como una de las mas serias
preocupaciones por parte del Comité Cientifico (particularmente del Grupo de Trabajo Cientifico-Técnico
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Asesor de la pesqueria, GT-M cola) y para esta Administracion, debido al importante nivel de riesgo que se
esté ejerciendo una mortalidad por pesca denominada “descompensada”, durante la ocurrencia de las
agregaciones reproductivas de esta especie.

Al respecto, debe sefialarse que el concepto de “mortalidad descompensada” alude a la incapacidad de una
especie biologica para generar una respuesta compensatoria por mecanismos funcionales o numéricos (i. e,
comportamiento o reproduccion) rapida y proporcional al stress poblacional que ejercen las grandes
remociones sobre los procesos de la dinamica de la especie, como las ejercidas por las actuales flotas
extractivas modernas. Esto por el gran conocimiento alcanzado por los patrones de pesca y gerentes de
operaciones de las empresas pesqueras, respecto de las “ventanas” espacio-temporales en que ocurren los
procesos vitales criticos de estas especies (esto se aplica especialmente en recursos bentonicos, pero
también en los demersales y de aguas profundas).

En efecto, conforme al patron de adaptacion al medio en el cual esta especie evoluciond durante millones
de afos, se estima que no es posible que una especie relativamente longeva como ésta genere
mecanismos adaptativos en unas pocas décadas de explotacion, tales que le permitan evitar de algin
modo el fuerte impacto de la intensa pesca que le produce una sdbita reduccion de su abundancia dentro
del restringido espacio geografico y corto lapso en el que esta remocion se ejerce (e. g, buscar un refugio,
crecer rapidamente y desplazarse fuera del rango geografico, etc.). Debido al proceso de seleccion natural
gue han venido optimizando estas especies en el modo de realizar su ciclo vital, durante toda su evolucion
hasta el presente, han logrado optimizar su comportamiento, que los lleva a agregare densamente para
desovar en algunos lugares muy precisos (e. g, cafiones submarinos) y en periodos temporalmente muy
acotados (primera quincena de agosto en el caso de M. magellanicus) lo que les permite asegurar su
renovabilidad (es decir, maximizar la probabilidad de encuentro de los gametos de los machos y de las
hembras), en lugares y épocas que, con el tiempo y la experiencia, son actualmente ampliamente conocidos
por la flota pesquera.

3.1.5. Rendimientos de pesca

Los rendimientos de pesca (medidos como captura por unidad de esfuerzo no estandarizado, ¢pue) de
merluza de cola presentan gran variabilidad interanual y también entre las distintas flotas que han operado
sobre este recurso.

Esta razon (cpue) es considerada como indicadora de la abundancia relativa de un recurso cuando se
cumplen varias condiciones; i) que las capturas obtenidas se comportan en forma directamente
proporcional a la distribucion de la abundancia en el area de pesca, ii) que tanto el poder de pesca como la
capturabilidad del arte se mantiene invariante en el tiempo, entre las principales.

Sin embargo, los rendimientos de pesca historicos en merluza de cola no satisfacen estos supuestos a
través del tiempo y a lo largo de la serie de datos disponible, fundamentalmente porque merluza de cola no
siempre fue recurso objetivo para sus diversas flotas pesqueras (intencionalidad), asi como también, porque
tanto los buques como sus artes de pesca han presentado notables mejoras en su eficiencia a través del
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tiempo (cambio en el poder de pesca), tanto por el desarrollo de nuevas configuraciones de redes y por los
avances en las tecnologias de deteccion.

Este topico ha generado gran debate al interior del GT-M cola por las razones antes expuestas, no obstante
las metodologias estadisticas aplicadas por los evaluadores de stock para filtrar la sefal de abundancia y
los factores predictores, de forma que pueda ser utilizada como un indicador de abundancia confiable en
esta pesqueria.

Esta fue una materia sobre la cual también se pronunciaron los dos expertos internacionales que
condujeron el Taller Internacional de Evaluacion de Stock de merluza de cola: Dr. Terrance Quinn (Scool of
Fisheries and Ocean Sciences, Universidad de Alaska; http://www.sfos.uaf.edu/directory/faculty/quinn/) y el
Dr. Sean Cox (School of Resource and Environmental Management, Universidad de Simon Fraser, Vancouver,
Canada; http://www.rem.sfu.ca/people/faculty/seancox/), realizado por IFOP a solicitud de esta
Subsecretaria de Pesca, a fines de mayo del presente afio.

En ese Taller, los expertos hicieron varias distinciones sobre los datos, asi como recomendaciones para su
uso en evaluacion de stock (e g, separacion entre flotas y zonas, procedimientos de ponderacion, entre
otros), con el fin de hacer un mejor aprovechamiento de la informacion disponible.
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Figura 11. Rendimientos de pesca no estandarizados por tipo de flota en merluza de cola (1978 - 2010).

Fuente: IFOP (Céspedes et al, 2011).
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Los rendimientos nominales no estandarizados (Fig. 11) reflejan la importante participacion de la flota
cerquera durante la década del noventa, periodo en que se estima hubo varios reclutamientos muy exitosos
en la pesqueria, los que produjeron una gran abundancia de juveniles que se dispersaron dentro del area de
distribucion del recurso y quedaron disponibles para ser detectados y capturados por la flota pelagica de la
Region del Bio Bio durante esa década, con destino a reduccion.

Posteriormente, hacia fines de los noventa, las flotas demersales de la zona austral comenzaron
paulatinamente a capturar el recurso como pesca objetivo (no incidentalmente como habia sido hasta esa
época), lo que increment? la utilizacién de la fraccion adulta del stock, disponible en su area de distribucion,
con rendimientos que escalaron rapidamente hasta alcanzar en conjunto sobre 4 [t/h.a] el afio 2003.

En los afos posteriores, el agregado de ambas flotas hieleras muestra rendimientos estables en torno a 3
[t/hal, en tanto que los buques de la flota fabrica congeladora incrementaron sus rendimientos de pesca
hasta el afio 2009 (alrededor de 5 [t/h.a)]) mientras los rendimientos del surimero se elevaron hasta 12
[t/h.a]. No obstante, se estima este comportamiento del indicador no responde a incrementos efectivos en
la abundancia del recurso, sino mas bien a otros factores no claramente reportados en las fuentes de
informacion disponible (Fig. 12).
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Figura 12. Rendimientos de pesca no estandarizados por flota y UP en merluza de cola (1997 - 2010). Tomado

de Céspedes et al, 2011.
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Al analizar desagregadamente los rendimientos por flota y zona, se observa que la flota demersal hielera de
la zona centro-sur (Fig. 12), luego del maximo historico 2002-2003 (mas de 3 [t/h.a.]), vuelve a presentar un
incremento, aunque menor el 2008 (2.4 [t/h.a.]), para caer posteriormente a 1.7 [t/h.a)] el afio 2011.

Correspondientemente, la flota hielera de la UPSA sigue un patron similar el afio 2003, con rendimientos de
6.5 [t/h.a] y luego -con un cierto desfase el 2009- eleva sus rendimientos a 5.8 [t/h.arr.]. Por su parte, los
buques fabrica congeladores muestran rendimientos crecientes hasta el afio 2009 (4.8 [t/harr]) y una
importante reduccion hasta un nivel de 3.2 [t/h.arr.] el afio 2010.

Como se sefald anteriormente, este indicador requiere ser analizado e interpretado con precaucion debido
a los cambios acontecidos en las Gltimas décadas, tanto en el contexto legal y normativo, como en el valor
de mercado de este recurso. Esto ha incentivado cambios en las flotas, equipamientos de las naves
(sistemas de deteccidn y de pesca) por parte de los armadores, que se han reflejado en mejoras en la
capacidad de deteccion y capturabilidad del recurso, lo que ha redundado en una mayor eficiencia
operativa de estas flotas, todo lo cual incide directamente sobre esta variable y su validez como indicador
de abundancia.

3.2. Evaluaciones directas

Histéricamente, los cruceros de evaluacion directa han tenido importantes cambios, tanto en términos
metodologicos (desde area barrida a hidroacUsticos) como en su cobertura espacial y temporal (Fig. A,
Anexo I). Ademas de lo anterior, han incidido en estos cambios causas diversas, tales como la disponibilidad
presupuestaria de la administracion pesquera, la disponibilidad de capacidades cientificas, técnicas v,
también, la de plataformas (i. e, buques) para la realizacion de estas prospecciones, evidenciandose una
carencia de buques cientificos con equipamiento y capacidad para navegar en las aguas australes.

Sin menoscabo de lo anterior, los cruceros hidroacdsticos anuales de evaluacion directa de la abundancia
de los efectivos disponibles en la zona de agregacion reproductiva de este recurso constituyen
actualmente un indicador fundamental en el procedimiento de evaluacion de stock y que sustenta la
aplicacion de la regla de decisidn por cuota de captura.

En efecto, la serie historica conformada por este indicador, generada por los cruceros de prospeccion
hidroacusticos realizados anualmente desde el afio 2000 en adelante por IFOP (con excepcion del afo
2006), se ha constituido en una pieza de informacion imprescindible en la estimacion de la abundancia y
biomasa desovante del recurso, dada la alta incertidumbre generada actualmente debido a los grandes
cambios observados recientemente en la distribucion y composicion de la abundancia de este recurso
(Tabla 1, Anexo I).

La caracteristica mas destacable de estos estudios es su relativa independencia de las operaciones
comerciales de las flotas pesqueras, que lo diferencia de los indicadores de abundancia obtenidos
directamente de la flota (e. g, los rendimientos de pescay la cpue).

No obstante lo anterior, se han cuestionado las importantes limitaciones de estos estudios, a saber:;
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) La restriccion temporal del crucero que se concentre solo durante el lapso de la maxima
agregacion reproductiva (desove), que implica un riesgo de hiperestabilidad del indicador, por
construccion®.
ii) La restringida cobertura espacial -respecto de la distribucion geografica total de este recurso (i e,

entre los paralelos 43°30’ S y 47° S)- que no permite incluir el resto del stock reproductor que
desova en otros lugares y que no llega a la zona de estudio,

iii) La gran incertidumbre de estimacion de la abundancia desovante por realizarse el crucero con un
solo barco (sin réplicas espaciales),

iv) El uso de plataformas no idoneas (i. e, barcos comerciales, ruidos, etc), equipamiento no cientifico
(transductores en el casco, uso redes no cientificas ni estandarizadas, etc.).

Debido a las restricciones de financiamiento (tanto de los fondos sectoriales aportados a la Subsecretaria
de Pesca como del FIP), todos los cruceros de los afos recientes han sido co-financiados en modalidad
colaborativa, mediante el uso de buqgues de la flota comercial dedicados a estos cruceros, que han sido
aportados por los mismos armadores pesqueros tenedores de los derechos de pesca del recurso. Se ha
empleado una modalidad de contraprestacion para sufragar los costos de operacion de esas plataformas
empleadas en las ecoprospecciones hidroaciisticas’, con cargo a la reserva de cuota de investigacion de la
pesqueria.

No obstante los méritos que debe reconocerse a este tipo de colaboracion pablico-privada y, considerando
que esta modalidad de co-financiamiento es usual en paises mas desarrollados, se estima necesario
perfeccionarla, estableciendo procedimientos institucionales formales con el propdsito de transparentar
las contraprestaciones que se realicen a cambio del acceso y aprovechamiento de las capturas de estos
recursos que se ponen a disposicion para estos fines®, ademas del empleo de equipos e implementos
estandares, transportables y operativos desde cualquier plataforma adecuada (i. e, buques de investigacion
0 comerciales).

Ello permitira establecer programas interanuales de investigacion sobre la base de estos cruceros para
diversos recursos pesqueros, incorporando otras actividades de investigacion cientifica complementarias
(aspectos oceanograficos, ecologicos, etc.) simultaneamente con la realizacion de los cruceros.

Los expertos internacionales han recomendado realizar varios cruceros simultaneos en el periodo de desove (pre-, durante y post) con el fin de obtener una
estimacion mas robusta y confiable que la Gnica estimacion puntual que se realiza actualmente, al disponer de mas informacion, que permitan caracterizar y
seguir el proceso durante el momento previo (cuando los individuos estan yendo hacia las areas de desove), durante la agregacion y, posteriormente, el
proceso de desagregacion. De esa forma, se estima que se puede identificar el instante de maxima concentracién con menor incertidumbre.

El crucero del afio 2010 (que incluye también la evaluacion de merluza del sur) quedd sin financiamiento del FIP debido a los recortes presupuestarios
derivadas de la atencion de la emergencia sismica del 27-02-10, siendo realizado totalmente en colaboracion con los armadores de la UPSA, quienes
dispusieron de un buque para esos fines, cuyos costos fueron cubiertos enteramente por el mecanismo de contraprestacion y el uso de la reserva de cuota
para fines de investigacion de esta pesqueria.

