INFORME FINAL TECNICO

Convenio de Desempefio 202 3
Estatus y posibilidades de explotacion bioldgicamente sus

de jurel nacional entre la Regién de Arica y Pari
a la Regién de los Lagos, afib 20

Jurel, 202 4
SUBSECRETARIA DE ECONGMIAT Abril 202




N s T I T U T O D E F O M E N T O P E S Q UE R O

INFORME FINAL TECNICO
Convenio de Desempefio 202 3
Estatus y posibilidades de explotacion biolégicamente sustentable de jurel nacional
entre la Region de Arica y Parinacota a la Region de los Lagos, afio 202

Jurel, 202 4

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y/ EMiT202

REQUIRENTE
SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y
EMPRESAS DE MENOR TAMARNO

Subsecretarie EconomisBmpresas de Menor Tamafio
Javiera Constanza Petersen Muga

EJECUTOR
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO, IFOP

Director Ejecutivo
Gonzalo Pereira Puchy

Jefe Division Investigacion Pesquera
Carlos Montenegro Silva

JEFE DE PROYECTO
Ignacio Sergio Paya Contreras

AUTOR ES
Ignacio Sergio Paya Contreras
Edicion yedaccion dses de
datos modelos
espaciotemporales de CPUE,
esfuerzo de pesca, y
evaluacion de stock

JosélgnacioZentend_oredo
Redaccionpalisis de
esfuerzo de pesca
encuestay evaluacién de
stock



A

"QIFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUBRGSION INVESTIGARBSQUERA

RESUMEN EJECUTIVO

Seactualiza evaluacion del estatus del stock ée gibeleano &cificaurorientaly se calculo
la captura biolégicamente aceptable para elaén 2Dtharco de la Organizacion Regional de
Ordenamiento Pesquero del Pacifi@FRSDFPS).

Los datos chilenos de las composiciones de edades fueron hestaliquiomer semestte de

afo2033 e incluyerdas composiciones de edades de las capturas comercsdésigaimnicsa
estimadaporloscrucers deevaluacion hidroacusties composiciones de longitudes de la flota

Aof fshoreo fueron transformadasedadddlafotauenci a
centresur de Chilenientrague &s composiciones de longitudes de la captura de la flota peruana
fueron transformadas a edades apleanddelo de crecimigroedad estimado por Agra.

indice de abundancia basado en el modelo de CPUE de la flotdleregderia zooantre

surse actualizd hastgpemesemestrde 203.Para actualizar la evaluacion del stock se utilizaron

los acuerdos técniobgenidosl 2022 n el t al | delaCGR@&PSibenchmar ko

El modelo utilizado fue el mismo modelo usado el afio pasado, pero con datos actualizados hasta
primer semestre del afio 2023 y con dos modificaciones: 1) actualizacion de los pesos a la edad d
los datos peruanos, y 2) disminucion a la mitad deakigqmoddéniltimo afio del indice de
abundancia de | a flota fiof fshoreo.

La biomasa desovante tuvo una tendencia decreciente desde 1970 hasta el 2012, con amplias
fluctuaciones que incluyen el maximo histérico de 20 millones de t en 1988. Luego a partir del ai
2013 la tendencia se invirtio, alcanzando 16 millones d23, eralel 3inilar al de 198%.

tasas de mortalidad por pesca global (flotas combinadas) presentaron tres picos historicos (197¢€
1997, 2009) y una tendencia decreciente desde el 2010 al 2023, disminuyendo a valores tan bajo
(0,13) como los estimadwoa phinicio de los afios ochenta. En las fluctuaciones anuales de los
reclutamientos se identificaron tres periodos de: 1) reclutamientos-2t08, oA Bdnaximo

histérico en 198687, 2) reclutamientos bajos en el perio@0128)03 3) recmientos que

crecen en 202018, alcanzando el segundo méximo histérico en el 2018, y luego disminuyen en
20192023, retomando los niveles bajos del segundo periodo.

Considerando como el objetivo de manejo mantener el stock en el nivel del Rendimiento Maxim
Sostenido (RMS), se estim6 que el stock de jurel en el océano Pacifico sur oriental en el afio 2023 ¢
encuentra en un estatus de subexplotacion. La biomasa 2@&®¥ae mayor que la biomasa
desovante en el RMS (BD>BD_RMS) y la mortalidad por pesca fue menor que la mortalidad por pes
en el RMS (F< F_RMS).

Para estimar la captura para el aio 2024 se aplicaron los mismos criterios acordados en el
Abenchmar ko del afo 2022, entre | os cuales d
usando uneurvastockreclutale baja productividad (h=0,65), que fue ajustada con los afios 2001
2015.
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La captura totphara edio2024 gue resulta de aplicdf @RMSse estimo eh9millones t. Sin

embargo, el Comité Cientifico de la-R&REguiendo las pautas establecidas por el plan de
recuperacidia cuota de captura no puede ser mayor o menor que un 15% que la cuota del afio
anteriorcalculda captura para el 288n un 15% de aument&.242000 tAdemas, segun lo

solicitado por la Comision de la ®RB®@calculid captura con un 208@aumentn1.296000

t.

Considerando que la Comision de laf8R&uerdo que las capturas de Chile corresponderan al
66,3665% de la cuota de captura para el area de distribucién del recurso, la cuota de Chile podria s
de 824 mil t o de 860 mil t dependiendo si se acuétdawm 2@ de aumento de la cuota del

afio pasado, respectivamente.

Las proyecciones de capturas fapliesndel F_ RMS3ndicaron que luego de un gran aumento
de la captura4,9 millones depara el 2024e produciria una caida exponencial en los afios
siguienteegando a niveles relativamente estalokgsturaen torno 4,1 millones de t. Esta
caida seriginaripor unaapida disminucion de la bigrpasducto diareadecuacion de los
niveles de reclutamientos, yaequéos afios mas recientes {2023)no se aprecian
reclutamientos que puedan reemplaatodesiutamientos! geeriod@0182®@0

Paralelamente a la actualizacién de la evaluacion de stock, se avanzo en la estimacion de indices c
abundancia basados en la CPUE mediante sspi@emporales utilizando el programa

sdmTMB en R. Finalmente, se informa de la participacion en el grupo de trabajo en evaluacion d
estrategias de manejo de la @ROPlos avances realizados durante el afio 2023.

CONVENIO MEESEMPERO 20280P / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT.
INFORME FINAL TECNICBEL2024



A

"QIFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUBRGSION INVESTIGARBSQUERA

ABSTRACT

Jack mackerel stock assessmentastieen South Paddicearwas updated up2@3, and its
biologically acceptable catch was estimgéaa2fal. Thisstockassessment was conducted in
the framework of the South Pacific Regional Fisheries Management Organization (SPRFMO).

The Chilean data on age compositions were updated until the first half of 2023 and included age
compositions of commercial catches and abundances estimated by siydm@gIthestength
compositions of the fAoffshoreo fl edangtwer e tr
keys of the centsaluthern Chilean fleet, while the catch length compositions of the Peruvian fleet
were transformed into ages by applying the age growth model estimated by Peru. The abundanc
index based on the ERWodel of the Chilean purse seine fleet in thgoctiméral zone was

updated until teecond quartef 2023. To update the stock assessment, the technical agreements

of the 2028enchmark workshop were. used

The model used was the same model used last year, but with data updatédlfiofi®23first
and with two modifications: 1) updating of the weights at the age of the Peruvian data, and 2) halvin
of the last year's weighting of the offshore fleet abundance index.

Spawning biomass had a decreasing trend from 1970 to 2012, with wide fluctuations that included tt
historical maximum of 20 miliwint 1988, then from 2013 the trend was reversed, reaching 16
milliondnsin 2023, value similar to that of TB&tbtalfishing mortality rates (combined fleets)
hadthree historical peaks (1976, H9@l72009and a decreasing trend from 2010 to 2023,
decreasing to valaeslow athe onesgstimated for the beginning of the eighties. Three periods of
annual rectment fluctuations were identified: 1) high resinitt®8@000, with the historical

maximum in 198887, 2) low recruitra@mthe period 202315, and 3) growing recruinment

20162018, reaching the second historical maximum in 2018, and then dég/2@28, in 20
returning to the low levels of the second period.

It was estimated timathe year 20#8jackmackerel stoskatus isinderexploitethe pawning
biomass was greater than spawning biomassSEBEE¥IEY) and fishing mortality was lower
than fishing mortality at MSY _(AS¥).

To estimate the catch for the year 2024, the same criteria agreed upon in the 2022 benchmark wer
applied, among which it stands out that the catch projections were maoi®dsoiyiyleteck
recruit curve (h=0.65), whicliitieabvith the years 262015.

The total catch for the year 2024, resulting from appiQ)thad-estimated at 4.9 million

tons However, the SPRFMO Scientific Committee, following the guidelines established by the
recovery plan (the catch quota cdramgfenorehan 15% of the previous year's quota), calculated

the catch for 2024 with a 15% inatdz&42000 ons Additionally, as requested by the SPRFMO
Commission, the cdtmh2024vith a 20% increasgascalculai at 1296000 dns
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Considering that the SPRFMO Commission agithedGhée¢acatches will correspond to

66.3665% of the catch quota fahthle JMistribution area, Cimiguota could be 824 thousand

tons or 860 thousand tons depending on whether a 15% or 20% increase in last year quota is agree
respectively

Catches projections applying tR&MShowed that after the 2024 catch estimated at 4.9 million

tons, the cateouldlecline exponentialhenexew years, reaching relatively stable catch levels

of around 1.1 million tons. This drop would occur due to a rapid decrease in biomass, a product of tf
readjustment of recruitment levels,dsimcgthe most recent years (ZIZI3) there are no
recruitments that can replace the high recruitments Q@6 pedisd.

In parallel to the stock assessment update, alternative CPUE indices were estimated using

spatiotemporal models with the sdmTMB R packagehd-ipdilgipation in tf8®PRFMO
management strategies evaluation group and the progress madevdreieg@O2R

iv
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Figure 35. Biomasa de salida (modelo 1.02, SC10) del stock de jurel con indice CPUE de Chile (line
azul), indice corregido con EC=1% (linea amarilla) e indice CPUE corirggittaactan(biza

Figure 36. Ajuste a los indices de abundancidLeelatwa.representa las predicciones del
modelo (hipotesis de una unidad de stock), los puntos los valores observados y las lineas verticale
el error de entrada supu@stiegviaciones estandar) alrededor de las observacianessb

Figure 37. Edad media en la captura por afio y pesqueria. La linea representa las predicciones d
modelo (hipotesis de una unidad de stock), los puntos los valores observados y las lineas verticale
el error de entrada supu@sttegviaciones estandar) alrededor de las observacianesi6

Figure 38. Talla media en la captura por afio en la flota de Peru (Extremo Norte). La linea represen
las predicciones del modelo (hipétesis de una unidad de stock), los puntos los valores observados
las lineas verticales el error de entrada supudssvigciones estandar) alrededor de las
ODSEIVACIONES......ceiiiiiiiiiiiiiit ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mnn) 6.7
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FEF_RMS (FMSY.) ittt e 79,

Figura 48. Proyecciones de la captura total (en miles de t) para elp@4®deupopendo
reclutamientos bajos y aplicando una estrategia de mortalidades por pesca constante a traves de Ic
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afos. Se proyectan diferentes niveles de F que son multiplos (0.0, 0.75, 1 0 SQ, 1.25) de F2023 y
FIF RMS (FMSLY.) ettt emeeee ettt ememe s s et s emmmnm s een e een e, 80
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1. ANTEDECENTES

1.1 Generales

Con el objetivo de atender la mision y sus objetivos estratégicos, la Subsecretaria de Pesca )
Acuicultura (SUBPESCA) impulsa anualmente un Proceso de Asesoria Cientifica (PAC), en cuy
contexto, el estudio denominado AEstatus y P
de |l os Principales Pesquerlnente pdfaesu gearucibraas Na c i
Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), constituye el sustento técnico fundamental para establecer Ic
rangos de explotacion biolégicamente recomendables para los principales recursos pesqueros
nacionales, cuyos niveles de bismasagulados mediante cuotas de captura. Este estudio integra

el conocimiento cientifico disponible a la fecha de ejecucion que ha sido generado por diverso:s
estudios, proyectos y programas de investigacion realizados sobre estos recursos,y sus pesqueria
asi como también, toda la informacién técnica proveniente de los programas de seguimiento de la
pesquerias y monitoreo de sus recursos, tales como los cruceros de evaluacion directa, asi com
otros antecedentes que permitan actualizar anualnznsedel eshservacion de estos recursos
pesqueros.

Sobre la base de lo anterior, es posible analizar las posibilidades de explotacion de dichos recursc
para determinar en consecuencia, los niveles de Captura Biologicamente Aceptable (CBA). En est
propésito, otros organismos colaboradores de la éidmimisim® es por ejemplo el Fondo de
Investigacion Pesquera y de Acuicultura (FIPA) financian investigacivdascasmjifiearan

desde aspectos biological6gicos de los recursos hasta aspectos tecnoldgicos y socioeconémicos
de la pesqueria,eqen conjunto estan posibilitando avanzar paulatinamente en la implementacion
del enfoque ecosistémico.

La Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA) establece que el Instituto de Fomento Pesquero se
el ejecutor de este tipo de estudios, mediante la asignacion directa de fondos sectoriales, en cuant
dicho Instituto se constituye como un organismoexseder ealla funcidbn de proveer insumos

para el buen cumplimiento de la funcién reguladora de la Administracién Pesquera del Estado. Es
cuerpo legal establece que, tanto los antecedentes provenientes de este estudio, asi como de otra
investigaciones dwglios sectoriales provistos por las distintas entidades de investigacion y asesoria
que forman también parte del Proceso de Asesoria Cientifica anual, sean canalizados a los Comité
Cientifico Técnicos (CCT) correspondientes. Junto con revisantessantgoednciarse sobre

la calidad, validez y utilidad de estos estudios conforme a los estandares internacionales en uso, est
organismos podran emplear ese conocimiento para asesorar a las distintas instancias asesoras
consultivas del proceso dealkanual de las pesquerias nacionales (i. e., Ministerio de Economia,
Fomento y Turismo (MINECON), Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, Comités de Manejo
respectivos, Consejos Zonales y Nacional de Pesca, entre los principales).
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1.2 Especificos.
Biol6gicepesqueros

El jurel se distribuye desde las Islas Galapagos hasta la region austral de Chile, tanto en aguas
ocedanicas como costeras (Serra, 199lt@ili@@14). En aguas internacionales se distribuye en
grandes cardumenes hasta 160°W, y principalmente entre los 33°S y 48°S a lo largo de la
convergencia subtropical. Como unidad poblacional efPB $2R€dRsidera toda la region

oriental del Pacificolsasta los 120°\Kidura ).

Figura 1Descripcion de la distribucién espacial del jurel chileno (tomaebadeElibleSe basa en
datos de captura (amarillo) e indice de prospeccion (rojo), con las correspondientes cuatro zonas de
pesca: Norte de Chile (linea azul); Centro Sur de Chile (linea roja); Costa afuera (linea verde) y;
Extremo Norte (linea negra). Lja biamca representa el cinturén de jurel (Elizhib®93;
Gerlottet al.2012).

Su desove parcial ocurre en mar abierto principalmente desde invierno hasta fines de primavera,
concentrado entre los meses de octubre y noviembre. La talla de madurez sexual se alcanza a lo
22,7 cm LH (Lealal.2013).

Es un recurso pelagico cuya edad maxima en las capturas no supera los 15 afios. La asighacion d
edad ha sido recientemente revisada concluyendo que el primer y tercer anillo anual corresponde
anillos anuales falsos, acortandose la longevidad eeaf®@2Q}. Los nuevos parametros del

modelo de crecimiento $sn68,96 cm, k=0,088-y3,18. El nuevo rango de mortalidad natural,

segun el modelo de estimacion usado/@99,2% edad de 50% madurez se alcanza a un 1 afo

de edad.
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Desde hace 11 afios, la evaluacion del stock jurel se realiza en el contexto del comité cientifico, C(
de la Organizacion de Ordenamiento Pesquero del PacificdPSIrE@OR@Fsiglas en ingles el

SC de SPRFMO (www.spfrmo.int). La evolucion dedascaprciales de jurel se presenta en

lafigura 2 que separada por las cuatro flotas identificadas efPid: QR®&rNorth: Ecuador

Peru dentro de su ZEE, (2) N_Chile: Norte de Chile dentro de la ZEE, (3) CS_Chile_PS: Centro st
de Chile dentrouefa de la ZEE, y (4) Offshore_Trawl: flota Internacional frente a Chile, pero fuera
de la ZEE. Todas estas flotas pescan con redes de cerco, excepto la flota offshore que lo hace co
redes de arrastre de media agua.

4000

3000 -

N_Chile

FarNorth
Offshore_Trawl

Captura (miles de t)

2000

1000 +

1970 1980 1990 2000 2010 2020

Figura 2Evolucién de laspturasie jurebor flot@esquera

Evaluacion de stock y manejo

En logiltimosafios IFOP produjo una nueva asignacion edad, que considera que el primer y tercer
anillo de la asignacién tradicional corresponden a anillos anuales falsos, probablemente anillos
semestrales. Debido a la nueva asignacion de edad, IFOP reprocesddasasedieslages

tallaedad y las composiciones de edad de las capturas comerciales y de la abundancia relativas
estimadas por los cruceros hidroacusticos. La nueva asignacion también cambio los estimados d
importantes parametros biolégicos comolidadarddural y la madurez a la edad (Cerna 2022).

Los impactos de estos cambios se andlizardge el aiio 2022eun t al | er A benchm:
yl uego en un tirdernhcomal ed & CGide ke GISEHRR&EMK SCW2022

y Payéet al2023)
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o0

La dltima evaluacdinstockealizadaor el CC de la ORP®en el 2Q2(SPRFMO 2@R que

usdlan
mayor

uevaasignacion de edadnfirma que el stock se eeatra recuperado con una biomasa
a la biomasa que generadémientmaximaesostenidfRMS$, y unamortalidad por pesca

por debajo d@ mortalidad por pesc&RdiéS(Figura 3.

H1 (one stock) H2 (two stock)

1.01

0.0

Ajjepow Guiysty

60000

40000 1
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JuaLynIoay

200004

15000 1
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5000

ass

1980 1990 2000 2010 2020 1980 1990 2000 2010 2020

Figura 3 Resultados de la ultima evaluacion de jurel realizada por el CGRIg én @R&® 2022.

Estimaciones de la mortalidad por pesca (tasa instantanea; arriba), reclutamiento a la edad 1
(millones; al medio) y biomasa desovante (en miles dag eddajonds muestran los resultados

de la hipotesis de un stock (H1, izquierda) y de la hip6tesis de dos stocks (H2, derecha, stock "norte
en amarillo y stock "sur" en azul). Las areas sombreadas se refieren a la estimacion de incertidumbre
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El CC en el afio 2022, en linea con el plan de reconstruccion aceptado ("Annex K ajusted”) y porqu
estimdé que la biomasa de jurel estaba por encima del 100% de B_RMS, recomendd un aument
precautorio de 15% en la cuota de captura para el afio 20R8,equéQ@suil t. Este aumento

de 15% corresponde al limite superior del estabilizador de captura, que establece que la captura det
estar dentro del rartjo% a +15% de la captura del aiio anterior ("Annex K ajusted").

La Comision, en la reunion realizadanésm en el 2023, considerando que la biomasa estaba muy

por sobre la biomasa del rendimiento maximo sostenido, acordé para el afio 2023 aumentar el limit
superior del estabilizador de capturas desde 15% hasta 20% GPEIINNEXa 2023).

En conscuencia, la Comision acordd que para el afio 2023 la captura en el area total de distribucion
del jurel no deberia superar el 1,080,000 de toneladas, mientras que para el &R lde la OROP
captura de captura se establecié en 981,830 tdradddas (

Tablal. Cuotas de captura de paed ehfio2023 en el area de la OIRSCNCP €ooperating
nonrContracting PartiétS = High Sea

MiembroSCNCP  Toneladas %
Belize 1100 0%
Chile 716758 73%
China 63136 6%
Cook Islands 1100 0%
Cuba 2219 0%
Ecuador 12570 1%
European Union 60758 6%
Faroe Islands 11028 1%
Korea 12753 1%
Panama 1100 0%
Peu (HS) 20175 2%
Russian Federation 32649 3%
Vanuatu 46487 5%
Total 981833 100%

La Comision también acordd los porcentamsotie da captura de jurel por miembro/CNCP que
aplicaran en el periodo ZIA2 Tabla 2 Estos porcentajes son levemente distintos a los de la

tabla 1 para el afio 2023, esto se debe a que los porcentajes se calcularon considerando que I
captura en el area total de distribucion del jurel no deberia superar el 1,080,000 de toneladas en ¢
afb 2023.
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Tabla2. Porcentajes de laota de captura de jamgirdadas para el periodo-2023 para el
area total de distribucion del jurel (CBl&2Perating n@ontracting PartiétS = High Sea

MiembroSCNCP % de Cuota

Belize 0,1019%
Chile 663665%
China 58459%
Cook Islands 0,1019%
Cuba 0,2055%
Ecuador 1,1639%
European Union 56257%
Faroe Islands 1,0211%
Korea 1,1808%
Panama 0,1019%
Peu (HS) 1,8681%
Russian Federation 3,0230%
Vanuatu 4,3044%

Ademas, acorda revisar el limite de 20% de aumento duracepeh@i@?io de los resultados

de la actualizacion de la evaluacion del stock a realizar en el 2023 y el avance en la implementacié
del procedimiento de evaluacion de estrategias de manejo. Debido a esto la Comision solicito al C
incluir en las proyece®de captura y biomasas desovantes, un escenario adicional con un 20% de
aumento de la cuota de captura.

El presente informe reporta la actualizacion de la evaluacion de stock con datos hasta el prime
semestre del 2023 y la proyeccion de capturas de capturas para el 2024, realizadas por el Comit
Cientifico de la ORR® durante su Xl reunion anual. Tasaliffiorma de los avances en la
incorporacion de analisis espoorales en la estimacion del indice de abundancia basado en la
CPUE. Ademas, se reporta la participacion en el grupo de evaluacion de estrategias de manejo de
OROFMPS y los avanceslieados durante el afio 2023.
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2.

OBJETIVOS

2.1.

Objetivo general

Proveer la asesoria cientifica necesaria para la determinacion deipdstaciordg la Captura
Biologicamente Aceptable (CBA) que debera llevar o mantener al Rendimiento Maximo Sostenibl
(RMS) la pesqueria de jurel, bajo condiciones de riesgo e incertidumbre, cuantificando las distinta
fuentes e integrando la mejor icfiormaentifigécnica disponible. Asimismo, proporcionar la
asesoria necesaria para enfrentar los diversos desafios internacionales, en el marco de Organizacic
Regional de Ordenamiento Pesquero del Pacifico Sa8JOROP

2.2.

Objetivos especificos

Estandarizacion de las series cronoldgicas de los indices de abundancia con herramientas
modernas de andlisis donde se consideren al menos efectos tales como: eficiencia de las
flotas, cambio en la tactica de pesca, concentracion u expansion aespacibédar

la flota, entre otros factores identificados en el grupo de trabajo de jurel del Comité Cientifico
de la OROPS.

Establecer el estatus actualizado de jurel conforme el estdndar mas reciente del Comité
Cientifico de la ORBP®, sobre la base de sus principales indicadores estandarizados de
estado y flujo, incorporando, cuantificando y propagando la incertidantbra faibya
pesqueria.

Determinar niveles de Captura Bioldgicamente Aceptable (CBA) que lleven o mantenga la
pesqueria garno al Rendimiento Maximo Sostenible (RMS), a partir de un analisis de riesgo
en condiciones de incertidumbre de no alcanzar los objetivos de conservacion y sostenibilidac
conforme lo establece la LGPA y contenidos en el Plan de Manejo y/o edeel Programa
Recuperacion respectivo, segun corresponda.

Informar el avance del Programa de Mejoramiento Continuo de la Calidad en la Asesoria
Cientifica (PMCCAC) realizado durante el presente estudio, respecto al cumplimiento de
recomendaciones formuladas en procesos de RPEI y priorizadas por el CCT, cuando
coresponda.

. Contribuir en la implementacion de Evaluacién de Estrategias de Manejo (EEM) en el contextc

del Comité Cientifico de la GFR®¥ en la evaluacion de escenarios de interés para los
intereses nacionales.
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1 Objetivo 1

fEstandarizacidn de las series cronoldgicas de los indices de abundancia con herramientas
modernas de analisis donde se consideren al menos efectos tales como: eficiencia de las
flotas, cambio ertdatica de pesca, concentracion u expansion en la cobertura espacial de

la flota, entre otros factores identificados en el grupo de trabajo de jurel del Comité Cientifico
de la OROPSO

El indice de abundancia basado en el modelo CPUE deblardladacdequeros cestrode

Chile, es uno de los principales indices utilizados en el modelo de evaluacion de stock de jurel. Est
modelo utiliza la CPUE como la relacion entre la captura (toneladas) y los dias de pesca multiplicac
por la capacidad ldedega del barco, y las bandas de capacidad de carga del barco como efectos
fijos.Debido a la reduccion del area de distribucion del jurel durante los ultimos afios, cercana a la
costa de Chile (Walker et al. 2022), sé lplaatésion de los indicealendancia basados en

CPUE y robustecer su proceso de estimacion.

Durante la 10a sesion del Comité Cientifico de la OROP, se presento por parte de Chile el documen
fHigh fish concentrations close to the coast in recent years could afféatkbecJ&RUE

abundance index in saetttral Chile: proposal of a correction pia{Begdr2022) os objetivos

de ese trabajoeronl) actualizar el indice basado en el modelo CPUE hasta el 2022, 2) estimar un
nuevo indice de abundancia basado en el modelo de captura, 3) comparar el indice basado en ¢
modelo CPUE con el basado en el modelo de captura, 4) analizar las ediaziionksesrde

abundancia y los resultados del andlisis acustico. Entre sus conclusiones, se determiné que el indic
de abundancia basado en el modelo CPUE vy el indice basado en el modelo de captura fueron mu
similares, por lo tanto, el uso de la capacidad de bodega del barco tanto en variables independiente
y dependientes parece no tener efectos. Ademas, eUlBdiceoCida importante tendencia de
recuperacion en los ultimos afos, sin embargo, el jurel se mantiene altamente concentrado cerca ¢
la costa. Debido a lo anterior, el indice CPUE podria verse afectado por el alto aumento en la
concentracion de pecesade la costa. Finalmente, se reabteredun enfoque precautorio al

utilizar el indice CPUE ya que parece sobrestimar la recuperacion del stock, y se propone una relacic
lineal entre el indice CPUE y el area de distribucién para corregir los ultimos dos afios del indice
CPUE.

Otro factor identificado en el grupo de trabajo de jurel del Comité Cientifico (CE$ de la OROP
(SPRFMO 202&)rresponde al aumento no cuantificado en la eficiencia pesquera de las flotas
(feffort cree€p En este sentido, IFOP thaaja recopilacion de ddtmsvaluaion @l impacto

de este factor en la estandarizacion de los indicadores de abundancia basados en CPUE, y st
posterioefecto en los estimadosraelelo de evaluacion.
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En consecuencia, en este objetivo del proyecto se reatiz@litptaéa del modelo de CPUE
basada en viajes con pe8féa etualizacion del modelo de CPUE basado en lances3je pesca
eldesarrollod®nd el os de e st asdpoasc eels)p-tyopioraldwesspsa@idEisd a t e
el uso de la libreria sdmTyMB losattores de correccidn por cambios de eficiencia de la flota para
la evaluacién de stock 2023

Los avances en este objetivo fueron dissutichosller de trabajoelddCHjurely presentados
como documentos de trabajo en la reunion anual del CC ¢RSla OROP

3.1.1 Actualizacion éredice de abundangsado en lkavaluacion de stock 2023.

Esta secci-n fue presentada como un Awor ki ng
(CC11) de la OR®B (Paya 2023E).indice de abundancia basado en el modelo CPUE de la flota
cerquera del centtr de Chile es uno de los principales indices utilizados en el modelo de
evaluacion del stock de jurel. Por lo tanto, este indice debe antiatizams&ste modelo

utiliza la CPUE como la captura (tondiaahga por la multiplicacidosdgias fuera del puerto

y lacapacidad de bodefgalos buques, y las bandas de capacidad de bodega de los buques como
efectos fijos. Para analizar el impacto del uso de la capacidad de bodegataetées lauques

variable dependientemo en limdependiente, también se ajusté un modelo basado en la captura.

Otro indice importante es la biomasa estimada mediante estudios hidroacustisas @a el centro
Chile, que se utiliza parcialmente2099yen el modelo de evaluacion de poblaciones. El resto

de los afios (2010 a 2023) no se utilizan porgue hedcionedien los disefios de muestreo de

las encuestas, que se realizaron para cubrir los cambios en la distribucion de @émsbEatasti y

2022). Los estudios hidroacusticos mas recientes han mostrado una recuperacion de la biomasa y
cambio en lastribucién de los peces que deben analizarse y compararse con el indice CPUE.

Los bjetivosle esta seccion fueron:
1) Actualizar el indice basado en el modelo CP&EMR&23
2) Estimar un indice de abundancia con basedelo de captura.

3) Comparar el indice basado en el modelo CPUBRdm&basdado en el modelo de
captura.

4) Analizar las relaciones entre los indices de abundancia y los resultados de los estudios
acusticos.

Se uso lhase de datos de IFOP de captura por viaje de pesadahetstalipinio de 20R8s
modelos ajustados fueron:

1) indice basado en el modelo CPUE.
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LaCPUEccalculada cor@ocaptura (t)/dias en el mar mulogieada capacidad de bodega del
barco (m3anales et al. 2008) modelacorporando como efectos fijos dl%fa 2023a
zonaFigurad),yla categoria @apacidad de bod€nd) del buquél:0:250; 2: 251:350; 3: 351:
500; 4: 501:600; 5: 601:750; 6: 750: 850; 7: 852:910; 8: 911:1100; 9: 1102:1506; 10: >1506

Figurad. Zonas usagdenelmodelo de CPWRsado en viajes de péSamales et al. 2008)

Bajo estas especificacida&PUEn la escala del predictor Indaé

—arpe | BT Yerren B Y Yrrrar B T O RARRR - RRRA

dondejrepresenta la embarcagiérgfiot el trimestre,la zong blacategoria de bodedaes

una matriz aexhque representa los predictores relativos al tiertrpoe@ao, S es una matriz
den x g que representa los predictores relativos al espaciH) €s una matriz dex b que
representa los predictores relatiasscategorias cipacidad de bodega, i — son los
coeficientes del modelo &sttmadose sonlos errorealeatoos distribuidos normalmente con

media cer@ modelo se ajustdé como un GLM con distribucion de error gamma con una funcion de

enlace logaritmico.

2) indice de abundancia basadorauelo de captura

Debido a que en el modelo CPUE la capacidad de bodega del barco es parte tanto de la variabl

dependiente (CPUE) como de una variable independierde (fagnactésad de bodegamo
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un modelalternatvseestimoé laapturdC) en funcién de efectos fijos (afio, trimestre y zona), de
la capacidad de bodega (CB) como covariable continua, del esfuerzo de pesca (dias fuera de puer
o DFP) com@riablé o f:f s et O

Bajo estas especificaciones el motlédgalémo natural dedaturglogClen la escala del
predictor line&l fue:

—win | BT Yaran BT Yiaga 1 T &Onip
I £EORQO¥: - fnn

dondej representa la embarcagiénarot el trimestreala zonaT es una matriz dexh que

representa los predictores relativos al tienmtpméai®, S es una matriz deqque representa

los predictores relativos al espamig, ([ es el coeficientelativaal logaritmo natural de la
capacidad de bodega, f — son los coeficientes del modelo a ser estimadogble

A of f scodfidente igual pde definicid® sonlos errorealeatods distribuidos normalmente

con media cerd.r&odelo se ajustd como un GLM con distribucién de error gamma con una funcion
de enlace logaritanic

Los resultados acusticos fueron tomados de Gathibd (2022) y Cérdoba (2023).