En términos administrativos, se deben disefar instrumentos y mecanismos formales, protocolizados y transparentes para su asignacion (e. g, seleccion de las
naves), en cuyo contexto, se debe considerar una apropiada valorizacion de los factores a utilizar, tales como el valor de mercado de la cuota de recurso
autorizada a capturar para sufragar esos costos v la cuantificacion de los costos de oportunidad y de operacion de los buques empleados, entre otros.
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3.2.1 Cruceros de evaluacion directa del stock desovante

La primera aplicacion de este enfoque de cuantificacion que incluyd a este recurso se remonta a enero de
1972 con la realizacion de un crucero de exploracion de recursos demersales potenciales en la zona sur y
constituye el precedente inicial en esta linea de evaluaciones directas para este recurso. Ese estudio fue
ejecutado por IFOP (Pantoja et al, 1973) y empled como plataforma de investigacion, el B/l Akademik
Knipovich (bugque de investigaciones de la ex URSS), mediante el uso del método de area barrida. Abarcé la
zona geografica desde Corral a Isla Guamblin (entre los paralelos 40° LS y 45° LS) y en esa area estimd la
existencia de 740 mil toneladas de biomasa de merluza
de cola, lo que constituye el primer hito en la
cuantificacion de este recurso”.

43° \ \ \

Densidad (/mn”2)

En 1993 se reiniciaron los cruceros de evaluacion
directa financiados con fondos sectoriales (FIP), todos
ejecutados por el grupo de trabajo de IFOP mediante
métodos hidroacisticos, que se orientaron a cuantificar
los efectivos disponibles en areas de pesca,
principalmente en la zona sur y austral del pais. Los
primeros cruceros fueron exploratorios, orientados a
detectar los efectivos presentes en las areas
estudiadas. Sin embargo, en la ejecucion de esos
esfuerzos de exploracidon no se mantuvo consistencia
espacio-temporal (respecto de la época y las areas
cubiertas por los mismos), hecho que actualmente
dificulta su comparabilidad con los restantes (mas
detalles en el Anexo |, Tabla 1).

44°

45°

46°

En efecto, el crucero de 1972 cubri6 la zona entre los

paralelos 40° y 45° LS, en tanto que los dos siguientes

realizados en 1993 y 1996, abarcaron areas

47°— comprendidas entre los paralelos 47° y 57°LS, y 40° a
76° 750 74° 47° LS respectivamente (Tabla 1, Anexo I).

Fig. 13. Distribucion espacial de la Conforme comenzd a generarse conocimiento de la

biomasa de merluza de cola. Agosto dinamica espacio-temporal de este recurso, los

2011. Tomado de Lillo ez a (2011). estudios privilegiaron la cuantificacion del stock

desovante durante la época de agregacion

reproductiva de estos recursos en la denominada “Zona de los Cafones (Submarinos)” (43°30" a 47° LS)
(Fig. 13 y Fig. A, Anexo I).

o Este crucero estaba enfocado a prospectar todo tipo de recursos demersales vulnerables a la pesca de arrastre.
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No obstante el mérito de esos esfuerzos, no siempre se contd con financiamiento y disponibilidad de
plataformas de ecoprospeccion (buques y equipos aclsticos) oportunamente para ese cometido, lo que
afectd importantemente a algunos de esos esfuerzos (afos 2002 y 2006) con resultados no comparables
con los del resto de la serie, como se indica en las Figuras 14 y 15 (y también en la Tabla 1, Anexo I).

A través de los anos de ejecucion de estos cruceros, se han realizado avances en el conocimiento y técnicas,
tales como la estimacion de la fuerza de blanco especifica para esta especie en aguas nacionales, que han
permitido a re-escalar las series de estimados realizados™. Como resultado de estos esfuerzos, se
conformo una serie temporal de estimados de biomasa desovante en la “Zona de los Canones”, lo que
brinda un indicador que permite realizar comparaciones inter-anuales, detectar cambios en las tendencias
(tanto en biomasa como abundancia) del stock adulto presente en las areas estudiadas y que actualmente
constituye un insumo fundamental para las evaluaciones de stock, no obstante las limitaciones antes

sefaladas (Fig. 13).
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Figural4.  Cruceros de evaluacion directa de la abundancia y biomasa de merluza de cola realizadas entre 1972 y
2010. Fuentes: Pantoja et al (1973), Lillo et af, 2011. Notas: 1) Los cruceros de 1972, 1993, 1996 y 2002
no son comparables con los del resto de la serie (ver texto por detalles). 2) El estimado del crucero 2011
es aun preliminar.

Ademas, estos cruceros han permitido detectar importantes fluctuaciones de la biomasa presente en las
areas de desove, dentro de un rango que abarca niveles de biomasa de 570 mil t en el 2001, a un minimo de
143 mil t estimadas para el ano 2005.

10 . .. . . . . .
Anteriormente, se empleaban los coeficientes estimados para el “Hoki” de Nueva Zelanda, en ausencia de estimados nacionales para este recurso.
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De la serie mas reciente, destaca el cambio de tendencia que se observa a partir del crucero del afio 2007,
en que la biomasa comienza a evidenciar un incremento paulatino que llega a 251 mil t en el afo 2009
(Figs. 14 y 15), aunque esa estimacion ha sido la medicidn con mayor error de los Gltimos cuatro anos (178
mil t de rango total). Al analizar la abundancia de ejemplares, se observa que el incremento en la biomasa
del afio 2009 parece responder en gran medida al paso anual de un importante contingente de individuos
que fuera detectado el afio 2008 (Fig. 15), en tanto que la abundancia se redujo en casi un 40%.
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Figura15.  Estimaciones de abundancia y biomasa de merluza de cola realizadas en la zona geografica de
reproduccion localizada entre los paralelos 43°30" y 47° LS. Fuente: Lillo er af/, 2010. (Nota: la
informacion faltante en el afio 2006 se debe a que no se dispuso de barco para realizar el crucero anual
respectivo).

El crucero del afio 2010 comprob6 una reduccion de 17% de la biomasa total (estimada en 208 mil t, Lillo
et al, 2011). Al analizar con mayor detalle este Gltimo estimado, se observa que esta reduccién de biomasa
no se debe a una disminucion de abundancia, sino a un menor peso promedio de los ejemplares presentes
en el area de estudio, de 707 [g/ind] a 544 [g/ind] (Tabla 1, Anexo ).

El crucero del presente afio estima un leve incremento en la abundancia (17%) y una biomasa levemente
mayor (6%) respecto de la anterior (con un error de estimacion del 54%). Nuevamente se estima que el
peso promedio de los individuos se ha reducido un 12% respecto del afio 2010.

Al analizar la distribucion de longitudes de la serie de cruceros (Fig. 16), se observa claramente el ingreso
de un importante contingente de reclutas al area de desove ano 2008, con una talla modal de alrededor de
42 cm de LT, detectado por ese crucero, con otro grupo modal secundario de 58 cm de LT.
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Figura16.  Composiciones de tallas obtenidas por los cruceros de evaluacion del stock de merluza de cola en las
areas de desove (paralelos 43°30' a 47° LS) entre los afos 2000 y 2011. Fuente: IFOP (Lillo et al, 2011).
Nota: Estimaciones preliminares al 2011.

Sin embargo, los cruceros del afo 2009 y 2010 no detectaron el paso dinamico del importante grupo
modal de pre-reclutas del 2008 (LT 43 cm), que debia evidenciarse en progresion hacia clases de
longitudes mayores en los afos siguientes, reflejandose también en la abundancia de clases de talla
mayores. Este fallo se atribuyd a remocion por pesca, a juzgar por la ausencia completa de estos grupos de
talla. Ademas, el segundo grupo modal del 2008 (58.5 cm) es apenas perceptible en las composiciones de
talla de los afos siguientes.

Las DFTs del crucero del presente afio 2011 confirman el deterioro progresivo de las clases de edad
mayores a 56 cm LT, con niveles insignificantes a partir de los 76 cm de LT. Esto evidencia la aguda
reduccion del stock adulto en las areas de desove del recurso, lo que refleja la alta intensidad de pesca
ejercida sobre la fraccion desovante (evidenciado por la alta pendiente de los ejemplares de 54 cm LT en
adelante), por la ausencia de ingreso de nuevas cohortes, no obstante los importantes reclutamientos
detectados tres afos antes y la aparicion de un grupo modal de 43 cm de LT (Fig. 16).

Estos indicadores han concitado la atencion de los evaluadores y expertos del GT de Merluza de cola, dada
la mantencion de una situacidon que se estima puede estar enmascarando un riesgo mayor para la
conservacion de este recurso (@agotamiento en el corto plazo). En efecto, el surgimiento del contingente de
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reclutas de 43 cm LT pudiese estar constituyéndose en posible evidencia del stress poblacional que se ha
venido planteando desde hace varios afios en el seno del GT-Mcola*’.

Se estima que se podria estar en presencia de un fendmeno de mortalidad por pesca descompensada,
debido a la gran intensidad de pesca ejercida por la flota pesquera que concentra sus operaciones en la
zona de los cafones submarinos precisamente sobre las agregaciones reproductivas del stock adulto
durante la ocurrencia del proceso de desove.

Esto ha llevado al GT a proponer que se adopten medidas regulatorias adicionales para evitar la sobrepesca
del menguado stock desovante -ademas de la reduccion de la cuota global- y, simultaneamente,
regulaciones orientadas a permitir la sobrevivencia de los contingentes de juveniles hasta que se integren
al stock desovante.

3.2.2 Cruceros de evaluacion directa de reclutas

No se dispone de estudios actualizados sobre la fraccion pre-recluta presente en las aguas interiores de la
Xy Xl Regiones por falta de financiamiento.

Sin embargo, esta Subsecretaria ha hecho uso de fondos extraordinarios que quedaron disponibles durante
el presente ano, encargando la ejecucion de un estudio orientado a proponer los fundamentos para el
monitoreo de la fuerza del reclutamiento en este recurso y en merluza del sur*2,

3.3 Proceso de Revision por Pares Independientes a la evaluacion de stock

Como consecuencia del cuestionamiento del estudio de evaluacion de stock realizado por IFOP (Paya et al,
2010) por parte del Grupo de Trabajo de la pesqueria de merluza de cola (GT-M cola) realizado en el ciclo
de asesoria del afio 2010 y la reprobacion administrativa del informe de evaluacion correspondiente por
parte de esta Subsecretaria de Pesca, se le solicitd a IFOP que sometiera los estudios de evaluacion de
stock de merluza de cola a un proceso denominado “Revision por Pares Expertos e Independientes” (RPEI) y
que fuera encargado a expertos internacionales en evaluacion de stock™.

Esa solicitud fue acogida por el Instituto, que realizd gestiones inmediatas para identificar expertos en
Norteamérica y Oceania. Sin embargo, la disponibilidad de expertos fue escasa debido a la intensa agenda
de trabajo que este tipo de cientificos tiene a nivel mundial, por lo que la RPEI debid postergarse para fines
del presente afo y primera parte del proximo. En subsidio de lo anterior y con el expreso objetivo de que el
proceso de asesoria del presente ano estuviese basado en una evaluacion de stock solvente y de mayor

11 . . . Py . . ..
Mecanismo de respuesta poblacional frente a reducciones catastroficas de la abundancia de adultos, en que individuos de menor edad crecen y maduran

prematuramente, como Gltima alternativa reproductiva de tipo compensatorio. Sin embargo, es sabido que los ejemplares mas jovenes no logran generar un

aporte reproductivo equivalente a ejemplares de mayor edad, ni menos comparados con los adultos mayores (o “megadesovantes”).

12 Proyecto “Bases metodoldgicas para el estudio del reclutamiento y ecologia en merluza del sur y merluza de cola, zona sur-austral” (ID 4728-23-LP11),

adjudicado mediante licitacion a la Universidad de Concepcion.

13 -~ P . . . . . P - . .
Debe sefialarse que estos procedimientos son ampliamente usados por todas las agencias o instituciones de administracion pesquera a nivel mundial para

dirimir o resolver materias de caracter cientifico. Estos procedimientos son parte integrante del denominado “Proceso de Asesoria Cientifica”, mismo al cual
pertenecen los Comité Cientificos y Paneles de Expertos, entre otros, y que en nuestro pais se han adoptado recientemente.
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confiabilidad técnica, se solicitd al Instituto realizar un Taller Internacional en modalidad de “Grupo de
Trabajo”, en cuyo contexto se realizara una evaluacion de stock bajo la conduccidon de expertos
internacionales independientes (como una etapa preliminar a la RPE).

El Instituto acogio la solicitud de esta Subsecretaria, contactando a un destacado experto internacional: el
Dr. Terrance Quinn™* (Professor, University of Alaska Fairbanks). Complement5 el equipo de expertos el Dr.
Sean Cox (Assistant Professor, Fisheries Science and Management, Simon Fraser University). Ambos
expertos condujeron el Taller Internacional de Evaluacion de Stock para la Merluza de cola chilena (Chilean
Hoki Stock Assessment Workshop, 2011), que se realizd en Viiia del Mar, entre el pasado 4 y 8 de julio de
2011.

Los expertos basaron su trabajo principalmente en el protocolo de comprobacion recomendado por la
National Research Council (1998), cuyos hallazgos los llevaron a realizar una larga lista de recomendaciones
con el fin de mejorar la actual metodologia y, particularmente, la formulacion del modelo de evaluacion de
stock de merluza de cola de IFOP (parte principal de éstas se incluyen en el Anexo Il del presente informe),
confirmando de esa forma los fundamentos cientificos y técnicos de las observaciones realizadas por el
GT-M cola, en cumplimiento de sus funciones de asesoria a esta Division de Administracion Pesquera de la
Subsecretaria de Pesca durante el afio 2010.

Uno de los primeros aspectos fuertemente objetados por los expertos fue que en las evaluaciones de stock
no se consideraran todas las fuentes de remocion de la pesqueria (esto es, que se empleara la informacion
oficial de desembarques en vez de estimaciones de las capturas totales del recurso, incluyendo los
subreportes y descartes ocurridos durante todo su desarrollo a la fecha). Advirtieron que esto constituia
una causa de sesgo relevante en los resultados de las evaluaciones de stock de este recurso (en el sentido
de lo sefialado por el NRC, 1998), como se sefiala en la recomendacion N° 15 del Informe del Taller (Quinny
Cox, 2011) cuyo contenido se extracta en la Tabla adjunta al Anexo Il de este informe.

Asimismo, cuestionaron el uso de “ponderaciones fuertes” (i e, coeficientes con valores predeterminados
ad hoo por parte del evaluador y carente de un procedimiento de estimacion cientificamente objetivo que
los sustentara. También realizaron observaciones al uso y combinacion de indices de abundancia relativa
(cpue) de ambas zonas (CS y SA), el valor de la mortalidad natural empleada (M=0,35) por su inconsistencia
con los estudios de edad (y longevidad) empleados en la evaluacion, el uso de pesos a la edad constantes a
través del tiempo, el procedimiento y supuestos empleados para determinar la biomasa inicial (condicién
virginal y en equilibrio), el uso del estimado de biomasa de Pantoja et a/ ( 1973), la formulacion del método
de estimacion de los parametros de la relacion stock/recluta, la parametrizacion de los patrones de
explotacion, entre los mas importantes (ver Anexo Il y IV por detalles).

14

EL Dr. Quinn (ver CV en http://www.sfos.uaf.edu/directory/faculty/quinn/terrance_quinn_cv.pdf) es autor de uno de los mas importantes libros cuantitativos
sobre evaluacion de stock (Quinn and Deriso, 1999), editor y co-autor de un documento que es referencia para la evaluacion de stock en EEUU (NRC, 1998),
encargado por el Consejo de Investigacion Nacional (National Research Council, NRC) de ese pais. Ademas, el Dr. Quinn es actualmente el miembro mas
antiguo (desde 1986) y actual Presidente (Chairperson) del Statistical and Scientific Committee (Comité Cientifico y Estadistico) de la North Pacific Fishery
Management Council(Consejo de Manejo Pesquero de las Pesquerias del Pacifico Norte), vinculada a las mas importantes pesquerias demersales del Pacifico
de EEUU.

INFORME TECNICO R. PESQ. N° 112 - 2011

- Pag. 26
CUOTA GLOBAL ANUAL DE CAPTURA PARA LAS UNIDADES DE PESQUERIA DE MERLUZA DE COLA, ANO 2012 5



Subsecretaria
de Pesca

Gobierno de Chile

Del total de observaciones y recomendaciones, algunas pudieron ser atendidas durante los dias del Taller
(sefaladas con “S” en la Tabla del Anexo II), en tanto que otras de mediano plazo (“M") fueron propuestas
para realizarla después del Taller, identificando también algunas de mayor plazo (“L"), relacionadas con
investigaciones sobre la estructura y conectividad de las poblaciones de M. magellanicus en el cono sur de
América.

Para avanzar en el abordamiento de las recomendaciones de corto plazo, el Dr. Cox formuld y programoé (en
codigo ADMB™) un modelo de evaluacién de stock para merluza de cola, basado principalmente en el
conocimiento cientifico actualmente disponible en nuestro pais, empleando la misma informacion usada
en la evaluacion de IFOP del 2010, sobre cuya base se realizaron diversos analisis de sensibilidad en
algunos coeficientes y se probaron varias hipotesis alternativas en modelos de procesos, entre otros.

3.4 Indicadores del stock

En el contexto del Proceso de Asesoria Cientifica que condujo la Division de Administracion Pesquera de
esta Subsecretaria de Pesca durante el presente afo, fueron presentadas dos evaluaciones en el seno del
GT-Mcola: una ejecutada por Rubén Alarcon (CEPES SA) y la otra, por Ignacio Paya (IFOP).

La primera de éstas consiste en un modelo de reduccion de stock (basado en Zuleta, 2011) y fue presentada
por el autor como un primer esfuerzo de disefo e implementacion de una evaluacion parsimoniosa para
este recurso, adn en desarrollo. La aproximacion seguida por el autor sigue los estandares basicos y fue
codificada en ADMB. Su principal caracteristica es que no considera estructura del stock, por lo que se
sostiene principalmente en los principales indices de abundancia disponibles: cpue de la flota pelagica y de
las flotas demersales CS y SA, debido principalmente a limitaciones en la informacion que dispuso el autor
(e. g, composiciones de edades de las capturas). En general, el GT valord el aporte de Alarcon y sus
resultados, aunque cuestiond el primer procedimiento de estandarizacion aplicado a las series demersales,
lo que llevd a que el autor realizara mejoras en su Gltima versién, cuyos resultados se presentan en el
siguiente punto.

Por su parte, la evaluacion de stock realizada por IFOP que fuera remitida a esta Subsecretaria como
asesoria sobre el estatus y las posibilidades de explotacion del recurso para el proximo afo 2012 (Paya et
al, 2011, Paya, 2011) fue una version modificada del modelo formulado por el Dr. Cox en el Taller
Internacional (Quinn y Cox, 2011), que diverge del modelo que fuera aplicado y discutido en ese Taller,
principalmente en la forma en que el autor configura la evaluacion (i e, fijando previamente las
penalizaciones y coeficientes en vez de estimarlos).

Fundamentalmente por esto Gltimo, los primeros resultados de la evaluacion de Paya et al (gp. cit) fueron
objetados por el GT-Mcola, al reiterar el uso de las llamadas “ponderaciones fuertes” en varios coeficientes,
en especial, en la penalizacion de la capturabilidad acistica del crucero, “q". Consecuentemente, el GT

5 Acrénimo de “Autodifferentiation Model Builder”).

' Cabe indicar que los expertos no revisaron el modelo usado por IFOP el afio 2010 (originalmente codificado en Matlab), sino una version “traducida” a ADMB

para el taller por el equipo de evaluadores de stock de IFOP.
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solicito al evaluador mejorar el analisis explorando alternativas basadas en juicio experto, que se informan
en este documento.

Los autores estimaron los indicadores de estado y flujo del stock (abundancia, biomasa y mortalidad por
pesca), calcularon Puntos Biologicos de Referencia de equilibrio y determinaron el estatus del recurso.
Sobre esta base, realizaron algunos analisis de posibilidades de explotacion de recurso, y recomendaron
niveles de Captura Bioldgicamente Aceptable (CBA) con su riesgo incluido.

3.4.1 Evaluacion de Alarcon (2011)

Esta evaluacion considera un stock que se distribuye desde la Isla Mocha al sur (58°S), indicadores de
abundancia proveniente de tres flotas (Cerco Centro-Sur, Arrastre Centro-Sur y Arrastre Sur-Austral) y del
crucero de biomasa acustica de IFOP, sin estructura de tallas ni edades, reclutamiento a la edad 1 y una
relacion stock-recluta acorde al modelo de Beverton y Holt con variabilidad de proceso, edad maxima a los
14 anos, en que el resto de las edades mayores fueron agregadas dentro de un grupo “plus”.
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Figura 17. Ajuste del modelo de reduccion de stock de merluza de cola desarrollado por Alarcon (2011).

Tomado de Alarcén, 2011.

En general, el comportamiento logrado en el ajuste de la informacion empleada por Alarcon fue
considerado razonable por el GT (Fig. 17), no obstante se cuestiond la falta de documentacion detallada de
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los procedimientos y metodologias aplicadas en esta evaluacion, atribuible a que se privilegio el trabajo en
el modelo por sobre su documentacion, dada la premura de presentarlo en el GT, segln sefial6 el autor.
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Figura 18. Estimacion de las distintas fracciones de biomasa de merluza de cola. Alarcon, 2011.

Los indicadores muestran una disminucion en los niveles de reclutamiento y una tendencia decreciente en
la biomasa, con altas tasas de explotacion desde el afo 2006 en adelante y niveles de biomasa desovante
declinantes hacia el presente (Fig. 18).

3.4.2 Evaluacion de Paya et al. (2011)

La evaluacion de stock finalmente informada a esta Subsecretaria por IFOP correspondié a una version
corregida, atendiendo al planteamiento del GT-M cola que no acogid el criterio empleado por Paya et al
(2011) para fijar el coeficiente de capturabilidad aplicado al crucero hidroacdstico (originalmente
establecido en g=0,91, Anexo lll, Tabla 9.2, escenario “P7"), lo que implicaba suponer con total certeza que
el 91% del stock es efectivamente detectado y cuantificado por el crucero durante la agregacion
reproductiva estacional de agosto.

Consultado directamente el jefe del proyecto de evaluacion hidroacUstica, sugirid -a juicio experto- que
era muy poco probable que durante el crucero se detectara mas alla del 75% del stock (fide Lillo, com.
pers). Consecuentemente, el GT recomendd al evaluador realizar una exploracion con g=0,75 y una
variacion del 30% (cv=0,3) en torno a ese valor. La exploracion de ese escenario de evaluacion (Paya, 2011)
no convergid para las condiciones propuestas, frente a lo cual, el evaluador resolvié acotar ain mas la
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dispersion (cv=0,05) para obtener un ajuste (ver Anexo Ill, Tabla 9.1) y, sobre esa base, configurar la
evaluacion con coeficientes y condiciones de inicio como se indica en el escenario “P8” (Anexo lll, Tabla
9.2).

El ajuste a los indices de abundancia es deficiente para la cpue de la pesqueria de cerco de los noventa,
mejora para el indice demersal (considerando todas las flotas arrastreras CS y SA) y para el indice del
crucero (Anexo lll, Figura 9.3). Por su parte, no se obtienen buenos ajustes para las composiciones de edad
de lazona SAy CS (Anexo lll, Figuras 9.4 y 9.5).
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Figura 19. Estimados de las distintas fracciones de la biomasa de merluza de cola al 2011. Tomado de Paya,

2011.

De acuerdo con estos resultados (Fig. 19), la biomasa desovante actual de merluza de cola se encontraria
reducida de forma que actualmente habria un 15% del total de biomasa desovante existente en 1985
(BD4o11 = 15% BD19g5), estimada dentro de un rango entre el 12% vy el 18% de BD1ggs.

Por su parte, las maximas tasas de explotacion que esta evaluacion estima informan que se habria llegado a
remover hasta el 60% del stock (Fig. 20, Tabla 9.6 en Anexo Ill), situacion totalmente insustentable para
una especie con las caracteristicas de M. magellanicus. No obstante la instauracion de cuotas de captura
desde el ano 2000 y la reciente reduccion de éstas, se estima que el nivel de explotacion total actual aun
supera lo maximo recomendable, debido al reducido tamano del stock del recurso al presente (Fig. 21).
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Figura 20. Tasas de explotacion para las distintas flotas que han operado sobre merluza de cola en toda el area

de distribucion geografica nacional. Tomado de Paya, 2011.

3.5. Estatus del recurso

Las evaluaciones y analisis disponibles a la fecha ante esta Subsecretaria de Pesca son totalmente
concordantes en sefalar que:

) el stock nacional de M. magellanicus ha sido sometido a niveles de explotacion considerados
excesivos, muy por sobre los umbrales precautorios que se estima serian recomendables para esta
especie (i. e, F40008p0) CON lOS antecedentes actuales (Figs. 20y 21) y

i) las actuales biomasas desovante (BD) y adulta (B6+) estan bajo el nivel considerado como limite
para asegurar la conservacion del recurso en el mediano y largo plazo (i. e, BD2g11 < 20% BD1ggs).