3.1.2 Actualizacion tiedice de abundartsésado en CPUE por lancestap

Esta secci-n fue presentada c¢omoElingicedewor ki nog
abundancia CPUE de la flota cerquera de Chifgu€entumo de los indices de abundancia mas
importantes del modelo de evaluacién del stock de jurel chileno. El indice CPUE se basa en los datc
de CPUE por viaje de pesca, que se catrula captura dividida por el producto de los dias fuera

del puerto por la capacidad de bodega del barco. Caballero et al. (2020), considerando que los viaje
de pesca puedecutiar la resolucién de las operaciones de pesca y sus estrategias, propusieron un
indice de CPUE alternativo basado en la captura por lance para el2@2mdesi®94ice de

CPUE alternativo se estimo utilizando un modelo estadistico qoa distupecion de

probabilidad compuesta que describe la probabilidad conjunta de éxito y una captura por lance d
pesca. El nuevo modelo predijo resultados similares a los de la CPUE estandarizada por viaje, per
también se observaron algunas diferéhaiaste el periodo 2P0B2, las tendencias fueron

similares entre los dos indices de CPUE. Pero durante el p2io@pel99dice de CPUE por

lance aument6 mientras que el indice de CPUE por viaje se mantuvo estable.

El objetivo de esta seccion dualizar la estimacion del indice de abundancia en funcion de la
captura por lance con datos hasta junio de 2022 y compararla con el indice de abundancia utilizac
en el modelo de evaluacion de stock.
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Los datos usados provienen de la bdsmde datos utilizada por Caballero et alld2020)

fue actualizada hagtaio de 2022. Se analizaasrbitdcogmdiads de pesca de los lances

asociados a la flota de cerco industrial que opesgcesraa centrsur de Chile en el periodo

juniel994- junie2022. La base de datos estuvo compuesta por los registros de los observadores
cientificos de IFOP a bordo de los buques pesqueros que se complementaron con registros de |
industria pesquera prdpaexdos por ielstituto de Invegsicion PesquetBllPESCA

Se ajustaron los mismos modelos estadisticos de Caballero et al. (2020), es decir, un modelo line
generalizado (GLM, McCullagh & Nelder, 1989) bajo una distribuGammaissonpuesta
(Smyth & JilGrgensen 2002). umeadnan lodue la tasarde m§ s
captura por lance se estima a través de los diferentes niveles de variables predictivas (factores
covariables), revise el Anexo SC8 JMO06. El modelo incluye afio, mes y zona como efectos fijos y
capacidad de bodega del bytpsedias fuera de puerto como covariables. La parte sistematica del
modelo tiene la siguiente forma:

45
g(u) :,30+Zﬁkxik vi=1,..m
k=1

donde ‘®@presenta la captura media'®sifaa lase "Qorresponde al parametro que mide la
relacion lineal de la covariakiBbservada con el conji@ctravés de la funcion de effack )

el parametfoorepresenta el término de interseccion en la interseccion en el ecuacion lineal y
corresponde al numero de conjuntos totales en estudio, donde las covariables son:

wIQEs la capacidadadodegém3) dabarcajue realizé €@ simdance de pesca

a)k: Es la variable indicativa relacionadazooalonde se realizé el estuditadet de pesca
(Tabla 3/ Figureb), dondeik = 1 si ¢hncee realizé en el af@gwKE 0 en caso contrario,
paraQ= 2, ¢é , 7.

wk: Es una variable indicativa relacionada con el afio en que se realiz6 alilarck,siehde
lance@e realizo en el afio correspondiaiite Y en caso contrario, &a 8, € , 3 5.
wkQCorresponde a la variable indicativa relacionada con el mes en quéapeedaliie el
wKxE 1 si danceGe realizo en el mes correspondieri@=y0 en caso contrario [¥a36,

é, 46.

w4A2: Son los dias fuera de puerto (n° de dias en fraccion decimal) del buque donde se realiz6 el
ésimo lance.
Tabla 3Definicion deeaautilizadas en el modelo de CPUE por lance de pesca.

Zona Latitud®S)

Caldera 26°00-28°00°
Coaquimbo 28°00-32°10°
San Antonio 32°10-34°50°
Talcahuano 34°50-38°30°
Valdivia 38°30-41°00°
Chiloé 41°00-43°30°
Guaitecas 43°30-47°00°
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Figurab. Zonas usadenelmodelo de CPBEsado en lances de pesca (CaballegD&)al.

Los parametros del modelo se estimediamte el modelo de méxima verosimilitud, sujeto a un

valor fijo del parametro de potencia de la funcion de varianza (detalles metodolégicos SC8 JMC
Anexo), la significancia de cada uno de los factores se evalu6 mediante el andlisis de Devianza. Pa
los procesos se utilizé el software R (R Core Team, 2020) con los paquetes estadisticos tweedi
(Dunn, 2017) y statmod (Giner y Smyth, 2016).

3.1.3 indice de abundancia mediante GLM espaciotemporskbaSREE

Esta seccion fue presentada comiowumr ki ng d o c ume n tcpEl imdice del CC1l1
abundancia alternagix@puesto por Cabalero et al. (2@R0¢re mejoras porque el modelo explica

el 10,2% de la desviacion total y el tamafio de la muestra fue bajo en @gupamanésodo

alternativo de mejora se ha planteado emmietlss espag@mporale&l paquete sdmTMB R

(Anderson et al. 2022) implementa GLMM espaciales y espaciotemporales geoestadisticos utilizan
TMB para el ajuste del modeldNLAR para configurar SP&tugcion diferencial parcial
estocastica). Por lo tanto, este paquete R se utifizeeai@de trabajo paeastimar indices de

abundancia de CPUE alternativos del jurel.

El objetivo de esta seccion fue estimar el indice de abundancia utilizando el GLM espaciotempor
basado en SP&tochastic Partial Diferenctial Equatoiom) A Te mp |l at e Mo d el Bui
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La data usada fue la misma descrita en la seccion anterida beseamrdatos utilizada por
Caballero et al. (20@8%de junio de 1994 hasta jurdo2fd_a ubicacion del lance de pesca en
unidades de latitud y longitud se transformé a UTM usando EP&G32418JTM zona 18S
(https://maps.omniscale.com/en/openstreetr@YERka@ ubicacion de los lances de pesca en
unidades de latitud y longitud transformada en codjddhaaasestra en Egurab.

Lat-Long Coordinates UTM Coordinates

20°S
7500000
|

30°S

6500000

40°S
5500000

50°S
|
4500000
|

100°W85°W 90°W85°W80°W75°W70°W -1500000  -500000 500000

Figura6. El mapa de la izquierda muestra el &rea de la caja del sistema de referencia de coordenadas segun
la EPSG: 32718NGS 84 / UTM zona 18S. Los lances de pesca con ubicaciones en unidades de
latitudongitud (gréfico central) y coordenadas UTM (gdf@opadeacel periodo 12023.

Para discretizar el espacio se construy6 una grilla que permite generar un set de puntos vecinos sob
los cuales se puede calcular la autocorrelacion entre los puntos. Se utilizé una grilla triangular porgu
es masdlexible y permita la adaptacion a espacios irreguaitzsse definié con un c&eé =

Km.

La grilla resultante de un nivel de corte de 500 se nkigpstad. en
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Figura?. Grilla usada con nivel de corte de 500 UTM

La ecuaciadiferencial parcial estocastica (SPDE por Stochastic Partial Diffential Equation) se uso
para calcular la estructura de autocorrelacion espacial de la base de datos en los vértices de la grill
SPDE es una solucién matematica de la funcion de cevdasgrmaga formula es:

6 € OYo AY® #n oo I oo
Donddl Oes la funcién de Bessel modificada de segundo tipd y atdees el parametro
de suava dac,s &9 vamanzally>-0 esta relacionado con el rango ptactico
Y T el cual es la distancia a la cual la correlacion espacial es cercana a 0,1.

Se ajustaron dos modelos.

Modelo espaciotemporal

La CPUE (densidad) se modelé como una funcadasuavs mo g deHancapacdad de

bodegalel barco (hc) con la variabilidad espaciotemporal establecida en una funcion autorregresiva
de orden 1. Se utilizé una distribucion die @mweedie con una funcion de enlace logaritmico

(Dunn, 2018 modelo usado siguiendo la especificacion en sdmTMB fue:

fit_spatiotemporakdmTMB( density ~ s(hc, k = 5), data = ¢cjm, mesh = mesh, time = "year", family
= tweedie(link = "log"), spatial = "off", spatiotemporal = "arl", control =
sdmTMBcontrol(newton_loops = 1))
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y estadisticamente especifieatirescala del predictor liceato

Q' r YBhQ uv 1 gh
1 DO w0 &1 dribah

) D™ p "ThT DOwO£1 aiba

Donde( @s)la funcion de enlaces la densidad (CPUE) medisiel indice de espacio (vector
de coordenadasxeg;s el 2ndice del tiempo; S es |l a fu
de grado K; son las desviaciones espaciotatap;t es la matriz de covarianza de los
campos aleatorios espaciotemporales;es la orrelacion entre campos aleatorios

espaciotemporales subsecuentes. El termino " escala la varianza espaciotemporal
por la corlacion tal que repeaeta la varianza margiestdo establesteadystatd). La

correlaciéh permite campos espaciotemporales de inversioresi@diatringida ser1 <”
>1.

GLM espacitemporal.

La CPUE (densidad) se model6 en funcién del afio y mes como efectos fijos y la suavidad de |
capacidad dedegale los buquesn efectos aleatosgpacidemporahdependientpsr afio

B modelo debe excluir el intercepto parajevitrefecto principal y el efecto de variaciéon
espaciotemporal anual tengan el mismo parametroeganeestinarSe utilizé una distribucion

de error Tweedie con una funcién delegéattenic&n modelo en formato sdmTMB fue:

m < sdmTMB(data = cjm, formula = density ~ 0 + as.factor(year) + as.factor(month) + s(hc, k = 5),
time = ‘"year", mesh = cjm_spde, family = tweedie(link = "log"), control =
sdmTMBcontrol(newton_loops = 1))

y quelo estadisticamente especificadestala del predictor liceato
Q' r 8y YBRQ v T

Donde8 ;; corresponde a la matrididefio de le@fectos principales (afio y,fieselvector
de los coeficientede los efectodijos|  son campos aleatorios espaciotempdéaigsa e
independientemente distribuidos (iid).
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P yD- 6.1 CihA 8

Con el objetivo de realizar un ejercicio de estimacion de indices por zonas, se definieron las zona
norte £6000JTM norte) y sur@880UTM norte), asi como en las zongx88® TMestg y
oeste (=5300UTMestg, que senuestra elRigura8.

as integer(Y)
as integer(Y)

as.integer(X) as.integer(X)

Figura8. Rectanguldel area sur (<6000 nqaegkuperior) y oeste (<500 esteeinferior). Los puntos
representan las ubicaciones de los lances de pesca, X el este e Y el norte.

3.14 Factores de correccion por cambios de eficiencia. de la flota

Esta secci-n fue presentada como un.Sé&wor ki ng
revis- | a informaci-n disponible sobre cambi
y se solicité a SSPA e INPESCA la infodisgmaibla este respecto (fechas de cambios de

equipos de deteccidn, cambios en tamafio y composicion de |8dl@aaletarpn diferentes

métodos de incluir los cambios de eficiencia en la correccion del indice de abundancia basado en |
CPUE de la zona cestrg entre ellos, un factor fijo para la serie completa (actualmente en uso en

la ORO#PS), factores fijos por blogues de afios o bien factores variables por afio.

El aumento no documentado en el esfuerzo pes
que la eficiencia de captura de los buques pesqueros aumenta cameiytiBepog009).
El esfuerzo pesquero puede ser dificil de cuantificar directamente porque es una métrica compuest
formada por muchos componentes diferentes que incluyen, entre otros: eslora de la embarcacior
potencia del motor, tecnologias de pesca (p.ect&adeteanografica, ecosondas, etc.) y
experiencia de capitqnltaicion (Pilling et al., 2016). La eficacia del esfuerzo aumenta con el cambio
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tecnoldgico, aunque las unidades nominales de esfuerzo (por ejemplo, dias en el mar, numero d
lances) puedan permanecer constantes (Squires et al. 2016). El aumento del esfuerzo puede
considerarse como un cambio adimensional en la capturabilidam{md @dimensional en

algun aspecto del esfuerzo nominal (Palomares y Pauly, 2019). En este sentido, si se ha estimado
aumento del esfuerzo, se puede utilizar para corregir el indice de abundancia (por ejemplo, CPUE) \
sea a la serie del esfuerzeeatdmente a la serie del indice.

En la pesqueria de jurel de la zona-zentte Chile, la flota ha experimentado cambios
tecnologicos a lo largo del tiempo, que pueden no reflejarse en otras variables ya consideradas en
proceso de estandarizacion de CPUE. Entre otros, losaobayebiosdjoras en los equipos de
deteccion, mayor experiencia de capitanes y tripulacion y el uso de sistemas de informacion
oceanografica en tiempo real. Por otro lado, la eficiencia de la flota puede verse limitada por otro
factores, como los cuelldsotiella en la produccién de las plantas de procesamiento y la reduccion

del area de pesca disponible (p.e. la restriccion de las primeras 5 millas).

Durante el Taller de Benchmark de jurel de 2022, el Comité CientificB S ata@dB@plicar

un factor de correccién del 1% anual para los indices de abundancia de CPUE de jurel de las flota
chilenas y peruana. En el informe de la reunion S€1€ctAcexlel jurel), el Comité Cientifico

hizo recomendaciones sobre la correccidon actual por el cambio de esfuerzo aplicado a la serie di
CPUE del jurel. EI Comité expresd su preocupacion por el hecho de que la tasa fijo anual del 1 9
actualmente aplioagkria poco realista durante un largo periodo y careceria de fundamento técnico.
Sugiere la aplicacion de bloques o periodos de correccion, los cuales estarian delimitados pol
cambios en la pesca, ya sea por razones administrativas, operativaesso Esgmalbgble que

el impacto del aumento del esfuerzo sea minimo a corto plazo, pero podria volverse mas pronunciac
con el tiempo, y se necesitarian medidas adicionales para proporcionar una solucion a mas larg
plazo a este problema.

Los objetivos de esta seccién fueron:

1.Realizar una recopilacion y revision de la informacion disponible sobre cambios en el aumento d
|l a eficiencia pesquera (fAeffort creepo) y €
correspondiente.

2. Evaluar y comparar la aplicacion de series alternativas que incluyan cambios de eficiencia en |
correccion del indice de abundancia con base en la CPUE de lsugrentengttos, un factor

fijo para la serie completa (actualmente en usdddF§)ORctores fijos por bloques de afios o

factores variables por afio.

Con el fin de tener una base fundamentada para la elaboracion de factores de correccion para la
series de CPUdgrecopil6 y organizo la informacién cualitativa y cuantitativa disponible relacionada
con cambios en la flota pesquera de jurel, y que podrian implicar incrementos no documentados e
la eficiencia de la pesca. En una etapa inicial, se definieroe pegadoialde la pesqueria,

cuyos limites de tiempo estuvieron definidos por cambios significativos en la administracion,
regulacion y/o Es herramientas tecnoldgicas de la flota pesquera.
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Informacién considerada para la definicion de factores y periodos de eficiencia:

- Informacién cualitativa sobre la historia de las pesquerias pelagitasceridlhiés( com.
pers.).

- Leyes y reglamentos nacionales e internacionales que regulan la pesca del jurel.

- Cambios historicos en la tecnologia y capacidad de la flota pesquera de jurel (Sepulveda et al. con
pers.)

A continuacion, se recolectd informacion anecdotica y cualitativa de a través de entrevistas y
reuni ones con expertos de SSPA e | NPESCA sob
de la flota de jurel chileno (fechas de cambios en |aeatpipoEon, cambios en el tamafio y
composicion de la flota, etc.).

En una etapa posterior, se recopilaron métricas de diferentes predictores que estarian asociados cc
cambios en la eficiencia de la flota, segun estudios previos (Marchal et al. 2006). Esta informacion ft
recopilada a través de una encuesta dirigidat@s exusuarios de la industria. Usando la
informacion recopilada en las entrevistas con expertos, se elaboré una encuesta ampliada de usuari
de la industria conducida durante julio de 2023, destinada a pescadores, capitanes y propietarios d
empresasgsqueras de la flota cestirade jurel en Chile. En particular, esta herramienta permitio
cuantificar el impacto estimado en los cambios en los artes de pesca, experiencia de los capitanes c
embarcaciones, aumentos en la capacidad de bodega, dandxoslegia de deteccion de
cardumenes, aumentos en la experiencia de la tripulacion y el capitan, asi como limitaciones
regulatorias o de mercado. A partir de los resultados de la encuesta se determinaron factores de
eficiencia especificos, cada unanqoeriodo de operacién o ocurrencia asociado. Se utilizaron las
fechas promedio, proporcionadas por los usuarios de la industria a través de la encuesta, pare
determinar los afios inicial y final de ocurrencia de cada factor de eficienciaeleatabéoanual d

en la eficiencia expresado a través de cada factor, se calculé mediante dos enfoques: (a) cuando s
disponia de datos cuantitativos, se realizaron estimaciones del efecto anual obtenidas a partir de |
tasa de reduccion de la flota (i.e. exipedapitanes), y (b) cuando no se disponia de datos
cuantitativos, se utilizaron puntuaciones promedio estandarizados con las percepciones de usuaric
de la flota obtenidos a través de la encuesta de expertos.