Por su parte, conforme a los analisis antes sefialados, el GT M cola consensud el siguiente diagnostico
respecto de la conservacion del recurso (ver Reporte GT-Mcola, punto 8, Anexo IV):

“J) Durante los dltimos 4 anios, la evaluacion hidroacdstica efectuada en la principal area y
periodo de concentracion reproductiva, muestra gue el stock reproductivo esta cormpuesto
por una estructura de tallas con mayor predominio de ejemplares menores de 55cm LT,

i) Se detecta una contraccion del rango de edades que componen la fraccion adulta (6+) y
una marcada reduccion de esta fraccion, en el stock total.
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i) La evaluacion de stock estima una reduccion ostensible de la biomasa desovante (menos
del 20% de la biomasa desovante virginal).

v Se mantienen bajos los niveles actuales de reclutamiento.”

Por su parte, respecto del estatus del recurso, el GT M cola sefal6 lo siguiente (ver Reporte GT-Mcola,
punto 9, Anexo IV):

“Acorde a la condicion gue muestran los actuales niveles de biomasa desovante (por bajo el 20%
de la biomasa desovante virginal) y la fuerte evidencia de sobrepesca por reclutamiento, se
considera que el stock se encuentra sobre-explotado..
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Figura 21. Estatus de la conservacion del recurso merluza de cola (adaptado de Paya, 2011 y Alarcén, 2011).

Nota: la linea roja segmentada indica el nivel maximo recomendable como tasa de explotacion para
este recurso (equivalente a Fgpagowno)-

Sin menoscabo que el analisis de los Puntos Bioldgicos de Referencia para esta especie atn no han logrado
consenso en el seno del GT-M cola, lo que incide en la precision de la determinacion del estatus (Fig. 21).
Ademas, la revision por pares del modelo de evaluacion de stock aplicado por IFOP para este recurso esta
€en proceso.
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No obstante lo anterior, la informacion disponible a la fecha de elaboracion de este informe permite sefialar
que el conjunto de indicadores del stock evidencian claramente que la biomasa desovante se encuentra
extremadamente reducida, sobrepasando el nivel considerado internacionalmente como un limite en
términos del riesgo para la conservacion de un recurso renovable de mediana productividad como M.
magellanicus (i. e, 20% de la biomasa desovante inicial o virginal).

Ademas, la estructura de edades del stock adulto evidencia también una fuerte contraccion en el nimero
de edades presentes en el stock remanente, lo que incrementa el riesgo sobre la viabilidad futura de los
procesos de renovabilidad.

Esta situacion condiciona la renovabilidad y recuperacion futura del stock, determinando su dependencia a
las fluctuaciones del reclutamiento, que a su vez, es también altamente dependiente de variables
ambientales, pero también del tamano del stock desovante, particularmente de los grupos de edad de
mayor valor reproductivo.

3.4. Posibilidades de explotacion futuras de merluza de cola

Los analisis de proyecciones de tacticas de explotacion realizados por los autores (Alarcon, 2011; Paya,
2011) se elaboraron con patrones de explotacion historicos, lo que invalidd este analisis para efectos de
explorar escenarios de explotacion y recuperacion del recurso. A lo anterior, se sumaron objeciones sobre el
procedimiento y la metodologia empleada (ver punto 7, pagina 8 del Reporte, Anexo IV), que llevaron a que
el GT-Mcola no adoptara los analisis de proyeccion ni sus respectivos resultados cuantitativos para
ninguno de los dos estudios presentados en ese foro cientifico sobre las posibilidades de explotacion de
este recurso, no obstante coincidir con los analistas en que los niveles de explotacion futuros deben ser
muy menores a los actuales.

Considerando lo anterior y ademas, que el proceso de revisidon por pares de estos estudios esta en etapas
tempranas y cuyo término excede el plazo disponible para que sean utilizadas en este informe, esta
Administracion debera adoptar nuevamente una decision bajo incertidumbre, que sustenta en la aplicacion
del enfoque precautorio.

En ese contexto, vistos los analisis y evaluaciones realizadas por dos equipos de trabajo diferentes, las
revisiones de estos trabajos realizadas por el grupo cientifico nacional, la colaboracion de los expertos
internacionales y las conclusiones finales a las cuales llego el grupo cientifico del GT-Mcola sobre el estado
critico de conservacion de este recurso, resulta evidente que es necesario reducir pronta y drasticamente
los niveles actuales de explotacion del recurso con el proposito de evitar que puedan materializarse los
actuales riesgos de agotamiento del recurso y de colapso de esta pesqueria en el corto y mediano plazo.

Asimismo, hubo coincidencias respecto de la necesidad de que la Administracion adopte medidas
complementarias de regulacion -adicionales a la reduccion de la cuota- con el fin de contribuir a lograr el
objetivo de elevar los niveles de biomasa desovante fuera del area de alto riesgo de agotamiento en que se
encuentra actualmente.
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4.1. Consideraciones de conservacion

A nivel de la comunidad cientifica que asesora a esta Subsecretaria en materias de conservacion de esta
pesqueria, se ha reforzado el convencimiento sobre la necesidad de que la administracion emprenda
prontamente acciones mas efectivas para evitar el riesgo de agotamiento del recurso, como se ha sefialado
anteriormente.

Dado lo anterior y considerando las relaciones troficas existentes entre la fraccion juvenil de M
magellanicusy |a juvenil y adulta de Merluccius australis (y en menor grado, con Micromesistius australis),
se configura una trama de relaciones ecologicas que hacen necesario aplicar el enfoque ecosistémico en el
disefio de las futuras acciones regulatorias en la pesqueria de merluza de cola (ademas de lo relativo a la
cuota de captura).

No obstante que -por definicion- la asesoria cientifica no se pronuncia sobre materias que pertenecen al
ambito del ordenamiento de las pesquerias -privativas de las instancias decisionales de esta
Administracion Pesquera- el GT propuso para consideracion de la Autoridad Pesquera, cuatro
recomendaciones que se apuntan a sefalar a esta Subsecretaria de Pesca los aspectos mas prioritarios que
debe atenderse en el disefio de acciones de conservacion y monitoreo de esta pesqueria, a saber:

“J) Los diversos indicadores revelan qgue el stock esta sobre-explotado, por ende, se
recomienda reducir las capturas actuales del recurso.

i) Se considera necesario implementar acciones que permitan reducir el impacto sobre la
fraccion reproductiva e incompletamente reclutada al stock adulto.

i Se recomienda intensificar el monitoreo de los indicadores del recurso, en especial de
los niveles de reclutamiento, a fin de hacer un adecuado seguimiento de éstos y que
permitan la implementacion de medidas de manejo oportunas.

W) Se recomienda que Subsecretaria de Pesca implemente acciones que permitan la
recuperacion de los niveles de biomasa desovante a niveles biologicamente
aceptables (40% de la biomasa desovante virginal)"

De acuerdo con el diagnoéstico y las recomendaciones del grupo cientifico asesor de la pesqueria, se
identifican los siguientes lineamientos para sustentar un plan de recuperacion del stock de M.
magellanicus.

) establecer medidas para evitar la captura de ejemplares pre-reclutas del stock y a minimizar la
interferencia en el desove,

ii) realizar mejoras en el sistema de seguimiento de la pesqueria,

iii) disenar e instaurar un programa de monitoreo de la fuerza del reclutamiento del recurso,
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iv) realizar un crucero de evaluacion directa del stock a lo largo de toda la distribucion geografica del
recurso durante la fase de reposo reproductivo de la especie,

V) desarrollar un estudio orientado a identificar aquellos niveles de explotacion que permitan
recuperar la biomasa desovante a niveles de minimo riesgo para la conservacion de este recurso
en el menor plazo posible, considerando los compromisos entre este y otros objetivos
complementarios en el manejo de esta pesqueria (i. e, ecoldgicos, econdmicos y sociales),

Vi) financiar investigaciones que permitan mejorar el conocimiento de la estructura de poblaciones de
M. magellanicusy reducir la incertidumbre sobre el estado del recurso.

4.2. Consideraciones de manejo

El fracaso de las gestiones para revisar y ajustar la distribucion de la cuota global de captura entre las dos
Unidades de Pesqueria constituye un serio revés en las aspiraciones de esta Subsecretaria de Pesca para
consolidar un marco de ordenamiento que permita generar sefales claras en términos de conservacion del
recurso vy la sustentabilidad de esta pesqueria en el largo plazo.

Lo anterior es particularmente agudo debido al estado critico de conservacion al cual ha llegado de este
recurso, dado su rol ecoldgico clave en la trama trofica de varias especies que constituyen recursos
pesqueros importantes en la zona sur y austral del pais (i. e, merluza del sur y merluza de tres aletas).

El actual fraccionamiento en la asignacion de la cuota global anual de captura en esta pesqueria
(actualmente 70% para la UPCS y 30% para la UPSA), dentro de un contexto de reducciones importantes
de la cuota global, se estima incrementara el impacto sobre la actividad economica desarrollada en esta
pesqueria, cuyo aporte anual por exportaciones (consumo directo) se estima promediaba alrededor de US$
52 millones (Tabla IlD).

Tabla I
Produccion y exportaciones de productos congelados de merluza de cola
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011()  Prom.2005-10
Valor (US$x1000) 48.529 50.696 43.412 61.179 57.490 51.520 19.251 52.138
Toneladas 25.902 26.171 19.410 21.592 23.652 21.519 7.443 23.041

Fuente: DAS-SubPesca, basado en informacién de Aduanas y SERNAPesca.

Por su parte, segiin estimaciones elaboradas en esta Subsecretaria de Pesca (DAS, basadas en informacion
de la actividad obtenidas por SERNAPesca), el impacto de las turbulencias econdmicas recientes se ha
manifestado en una reduccion del 38% en el empleo directo en esta pesqueria durante el pasado afio 2010
(Tabla IV). Se estima que la nueva reduccion de la cuota también tendra consecuencias negativas en estos
indicadores.
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Tabla IV
Estimacion del empleo directo en la pesqueria de merluza de cola

Evolucion del empleo asociado a la Pesqueria de merluza de cola

. Fuente | 2006 2007 2008 2009 2010
Flota 823 575 517 492 455 562
Plantas 2981 2.821 2526 2.987 1697 2.602
Total 3.804 3.346 3.043 3.479 2.152 3.165
Variacion (%) - -12% -9% 149% -38% 47%

Fuente: Basado en informacion de SERNAPesca.

No obstante lo anterior, la Subsecretaria continuara impulsando acciones en varios ambitos -tanto técnicos
como administrativos y de gestion- con el fin de reducir el riesgo de agotamiento del recurso y asegurar la
sustentabilidad integral de su pesqueria, cuyos principales elementos son los siguientes:

i) Desarrollar un proceso de consulta a nivel cientifico, que considere el establecimiento de
procedimientos cientificamente auditables y verificables para la evaluacion de stock y la
determinacion del estatus del recurso, con estandares internacionales® .

i) Impulsar un estudio de analisis de viabilidad de alternativas de explotacion sustentable de este
recurso, que considere los principales factores involucrados (e. g, aspectos de conservacion,
sociales, econdmicos y ecosistémicos).

iii) Impulsar el desarrollo de metodologias de simulacion y analisis de recurso y su pesqueria (i. e,
modelos operacionales), conducentes a validar metodologias de evaluacion y el desempeiio de
acciones de conservacion.

iv) Emprender una gestion orientada a la formulacion de un Plan de Recuperacion del recurso M.
magellanicus, que considere la formalizacion de los procedimientos de asesoria cientifica (e g,
Comité Cientifico) y procedimientos consultivos para el ordenamiento de su pesqueria (i e,
Comision de Manejo de la Pesqueria).

v) Impulsar acciones colaborativas para mejorar la selectividad de las redes en uso, a fin de evitar o
minimizar la captura de ejemplares menores a 55 cm LT (i. e, dispositivos de escape).

vi) Perfeccionar el programa de seguimiento de la pesqueria, incrementando la cobertura de los viajes
de pesca y la intensidad del muestreo a bordo de las naves, atendiendo a los requerimientos de
cumplimiento del Codigo de Pesca Responsable, con enfoque ecosistémico

vii) Impulsar un estudio de gran escala para estimar la biomasa desovante y total del recurso en toda
su distribucion geografica (i. e, un crucero de evaluacion directa desde la VIl a Xll region).

viii) Implementar un sistema de monitoreo de la fuerza del reclutamiento en areas de crianza, con el
proposito de generar un indice.

7 Lo que involucra completar a cabalidad el proceso de Revision por Pares Externos e Independientes que se ha iniciado durante el presente afo.
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De acuerdo al estatus actual del recurso y las recomendaciones del Grupo de Trabajo Cientifico Asesor de
la pesqueria, la cuota global de captura de merluza de cola que se propone al Consejo Nacional de Pesca
para el afio 2012 contempla una reduccion de 35%, cuyo detalle y fraccionamiento se indica en la Tabla V.