El cambio en la eficiencia anual de la flota (EC) se calculé como la suma de todos los factores d
eficiencia (FE) operativos en el afio:

00 "0Q
Donde ECt corresponde al factor de eficiencia en el afio t, FEi,t corresponde a los factores de
eficiencia que operan en el afio t. Proporciona una serie de cambios anuales en la eficiencia de |
flota, 0 aumento del esfuerzo, que pueden utilizarsegiaed esfuerzo o la CPUE. La CPUE

efectiva para cada afio se puede calcular a continuacion (Palomares y Pauly, 2019):

060 YOS50 YO p 06
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Donde y corresponde al primer afio de la serie y t es el afio a calcular. Esta ecuacion se puede aplic
a la CPUE estandarizada o se puede utilizar una version adaptada para corregir la serie temporal d
esfuerzo antes de la estandarizacion de la GledEnyseries o en dias en el mar (Palomares y

Pauly, 2019). Aplicamos esta correccion a la serie temporal del indice CPUE-H& Chile del SC

Se compararon la serie temporal del indice CPUE con y sin correccidon del esfuerzo, asi como I:
correccion constante del 1%, usada actualmente en el modelo de evaluacion. Ademas, utilizamos |
estimacion del modelo de biomasa para los 3 indices nesfectvagarar el impacto de las

series de CPUE corregidas. Utilizamos la tltima configuracion del modelo JIJM disponible para estim
la biomasa del jurel, segun la evaluacion conducida en la reunién del comité cientifico de la OROF
PS en 2022 (SID).

3.15 Taller sobre analisis espaciales en los indices de abundancia basados en CPUE.

Este taller se disefié para informar-alr€élGléos avancesn losaspectos tedricos y aplicados
sobre la estimacidon y estandarizacion de indicadores de abundancia basafeesia CPUE
forma se presentayodiscutieron los conteniddesldocumentos técnicos que posteriormente
fueron enviados al CC de la @BOEn este taller se invito a participar a INPESCA que también
estétrabajando este tema.

3.2  Objetivo 2

fEstablecer el estatus actualizado de jurel conforme el estdndar mas reciente del Comité
Cientifico de la ORP®, sobre la base de sus principales indicadores estandarizados de
estado y flujo, incorporando, cuantificando y propagando la incertidantbra faubya
pesqueria.

Laactualizacion deehealuacidoonjuntae realizo en la décpnianeraeunion anual del comité
cientificddC11). El presente informe técnico se basa en los resultados kel in@detrdado

por el CC11 con fecha 16 de septidmbmesultados fueron presentados en el primer informe
técnico del presente proyecto (Payd §0fieentregado en octubed 2023 para poder ser
utilizado en la reunién delG@Tnaciondde esta forma se entregd oportunamente la informacién
paraanaliarel estatus del stoc#lefiniel rango de cuota para el afio EO2dporte oficial del

CC11 fue publicado posteriormente por PSOROP

3.2.1. Actualizacion de datos y parametros.

Los datos chilenos fueron aportados por investigadores de IFOP. Los datos desldadmatrices de
fueron entregados por Camilo Rodriguez, las bases de datpsdnjokrgsale Chile fueron
preparadas por Marlene Ramirez, Erik Gaete y Ramén Aravena y las estimaciones de abundancia
biomasas hidroacusticas fueron suministradas por Jogé\GCamoBatasti.

El indice de abundancia basado en el modelo de CPUE de la flota cerquera-sl& Ghile centro
actualizo hasta el primer trimestre de 2023, y se describe en detalle en el objetivo 1 del present
20
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informe, y que se presentd como documento de trabajo en la CC11 (Paya 2023a). El modelo de CPL
utiliza la capacidad de bodega de los buques tanto en variables independientes como dependiente
(Canalegt al.2008). Para evaluar el efecto del uso de la capacidad de bodega del buque en el
modelo de CPUE, se ajusté un nuevo modelo basado en la captura con la capacidad de bodega d
buque como covariable. Los dos modelos estimaron un indice de abundanciamaimilar
importante tendencia de recuperad&dimos afios. También se analizaron las relaciones entre

el indice de CPUE vy los resultados de los estudios hidroacusticos en-&liiargaeckreron

compilados por Catasti y Cordova (2022), e incluyeron la biomasa acustica, la dgredidad acustica
area de distribucion del jurel. Los estudios acusticos encontraron que los peces estaban muy
concentrados cerca de la costa en los ultimos tres afios. Se ajusté un modelo de rampa entre el indi
de CPUE y la biomasa. El indice de CPUE tiendtaa @umardensidad acustica hasta un nivel
asintotico. Se ajustd un modelo lineal entre el indice de CPUE y el area (excluyendo los dos ultimc
afos), que se propone para corregir el indice de CPUE. Esta correccién redujo la tasa de recuperacit
en los timos dos afios. Se recomendd tener un enfoque precautorio porque el indice de CPUE
parece sobreestimar la recuperacion del stock.

El CC11 de la ORBS8 acordd no realizar cambios en el modelo de estimacion del indice de CPUE
de la flota de cerco de la zona -semtyoabordar los nuevos modelos de CPUE (objetivo 1 del
presente proyecto que se entregara en el informe finat),Igsntesottados de los nuevos
cruceros de evaluacién hidroacusticas de la zosauwceniro e n e | pr-ximo tal
planificado para el afio 2025.

Las composiciones de edades de las capturas comerciales de lasszonasaréatle Chile y
de la abundancia estimada por el crucero acustico realitadeanualizaron hasta el primer
semestre de ZB)2tilizando el nuevo criterio de asignacion de edades

Los datos chilenos fueron enviados al grupo de jurel del Comité Cientifi€Sd el dan GRsaP
juntaron con | os datos composici-n de |l ongit
Las composi ci ones d efudroa tnagsiotmadheasrecdenciak ge edades t a
aplicando las claves #dlad de la flota cerstno de Chile. Las composiciones de longitudes de la
captura de la flota peruana ingresaron directamente al modelo de evaluacion, el cual las transforma
la edd aplicando el modelo de crecimiento peruano.

La actualizacion de los parametros de la historia de vida del jurel, basados en el nuevo criterio d
asignacion de edades, fue preseatani@orporadal modelo de evaluacion en el taller de
ABenchmar kRS (Gkma 2022, SPRFUEG_SCW14 2022).

El resumen del tipo de informacion utilizada por afio en el modelo de evaluacion se entrega en I:
figuraO.
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A

3.2.2. Actualizacion de la evaluacion de stock.

Modelo de evaluacion JIM.

Elmodelo JIM (Joint Jack Mackerel Assessment Model) es un modelo estructurado por edad explicit
que utiliza maxima verosimilitud para la estimacién de parametros claves que modulan la dinamic
poblacional de jurel en el area de convencion deS&® OROP

Elproceso de dinamica de poblacional esta definido por la ecuacion estdndar de captura con diversa
modificaciones tales como las descritas por Fournier y Archibald (1982), Hilborn y Walters (1992)
Schnute y Richards (1995). Este modelo fue adopt@iROQ3como método de evaluacion
poblacional de jurel y ha sido utilizado desde el &fes@618.adopcion del modelo JIM, este

ha sido mejorado y los componentes mas notables han sido la opcién de incluir datos de composicic
de tallas y la capard para estimar la mortalidad natural por edad y tiempo. Con esta versatilidad el
modelo es mas flexible y permite usar la captura en edad o tamafio para variadas flotas e incorpor:
explicitamente cambios de régimen en la productividad de laflabladéo.consta de 4
componentes: (i) la dinamica de la poblacién, (ii) la dinAmica de la explotacién, (ii) modelos de
observacion para los datos, y (iv) el procedimiento de estimacion de parametros.

1/ N_Chile / age 00000000000 POONOOOROODOOOOOOOOROOIROOINS
21 SC_Chile_PS / age 0000000000000 OOROOO0OOOOOROOOOOIROOROORS 0
:
3/ FarNorth / length 000000000000 OCOROOOOOOOOOOOOOOOOROOROONRS
4 [ Offshore_Trawl / age o000 O0OGOOS
3/ Chile_CPUE / index 0000000000000 000C0O0CORCORRDOOOOOOOROROOROORS
o
6/ Peru_CPUE / index 0000000000000 000000OKCFS ﬁ
71 Offshere_GPUE / index 200000 OOOOOOOS
1/ Ghile_AcousCS | age o000 00O0S
1/ Chile_AcousCS / index 2090000000000
2/ Chile_AcousN / age *9 ¢ 200 0000OS O
=
2/ Chile_AcousN / index 20000 [ ] 000000000 COROOPOOO® O =
2
4/DEPM / age o 9000 O
41 DEPM / index o000 0000OFO
5 f Peru_Acoustic / index 0000000000000 O SOOS

1980 1890 2000 2010 2020

Figura9. Tipo de informacion pomudifivada en el modelo de evaluacion.
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La dinamica poblacional supone que los reclutamientos ocurren en enero, mientras que la temporac
de desove se considera como un proceso instantaneo a mediados de noviembre. Las estructuras ¢
edad de la poblacion cubren un rango de edad entre 1 a W 2€ aiwgye una relacion
estocastica stock recluth Beverton y Holt, 1957). La mortalidad por edad esta compuesta por la
suma de mortalidades por pesca pdiatdgda mortalidad natural, esta Ultima asumida constante

en el tiempo y entre edaliésnodelo es agregado espacialmente aun cuando las pesquerias son
geograficamente distintas. La poblacion inicial se basa en una condicién de equilibrio y ocurre en 19!
(12 afos antes del comienzo del modelo en 1970).

La dinamica de explotacion considera interaccion de las flotas con la poblacion a través de la
mortalidad por pesca. La mortalidad por pesca se supone como un agregado de varios proceso:
separables de selectividad por flotas, las que describen edaatespdeifica de la mortalidad

por pesca, la capturabilidad que escala las unidades de esfuerzo de pesca a la mortalidad por pesc
y las desviaciones de esfuerzo; que son un efecto aleatorio en el esfuerzo de pesca en relacion co
la mortalidad. Laesgividad es fp@ramétrica especifica por flota de pesca ydigenpe. La
capturabilidad es fija para cada serie de indices, no obstante, en algunos de éstos se han considerac
algunas variaciones en el tiempo (e.g. biomasa acustica de RBemn) y IBHUPE de la zona

sur de Chile).

El modelo de observacion distingue cuatro componentes de datos que contribuyen a la funcién d
verosimilitud total: los datos de capturas por flota, los datos de frecuencia de edad, los datos de
frecuencia de talla y los indices de abundancia. Losxdptosadetal observada se asumen
insesgados y relativamente precisos con un CV de residd®s Lgige distribuciones de
probabilidad para las proporciones de la edad y frecuencia de talla se suponen distribuidas
multinomial. Los tamafios de muestapsmificos para cada flota, pero constante durante afos.

Para las capturas por pesqueria (4) y los indices de abundatilizar§8)ssgosicion de-og

normalidad con CV constante pero diferentes por pesqueria.

Los parametros del modelo se estiman maximizanelo$anifud de los datos en conjunto con

las probabilidades a priori junto a las penalizaciones. La estimacién se realiza en una serie de fase:
la primera de las cuales utiliza valores arbédrpadsla para la mayoria de los parametros. El
modelo ha sido implementado en lenguaje ADMB cuyas caracteristicas pueden consultarse er
Fournieet al(2012).

Las caracteristicas generales mas destacables del modstpsadas
- Todos los indices son supuestos proporcionales con la biomasa.

- Las selectividades de cada flota son variables por afio y edades

- Las composiciones de tallas de la Flota 3 es modelada considerando los parametros de
crecimiento del jurel en el Pera.

- El steepness de la relacion-stotikta se fija h=0,65 y el error estandar de la relacion S/R
es supw#$t o en U
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Las siguientes tablas muestran las definiciones de variables y ecuaciones utilizadas por el model

JIM, de acuerdo con el reporte adoptado por el SCO8hews:2@R0:.sprfmo.int/assets/2020
SCB8/Report/IMechANNEXSC8. pdf

Tablad. Simbolos y Definiciones.

General Definitions Symbol/Value Use in Catch at Age Model

9AAO ETAA@d E B aXi édh |

Fleets (f) and surveys (s) f,s Identification of information source
AgeEl AA@d E B a Xhwh8h J

1TATCOE ETAA@Gd I B a Xd|

Mean length at age Lj

Variation coefficient the length at age cv

Mean weight in year t by age j Wi,

Maximum age beyond which selectivity is constar Maxage Selectivityparameterization
Instantaneous Natural Mortality M Constant over all ages

Proportion females mature at age j pj Definition of spawning biomass

Ageing error matrix

Proportion of length at some age

Scales multinomial assumption about estimates c

T
r Transform from age to length
T .

/ proportion at age

Sample size for proportion in year i

Survey catchability coefficient q¢ Prior distribution = |Ognorma|('£‘: ) J:)
Stockrecruitment parameters R, Unfished equilibrium recruitment

h Stock-recruitment steepness

o Recruitment variance
Unfished biomass @ Spawning biomass per recruit when there is nc

fishing

Estimated parameters
¢:’ (#)’Rl)"h’gi (#)’#’f.‘a’)‘{\.‘!M’??; (#)9??

Note that the number of selectivity parameters estimated depends on the modefiguration.
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Tablab. Variables y ecuaciones describiendo la implementacién del modelo JIJM

Eq Description

Symbol/Constraints

Key Equation(s)

D

2

3

4)

6)

7

8)

9)

Survey abundance index (s) by year. The sym i

IS

o represents the fraction of the year when th

survey occurs.

Catch biomass by fleet (f=1,2,3,4), year()and z § 5 D

() flength (1)

(transformation from age to lengtisomposition.

Fleet 3, FarNorth)

Proportion at age j, in year i

Proportion at length |, in year i

Initial numbers at age

Subsequent years (i >1970)

j=1

1<j<11

j= 12+

j=1

1<j<11

j= 12+

10 Year effect and individuals at age 1 and

E B XiVYgh 8h WwWoXi

25

12
IIS =qsa NuVVJ $e o
j=1

. O :
Oﬁh Up5— Q h
W j

9 6ﬁUh
(0] 3 0
a4 o L)
i 25]2(| L,)dl
Qj—ne

L = L(@- ) +e L,

S, =cvL
& N,Se™
f - i s —L
P = = p'j - . . Bz
a @uf a N\jSSE !
i i
- 0
V]
B o]
N197Oj :e”ﬁ+51970
Rt @7 A s M
N197o,j =€ lC) e
j=1
0 R 0 RQ p
Q
+
Ni L — é’k 3
—_ 'Zl—l,’ E
Ni,j = N-l,j €
— 5 Zi1; Z 4,
Ni,lZ - Ni—l,lle " +N 1€
+
Ni L = é’k 3
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Eq Description

Symbol/Constraints

Key Equation(s)

11) Index catchability

Mean effect

Age effect

12) Instantaneous fishingnortality

13 Mean fishing effect

s, h

14) Annual effect of fishing mortality in year i

15 Age effect of fishing (regularized) In year tim

variation allowed

- h - s

In years wheraselectivity is constant over time hi'j -1,

16) Natural Mortality

17) Total mortality

17 Spawning biomass (occur at mid of November) 3

18 Recruits(BevertonHolt form) at age 1

A

i j ¢ maxage
S
S — 'maxage
Sj - é7 j > maxage
= f enf +hi+f,
i T
t_ 4
Sj =€ j ¢ maxage
f éi'
—_— maxage
Sj - j > maxage
i, change yes
fixed
Z; =a F\jf +M
f

2105
B =& Nye 2 'Wp,

d
i=2

~ aB[
R_b+Bl'
a=4hRJ and b = b(1- h) where
5h-1 -
:%/'
£ Mg €W, p
=3¢ Wp & MR
/ 21 i R 1.V
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Tabla6. Especificacion de la funcidn objetivo.

Likelihood /penalty component Symbol/Constraints Description / noted
19  Abundance indices p 0 Surveys / CPUIRdexes
V] ™ - a € %
(A
20)  Prior on smoothness for selectivities 12 2 Smoothness (second differencing),
=ald h.*h2i g .
| = Note: I={s, or f} for survey and fishery
selectivity
21)  Prior on recruitment regularity Influences estimates where data are
0 _ - lacking (e.g., if no signal of recruitment
strength is available, then the
™ recruitment estimate will converge to
- median value).
22)  Catch biomass likelihood P I Fit to catch biomass in each year
0 ™ a ¢ Q-
WL ®
23)  Proportion at age/length likelihood |_5 - a np" Iog(@ ) v={s, f}for survey and fishery age
et Lin il composition observations
n effective sample size
24)  Domeshaped selectivity (relaxed in final phases of estimation)
0 _ ae’yy ag’vy
ny ny
25  Fishing mortality regularity F values constrained between 0 and 5 (relaxed in final phases of estimation)
26)  Recruitment curve fit O - Conditioning on stockecruitment
0 _ aé QY— curve over period 1972023 (Model
1.07used the period 2002015)
™
27 Priors or assumptions Ry norn-informative
wo T
28)

Overall objective function to be E#:é L,
minimized K
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Para actualizar la evaluacion del stock se utilizaron los acuerdos técniep<sted22des
tall er ddeladdiORORS(SRRAMO ISCW2022, quecorresponden a:

a. Composicion por edades de las pesquerias y los ciogesbigaeon.
A Nuevas composiciones de edad para | as fl o
criterio de asignacion de edad. También se utilizé nuevos pesos por edad en la informacion de
captura.
A Nuevas composi c ioffsinosen pdre temiehdo @n cpeata las nlesas f | ot
claves talladad (ALK) chilepesn truncamiento de la serie temporat202015

A Se incluyeron datos del "automuestreo" de
A Las dos composiciones de edad de | o0os estu
de asignacion de edades.

A Se rebaj:- fuertemente | a ponderaci-n de |

no se ha aplicado el nuevo criterio de asignacion de edades a estos datos.

b. Datos de cruceros de investigacion e indices basados en CPUE.
AL Se ha aplicado un efecto de aumento pro
denominado Aeffort creepd a |l as series de C
un 2,5% de nAef f or tetat(20E0k Pada lab HlomsactilenaseyrperlRumas, s s € a
se utilizé6 como valor inicial interin® & Sin embargo, esto dependerad de més revisiones
antes de las proximas reuniones del SC.
A Se evaluaron y revisaron |l os CV de |l os da
opinion de expertos.

c. Mortalidad natural
A Se estableci- un valor de 0,28 para todas
Unico y para el stock sur del modelo de dos stocks. El valor fue derivado de la moda de los valore
M estimados con multiples métodos usando una cajae@hemasni ( it ool box o) d
natural.

d. Madurez
A Vector de maduwbD&4 esfinmdo usmnda datoside jursl €En\Chile entre
septiembre de 2011 y enero de 2012 utilizando los nuevos criterios de asignacion de edad para ¢
modelo de un solo stock y para el stock sur del modelo de sids stodkde

e. Pesos laedaddel stock.
A Un vector de peso por edad derivado del
chilenaglurante el cuarto trimestre entre 1995 y el afio en curso, para ehraokbesboabd,
y para el stock sur en el modelo de dos unidades de stocks.

f. Ponderacién de las composiciones por edades
A Justi fi c ahalievado adabo lpreponderaci@n iterativa
A Los pe s(2081ja tamaRoreteativo desla muestra para las composiciones de edad
se han derivado para el modelo de un solo stock. Estos pesos se mantendran constantes hasts
gue se realice bhanchmark futuro. Lo mismo también se aplicaran ponderaciones en el modelo
de dos stocks.
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Tamafio d¢ Ponderador de Francii Tamafio de

muestra inicial muestra final
Modelo hl 1.10 hl 1.11| hi1 1.12 hl 1.13
N_Chile 100 0.416 0.574 23.9
SC_Chile_PSs 250 0.443 0.58 64.3
Offshore_Trawl 150 0.214 0.393 12.6
Chile_AcousCS 150 0.058 0.785 6.8
Chile_AcousN 150 0.129 0.642 12

g. Regimenele productividad.
Reg? menes para el c¢c8lculo de puntos de re
A  Re g2 medileud delafasade bdjos reclutamientos.
A Promedio de recl ut a205ear el oameinde la asigmeidn geo d 0 ¢
edad que afecto el periodo de reclutamientos bajos).
A Val orgosyaltva@losdg 0l a pendi ente (fisteepnesso
A Solo el wvalor m8s ,SugamladsémaciodBMSnaci - n (fis
h. Puntos de referencia
ACon una inclinacion (h) estableciggberiGaller propuso que el SC considere usar Blim (en
unidades de biomasa desovantes de hembras) como punto de referencia definido como la biomas
por debajo de la cual es probable que se produzca el dafio del reclutamiento. Blim se estima com
el minimde la relacién entre la biomasa reproductora (SSBt) y la biomasa no explotada biomasa
reproductora (S&By, ajustada por la relacion stedkta). La relacion estimada durante el
ibenchmar k o tinfaciéae paBé&eé ropusta & losanaksis de sensibilidad.
AE| taller recomendé que el SC use BRMS (también expresada como biomasa reproductora) segu
lo estimado y condicionado a un crecimiento variable que ha cambiado ligeramente a lo largo de
tiempo.
AF_RMS$ambién esta condicionado a los cambios a lo largo del tiempo (incluidas las estimaciones
de selectividad).

El modelo final (h17)uilizadgor el SClifue eimismanodelasado en el SCa6tualizado

con datokasta edfi0203B, y con dos modificaciarigsactualizacion de los pesos a la edad de los
datos peruanos, y 2) disminucién a la mifaahdedacién del dltimo afio del indice de abundancia
de la flota offshore.

3.3 Objetivo 3

fDeterminar niveles de Captura Biolégicamente Aceptable (CBA) que lleven o mantenga la
pesqueria en torno al Rendimiento Maximo Sostenible (RMS), anadidis die uiesgo

en condiciones de incertidumbre de no alcanzar los objetivos de conservacion y sostenibilidac
conforme lo establece la LGPA y contenidos en el Plan de Manejo y/o en el Programa de
Recuperacion respectivo, segun corrésponda
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Para realizar las proyecciones de biomasa y capturas se aplicaron los procedimientos acordados ¢
2022 en el talleRS: Aibenchmarko de | a OROP

a. Ultilizar umpendientde la relacion steeklutgh) igual a,68a
b. El taller concluyé que, dadas las condiciones ambientales y la incertidumbre en los recientes

3.4

picos de reclutamientos, el asesoramiento sobre las proyecciones de stock se debe basar en
el actual régimen de baja productRaadd.tantol periodo sobre el que se calcula la baja
productividad (para la estimacion de Istodkeclutase ha actualizadebido al nuevo

criterio de asignacion de gdallpra es 20@D15.

Objetivo 4

fnformar el avance del Programa de Mejoramiento Continuo de la Calidad en la Asesoria
Cientifica (PMCCA€3lizado durante el presente estudio, respecto al cumplimiento de
recomendaciones formuladas en procesos de RPEI y priorizadas por el CCT, cuando
corresponda

Se inforende las etividades de investigacion conducentes a mejorar y rolAsstscHda la

Cientifica para fines de manejo de Jurel a nivel nacional, contenidas en el Programa de Mejoramien
Continuo de la Calidad, y consideradas homologadas desde el plan de trabajo de Jurel desarrollad
por elCC ddaOROMPS

1) Participacion de IFOP en las teeéatan de trabajo multianual del Comité Cientifico de la

OROFPPS para el periodo 2002+,

2) Cumplimento de actividades de la hoja de ruta de IFOP para atender las actividades del plan

de trabajo del Comité Cientifico (CC) de He® R@BNte el K02

3) Acciones de asesoria directa a la Administracion, participacion en las sesiones o talleres de

3.5

trabajo d€lomité Cientifico Técdequre{CCHure) nacional.
Objetivo 5
fContribuir en la implementacidavdiiacion de Estrategias de Manejo (EEM) en el

contexto del Comité Cientifico de laRERPEN la evaluacion de escenarios de interés
para los intereses nacionales

Seinforma de faarticipcion en el grupotdebajo de EEM de jurel de la QRN esegundo
taller de EEM realizpdoeste grugm la reunion de la Comision.

Paranteriorizaal CCurel nacionabbresl conocimiento y avarerekconstrociongjeceion

y analisis de los resultados d&HW de jurakalizados en la ORR®, & realizaron
presentacionee induccion de los conceptos dey HEMIlerde trabajsobre avances de la
implementacion de la plataforma deeEEMORGOPS Estassecciones especiales de las
reuniones del C{Lifel nacion&ileron consensuadas carotdaraparte técnica de SUBPESCA.
Adem8s, se cr e- umlojarios materialesnde indocciongllacEEM.t e s 0 p a
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El término técnico de referémticeque fde forma independiente al trabajo colaborativo que se
realice con el @€ IaOROFPS, se debera construir, ejecutar y analizar escenarios alternativos de
EEM que atiendan los intereses pesqueros de Chile, respecto a jurel e ElsPmaiftoodaat

no fue posible realizarla durante el afio 2023, debido a que la plataforma de EEM para el jurel qu
implementa la ORPS8, a la fecha de este informe aun no esta aun terminada, quedando por
establecer los modelos operativos y procediimieransjo aauar.
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o0

4. RESULTADOS

4.1. Objetivo 1

fEstandarizacion de las series cronologicas de los indices de abundancia con herramientas
modernas de analisis donde se consideren al menos efectos tales como: eficiencia de las
flotas, cambio en la tactica de pesca, concentracién u expansién en la cobertura espacial de
la flota, entre otros factores identificados en el grupo de trabajo de jurel del Comité Cientifico
delaOROP S. 0

4.1.1 Actualizacién tredice de abundaruémaevaluacion de stock 2023.

indice basado en CPUE

El indice CPUE tuvo una tendencia decreciente de 1983 a 2011, una tendencia creciente hasta 20z
y una estabilizacion en los ultimos tre$atiiasy(FiguralQ. El nivel actual del indice es similar

al del afio 2001. El indice actualizado fue consistente con los indices utilizados en las cinco
evaluaciones de acciones antefagesal l). La estimacion de 2022 fue corregida con el indice

de actualizacion, esto se debe a que las estimaciones anteriores utilizaban datos preliminares.

Tabla?. indice de abundancia, desviacion estandar y tamafio de muestra.

Year CPUEstd Std SampleSize
1983 0.832511  1.014857 6332
1984 0.773283 1.01526 6040
1985 0.683086  1.014817 7445
1986 0.580729  1.014354 8672
1987 0.689339  1.014442 8821
1988 0.611525  1.014546 8880
1989 0.601458 1.01457 9387
1990 0.52042 1.013787 10277
1991 0.57973 1.014097 9816
1992 0.536299  1.014625 7686
1993 0.485524  1.014809 7230
1994 0.527091  1.014637 8196
1995 0.475598  1.013977 9020
1996 0.474371  1.015921 6359
1997 0.392896  1.015666 7344
1998 0.337049  1.018988 3760
1999 0.34703 1.021805 2443
2000 0.33904 1.021924 2469
2001 0.407859 1.022052 2447
2002 0.35682 1.024005 1896
2003 0.317826  1.024012 2019
2004 0.346714 1.024347 1858
2005 0.318601  1.025846 1563
2006 0.349004  1.027096 1383
2007 0.263998  1.027365 1454
2008 0.175226 1.03588 811
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2009 0.146733 1.032991 927
2010 0.114064 1.050089 357
2011 0.063785 1.044976 431
2012 0.196293 1.042445 487
2013 0.173813 1.043654 458
2014 0.138893 1.041671 508
2015 0.115264 1.063079 213
2016 0.209102 1.039171 574
2017 0.251121 1.039096 589
2018 0.163771 1.028519 1255
2019 0.282632 1.033175 864
2020 0.372555 1.035993 710
2021 0.396738 1.034647 760
2022 0.408789 1.031336 994
2023 0.41851 1.031636 972

0.8

06

5
&

0.4

0.2
T T T T

1990 2000 2010 2020

Year

FiguralQ indice de abundancia basado en el modelo CPUE con bandas de 1C95%.
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Figurall indice de abundancia (relativo a 1983) basado en el maimiZRdE hasta junio de 2023
y el mismo indice utilizado en las 5 evaluaciones de stock anteriores.

indice de abundancia basado en Captura

El indice basado en el modedapdera fue similar al basado en el modelo deiIGQERAE)
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Figural2 indices de abundancia (relativos a 1983) estimados utilizando el modelo CPUE y el modelo de
captura.

indice CPUE y estudios hidroacusticos en el esmtrde Chile

Ha habido cambios importantes en los disefios de muessealieslasisticos para seguir los
cambios en la distribucion de los pepasl3. Durante los dos Ultioraseros de investigacion
los peces se encontraron concentrados muy cerca de la costa.
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76- 150
o 151-300
s >3

Figura 13Distribucién espacial de la densidad acustica del jurel (tfmn2) por latitud sur (Latitud (S)) y longitud
oeste (Longitud (0)) y disefio de muestreo de los cruceros de evaluacion (lineas de seguimiento) en
la zona centsur de Chile (tomado de Catastilghad2022).

La biomasa acustica mostré una disminucion en los dos afos, lo cual es contrario a la tendencia d
indice CPUFEi@urald). Teniendo en cuenta todas las series temporales (tanto las utilizadas como
las no utilizadas en el modelo jjm), estos indices nmestataomados linealmente. Un modelo
preliminar sugiere que el indice CPUE es independiente de la biomasa hasta un umbral de biomas:
y cuando la biomasa es inferior a este umbral, el indice CPUE es proporcion&igula biomasa (

15).
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Figura 5. Modelo de rampa para indice de abundancia basado en CPUE y biomasa acustica estimada en la
zona centysur.

La densidad acustica en los ultimos tres afios fue muy alta, con el maximo histérico en el afio 202
(Figural6). El indice CPUE tiende a aumentar con la densidad acustica hasta alcanzar un nivel
asintotico, que corresponde a los datos de los ultimosRigasrabif)s (
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Figura &. indice de abundancia basado en CPUE y densidad estimadauvediaoteticos en la
zona centrsur.
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Figural?. indice de abundancia basado en CPUE y densidad estimadaunedianteticos en la
zona centrsur.

El area cubierta por peces en los ultimos dos afios fue muy pequefia en comparaciéon con el are:
cubierta en los afios 12006, y tuvo una tendencia decreciente en los ultimbgy8rafiB)s (

El indice CPUE parece ser proporcional al &rea cubierta por los peces, drsepiiimess los
afosFigura 9).
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Figura 8. indice de abundancia basado en CPUE y area de distribucion estimada mediante sondeos acusticos
en la zona censor.
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Figura19. indice de abundancia basado en CPUE y area de distribucion estimada mediante sondeos acUsticos
en la zona censor.

Existe una relacion entre el indice CPUE y el area, excluyendo los ultippoddrgaeases,

propone corregir el indice CPigr$§20. Aunque no se realizd ningun estudio acustico en 2022,

las distribuciones de captura comercial mostraron que los peces se concentraron cerca de la cost
durante 202Eigura2l) y, por lo tanto, sgpuse@l area 2021 para el area 2022. Esta correccion

redujo la tasa de recuperacion en los ultimos treglaa@2y( Tablag).
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Figura 20Relacion lineal entre el indice de CPUE vy el area de distribucion estimada mediante cruceros
hidroacusticos excluyendo los tres Ultimos afios y correccion propuesta para el indice de CPUE de los
Gltimos tres afos.
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Figura2l. Distribuciones de captura comercial de jurel por mes durante 2021 (izquierda) y 2022 hasta junio
(derecha). Los limites de la ZEE de 200 nm se muestran mediante lineas (figura proporcionada por
Karen Walker, IFOP).
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Figura22 indice de CPUE e indice de CPUE corregido.