TablaV

Cuota global anual de captura del recurso merluza de cola, aiio 2012

MERLUZA DE COLA V A X1l REGIONES Toneladas
CUOTA GLOBAL 80.000
Reserva de investigacion (3%) 2.400
Cuota remanente 77.600
Unidad de Pesqueria V-X Regiones 54.320,000
Cuota objetivo 54,107,893
Enero-Marzo 21643157
Abril-Diciembre 32.464,736
Fauna acompanante 212,107
Unidad de Pesqueria XI-XII Regiones 23.280,000
Cuota Objetivo naves industriales autorizadas con anterioridad a la Ley N© 18.849 23.129,774
Enero-Marzo 9.251,910
Abril-Diciembre 13.877,864
Fauna acompanante 150,121
Alicuota naves industriales articulo 4° bis Ley N°19.713, incorporado por Ley N°18.849 0,105
Enero-Marzo 0,042
Abril-Diciembre 0,063
DRA/dra 02-12-11
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7. ANEXO I: Evaluaciones directas en Aguas Exteriores
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Figura 7.1. Batimetria y localizacion geografica de la zona de ecoprospeccion hidroacdstica de los cruceros de
evaluacion de la biomasa desovante de merluza de cola. (Lillo et a/ 2009).
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Tabla1

Cruceros de evaluacion directa de biomasa en merluza de cola en la zona de la plataforma

Estudio

continental y cafiones submarinos (43°30’Sa 47°S)

CRUCEROS DE EVALUACION DIRECTA EN MERLUZA DE COLA

Afio

Periodo Crucero

Area evaluada

Biomasa [t]

Abundancia [N°]

Basado en informacion tomada de Lillo et a, 2011.

IFOP 1972 08 Ene-01Feb (*) 40°00'- 45°00' LS 739.257

FIP 92-02 1992 591000

FIP 92-02 1993 Junio (*) 47°00'- 57°00' LS 104.000

Noviembre (*) 47°00'- 57°00' LS 99.000
FIP 1995-18 1996 15 Jun - 14 Jul (*) 40°00'- 47°00' LS 264.000 973.773.000
FIP 2000-14 2000 05 Ago - 29 Ago 43°30'- 47°00' LS 501.252 418.035.460
FIP 2001-19 2001 07 Ago - 28 Ago 43°30'- 47°00' LS 574.415 606.600.000
FIP 2002-19 2002 15 Jul - 03 Ago (*) 43°30'- 47°00' LS 431.900 453.300.000
FIP 2003-09 2003 15 Ago - 31 Ago 43°30'- 47°00' LS 242.784 283.310.000
FIP 2004-07 2004 13 Ago - 28 Ago 43°30'- 47°00' LS 188.600 215.467.000
FIP 2005-04 2005 04 Ago - 13 Ago 43°30'- 47°00' LS 146.000 133.329.876
FIP 2007-13 2007 30 Jul - 15 Ago 43°30'- 47°00' LS 163.226 161.136.445
FIP 2008-11 2008 01 Ago - 14 Ago 43°30'- 47°00' LS 231.176 584.205.692
FIP 2009-10 2009 01 Ago - 15 Ago 43°30'- 47°00' LS 251.481 355.578.564
Pesca Invest. 2010 01 Ago - 15 Ago 43°30'- 47°00' LS 208.276 382.737.551
FIP 2011-04 2011 01 Ago - 15 Ago 43°30'- 47°00' LS 220.867 451.096.433

Nota: Cruceros identificados con (*) se han realizado fuera del &rea o de la temporada de desove.
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Table 1. Recommendations by term of reference (TOR) and associated Documents (Doc) to conduct during the workshop (S: short-
term) and after the workshop (M: Medium Term), using the IFOP model or the same model reviewed and improved by Sean Cox. The
names of scientists responsible for doing the analyses and the progress done during the workshop are also listed.

Recommendations Term Model Name Progress
TOR 1, Doc 3
1. Further investigation is needed in stock L
structure.
2. Sensitivity analysis, construct two area M
models. North and South
3. Sensitivity analysis, examine Pacific and L

Atlantic connections
TOR 2, Doc 4
4. To provide better justification for M=0.35 M
used in the stock models -> improve in

documents

5. To consider the impact of lower M (0.2 S IFOP Ruben Done
form Chong et al 2007) on stock model Alarcon (BRPs
results and BRPs. pending)

6. Gonad somatic index: examine relationship M
with acoustic survey timing using day of the
month and stage of maturity.
TOR 5, Doc 5
7. Weight at age stability: examine if sample M
size variability by year has any effect on
trend of weights.
8. Examine alternative formula for weight-at- M
age when using proportional allocation by
length (Formula from Quinn and Deriso).
TOR 3, Docs 6 and 13
9. Further examine relationship between S IFOP Cristian Done
CPUE and Abundance for look for hyper Canales
stability inside the model. Also outside of
the model using CPUE versus Acoustic
Biomass. Sensitivity analysis on

CPUE=aB",

10. Truncate the data before 2002 and M
estimate CPUE abundance index.

11. Investigate whether if any exclusion by M

fleet or area to the north would improve the
estimate of the CPUE abundance index.

12. To develop a CPUE index based on M
central trawlers.
13. Purse Seiners: Attempt to refine the M

CPUE index by accounting by changes in
fleet compositions by identifying vessels
that fished during the whole period
TOR 4, Doc 7
14. Swept Area 1972: Do not use this biomass
estimation and change the starting year of
the analysis from 1972 to 1980.

a. Remove swept area 1972 S Sean Sean Cox, Done
Cox and Cristian
IFOP Canales

b. Start in 1980 S Sean Sean Cox, Done
Cox and Cristian
IFOP Canales
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TOR 6, Doc 8 and 9.

15. To conduct a project to estimate total M
catches including discards/bycatch in
previous and current years, including the
age and size structure.

16. Based on the outcome of this project M
conduct sensitivity analyses with different
levels of discards/bycatch.

17. Random walk in Selectivity: examine M
more flexible forms for selectivity including
random walk.

18. Determining whether to estimate the CV M
for size frequency by each age inside and
outside the model. Compare the magnitude
and the precision (variance) of CV
estimated inside and outside the model.

19. Considering use two different trawl M
indices in the model instead of a combine
trawl index.

20. Use abundance in November for Purse S IFOP Cristian Done
Seine index estimations. Canales

21. Estimate Cy (coefficient of variation for S Sean Sean Cox Done

formula 42 in doc 8).

22. Conduct sensitivity analysis of the
weighting (Samples sizes and CV) used.
Proportions:

a. Exclude PS size proportions S IFOP Juan Done
Quiroz
b. PS age composition 10 S IFOP Juan Done
Quiroz
c. ST age composition 100 S IFOP Juan Done
Quiroz
d. Acoustic age composition 50 S IFOP Juan Done
Quiroz
CPUE Index
e. PS CPUE CV=0.4 S IFOP Ignacio Done
Paya
f. Remove all CPUE fishery dependent S IFOP Ignacio Done
(like a VPA solution for years before Paya
2001).
23. Steepness sensitivity analysis:
a. Steepness=0.5 S IFOP Alejandro Done
Zuleta
b. Steepness=1.0 S IFOP Alejandro Done
Zuleta
24. Explore whether estimations of M will S IFOP Rubén Done
improve the fit to the plus group without Alarcon
degrading the fit to others groups.
25. Explore asymptotic selectivity patterns for S IFOP Claudio Done
years before 1991 on ST. Gatica
26. Further investigate whether a continue S IFOP Cristian Done
(Baranov) versus discrete (Pope) Canales
formulation for annual dynamic is more
appropriate.
27. Discrete Model with Ricker S/R Model S IFOP Cristian Done
Canales
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28. Examine several alternatives to the virgin M Cox, Done
biomass assumption (a - d) and the IFOP
spawner-recruit model (e — g). Summarize
virgin  recruitment R, and average
recruitment R™. This should be done as a
factorial design with 4x3 scenarios.

(a) Virgin (equilibrium) population in first
year. Keep age deviations in the first year
separate  from recruitment deviations
(estimate m, and e,).

(b) Non-equilibrium population in first year.
Keep age deviations in the first year
separate  from recruitment deviations
(estimate m, and e,).

(c) Virgin (equilibrium) population in first
year. Treat age deviations in the first year as
coming from the same distribution as the
recruitment deviations (estimate e,).

(d) Non-equilibrium population in first year.
Treat age deviations in the first year as
coming from the same distribution as the
recruitment deviations (estimate e,).

(e) Beverton-Holt spawner-recruit model.

(f) Ricker spawner-recruit model.

(9) No spawner-recruit model.

New ADMB code has been written (Cox).
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ADDITIONAL RECOMMENDATIONS

From the workshop analyses, most scenarios examined produced similar results. Obviously
changing natural mortality (Rec. 5) had the typical effect (lower M, higher abundance). More
importantly, leaving out the 1972 trawl survey and changing the starting year of the analysis to 1980
(Rec. 14) resulted in a more consistent view of the population that was less sensitive to assessment
choices.

Preliminary results suggested that not assuming a virgin population (non-equilibrium starting year)
was desirable, because making this assumption could have a big effect on early abundance
estimates. The non-equilibrium models appeared to work fine and do not make this potentially
incorrect assumption.

A comparison of the discrete and continuous formulations using the same ADMB platform and
likelihood structure (Rec. 26) revealed small differences, so either can be used. This result is similar
to that in Document 14, which used different platforms and likelihood formulations.

It is premature to determine that the model results are "robust" to typical stock assessment
uncertainties. All of the sensitivity analyses depend on the assumed ratio of process (recruitment
and initial abundance error) to observation error. The implied ratio may be high for this assessment,
which means that recruitment and time-varying selectivity parameters may be chasing noise in the
observed data. Insensitivity of the results to alternative model structures may be a result of over-
fitting noise in these datasets. The new ADMB model provided in Appendix 4 provides an optional
errors-in-variables approach in which the assumed ratio of process to observation error is made
explicit and standard errors for recruitment and observation errors are then estimated. This
alternative (or something similar) should be compared to the existing one based on observed and
simulated data.

RECOMMENDATIONS BASED ON MEDIUM-TERM ANALYSES

A considerable amount of work was done on the ADMB stock assessment model after the
workshop. As part of the medium-term analyses, the original IFOP model was re-coded in a New
ADMB model as described in Appendix 4. Comparisons between the IFOP and New ADMB
models revealed some important differences, which are described and explained in Appendix 4.
Based on the results of these medium-term analyses, we suggest that the New ADMB model be
used for stock assessment. This model is flexible enough to represent all the models and datasets
used in sensitivity tests.

One of the main findings of the workshop, and further supported in medium-term analyses, is that
there is high uncertainty about stock sizes and trends prior to 1988. Models that begin prior to age-
composition sampling in 1988 initialize the population at higher biomass levels, which then decline
regardless of the equilibrium or stock-recruitment assumptions made for the initial abundance. On
the other hand, between 1988 and 2010, all model scenarios estimate a consistent stock decline in
response to high exploitation levels during the 1990s. For the past 10 years, estimates of spawning
stock and exploitable biomass are consistent among models.

The key remaining uncertainty is the current status of the hoki stock relative to the unfished level.
All scenario models estimate that spawning stock biomass is below 30% of unfished levels with
estimated depletion ranging between approximately 8.5% (equilibrium scenarios 3 and 9) and 24%
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(non-equilibrium scenario 12). The estimated spawning biomass depletion under the workshop base
scenario #7 is 17% with 2010 exploitation rates of 24% and 3% in the southern and central trawl
fisheries, respectively.

As described in the Recommendations Summary (Table 1), there is still substantial work to be
undertaken in the long-term. Additional long-term recommendations following from medium-term
analyses are to (these three recommendations could be accomplished in a single technical project):
1. Test the New ADMB model in a simulation-estimation framework to examine expected model
bias and precision given the hoki fishery and survey data.
2. Re-evaluate the prior distribution on acoustic survey catchability, its influence on stock
assessment model estimates, and consequences for management performance (e.g., risk).
3. Re-evaluate the model under alternative error structure and effective sample size assumptions
for age-composition data. As pointed out in the main report and in Appendix 4, there are
multiple ways of estimating the precision of age-composition samples.

It is clear, based on the workshop outcomes that excellent progress is being made in the stock
assessment process and modeling, which will ultimately produce a credible, state-of-the-art system
for assessment and management of the Chilean hoki fishery.
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9.1 Exploracion del coeficiente “q" del crucero hidroacastico en la evaluacion de stock de IFOP (Paya,

2011).
Priori Posterior
moda CV [moda converge BD2010 BD/BDO CTP40%PHR  CTP20%PHR
0.75 35 0.45|NO 358 0.298 104 155
075 30 0.45|NO 358 0.298 104 155
075 10 0.00|NO 4978610  58985.700 10222600 8029260
0.75 5 0.86|SI 180 0.149 53 102
9.2 Escenarios alternativos empleados en la evaluacion de stock 2011 (tomado de Paya et af 2011,
Paya, 2011)
Escenarios P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7(*) P8(**)
q acustica penalizado Sl S Sl Sl No No Sl Sl
0.9 0.75
(CV=5%)
N proporciones
Cerco 200 50 70 50 50 50 31 31
PDA 50 50 50 20 20 20 25 25
PDCS 50 50 50 20 20 20 24 24
Acustica 100 100 50 50 50 50 29 29
CcVv
CPUE Cerco 0.1 0.3 04 04 04 15 04 04
CPUE Arrastre 1 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 15 0.4 0.4
CPUE Arrastre 2 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 15 04 04
CPUE Arrastre 3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 15 0.3 0.3
AcUstica 0.05 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
RESULTADOS
Converge Sl Sl Sl S S Sl
Ajuste Bueno MALO Regular Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
en cerco | B. Acustica
q acustica 0.92 0.91 0.91 0.91 1.7 14 0.91 0.863
CTP40PH (Moda) 46206 47600 51000 50313 21672 21400 50003 53225
BD_2010 151600 | 155000 174600 | 167530 65312 64675 | 167994 | 180074
B6+ 58155 59400 78660 68018 18510 17991 70901 77645
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93 Ajuste de los indices de abundancia de la evaluacion de stock 2011 (tomado de Paya et al, 2011,
Paya, 2011)
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94 Ajuste de las proporciones de edades en las capturas de arrastre sur-austral (puntos) y sus
patrones de selectividad (linea verde). La linea roja indica el rango de edades incluido en el calculo
de verosimilitud en la evaluacion de stock 2011 (tomado de Paya et al, 2011, Paya, 2011).
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95 Ajuste de las proporciones de edades en las capturas de arrastre de arrastre centro-sur (puntos) y
sus patrones de selectividad (linea verde). La linea roja indica el rango de edades incluido en el
calculo de verosimilitud de la evaluacion de stock 2011 (tomado de Paya et al, 2011, Paya, 2011).
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96 Estimados maximos verosimiles con intervalos de confianza al 95%, obtenidos con el modelo de
evaluacion de stock 2011 (tomado de Paya et al, 2011, Paya, 2011).
Biomasa total Biomasa Desovante Biomasa 6+ BD/BO Tasa de explotacion
ANO | 2.5% Moda 97.5% |25% Moda 97.5% |2.5% Moda 97.5% |2.5% Moda 97.5% |2.5% Moda 97.5%
1985| 930 1174 1418| 574 749 924 400 550 699| 050 0.62 0.75| 003  0.04 0.05
1986 | 1046 1277 1509 | 572 735 897 363 495 626| 049 061 073|006 008 0.11
1987 | 1222 1444 1665| 639 794  949| 341 460 579| 054 066 078| 0.19 023 0.26
1988 | 1286 1501 1715| 768 942 1116 | 408 545 682| 064 078 092|027 031 0.35
1989 | 1351 1585 1818 764 937 1110 428 567 706| 0.64 078 091|032 037 041
1990 | 1272 1481 1690 | 651 797 942 335 443  550| 054 066 0.78| 0.20 024 0.28
1991 | 1284 1479 1673| 680 828  977| 367 484  601| 056 069 081|027 031 035
1992 | 1207 1388 1568 | 627 755 882 301 399 497| 051 063 074|039 044 0.49
1993 | 1004 1166 1329 | 492 603 714 296 388 481| 040 050 060| 018 021 0.24
1994 | 1206 1350 1494 | 550 657 763 | 281 367 453| 044 054 065|014 016 0.18
1995 | 1421 1556 1691 | 637 738 839| 256 331 407| 050 061 0.72| 0.26 029 0.32
1996 | 1438 1565 1693 | 769 862 956 | 271 343  415| 059 071 084| 044 048 052
1997 | 1150 1251 1352 | 529 590 652 | 208 257 306| 040 049 057|009 010 0.11
1998 | 1484 1567 1650 | 797 865 933 | 251 305 358| 059 072 084|035 038 041
1999 | 1277 1350 1422 | 663 717 770| 275 323 370| 049 059 070| 042 045 0.47
2000 870 928 986 | 467 508 549 | 241 279 316| 035 042 050| 019 021 0.22
2001| 801 849  898| 489 527  565| 268 303 338| 036 044 051|028 030 0.33
2002| 692 736 779 410 442 474 226 255 284| 030 037 043|029 032 0.35
2003| 542 582 622 296 325 353 180 205 230| 022 027 032|016 018 020
2004| 485 522  558| 246 272 297 149 171 194| 018 023 027|015 017 0.9
2005| 442 476 511 190 212 234| 96 113 131|014 018 021|022 025 0.27
2006 | 424 459 495 171 193 216| 74 91 107| 013 016 019|023 026 0.29
2007 | 391 428  466| 167 190 214| 64 80 97| 013 0.6 0.19] 021 024 0.27
2008| 400 441 483 | 181 207 233| 57 73 89| 014 017 021|018 021 0.25
2009 | 416 467 517 174 203 231| 55 71 88| 0.13 0.7 020|019 023 0.7
2010 | 372 425  478| 149 180 210 54 72 90| 012 0415 018|020 023 027
2011| 340 397  453| 145 180 215| 58 78 98| 012 045 018|016 019  0.23
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ANEXO 1V: Reporte Final 2011 GT — Merluza de cola (Nov. 2011)

COMITE CIENTIFICO PESQUERIAS DE AGUAS PROFUNDAS
REPORTE REUNION GRUPO DE TRABAJO PESQUERIA MERLUZA DE COLA
(GT - M Cola)

GT MERLUZA DE COLA

Salones Don Eduardo y Real Audiencia, Hotel O'Higgins
Vifa del Mar, 04 y 14 de Moviembre de 2011

ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

1. Agenda de trabajo
5Se discute la agenda propuesta por la Secretaria Ejecutiva, presentada por €l 5r. Dario Rivas, la
cual es adoptada por el grupo de trabajo (ver Anexo 1).

2. Eleccion de Coordinador

Se elige como Coordinador del grupo de trabajo al Sr. Aguiles Sepdlveda Orostica.

2. Reporteros del Grupo de Trabajo
Se ofrecen para servir de reporteros los Sres. Claudio Bernal y Claudio Gatica.

4. Modalidad de trabajo
Debido a la ausencia de miembros del grupo de trabajo durante el primer dia de reunion y al
requerimiento de modificaciones en los esquemas de modelamiento de los rendimientos
nominales de las flotas, asi como del modelamiento realizado por CEPES e IFOP, se decidid que
el grupo de trabajo desarrollara 2 sesiones, una de revision de indicadores y otra orientada a
revisar la evaluacion de stock y calificacidn del estatus del recurso:

Sesion 1: Dia 04 de noviermnbre de 2011, Salédn Don Eduardo, Hotel O'Higgins, Vifia del Mar.
Sesion 2: Dia 14 de noviemnbre de 2011, Salén Real Audiencia, Hotel O'Higgins, Vifia del Mar.
Los resultados del trabajo de ambas sesiones, estan contenidos en el presente reporte.

5. Participantes

Reunion del 04 de Noviembre de 2011 Reunion del 14 de Noviembre de 2011
Dario Rivas (Secretario Ejecutivo, SUBPESCA)  Dario Rivas (Secretario Ejecutivo, SUBPESCA)
Alvaro Saavedra (IFOP) Alejandro Saavedra (IFOP)

Aquiles Sepllveda (INPESCA) Alejandro Zuleta (CEPES)
Claudio Bernal (IFOP) Aquiles Sepulveda (INPESCA)
Claudio Gatica (INPESCA) Claudio Gatica (INPESCA)
lgnacio Paya (IFOP) Cristian Canales (IFOP)
Renato Céspedes (IFOP) lgnacio Paya (IFOP)

Rubén Alarcon (CEPES) Renato Céspedes (IFOF)
Sergio Lillo (IFOP) Rubén Alarcon (CEPES)

Sergio Lillo (IFOP)
En la sesion del 04 de noviembre se excusd de participar el Sr. Alejandro Zuleta (CEPES) y en la del

14 de noviembre se excuso el 5r. Claudio Bernal (IFOP).

En ambas sesiones, si bien se reconoce y valoriza el extenso trabajo v aporte que realizan los
investigadores en el marco del seguimiento y evaluacion del recurso, se solicito a los especialistas
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que concentraran la atencion de sus presentaciones de forma resumida y orientada hacia los
indicadores que permitan clarificar el estado de situacion del recurso. Del mismo modo, se acorda
incorporar un anexo con los principales indicadores sefialados en cada presentacion.

DESARROLLO DE LA REUNION

1. Indicadores del seguimiento de la pesqueria
El Sr. Renato Céspedes resume los indicadores de segimiento obtenidos por IFOP
[Presentacion 1), hasta septiembre de 2011, La pesqueria sur-austral, ha alcanzado hasta ese
mes un cumplimiento de 6§7% de la fraccion de cuota global asignada a esa macrozona.

1.1 Flota arrastrera hielera
Se considera que la salida de una nave industrial de la pesqueria, seria un factor relevante
o causal de esta disminucion.

En general, por necesidades de sus productos, la flota s orienta al procesamiento de
tallas superiores a 50 cm. No obstante, en los Gltimos afios se ha registrado mayor
presencia de ejemplares menores a 50 cm en las capturas, respecto de afios anteriores,
tanto en la flota arrastre congelador, como en el barco surimero.

Las areas de pesca de las flotas tradicionales, mantuvieron durante el presente afio las
mismas zonas de operacidn del afio anterior, sin presentar cambios en el patrén temporal
de operacion.

Espacialmente, las areas de pesca de la flota arrastrera hielera mas importantes son 43°L5
-45°LS, 41°1S -42°.5.

1.2 Estructura de tallas
Se registra una tendencia a mayor presendia de juveniles, en el periodo 2005 — 2010, tanto
en la flota AH como AF.

La estructura de las capturas de la flota industrial muestra que en los altimos 3 a 4 afios se
han capturado ejemplares de fracciones juveniles con mayor proporcion gque en periodos
anteriores v una reducida ocurrencia de ejemplares adultos. Esta tendencia se observa en
las diferentes flotas de la zona centro-sur y en la PDAL

Se destaca que la estructura de tallas observada en la flota hasta junio de 2011, es similar
a la gque se obtuwo en el crucero.

1.3 Flota arrastrera fabrica
Las areas de pesca mas importantes de esta flota son 55°LS - S56°LS y 45°LS - 46°LS. En el
caso del 2010, se registro una disminucion de las capturas en la zona 45°L5 -46°LS (509).
Se observa que la flota arrastera fabrica mantuvo bajos rendimientos, similares al 2010. La
flota surimera registrd un incremento de sus rendimientos, a partir del afio 2008, lo que se
explica por mejoras en los procesos de pesca de merluza de cola. Cabe sefalar gque este
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]

barco modifico su planta para la generacion de productos congelados, lo gue puede incidir
en la mayor orientacion y eficiencia de pesca sobre este recurso.

Los rendimientos nominales muestran una tendencia a la disminucién en todas las flotas.
Se destaca variaciones espaciales en la operacion de la flota.

Indicadores reproductivos: 1G5, falta de contrastacién con otros indicadores. Se recuerda
la existencia de buena correlacion entre la madurez sexual macroscopica v la microscopica.

Indicadores de la evaluacion hidroaciustica

El Sr. Sergio Lillo, especialista acdstico del Instituto de Fomento Pesquero [IFOP) presentd
resultados preliminares del crucero de evaluacidn acdstico (Presentacidn 2) efectuado para los
recursos merluza de cola y merluza del sur, en el marco del estudio FIP 2011-04: “Bvaluacion
del stock desowvante de merluza del sur y merluza de cola en la zona sur austral, afio 20117, el
gue tuwo como objetive central determinar la distribucidén v abundancia del stock v
determinar las caracteristicas biclogicas y pesqueras relevantes de ambos recursos presentes
en la zona de estudio. El crucero de prospeccion se realizd a bordo del PAM “Friosur VIII™ en el
periodo comprendido desde el 01 al 15 de agosto del 2011 en el drea de la plataforma
continental [(43°30" y 47°00'S), en profundidades entre 150 y 600 m, efectudndose 43
transectas acusticas y 27 lances de pesca con sus correspondientes muestreos biologicos.

La estructura por edad estuvo conformada por los GE Il a VI, con un aporte a la abundancia de
este tramo de grupos de edad del 92% en machos y 85% en hembras. Los grupos de edad
modales v su importancia relativa fueron los GE Il y IV que aportaron el 393 y 35% de la
abundanda en machos y el 46% v 24% en hembras, con tallas promedios entre 45 v 53 cm. Se
destaca la semejanza de la estructura observada con la que se registrd en el afio 2008, donde
también se observd una disminuida proporcion de adultos en la estructura.

Se analizd la serie de evaluaciones efectuadas desde el afio 2000 al 2011, encontrandose que
la merluza de cola presentd un aumento en el tamafio del stock en relacion al afio anterior,
mas en abundancia que en biomasa, por una mayor contribucion de individuos jowvenes. Del
mismo modo, se destaca, una disminucidn progresiva en los Gltimos 4 afios en el peso
promedio de los ejemplares pertenecientes al stock evaluado.