Tabla 8indice de CPUE (en relacion con 1983) e indice de CPUE corregido.

Year CPUBNdex Corrected CPUE ind

1983 1.00 1.00
1984 0.93 0.93
1985 0.82 0.82
1986 0.70 0.70
1987 0.83 0.83
1988 0.73 0.73
1989 0.72 0.72
1990 0.63 0.63
1991 0.70 0.70
1992 0.64 0.64
1993 0.58 0.58
1994 0.63 0.63
1995 0.57 0.57
1996 0.57 0.57
1997 0.47 0.47
1998 0.40 0.40
1999 0.42 0.42
2000 0.41 0.41
2001 0.49 0.49
2002 0.43 0.43
2003 0.38 0.38
2004 0.42 0.42
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2005 0.38 0.38
2006 0.42 0.42
2007 0.32 0.32
2008 0.21 0.21
2009 0.18 0.18
2010 0.14 0.14
2011 0.08 0.08
2012 0.24 0.24
2013 0.21 0.21
2014 0.17 0.17
2015 0.14 0.14
2016 0.25 0.25
2017 0.30 0.30
2018 0.20 0.20
2019 0.34 0.34
2020 0.45 0.16
2021 0.48 0.15
2022 0.49 0.15
2023 0.50 0.14

4.1.2 Actualizacion tredice de abundartzésado en CPUE por lance de.pesca

El parametro de potencia de la funcion de vgramneatimoé en 1,4163, similar al 1,484 estimado
porCaballero et al. (2020), que indica que la distribucién subyacente de las tasas de captura por lanc
tiende a mantener una distribucion compuesta déGRaoiss®nEl modelo ajustado permite

explicar el 10,2% de la DesviacionTadikd9), similar al 10,1% estimado por Caballero et al.

(2020). La estimacién de los parametros del modelo, su error estandar, valor t y significancia individu
se muestran enTlablalQ
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Tabla9. Analisis de desviacion del modelo congjusttdo de PoissBamma

cumulative
Df  Dev. Resid. Df Resid. Dev % of dev. % of Dev. Pr(>Chi)

NULL 31249 599285

hc 1 501 31248 598784 0.1% 0.1%  6.31ED8 ***
Zone 6 2082 31242 596702 0.3% 0.4% <2.2el6  ***
Year 28 32527 31214 564176 5.5% 59% <2.2el6  ***
Month 13 12817 31203 551358 2.3% 8.0% <2.2el6  ***
dop 1 13054 31202 538304 2.4% 10.2% <2.2el6  ***
Signif. codes: 00 .61 *6* 66 01. 001 O6**d6 0. 01

TablalQ Parametros del modelo, su error estandar, valor t y significancia individual

Coefficients Estimate Sd. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 4.63E+00 1.22E01 37.933 <2el6 ok
hc 1.80ED4 1.92ED5 9.364 < 2el6 Fhx
Zonebs 2.42E01 6.40ED2 3.772 0.000162 ***
Zoneb6 9.98ED2 5.92ED2 1.687 0.091618 .
Zone7 -1.97ED2 5.87ED2 -0.337 0.736454
Zone8 3.85ED2 5.87ED2 0.657 0.511224
Zone9 1.90:01 6.03E02 3.158 0.001592 **
ZonelO 2.79E01 6.93E02 4.02 5.84ED5 ***
year1995 6.69E03 1.21:901 0.055 0.955843
year1996 2.31E01 1.1501 2.005 0.045001 *
year1997 -7.96ED2 1.1501 -0.694 0.487891
year1998 1.61E01 1.10:01 1.469 0.141823
year1999 2.29E01 1.10:01 2.092 0.036478 *
year2000 3.36ED1 1.09:01 3.083 0.002051 **
year2001 4.72ED01 1.06E01 4438 9.13ED6 ***
year2002 5.11E01 1.06E01 4.803 1.57ED6 ***
year2003 4.54E01 1.07=901 4241 2.23ED5 ***
year2004 7.21E01 1.06E01 6.808 1.01EL1 ***
year2005 6.57E01 1.06E01 6.189 6.11EL0 ***
year2006 4.35ED1 1.14E01 3.817 0.000135 ***
year2007 5.30E01 1.10:01 4.823 1.42ED6 ***
year2008 6.85E01 1.08E01 6.335 2.40EL0 ***
year2009 5.10E01 1.09:01 4.698 2.64ED6 ***
year2010 5.70E01 1.12E01 5.086 3.68ED7 ***
year2011 5.39ED2 1.14E01 0.473 0.636459
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year2012 1.83001 1.09:01 1.684 0.092224 .
year2013 2.55E01 1.11:01 2.309 0.020931 *
year2014 1.89:01 1.16E01 1.634 0.102268
year2015 8.49ED2 1.11:01 0.762 0.446074
year2016 3.20ED1 1.13:01 2.834 0.004594 **
year2017 2.87E01 1.14:01 2512 0.01202 *
year2018 1.7301 1.14:01 1.52 0.128433
year2019 5.28ED1 1.09:01 484 1.30ED6 ***
year2020 6.13E01 1.09:01 5.648 1.64ED8 ***
year2021 6.80ED1 1.10:01 6.175 6.71EL0 ***
year2022 6.21E01 1.10:01 5.628 1.84ED8 ***
Month2 -1.04E01 2.52ED2 4,12  3.79ED5 ¥+
Month3 -2.07ED2 2.50ED2 -0.828 0.407668
Month4 5.65ED2 2.41E02 2.345 0.019054 *
Month5 1.21901 2.44ED2 4976 6.54ED7 ***
Month6 2.15E01 2.54E02 8.463 < 2el6 Fhx
Month7 2.42E01 2.57ED2 9.406 < 2el6 Fhx
Month8 1.32:01 2.65ED2 4962 7.01E07 ***
Month9 -3.40E01 3.70ED2 9.18 < 2el6 Fhx
Month10 -3.82E01 4.00ED2 9.543 < 2el6 Fhx
Month11 -2.91E01 4.20ED2 -6.918 4.65E12 ***
Month12 -1.70ED1 2.84ED2 6  2.00ED9 ***
dop -8.91ED2 3.28ED3 -27.153 < 2el6 *rx
Signif. cod es: o6 0.0006 0.01*6 0. .06 D.1

El indice de abundancia actualizado fue significativamente diferente a los ddtmgirsominales (
23 y fue igual al indice estimado por Caballero et Riguza24).(

44

CONVENIO MEESEMPERO 20280P / $UBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT.
INFORME FINAL TECNICBEL2024



62

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUBRASION INVESTIGARESQUERA

o
£ = Mominal
— Sfandardized

160
|

Cateh [tonnes]

T T I I T I
1985 2000 2005 2010 2015 2020

Year

Figura23 Captura nominal de jurel chileno (linea roja) e indice de abundancia estandarizado estimado para
la serie 1994 a 2022, con intervalo de confianza del 95% obtenido del modelo compuesto Poisson
Gamma (area rosa).

240

7| 7 upto 2020
— upto 2022
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Figura24 indice de abundancia basado en captura por lance (color magenta) estimado por Caballero et al.
(2020) y actualizacion en este documento de trabajo (color azul). Se muestran las estimaciones y los
intervalos de confianza del 95%.
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o0

4.1.3 indice de abundancia mediante GLM espaciotemporsakbaSREE

Modelo espaciotemporal
El resumen de los resultados del modelo espaciotemporal se rifabsra®en la

Tablall.Resumen de los resultados del modelo espaciotemporal.

Spatiotemporal model fit by ML ['sdmTMB']
Formula: density ~ s( hc, k =5)
Mesh: mesh (isotropic covariance)

Time column: year

Data: cjm

Family: tweedie(link = 'log’)

coef.est coef.se
(Intercept) -2.02 0.05
shc 0.49 0.18

Smooth terms:
Std. Dev.
sds( hc) 0.13

Dispersion parameter: 0.25

Tweedie p: 1.41

Spatiotemporal AR1 correlation (rho): 0.34

Matern range: 337.24

Spatiotemporal SD: 0.50

ML criterion at convergence: -13110.263

El centro de gravedad tuvo una tendeesjlazarse hacia las zonas costeras en los afios mas
recientesHgura25. El indice de abundancia tuvo una tendencia crecieni2006, 199
tendencia decreciente en-20Q7, una tendencia creciente erf2Q092/ una disminucion en
20202022 Figura26).
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est x

Figura2s. Centros de gravedad por afio estimados mediante modelo espaciotemporal, las lineas representan
los intervalos del 95%.

qqqqq

Figura26. indice de abundancia estimado mediante modelo espaciotemporal. La banda gris representa los
intervalos del 95%.
47

CONVENIO MEESEMPERO 20280P / $UBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT.
INFORME FINAL TECNICBEL2024



62

S\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUBRGSION INVESTIGARBSQUERA

GLM espaciemporal

El resumen de los resultados del modelo se preséataad? Yael indice de abundancia en la
Tablal3.

Tablal2. Parametros estimados por el modelo GLM espaciotemporal.

coef.est coef.se

as.factor(year)1994 -2.10 0.22
as.factor(year)1995 -2.01 0.16
as.factor(year)1996 -1.89 0.15
as.factor(year)1997 -2.02 0.17
as.factor(year)1998 -1.93 0.15
as.factor(year)1999 -1.97 0.16
as.factor(year)2000 -1.77 0.13
as.factor(year)2001 -1.62 0.15
as.factor(year)2002 -1.76 0.12
as.factor(year)2003 -1.69 0.11
as.factor(year)2004 -1.56 0.10
as.factor(year)2005 -1.45 0.10
as.factor(year)2006 -1.38 0.17
as.factor(year)2007 -1.78 0.14
as.factor(year)2008 -1.88 0.08
as.factor(year)2009 -1.93 0.08
as.factor(year)2010 -2.02 0.09
as.factor(year)2011 -2.62 0.10
as.factor(year)2012 -2.10 0.13
as.factor(year)2013 -2.09 0.15
as.factor(year)2014 -2.33 0.15
as.factor(year)2015 -2.31 0.11
as.factor(year)2016 -1.99 0.12
as.factor(year)2017 -2.07 0.15
as.factor(year)2018 -2.12 0.15
as.factor(year)2019 -151 0.15
as.factor(year)2020 -1.66 0.15
as.factor(year)2021 -1.66 0.16
as.factor(year)2022 -1.52 0.20
as.factor(month)2 -0.11 0.08
as.factor(month)3 -0.02 0.03

as.factor(month)4 0.05 0.03
as.factor(month)5 0.07 0.03
as.factor(month)6 0.09 0.03

as.factor(month)7 -0.09 0.03
as.factor(month)8 -0.20 0.03
as.factor(month)9 -0.43 0.04
as.factor(month)10 -0.54 0.04
as.factor(month)11 -0.52 0.04
as.factor(month)12 -0.24 0.03
shc 0.56 0.19

Smooth terms:
Std. Dev.
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sds( hc) 0.16

Dispersion parameter; 0.24

Tweedie p: 1.41

Matern range: 1.90

Spatial SD: 0.15

Spatiotemporal SD: 0.41

ML criterion at convergence: - 13409.269

Tabla13.indice de abundancia estimagtbante el modelo GLM esfeaujooral.

1994 14691 9507 22703 0.22
1995 16061 11851 21769 0.16
1996 18052 13576 24003 0.15
1997 15950 11399 22317 0.17
1998 17346 13057 23043 0.15
1999 16714 12247 22810 0.16
2000 20419 15991 26075 0.13
2001 23604 17815 31273 0.14
2002 20664 16359 26101 0.12
2003 22184 18023 27305 0.11
2004 25278 20802 30718 0.10
2005 28124 23233 34044 0.10
2006 30017 21632 41651 0.17
2007 20162 15461 26292 0.14
2008 18371 15761 21414 0.08
2009 17369 15020 20086 0.07
2010 15909 13360 18943 0.09
2011 8736 7143 10685 0.10

2012 14750 11533 18865 0.13
2013 14839 11199 19663 0.14
2014 11672 8801 15481 0.14
2015 11938 9667 14743 0.11
2016 16390 12920 20791 0.12
2017 15071 11208 20266 0.15
2018 14354 10670 19310 0.15
2019 26411 19715 35383 0.15
2020 22707 16855 30589 0.15
2021 22845 16814 31038 0.16
2022 26165 17858 38338 0.20

Los residuales tuvieron una buena distribucién espaciotemporal sin tendencia espacial ni temporz
(Figura 2).
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Figura27. Residuales del modelo GLM espaciotemporal por afio (X = Este, Y = Norte).

El indice de abundancia estimado por GLM espaciotemporal tuvo una tendencia creciente en 199«
2006, una tendencia decreciente e@@IDY una tendencia creciente e2@PPRigura 3).
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Figure28. indice de abundancia estimado mediante el modelo GLM espaciotemporal. La banda gris representa
los intervalos del 95%.

El indice de abundancia en el area sur tuvo la misma tendencia que el indice de abundancia par:
toda ebrea, pero a un nivel mas bajo que en la mayoria de los afios superpuso los intervalos de
confianza del indice de abundancia para toddigjuiee8)(
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est

- all
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year

Figura29. indice de abundancia para el &rea todo y sur
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El indice de abundancia en el area occidental tuvo una tendencia similar al indice de abundancia pa
toda el &rea, pero a un nivel mucho Rigoma3Q).

region
E al

_____ i — esst (<5000)

_____

year

Figura3Q indice de abundancia para todo el area y el oeste (este <500).

4.1.4 Factores de correccidén por cambédisidacia de la flota

La revision de la historia de la pesqueria, su reglamentacién y reuniones con expertos y
administradores de la industria, sirvieron para mapear los principales cambios en términos de mejor:
tecnoldgicas, asi cdimotaciones normativas y productivas para la pesqueria de Jurel del centro
sur. Los resultados de la encuesta entregaron un mapeo de las percepciones de los usuarios de |
flota de jurel censiar, especialmente en torno a los cambios tecnologimopely slu impacto

sobre la pesca, destacandose un alto nivel de respuestas y paaidgpdyidrog usuarios

confirman la ocurrencia y logran identificar los periodos criticos donde acttan los factores de eficienc
informados previamehtgura3l). Los factores mas relevantes para los usuarios corresponden a

la renovacion de equipos de deteccion y dekigptaB2)( Un resumen de los factores de mejora
tecnoldgica en la flota centrale jurel pueden ser apreciado$ avidas

52

CONVENIO MEESEMPERO 20280P / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT.
INFORME FINAL TECNICBEL2024




IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUBRASION INVESTIGAGRESQUERA

6L

Tabh 14. Descriptores deflata de jurel zona cestmpobtenids a través d&a encuesta a
usuariofiota de jurel zona cestrmo

Numero de  Experiencia Capacidad de Numero de
Rol . Eslora (m)
respuestas (afios) bodega (TM) barcos empres:

Capitan 18 13,5 64,9 1419 2
Armador 5 25,5 59,6 1410 4
Empresario 1 30 65 1700 6
a

2020 35

2015 - 30 4 .
5 2010 1 ’é‘
[&] W 25 T
£ 2005 - S ™ Processing plant
> :
.g 2000 % 20 1 capacity
S Q£ . gf‘atclh
§ 1995 - qC> 15 | redirection
[0} hel
T 1990 - S W Vs
2 5 10
< 1985 A 8

1980 5

1975 0-
b

2020 35
. 2015 1 30 R
g 20101 . g | . g Muti-Bean
£ 2005 - & sonar
o) X
E 2000 1 I ‘§ 20 1 [T Gear renewal
(8] e
' 1995 1 2 15 [l satellital system
w ]
-g 1990 a 10 m On-board
i:C[ 1985 1 5 Refrigeration

1980 1 57

1975 0

Figura 31Gréficos de cuantilesxplgtcon el afio de inicio y la duracion del efecto de factores de eficiencia
de la flota de jurel ceatmoen Chil&actores limitantes (a) y potenciadores (b) de la eficiencia
pesquera, fueron obtenidos a partir de | a enc
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Figura 32Magnitud promedio del efecto de factores de eficiencia de la flota eRujuzal Chiterode

acuerdo a la encuesta a expertos. Los puntajes de cada factor fueron estandarizados y transformados
a porcentaje equivalentes.

Los factores de eficiencia, que representan las diferentes mejoras tecnoldgicas y que se suman e
cada paso del tiempo, se traducen en un comportamiento dinamico dEiguedisiaySd).

La serie temporal de eficiencia estimada, o
analisis y exhibe una variabilidad importante en el tiempo, oscilando entre el 0,4% y el 3,2% anuz
(Tablal6. En indice de abundancia corregido con informacion de los usuarios de la flota muestra
diferencia®a el indice original, asi como con el corregido con la tasa fija deglLga3yual (

Tablal6).

La biomasa estimada con el modelo JJM presenta diferencias entre el indice CPUE corregido co
ECinf, y tanto el indice CPUE original como el indice corregido con la tasa de EC constante del 19
(Figura35). Las diferencias entre indices son insignificantes durante la mayor parte del periodo,
aungue se vuelven mas evidentes durante los ultimos cinco afios de la serie. Sin embargo, cabe
mencionar que la incertidumbre asociada con la estimacion haderegueidasndi sean
significativas.
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Tabla 15Factores dieffort cre@umleterminados para la flota de jurelsuemt8e incluyen los
periodos de impacto y el efecto anual.

_ y Duracion
Afo ) ~_Direccion Efecto )
o Hito Efecto sobre eficienci periodo  Fuente
inicio del efecto anual (%)
(afos)

Entra en operaci ,

el Sistema dLimitacién de las &re , Usuarios,
2000 - . . : Negativo -0,50% 18 Subpesca,

Posicionamiento disponibles de pesca Inpesca

Satelital Y

Prrgn;grcrlgn eﬂLimitacién deapacidac

prog Pal e bodega por plantas Usuarios,

2004 (dirigir las captur. Negativo -0,50% 19

haci procesamiento ( Inpesca
acla - consum - 5nsumo directo
directo
Desarrolla Permite aumentar
capacidad d tiempo de . 0 Usuarios,
2004 refrigeracion de almacenamiento de Positivo  0,50% 15 Inpesca
flota captura
Redes nuevas
2003 Renovacion ¢ material mas I|\_/|a Positivo  0.49% 15 Usuarios,
artes de pesca aumentan eficiencia Inpesca
la pesca
Reduccion de Retencion de capitar Inpesca
1998 f'°t‘? ret|ene_ lccon mayor EXPENENC b ositivo 2,76% 8 Sernapesce
mejores capitan aumentan la eficien IEOP
y tripulacion | promedio de la flota
Reduccion de Retencion de capitar Inpesca
o006 1Ota retiene lccon mayor experien oo 042096 17 Sernapesce
mejores capitan aumentan la&ficiencic IFOP
y tripulaciéon Il promedio de la flota
Renovaciéon ¢ Nueva tecnologia
sonares CO sonares aumenta Usuarios
2003 tecnologia d alcance y sistema m1 Positivo  0,48% 17 Innesca '
mayor alcance frecuencia perm P
capacidad distinguirecursos
Implementacion . .
. Informacion  ambier
sistema de entre oo mejol Usuarios
2006 de informaci¢ L 1% positivo  0,43% 17 ’
“deteccion y efectivic Inpesca

satelital (Inpesca

: ~de la pesca
embarcaciones
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Figura 33Series temporales, actual (EC1%) y alternativa (ECinformed), con cambios en la eficiencia de la
flota de jurel del cessto.

1 -
i —6— CPUE chile index
—B=—CPUE w/o EC=1%
08 4 —+— CPUE w/o ECinf
0,6 A
)
2
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0 .
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Figura34. indice CPUE de Chile, e indices corregidos sin EC constante= 1% y sin la EC informada.
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Tabla 16indice de abundancia para la flota chilena de jurel CS, e indices corregidos de effort creep
informado (ECinf) y con tasa fija del 1% (EC1%). El periodo de correccion del indice contempla ¢
periodo entre 1998 a 2022.

Afio indiceChile EGus EGuw
1983 0,833 0,833 0,833
1984 0,773 0,773 0,766
1985 0,683 0,683 0,669
1986 0,581 0,581 0,563
1987 0,689 0,689 0,662
1988 0,612 0,612 0,582
1989 0,601 0,601 0,566
1990 0,520 0,520 0,485
1991 0,580 0,580 0,535
1992 0,536 0,536 0,490
1993 0,486 0,486 0,439
1994 0,527 0,527 0,472
1995 0,476 0,476 0,422
1996 0,474 0,474 0,416
1997 0,393 0,393 0,341
1998 0,337 0,221 0,290
1999 0,347 0,222 0,295
2000 0,339 0,230 0,286
2001 0,408 0,270 0,340
2002 0,357 0,231 0,295
2003 0,318 0,165 0,260
2004 0,347 0,174 0,281
2005 0,319 0,155 0,255
2006 0,349 0,257 0,277
2007 0,264 0,192 0,207
2008 0,175 0,126 0,136
2009 0,147 0,104 0,113
2010 0,114 0,080 0,087
2011 0,064 0,044 0,048
2012 0,196 0,134 0,147
2013 0,174 0,117 0,129
2014 0,139 0,092 0,102
2015 0,115 0,075 0,084
2016 0,209 0,135 0,150
2017 0,251 0,160 0,178
2018 0,164 0,102 0,115
2019 0,283 0,209 0,197
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2020 0,373 0,327 0,257

2021 0,397 0,347 0,271

2022 0,409 0,357 0,276
Biomass

—— h1_CPUE Chile Stock_1
h1_CPUE Chile_EC1 Stock_1
—— h1_CPUE Chile_ECinf Stock_1

30000

20000 —

10000

1980 1990 2000 2010

year

Figure35. Biomasa de salida (modelq $02)del stock de jupsin indice CPUE de Chile (linea azul),
indicecorregidcon EC=1% (lin@aarillpe indic€PUE corregida con EC informada (linea verde).
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4.1.5 Taller sobre analisis espaciales en los indices de abundancia basados en CPUE.

El taller se redliel 15 de junio de 20i8ante una sién del CGurelJosparticipantes fueron:

Tablal7. Participantel! taller de CPUE

Nombre Institucion

Ricard@alleguillos | Nominadd®JDEC

Sergid\eira Nominadd®DEC

Sandrderrada Nominadd®JDEC

VictoEspejo SubsecretarifePescay Acuicultura
SilvitHernandez Subsecretartkle Pescay Acuicultura
Ignacid’aya Institutale Foment®esquero
ErikGaete Institutale Foment®esquero

AquileSepulveda Sinderech@avoto INPESCA

JorgeDliva_opez Sinderechavoto CIAM

Participantesnvitados

JoséZenteno DeptoEvaluaciéde RecursosFOP

Fabiol&Cabello DeptoEvaluaciédeRecursosFOP
Sebastianasquez INPESCA

y two la siguiente agenda

De 14:00 a 14:10: Bienvenida y presentacion.
De 14:10 a 15:10: Contexto y descripcién general

A Presentacion introductoria sobre indicadores de CPUE en jurelepaftvsales
metodolégicos (30 mirPaya

A Resultados de la aplicacion y estandarizacion de diferentes indices de abundancia
(30 min). Paya.

Descanso (10 min)
De 15:20 a 16:00: Propuestas de revision de series historicas de abundancia

A Actualizacion de la recopilacion de series alternativas de esfuerzo para la elaboracion
de nuevos indices de abundancia (20 Raga.
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A Comparar propuestas metodologicas para robustecer proceso de estimacion (20
min)l. Paya.

Descanso (10 min)
De 16:10 a 17:00: Efecto del aumento de la eficiencia pesquera de la flota

A Presentar avances en la recopilacion de datos y cuantificacion de efectos de
aumentos en la eficiencia de lai¢8&0(min)l. Zenteno.

A Discutir la incorporacion de este efecto en la correccion de series cronolégicas de
indicadores de abundancia (20 min).

Descanso (10 min)
De 17:00 a 18:00: Métodos para la estimacion de indicadores

A Uso de moeshphasi a¢etsadade inferencia baye
de estimacion de indicadores (paglMdt&R(30 mir§.Vasquez

A Actividad exploratoria para estimar indices abundancia (30 min).
Conclusiones y cierre del taller.

Las presentaciorneslizadas se resumen a continuacion
4.5.1.1ndices de abundancia basados en modeRisElg actuales desafiesodoldgicos

Se introdujo los temas teoricos a presentar durante el taller
1. Indice basado en bodega desplazada por viaje con pesca.

2. Cambios de disponibilidad en las costas chilenas. Propuesta deealizestzcién el
2022.
.l ntroducci -n del Afeffort creepd en | a eva
4. Modelo de CPUE basado en lances de pesca.
5. Desafios metodoldgicos

Sehizo referencia al indice de C&u#Eocupa actualmenteetielo de evaluaciéon de stock
conjunta de la ORB8(JIMY quese sustenta émformaciéae captura poiaje con pesdaste

indice muestrtm alza importante endlitisnos afos, situacion pparia estasociado con un
aumento de la disponibiliddzugdancia de jurel en la ZZE de Chile y no necesariamente, en todo
el Pacificsuroriental (PSO).

En la Ultima evaluacién de stock se ajusté la CPUE (vcp) alnacrpecion @baumento
deeftiencia de las flotas pesquétsrt cre€p que eerlcaso nacional significawmento de
eficiencia del 1% anual, loaguenuladen la historia de la pesquedanzaria UB2%.Sin
embargo, los resultados del modelo de evaluacién no efexgtraremidentgmysiblemente
debido a lobloques de capturabilidaa lpscambios en [exibilidad de Igmtonesde
selectividadlternatamente, se hizo referencia al trabajo de Caballero et al, (202@dgpdde se
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la estandarizacion del indice de CPUE al lance dmpgdeangntariamente, se discutio respecto
a la necesidad de trabajar con medplsieestado que incorporan la correlacién espacial y/o
espacigemporal de \ariable aleatoria subyacente.

4.5.12 Cambios de eficiencia de la flota de jureswerdk@nces y propueadtacorreccion
(expositor Sr. Jadénteno)

El contendidomtenidfue:

1.
2.
3.

4.
5.

Se

Introduccicen A e f f lbasettedrmmamica@Eon en(pesquérias

Objetivos

ResultadogAvances en recopilacion de datos de efidestoi@s considerados
estimacion de ERopuesta de correccion de Esfuerzo Efectivo

Discusion

Préximas etapas

d effbricre€p @ oaomoente o documentado del esfuerzo, donde la eficiencia de captura

de laflota aumenta con el tienlpferentes variabled eduerzosondificiés de cuantificar

directamente: eslora del buque, patehaoiator, tecnologias de pesca (por ejemplo, radares de

aves, sensoreseanograficos remotos, ecosondas, helicopteros, dronesxptripycia del
patron/tripulacidal. aumento gradual del esfuerzo tiene implicaciones para mantener los stocks
alrededorde loBRR6s y puede af elatefeatividhdgdmodugtavidad/poder de s

pesca) del esfuerzo crece con el ctenb@odgico ("esfuerzo progresivo”, aumentos en la

capturabilidad), aunquestlerzo nominal (p.ej., dias, lances) sea cduastaajera tecnoldgica
(CT): cambio en la capturabilidad (q) o un cambi@speaiglidel esfuerzo nominal, que afecta
la mortalidad por pesca.

Para la pesqueria de jseetonsideran mejorasa@rnpos de detecciéxperiencia de capitanes

y dstemas de informaci®ar otra parte éficiencia de la flota se puede ver limitada por otros

factoregomo gello de botella productivo (plantas de pyoedseorion del area disponible (5
millas).

Para el jurel se identificaeniogios importantes de cadeieficiencia:

1.

Fomento a la pesca (18990): Numero de barcos, aumento de capadidddgde
promedio y acumulada, capacidad de procesamiento plantas.

Primera ley de pesca (2310): Se restringe el nimero de usuarios/esfuerzo.
Régimen de cuotas (2B012): Administracion de esfuerzo es mas siaiediee flota

y namero de usuarios.

Régimen actual (2012+): Se mejora el sistema de manejo, certifiEstadidesG
mejora en la disponibilidad del recurso. ¢ Distancia relzocelagopesca?.

Debido a lo anteserpropso

Revisar la informacion disponible sobre cambios en el aumento ded&a Eé®iancia
(Aeffort creepo0) y sol i cidispanga aaestSr8speato e
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(fechas de cambios de equipos de deteccion,eratabniagio y composicion de la flota,
etc.).

Analizar diferentes métodos de incluir los cambios de eficiencia erdiel cotdieecién
abundancia basado en la CPUE de la zonsuceatrve ellas factor fijo para la serie
completa (actualmente en uso en la-EF@dtores fijos por bloques de afios o bien
factores variables por afo.

Los tos considerados en la correccion por mejora tecnolégica en lasitota de jurel

NogaghkwdrR

Refrigeracion en barcos (1995%)

Reduccion de la flota (1998)

Redireccion de capturas a consumo (1998)
Entrega de informacion satelital a barcos (2000)
Sistema de posicionamiento satelital (2001)
Renovacion de sonares (2005)

Renovacion de artes de pesca (2010%)

Finalmente skestacan las siguientes limitaciones

1.

h W

6.

Limitacidén de la escala de los datos, dado que no se cuenta concorréacion gmr
lance o barco. Luego, la correccion solefeatinarse en escataial.

Existen limitaciones de datos e incertidumbre asociada a la magnitudadelegéeato de
tecnoldgica y duracion del efecto sobre la eficiencia de la flota.

Préximos pasos debieran incluir:

Encuestas a expertos de la industria (e.g. capitanes).

Modelos de regresidn para estimar magnitud de factores que dispateibitdad de
datos.

Elaborar documento de trabajo para el Comité Cientifico dRSla OROP

4.5.13 Actualizacion de la CPUE basada en la captura pgodanae de

Los resultados del analisis muestran que la CPUE estandarizada al lapv&l€egmascins
periodos 202007 y 203022, con correccion a la baja respa@®BE nominal. En esumen:

1.

2.

Se logré retomar las bases de datos originales usadas por Caballery eeplicg2020)

sus resultados.

Como se aplico el mismo modelo estadistico, persisten los problemaspencontrados
Caballero et al., (2020), es decir, una capacidad explicativa bajaqied fngaelo,
disminuir la devianza nula solo en un 10%.

El efecto fijo mas importante fue el afio, que logro reducir la devianzaeguigio 5,5%,
del mes con 2,3% y los dias fuera de puerto con un 2,4%.

Para el periodo 2e0I2, el indice de abundancia basado en la capturayna lance
patron similar al estimado con captura por viaje de pesca, peroamgptasaida mas

lenta en los ultimos anos.
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5. Para el periodo 19903 la tendencia de los indices fue opuesta.

6. Es deseable continuar con la revision de la representatividad de la biaseelddos por
flota ZCS, respecto a la intensidad y cobertura de muesinaglipansias en el proceso
inferencial que de los analisis se deriven. Poraeiigaloel porcentaje de viajes con
pesca muestreados respecto aktotalderando que a partir del afio 1997 se verificaron
cambios en la operacioradf#ota, con una operacion cada vez menos costera y una
presencia crecientdri#ividuos inmaduros.

4.5.1.4 Estimacion de indices de abundancia mediante @spdeloseemporalesando
sdmTMB

Se realiz6 una ilustracion esquerdat@mo se espera enfrentar el desafio para mejorar la serie

de CPUE al incorpaarel analisis la correlacion espacial y/o espaciotemporal de cada uno de los
registrosSe utilizé glaquete sdmTMB R queermite implementar GLMM (modelos lineales
generalizados ogfiectos mixtos) de procesos predictivos espaciales y espaciotemporales utilizando
‘TMB', 'INLA" y la aproximacién SPDE (ecuacion diferencial parcial eatopastiakatorios
gaussianos.

4.51.5 Una aproximacién esptaigporal bayesiana para la estandardad®dCPUE en la
pesqueria de jurBtgchurus murphge Chile centrog¢expositor Sr. Sebastian Vasquez)

Este trabajo fue posteriormente presentado como un documento de trabajo en el CC11
(https://www.sprfmo.int/assets/Meeti8@AAS C2023/Jacklackerel/SCIMOACHLA-
BayesiaspatidemporaapproacforthestandardizatitCPUENRthe TMfisheroftcentral
southenChile.plf

Seestandarizé los datos de CPUE dependiente de la pesqueria de jurel chisunodgel centro

Chile para el periodo 32®23 utilizando modelos espamiporales jerarquicos bayesianos con

la aproximacion integrada anidada de LaplaceE(IMiefor modelo explac CPUE por la

capacidad de bodega de los barcos, los dias en el mar, el trimestre, el afio, el componente espacic
temporal y las condiciones ambientales (en este caso, la temperatura de la superficie del mar vy |
clorofila).