Emergen inquietudes del GT en términos de la condicion reproductiva del recurso, por la
posible ausencia o “reducida existencia” de ejemplares adultos. 5in embargo, los antecedentes
de madurez del recurso obtenidos durante el crucero, adn se encuentran en analisis. La mayor

preocupacion de este grupo de trabajo se concentra en la cuantificacion y composician del
stock adulto.

Las principales conclusiones son:

» La distribucion del recurso abarco toda el area de estudio, con el centro de gravedad de la
distribucion localizado en los 44°38°S, lo que representa un leve desplazamiento hacia el
norte en relacion a lo observado durante los estudios realizados entre los afios 2000 v
2009, pero gue no vara en relacion a lo estimado el afno 2010.
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® |la biomasa preliminar de merluza de cola s estimd en 220.867 toneladas (L.C.5% =
161.674 — 280.059), 5,7% superior a la estimada durante el crucero efectuado en agosto
del 2010.

# |la abundancia preliminar de merluza de cola se estimd en 451.096.433 ejemplares,
compuesta por 206.869_158 (45,9%) de machos y 244 266.475 (54,1%) de hembras.

# la fraccion adulta del stock (> 55 cm LT) representd el 29,1% de la abundancia con
131,391 536 individuos y el 55% de la biomasa con 121 477 toneladas. El aporte por sexo
al stock adulto fue de 45.498 toneladas v 206.869.157 ejemplares de machos y 76.056
toneladas v 244 226475 individuos en hembras.

3. Estandarizacion de la CPUE de la Pesqueria Demersal Sur-austral

3.1 Estandarizacion de CEPES

El Sr. Rubén Alarcdn del Centro de Estudios Pesqueros (CEPES), presentd (Presentacion 3)
los indicadores operadonales obtenidos desde la pesqueria de la PDA. Sefala que en
manos de CEPES, se tuvo en conocimiento las bitdcoras de pesca histaricas recopiladas por
IFOP, ademas de contar con una base de datos por armador propia vy generada desde el
afno 2006 desde los 41°28'LS hacia el sur.

Se entrega un resumen historico de la operacion de pesca de la flota arrastrera hielera y
fabrica de |la PDA, a través de una animacion. La estructura de tallas de la captura de la
PDA muestra que desde el afio 2005 en adelante, se ha generado una marcada
disminucion de la talla media de captura.

Los rendimientos nominales (ton/h.a.) para la flota de arrastre, muestran un maximo en el
afio 2003, continuado de una disminucion en los rendimientos v una nueva subida en el
20032, para disminuir en el afo 2010. Se sefala que la intencionalidad de pesca afecta
fuertemente los rendimientos de las naves arrastreras, ya que no siempre es dirigida la
pesca hacia la merluza de cola. La distribucidn de los log{CPUE) s& observan normales para
el periodo anterior a 2002, pero muestran una distribucion de probabilidades con moda
cargada a la derecha en el periodo posterior, lo que se interpreta como una mayor
intencionalidad de pesca sobre merluza de cola a partir de ese afio.

El procedimiento de estandarizacion considera los rendimientos nominales de la totalidad
de la flota, para toda el drea de estudio en la cual opera esta pesqueria (ZC5 v PDA). Se
utilizé una serie desde 1977 a 2011, la que considera rendimientos desde la zona de la Isla
Mocha en la zona centro-sur hasta los 58° 5.

A continuacion, se presento la CPUE estandarizada por CEPES, la cual fue construida a
partir de la base de datos oficial. Se presentan los resultados de dos modelos (GLM) de
estandarizacion, los que se basan en variables temporales (afio, mes), de posicion {latitud,
longitud, profundidad, zona) y tecnologicas (potenda de motor, HP), asi como
interacciones entre las wvariables temporales. El grupo de trabajo, considera que el
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modelamiento que considera el factor barco es mas relevante que el gue utiliza la
potencia de motor de las naves (HP), va que asi s& pusde aproximar de mejor forma
cambios tecnoldgicos o de patron de pesca en las naves.

Para la segunda reunién del grupo de trabajo, el Sr. Alarcon incorpord la variable barco
como efecto fijo en el proceso de estandarizacion y en reemplazo de la variable HP que
también estaba considerada con efecto fijo. Se considera por parte de los miembros del
grupo que a futuro, se explore el uso de esta variable como efecto aleatorio mas que fijo.

En general, ambas series acusan un maximo en el afio 2003, siendo de mayor magnitud
para la estandarizacion con el efecto barco en el modelo (hasta 5 ton/h.a.), para luego
disminuir y mantenerse en torno a 3 ton/h.a. hasta el afo 2010,

Se discute la pertinencia de disgregar la informacion de este indice por zonas. De hecho la
similitud que tiene este indice con la CPUE estandarizada para las zonas de operacion de la
PDA, puede deberse espedalmente a la fuerte influencia de los datos de esta pesgueria
que podria estar “absorbienda” la informacion proveniente de la ZC5.

Dentro de las recomendaciones del trabajo presentado, se considera necesario reanalizar
la informacidn desde el afio 2001, para atras, v desarrollar un esquema de modelamiento
espacialmente explicdto de la CPUE.

3.2 Estandarizacion de [FOP

El 5r. lgnacio Paya, presento detalladamente el esquema de estandarizacion realizado por
IFOP (Presentacion 4), actualizandose el indice de abundancia basado en las CPUE de las
flotas arrastreras, generandose un indice de cpue para toda la unidad de pesqueria y otro
por pesqueria (PDA, C-5). Se emplearon modelos lineales generales mixtos (GLMM) donde
los factores fijos fueron afio, mes y caladero de pesca v los efectos aleatorios fusron
interacciones entre afo v caladeros o entre mes v caladero dependiendo del modelo
ajustado.

Desde el 2002 en adelante las sefiales del indice de abundancia para el drsa total vy la
biomasa acistica fueron similares entre si v mostraron una tendencia general a la baja. Los
analisis preliminares de los indices de abundancia por zona v la biomasa aclustica sugieren
gue en la pesgueria demersal centro-sur (<41°28.6'5) se producen procesos de hiper-
agotamiento (CPUE disminuye mas rapido gue la biomasa), mientras que en la pesgueria
de arrastre de la zona sur-austral se podrian manifestar signos de hiper-estabilidad (CPUE
disminuye mas lento gue la biomasa). A futuro, se sugiere incluir en el modelo de
evaluacion de stock los indices de CPUE locales, para esto se deberan induir pardmetros
adicionales para modelar los procesos locales de hiper-agotamiento e hiper-estabilidad.

Se destaca que estos efectos locales son “absorbidos™ o incorporados en el modelo para el
area total (efectos de caladeros y la interaccion entre afio v caladeros), por lo gue el indice
del drea total se asume representativo de la abundancia del stock total.
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4. Evaluacion de Stock

4.1 Modelamiento mediante esquema de reduccion [CEPES)

El Sr. Rubén Alarcon, realizd una actualizacion del modelo de reduccion de stock utilizado
por CEPES (Presentacion 5) v considerando el procedimiento de estandarizacian de la
CPUE gue considera el efecto barco.

El grupo de trabajo destaca la necesidad de gue por parte de CEPES y en el trabajo futuro
de cualguiera de los analisis gue sean contribuidos al comité cientifico, existan
documentos que respalden los procedimientos v metodologias aplicadas en la evaluacion
del recurso.

La descripcion del modelo, concibe un stock comdn desde la Isla Mocha al sur (58°5), tres
flotas (Cerco Centro-Sur, Arrastre Centro-5Sur v Arrastre Sur-Austral), reclutamiento a la
edad 1 vy una relacion stock-recluta acorde al modelo de Beverton y Holt, edad maxima a
los 14 afios v un grupo plus. Considera variabilidad en los niveles de reclutamiento v no
utiliza informacion de estructura del stock (tallas o edades). El proceso de ajuste, se basa
en las CPUEs de las flotas y la biomasa acustica evaluada por IFOP.

Acorde a los indicadores del stock, se observa una disminucién en los niveles de
reclutamiento y una tendencia decreciente en la biomasa. Esto lleva a que se observen
desde el afio 2006 en adelante, altos niveles en la tasa de explotacion y biomasas
desovantes por debajo de las 300 mil ton.

4.2 Modelamiento mediante modelo estadistico de captura a la edad (IFOF)

El 5r. lgnacio Paya presenta los resultados de la evaluacion actualizada y realizada por el
Instituto de Fomento Pesguero (IFOP) en el marco de la asesoria que contrata Subpesca
para estos efectos. Se dispone para efectos del trabajo del GT, de un reporte de este
proceso de asesoria y la presentacion efectuada por el 5r. Paya ante el GT {Presentacion
6).

Se revisaron las siguientes alternativas de evaluacion:

1) Una sola unidad de stock {modelo base)

2) Un stock con distribucion entre el océano pacifico y atlantico.

3) Dwosstocks en el Océano Pacifico (modelo alternativo preliminar).

El GT s& enfocd a revisar la alternativa 1. Ademas, se presentaron los resultados del
analisis del Dr. Cox sobre la sensibilidad del modelo, relacionado con la forma de modelar
la abundancia inicial v el reclutamiento, observandose gue se estimaban coeficientes de
capturabilidad acustica mayores a 1, y falta de ajuste para la selectividad tipo domao
(cerco). Paya modificd el modelo de Cox incrementando el tamafio de muestra para las
proporciones de edades en cerco y establecid el coeficiente de capturabilidad del crucero
&N Qg,.=0,9. Otros analisis se orientaron al procedimiento para establecer ponderadores y
la distribucion a priori para la capturabilidad acdstica, con datos hasta el 2010 y el
estimado de biomasa aclstica de agosto del 2011
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El error de proceso y de observacion es calculado dentro del modelo mediante de una
razon (Rho), que varia desde 0,3 (mayor peso a los errores de observacion) v 0,9 (mayor
peso a los errores de proceso), donde el g, sin restriccion alcanzd valores hasta 2,8, con
ajustes considerados deficientes.

Si bien se destaca el esfuerzo de modelacion y exploracion de escenarios alternativos, el
grupo de trabajo adn considera como no adecuado que el modelamiento estime
coeficientes de capturabilidad del crucero acistico por valores superiores a 1. Consultado
el 5r. Sergio Lillo, experto en la evaluacion acistica del recurso, éste infiere, a juicio
experto, gque desde el punto de vista de la experiencia como evaluador directo, el crucero
registra alrededor de un 75% de la BD v desovada, es decir, registra parte importante de la
biomasa adulta existente, aungue no al nivel que Paya supone en su evaluacion (91%:). El
Sr. Paya rehizo la evaluacion de stock, utilizando una prior para Qew= 0.75 con CV=0.3 (que
presentd en la sesion del 14 de Noviembre), estimando a posteriori ,,.=0.86 y resultados
similares a los anteriores.

Desde el afio 2000, se observa una disminucian en los niveles de reclutamiento y un
eventual cambio en los niveles de productividad del recurso desde ese afio. Destaca la baja
variabilidad gue se observa desde ese afio en adelante. & genera importante discusion del
GT enmarcada en la falta de informacion proveniente de la zona centro-sur respecto de la
captura de pre-reclutas y juveniles.

Se argumenta por parte del evaluador que otro elemento que puede ser evidenciado
desde la informacion de reclutas, es la eventual existencia de descarte en la pesgueria. 5e
menciona que a partir de la mantencion de los niveles de la fraccion 6+, se estaria
verificando constancia en esta fraccion que lleva a deducir que los reclutamientos también
debieran ser poco viables.

Preocupa gue habiendo desaparecido la pesgueria de cerco, no se haya recuperado la
biomasa. Es decir que sin la accion de uno de los factores considerados causales, no se
recupere el stock. Se debe poner resguardo a la eventual reserva del stock en aguas
interiores.

Mo s= debe dejar de tener presente gue el deterioro de la fraccion desovante tambign
puede ser causal de la disminucion en los reclutamisntos.

Desde el punto de vista de la investigacion, parece adecuado explorar indices que
permitan cuantificar el reclutamiento de este recurso de forma independiente.
5. Puntos biclogicos de referencia (PBR)

lgnacio Paya presentd un andlisis (avance) de los PERs que pueden considerarse en el futuro
por parte del GT MCola y que ameritan su andlisis y discusion en el marco de un subgrupo de
trabajo en la agenda del afo 2012,

Primero considera el uso de PBRs de flujo (tasa de explotacion, “U”), v dentro de los puntos
biologicos de referencia que el evaluador utiliza, considera una estimacion tedrica de la
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Produccion de Huevos Por Recuta (PHPR) sin pesca, lo cual implica mejorar el conocimiento
de la funcién de fecundidad.

En términos del indicador de estado del stodk, el nivel de BDYBEDo recomendable de alcanzar o
de superar es el 40% BD/BDo y el nivel considerado como limite, es el de 20% BD/BDo. La
estimacidn de BDo se hace a partir de la relacion Stock-Recluta y se re-estima en cada afio de
evaluacidn.

Estatus y marco de referencia biologico para el manejo

Se presenta por parte del Sr. Paya una propuesta de marco de referencia biologico para
efectos de poder calificar la condicion actual del recurso en que grafica BD/EDo wersus
U/U_40% PHPR, &l cual sefiala que el recurso estaria en la zona de sobreexplotacion v en vias
de estar sobre-explotado (Figura 27 del Anexo).

El Secretario Ejecutivo objeta que s= haya presentado del limite Fagsape en el diagrama de fase
del estatus (correspondiente a la linea vertical que s encuentra aproximadamente a 1,6 veces
la razédn U/U_40%PHPR del grafico anteriormente sefialado), por cuanto SUBPESCA no lo ha
propussto en un documento denominado “Directrices para la Explotacion de los Principales
Recursos Macionales” gue se enwid a IFOP (adn de circulacion restringida a ese nivel por no
estar sancionado por la Autoridad Pesquera). Al respecto, el 5E plantea su preoccupacion gue la
asesoria de IFOP informe este PBR porque puede confundir al pdblico, dando una sefial que la
administracion estd interesada en utilizar altos niveles de explotacion en esta pesqueria, lo
gue es erraneo. Sefala que el umbral de mortalidad por pesca para evitar la sobrepesca por
reclutamiento sefalado por SUBPESCA es el F,.y, 0 &n su defecto, €l Fuppr., pEro en ningln
caso €l Frmens. Solo como referente limite para la variable de estado Biomasa Desovante (BD)
s2 ha considerado el 209%:BDo.

El GT propone que este aspecto continde siendo discutido en el marco de un subgrupo de
trabajo en una proxima sesion. Al respecto, el SE sefala su coincidencia con esa iniciativa v
agradece el interés.

Proyecciones

Paya presentd un procedimiento para simular el efecto de capturas constantes, con ejemplos
de 50 mil ty 60 mil t, proyectando reclutamientos con una reladdn stock-recluta con error de

proceso amplificado 1.5 veces el cosficiente “op” utilizado en la evaluacian.

En el GT emergieron inguietudes con respecto al del uso de coeficiente de penalizacion de la
varianza del reclutamiento que realizd Paya (factor 1.5 veces sigma R), porgue el GT observa lo
siguiente: i) gue esta forma de penalizacion influye en el andlisis de riesgo y en el mecanismo
de proyeccion, i) gque el reclutamiento inicial provenga de una condicion de equilibrio, iii) del
uso de los reclutamientos medios de los dltimos 10 afios, o iv) del reclutamiento medio de los
ultimos 5 afios.

Estas inguietudes se confirmaron en la revisidn de los resultados de las proyecciones, donde
& observa que el recurso puede recuperarse muy rapidamente practicamente con cualguier
nivel de explotacidn, lo gque no parecia realista al GT.
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10.

Se destaca que las proyecciones -ademas de los montos de capturas biclogicamente
recomendables- debieran considerar modificaciones en el patron de explotacion de las flotas.
A Subpesca le interesa que se exploren distintas opciones de explotacion, con el fin de evaluar
ex ante cual alternativa de tasa de explotacion podria ser recomendable para la recuperacion
del recurso, a qué tasa se recuperaria y qué riesgo de incumplir el objetivo de recuperacion
tiene cada una de ellas.

El GT propone que esta tematica debiera ser considerada en el trabajo de un subgrupo de PBR
y proyecciones gue debiera constituirse para esta pesqueria.

El SE menciona que, ademas de las restricciones de captura, de debiera analizar el desempefio
de diversas acciones y tacticas que tambigén contribuyan a la recuperacion del recurso, tal
como una modificacion de la abertura mallas, dispositivos de escape, v la aplicacion de reglas
de evitacion de pesca en dreas de alta concentracion reclutas (i. e., regla de mowve on) o
durante el desove de los adultos (veda reproductiva).

De acuerdo con el andlisis realizado por IFOP, los niveles de capturas permisibles no debieran
exceder de las 53 mil toneladas, con 50%: de riesgo, pero que al 10% solo asciende a 47 mil £

Diagnostico

i} Dwrante los atimos 4 anos, la evaluacion hidroacustica efectuada en la principal area v
periodo de concentracion reproductiva, muestra que el stock reproductivo esta
compuesto por una estructura de tallas con mayor predominio de ejemplares menores de
55 cm LT.

ii) Se detecta una contraccion del rango de edades que componen la fraccion adulta (6+) v
una marcada reduccion de esta fraccion, en el stock total.

iii) La evaluacion de stock estima una reduccion ostensible de la biomasa desovante (menos
del 20% de la biomasa desovante virginal).

iv) Se mantienen bajos los niveles actuales de reclutamiento.

Calificacion del estatus

Acorde a la condicion que muestran los actuales niveles de biomasa desovante (por bajo el
20% de la biomasa desovante virginal) y la fuerte evidencia de sobrepesca por reclutamiento,
se considera gue el stock se encuentra sobre-explotado.

Recomendaciones

i} Los diversos indicadores revelan que el stock estd sobre-explotado, por ende, se
recomienda reducir las capturas actuales del recurso.

ii) Se considera necesario implementar acciones gue permitan reducir el impacto sobre la
fraccion reproductiva e incompletamente reclutada al stock adulto.
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iii} Se recomienda intensificar el monitoreo de los indicadores del recurso, en especial de los
niveles de reclutamiento, a fin de hacer un adecuado seguimiento de éstos y gue permitan
la implementacion de medidas de manejo oportunas.

iv)] 52 recomienda que Subsecretaria de Pesca implemente acciones que permitan la
recuperacion de los niveles de biomasa desovante a niveles bioldgicamente aceptables
(40% de la biomasa desovante virginal).

OTRAS MATERIAS

Practicamente al término de la sesidn, se abre una discusion sobre el proceso actual de manejo de
la pesgueria (el fraccionamiento de la cuota global) v se plantea la duda sobre si las cuotas bajo el
procedimiento de asignacion actual son o no sustentables.

Respecto de la critica por el poco realismo del modelo de proyeccian, se discute gque escenarios de
capturas de hasta 74 mil toneladas sean también alternativas de recuperacion, en un horizonte
muy lejano de tiempo (30 o mas anos). Se enfatiza la necesidad de profundizar este trabajo en &l
marco del SGT-PBR.

Finalmente, el 5r. Paya informa al GT que se ha planificado un Taller Internacional de Revision de
Datos e Informacion de la pesqueria para la semana del 12 al 16 de diciembre de 2011. Ese taller
contara con la participacion de 2 expertos internacionales: Chris Wilson (en evaluacion acistica) y
Thomas Helser (en datos e indices de abundancia). Los miembros del GT agradecen la invitacion y
destacan la calidad de los expertos invitados por IFOP.

Cierre de la sesion y adopcion del reporte

Siendo las 1845 h se cierra la sesion y se entiende por adoptado el reporte. No obstante, su
redaccion final se hara circular prontamente entre los miembros del GT para efectos de revisiones
de forma.
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ANEXO0S

I AGENDA DE TRABAJO

09:30-09:40 Bienvenida
09:40 — 09:50 Aspectos administrativos:
*  Eleccion del Chairman
*  Eleccion de reporteros
*  Aprobacion/medificacion de la Agenda
09:50 — 10:30 Indicadores del Seguimiento de la pesqueria (IFOP, iINPESCA?, iCEPES?)
10:30 —10:45  Pausa del Café
10:45 —11:15 Evaluacion Hidroaclstica del Stock Desovante (Sergio Lillo).
11:15-12:00 Metodologia de evaluacion e indicadores del stock 2011 (Paya v Canales).
12:00—12:30 Discusion
12:30—13:00 Analisis de sensibilidad y retrospectivos (Paya y Canales).
13:00—13:30 Discusion
13:30 —14:30 Pausa del Almuerzo
14:45 - 15:15  Puntos biclégicos de Referencia y Estatus del Stock (Paya v Canales).
15:15 —15:30 Discusion
15:30—16:00  Analisis de las posibilidades de explotacion sustentable del stock de
Merluza de cola (Paya y Canales).
16:00 —16:20 Pausa del Cafe
16:30—17:00 Discusion
17:00—17:30 Investigacion del recurso y sus pesquerias (plenario)
17:30—18:00 Conclusiones y acuerdos de la sesion del GT
18:00—18:30 Organizacion de la reporteria.
18:30 Cierre
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II INDICADORES CRUCERO ACUSTICO
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III INDICADORES DEL STOCK Y ESTATUS DEL RECURSO

A) Analisis de Alarcon (2011)

- Modele de Reduccién de Stock
Zuleta (2011). Basado en Kimura & Tagart (1982) v Kimura et al., (1984)

= Medelo Conceptual
= Un stock comin entre 5 de I=zla Mocha ¥ 58°5
- Tres flotas (CCS, ACS, ASA)
- Reclutamiente a la edad 1
- Relacidn stock-recluta segin B&H
- Variabilidad de procese en el reclutamienta
- Edad mdxima 14+
- Curva de madurez logistice
- CPUE estandarizada de Arrastre Sur Austral

- Construccidn del medelo
- Capturas 2011, Promedic 5 afies
- Basado en tasas de explotacidn
- Vector de pardmetros de la relacidn talla-pese
- Codificade en R
- Versian 4.1
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B) Anailisis de Paya (2011)

Takla 1. Resultados principales generados por los diferentes escenarios de CV de la distribucion a
prior de la capturabildad acustca.

Pricri Posterior

moda CW _ |moda converge BD2010 BOVBDO CTP40%PHR  CTFP20%PHR
0.75 35| D45 | MO 358 0.288 104 155
0.75 30| 045 |MNO 358 0.288 104 155
0.75 10 0.00 | MO 4878610 582B85.700 10222800 BOZ28250
0.75 5 0.86|51 180 0.149 53 102

Los principales resuliados en términos de biomasa desovante en el 2010, biomasa de la fraccidn 6+ en
el 2010 y de la CTP para un U40%PHPR, fueron similares a los obtenidos con la penalizacion de la
capturabilidad acdstica en 0.9 (Tabla 2).

Tabla 2. Resultados de los diferenies escenarios de ponderadorss ingresados extemaments al modelo. El
escenario P7 corresponde al procedimiento recomendado por Framcis (2011). N: Tamafio de musstra para la
proporcion de edades; CV: Coeficiente de variabilidad; q; capturabilidad; CTP40%PHPR: Captura total permisible
para U40%PHPR; BD: Biomasa desovante; y BE+: Biomasa fraccion 6+, El ezcenario PA coresponde al PT con
una prior normal con media 0.75 y CV=5% para la capturabilidad acustica.

Escenarios P P2 F3 P4 P5 P& P71 PB{™)
q acustica penalizado S S sl sl Mo Mg | B
08 L7
[CV=5%]
N proparciones
Cerco 200 a0 70 a0 50 5 H 1
POA 50 50 50 20 20 Pl 25 235 |
POCS 0 a0 a0 20 20 Pl M M
Acustica 100 100 a0 a0 50 5 pij 'l
CV
CPUE Cerco 0.1 0.3 04 04 04 1.5 04 04
CPUE Arrasire 1 0.4 04 04 04 04 1.5 04 04
CPUE Arrasire 2 0.4 04 04 04 04 1.3 04 04
CPUE Arrasire 3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 1.5 03 03
Acustica 0.05 0.15 015 0.15 015 015 013 013
RESULTADOS
Corverge 5l 5l 51 51 Sl Sl
Bjusie Bueno MALD Regular Bueno Bueno Bueno Busno Busno
emcarco | B Aclstica
q acustica 0.92 0.: 0. 0. 1.7 1.4 [R5 0.863
CTP40PH (Moda) 26206 47800 31000 30313 2672 21400 0003 33225
BD_2040 151600 155000 174800 167530 B5312 B46TS 167004 [ 180074
BE+ 38135 39400 TaEE0 68018 18510 17981 080 17645
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Fig. 18. Modelo P&. Fracciones de biomasas del sfock.
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Fig. 20. Modelo F8. Biomazsa desovante con mtervalos de confianza al 95%
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Fig. 27. Modelo P 8. Diagrama de fas= del estado del s3ock. La nube de punios blancos y las proaatiidades por
estado corespanden al afo 2010.
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Fig. 2. Modelo PB. Distribucian de CTP (amiba) basada en PER U4D%FHPR (al medic] y la abundancia
proyeciada para e aho 2012 (abajo). Fam la abundanda se muestran el esiimado maxma
vesosimil y los percenties del 2.5% y 97.5%.
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Tabla 5. CTF basadas en PEBR objetivo LU40%PHFPR para diferentes niveles de probabilidad
de riesgo.

Probabilidad CTP40%PHPR

0.1 46795
0.2 49003
0.3 50595
04 51955
05 53226
0.6 R4497
0.7 55857
08 A¥449
0.9 59657
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