Los resultadpsincipales fueron
1. La pesqueria industrial de jurel en la zonswed&dChile ha evidenciealnbios

espacigemporales que dificultan la obtencion de indices de ablattamma métodos
tradicionales (i.e. GLM).

2. La CPUE de juceintresur mostré una marcada caida a partir deo@d@ente con la
mayor dispersion del recurso hacia altamar. A partir dedgdabtoecon una mayor
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concentracion del recurso en zonas costeras, la CRt#méatado hasta alcanzar
niveles previos a 2006.

3. La modelacion espaeimporal sugiere zonas de agregacion dmrpelacionadas
espacialmente con rangos en la escala de 100 km youinelesida temporal centrados
en 0,8.

4. Se incorpora explicitamente la variabilidad ambiental en elgetaresoat@on de la
CPUE incluyendo la temperatura y clorofila superficiaboel owmariables, las que
estuvieron dentro del rango de credibilidad en sobegeletdCPUE.

Se identificaron la$ymos pasos: i) actualizar la CPUE al 2023; ii) incorporar mayor cantidad de
covariables ambientales en la modelacidn; iii) revisar el proceso depestilmeaiciorndg la
CPUE

4.2. Objetivo 2

fEstablecer el estatus actualizado de jurel conforme el estdndar masCoanitnte del
Cientifico de OR®B, sobre la base de sus principales indicadores estandarizados de
estado y flujo, incorporando, cuantificando y propagando la incertidumbre subyacente a la
pesqueria

4.2.1. Ajuste del modelo.

El modelo final (h1711§ utilizadgor elCC11 fue el modelo actualizesio datobasta ehfio
203, cordos modificaciones con respecto al oeld#io pasado10): 1) actualizacion de los
pesos a la edad de los datos peruanos, y 2) disminucion de la ponderacic@bdetiantce de
de la flota offshore.

El detalle del ajuste del modelntesg@n elAnexol, aqui se presenta el ajuste del maittelo s

a los indices de abundancia rekiixag36), a lasedades mediakigura3d?) y a la longitud
mediaKigura38, como ejemplos de la calidad del ajuste, y para ademasatastauticadores

de labuenacondicion del stoek,aumento notable de los indices de abundancia relativa en los
ultimos afios paraRUE de lzona centrsur de Chiléa CPUE deerly la acustica norte de

Chilegue son consistentes con el aumento de la edad media en las capturas comerciales de la flote
de la zona censor y norte de Chile, y de talla media en las captucadesoen Peru.
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Figure36. Ajuste a los indices de abundeaiatvala linea representa las predicciones del modelo
(hipétesis de una unidad de stock), los puntos los valores observados y las linea®werticales el
de entrada supuegalésviaciones estahdlededor de las observaciones.
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o0
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Figure37. Edad medien la captugor afio y pesquetia.linea representa las predicciones del modelo
(hipétesis de una unidad de stock), los puntos los valores observados y las lineas verticales el error
de entrada supuestalésviaciones estandar) alrededor de las observaciones.
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Figure38 Talla median la captugor afio en la flak Per(Extremo Nort&a linea representa las
predicciones del modelo (hipétesis de una unidad de stock), los puntos los valores observados y las
lineas verticales el erroredérada supuest@ (lesviaciones estandar) alrededor de las
observaciones.

4.2.2. Estimados de las variables principales.

Los patrones de selectivptadanaestimados para las capturas comerciales serpessént

figura39, destaca losambios de los patrones de selectividadiokeslahilenas y de la flota

A of f entreo 20800y 2023, desplazandsseelkctividas hacia las edades mas viejas,

indicando que los peces de menores de 7 afios de edad estan experimentando bajos niveles d
mortalidad por pesca.

Los patrones de selectividad de los cpererdss cruceros de investigacion (hidroacusticos) e
indices de CPUE se entreganfiguia4Q Para la acustica de la zona esumtia selectividad

es muy estable, aunque se incluyen dos periodos, para la acustica de leegtinzanmse se
patrones de selectiviqad estanoncentrados hacia las edades mayores de 10 afios de edad, y
en los ultimos afios con aumento de selectividad para peces menores de 4 afios de edad.
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Figure39 Patrones de selectividad pop#stuery afios
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Figure4Q Patrones de selectividad por crucero de investigacion, indice de CPUE y afios.

LaFigura 4¥ laTabla 18nuestran un resumen del estado del stock de jurel basado en los niveles

y tendencia de la biomasa desovante, la mortalidad por pesca, el reclutamiento ylehdesembarque.
biomasa desovante tuvo una tendencia general decreciente desde 1970 hasta el 2012, con amplia
fluctuaciones que incluyen el méaximo historico de 20 millones de t en 1988, luego a partir del afi
2013 la tendencia se invierte, alcanzando 16 millened @823, valor similar al de 1891.

biomasa desovante ERMS estimada dinamicamente (linea azul en figura 10) se mantuvo a través
de los afios relativamente estable entre 5 a 6 millones de t.

Las tasas de mortalidad por pgsigalflotas combinadpsgsentaron tres picos histqi®ddg,
1997, 2009) una tendenaigcreiente desde el 2002022disminuyendovaloregan bajos
(0,01)como losstimados paraieicio de los afios ocheBt&. RMSstimado dindmicamente

fluctd a través de los afos, reflejando los cambios de los reclutamientos, los gdssmbarque
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o0

cambios en los patrones de selectividale. el 2012FelRM®a tenidaratendencia creciente,
lleganden el 202a su valor maximo

En las fluctuaciones anuales de los reclutamientos se identificaron tres periodos de: 1) reclutamientc
altos en 19800, con el maximo historico eAl28862) reclutamientos bajos en el periodo
20032015, y 3) reclutamientos que crecen €028a&anzando el segundo maximo historico

en el 2018, y luego disminuyenl&#2@P3, retomando los niveles bajos del segundo periodo.

SSB Fishing mortality
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Figura 41.Estimaciones para la biomasa desovante (miles de t; arriba a la izquierda), el reclutamiento a la
edad de 1 afio (millones; abajo a la izquierda), la mortalidad por pesca total (arriba a la derecha) y la
captura total (miles de t; abajo a la derecliapdsaazules representan los PBR basados en
BD_RMS (arriba a la izquierda) y F_RMS (arriba a la derecha).
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Tablal8 Principales variables por afio. BD= Biomasa dé&ovRM& Biomasa desovaaéd
RMS F= Mortalidad por pefc&®MS- Mortalidad por pesca del BM&asas en miles de t, y
reclutas en millones de individuos de edad 1.

Afio BD BD_RMS BD/BD_RM¢ Reclutas F F_RMS F/F_RMS
1970 13800 4916 2.81 5855 0.01 0.2 0.05
1971 12995 4896 2.65 5444 0.01 0.2 0.07
1972 12221 4896 2.5 5010 0.01 0.18 0.05
1973 11402 4836 2.36 4470 0.02 0.18 0.09
1974 10485 4818 2.18 4518 0.03 0.18 0.17
1975 9706 4867 1.99 5829 0.04 0.19 0.19
1976 9121 4830 1.89 7272 0.05 0.19 0.28
1977 8705 4965 1.75 10789 0.1 0.16 0.64
1978 8558 4912 1.74 13541 0.15 0.18 0.83
1979 8462 5053 1.67 14070 0.19 0.2 0.96
1980 8547 5081 1.68 14647 0.19 0.2 0.94
1981 8401 5110 1.64 17083 0.3 0.21 1.45
1982 7998 5333 15 19740 0.53 0.23 2.31
1983 9031 5603 1.61 27472 0.53 0.28 1.92
1984 9456 5533 1.71 20825 0.78 0.28 2.8
1985 10034 5390 1.86 24775 0.59 0.28 2.16
1986 13536 5394 251 55227 0.46 0.29 1.56
1987 18026 5463 3.3 51661 0.46 0.28 1.67
1988 19795 5553 3.56 25604 0.46 0.3 151
1989 18669 5405 3.45 15206 0.46 0.34 1.33
1990 17190 5279 3.26 17210 0.44 0.39 1.13
1991 16050 5012 3.2 22634 0.49 0.45 1.09
1992 15183 5541 2.74 25330 0.6 0.44 1.36
1993 13632 6177 2.21 14532 0.63 0.32 1.93
1994 11073 5718 1.94 15788 0.75 0.34 2.18
1995 8107 5979 1.36 14836 1.01 0.26 3.95
1996 5946 5791 1.03 15004 1 0.22 4.5
1997 4651 5658 0.82 17514 1.02 0.21 4.99
1998 4728 6067 0.78 17164 0.62 0.18 3.46
1999 5858 5926 0.99 21961 0.37 0.19 1.97
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Tablal8 Continuacion.

Afio BD BD_RMS BD/BD_RM< Reclutas F F_RMS F/F_RMS
2000 7235 5615 1.29 21020 0.25 0.17 1.43
2001 7718 5539 1.39 20692 0.33 0.16 2.01
2002 8416 5762 1.46 18636 0.3 0.19 1.55
2003 8442 5769 146 11254 0.29 0.19 1.55
2004 7789 5433 1.43 10048 0.31 0.2 1.55
2005 7151 5339 1.34 10820 0.31 0.2 1.56
2006 6002 5241 1.15 6156 0.37 0.19 1.9
2007 4192 5165 0.81 2069 0.48 0.19 2.48
2008 2929 5237 0.56 5628 0.48 0.17 2.81
2009 2378 5013 0.47 8842 0.59 0.19 3.15
2010 2286 5282 0.43 5061 0.39 0.16 2.43
2011 2209 5070 0.44 4116 0.25 0.16 1.51
2012 2258 5109 0.44 3732 0.16 0.17 0.98
2013 2429 5296 0.46 4112 0.13 0.17 0.78
2014 2861 5355 0.53 7045 0.14 0.19 0.73
2015 3481 5220 0.67 7663 0.16 0.24 0.66
2016 4593 5284 0.87 14107 0.15 0.25 0.58
2017 6685 5582 1.2 22624 0.15 0.26 0.57
2018 9763 6061 1.61 29753 0.15 0.26 0.59
2019 12596 5545 227 22086 0.14 0.31 0.44
2020 14134 5686 249 12347 0.12 0.35 0.34
2021 15559 5430 287 20219 0.12 0.45 0.27
2022 16636 5298 3.14 8777 0.11 0.5 0.22
2023 16598 4809 3.45 7693 0.13 0.59 0.22

La incertidumbre (CV= coeficientes de variacién) de las estimaciones de las principales variables s
muestra en FEigura 42la cual se caracterizoé por ser mayor hacia el inicio y al final de la serie de
afos. En el caso de los reclutamientos, las fluctuaciones fueron grandes con una tendencia en forn
de AUO, | a cual destaca por Poerauparte,dashiomasgs al t o
totales y desovantes fueron estimadas con similar incertidumbre, siendo ésta en los ultimos afio
(CV=0,)lcercana a la mitad de la incertidumbre de los afios iniciales.
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Figura 42Incertidumbre (CV= coeficientes de variacion) de las estimaciones de reclutamientos (R), biomasa
total (TSB) y biomasa desovante (SSB).

El modelo tuvo una buemaducta retrospectiva, los valores del parametro de Mohn (Mohn 1999)
pequefios y negativos, indicando una pequefia tendencia a subestimar la bionkagardesovante (
43, los reclutamientbgy(ra 4%y la mortalidad por pesca de la flota de la zosardgiguica

45.
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Figura 43Analisis retrospectivo de la biomasa desovante.
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Mohn's p=-0.42
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Figurad4 Andlisis retrospectivo de los reclutamientos

75

CONVENIO MEESEMPERO 20280P / §UBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT.
INFORME FINAL TECNICBEL2024




60

=-GED

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUBRGSION INVESTIGARBSQUERA

Mohn's p =-0.25
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Figuradh Analisis retrospectivo de la mortalidad por pesca de la-$lataledDiite.

4.2.3. Estatus del stock

La condicion de explotacigardeesta basada en un sistema delineado por Puntos Bioldgicos de
Referencia (PBR) basados en eEHRMSistema de referencia permite representar en un esquema
gréfico (llamado grafica de Kobe) la ocurrencia de sobrdpeRéAHBobrexplotacion (SB <

SBvg Y subexplotacion (F RMY SB > Sk (Figurad6). H estado de explotaciojudd

en ePacifico sur orientalel an®02B es subexplotadibaplal9.
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Figura 46Diagrama@es t at u s
Rendimiento Maximo Sostenido.

Tablal9 Estatus del stogkondicion en el afio 29203 de la mortalidad por pesca y de la
biomasa desovante relativa a los niveles del Rendimier8od#id{RMSY de la biomasa

limite(BLIM)
202 208
. . ) Por debajo .
Mortalidad por pesca relativa a: F_RMS 100% Por debajo
. . ) Por Sobre = Por Sobre
Biomasa desovante relativa a: BD RMS 100% 100%
. . ] Por Sobre = Por Sobre
Biomasadesovante relativa a: BD LIM 100% 100%
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4.3 Objetivo 3.

fDeterminar niveles de Captiosldagicamenteeptable (CBA) que lleven y/o mantenga la
pesquerian torno al Rendimisdéxim&ostenible (RMS), a partir dediisisle riesgo

en condiciones de incertidumbre de no alcanzar los oiyjesergategnsostenibilidad

conforme lo establece la LGPA y contenidos en el Plan de Manejo y/o en el Programa de
Recuperacidgaspectivaegurcorresponda

4.3.1. Proyecciones del stock

Las proyecciones de biomasa desovante muestran que, si se suspendiera la pesca, el stock
alcanzaria su biomasa inicial en el 2043, mientras que, si se mantiene el biatea®@?3, las
disminuiran para estabilizarse en 10 millones de t a partitigiet2@@5AUmentar en un 25%

o disminuir en un 25% el F2023 no generaria grandes impactos en el nivel de biomasa desovante
La aplicacion de F_RMS produciria en los 10 primeros afios de proyeccion una fuerte disminucién ¢
la biomasa desovante, para luegoizastsdien 5 millones de t, la mitad que se produciria con el F

de 2023. Por su parte, al aplicar el F_RMS la captura 2024 alcanzaria los 4,9 millones de t, par:
luegacaer exponencialmente durante aproximadamente 5 afios, para posteriormente estabilizarse &
un nivel cercano a 1,2 milloned=dputg 48 Estos cambios notables en los primeros afios de la
proyeccion se deben a la que la estructura de edad del stock en el 2023 tiene un importante
componente de individuos que aun les queda un tiempo para crecer en peso Yy contribuir a la biomas
y la captury que luego cuando estos pasen e ingresen los reclutamientos proyectados (condicion
de bajos reclutamientos) lokenide estas variables se ajustaran a la baja.
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SSB prediction
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Figura 47Proyecciones de la biomasa desovante para el pef0d8,Z)fybniendo reclutamientos bajos

y aplicando una estrategia de mortalidades por pesca constante a través gedgedcdios. Se
diferentes niveles de F que son multiplos (0.0, 0.75, 1 0 SQ, 1.25) de F2023 y F=F_RMS (FMSY).
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Catch prediction
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107 M
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Figura48 Proyecciones de la captura (etalmiles de para el periodo 22048, suponiendo
reclutamientos bajos y aplicando una estrategia de mortalidades por pesca constante a través de los
afios. Se proyectan diferentes niveles de F que son multiplos (0.0, 0.75, 1 o0 SQ,y1.25) de F202
F=F RMSFMSY).

4.3.2. Captura con F_RMS para el 2024 y con regla de estabilizacién de capturas.

La captura total que resulta de aplieaR®M$ara el 20Pse estimd eh)9 millones t y para el

205 en3,8 millones de T¢bla20. Sin embargsiguiendo las pautas establecidas por el plan de
recuperacida cuota de captura no puede ser mayor o menor que un 15% que la cuota del afio
anterior)la capturas para el£08berian ser iguales 0 menorex30D0 tAdicionalmente,

segun lo solicitado por la Comision, la captura con un limite de 20% mayor que la cuota del afio 202
seria dd.296000 tEn todos los escenarios se proyectaron altas probabilidades que las biomasas
sean mayores que la biomasa en el RMS, excepto cuando se pRstorelcRas

probabilidades bajan a 45% en el 2029 y 4Q@28nesto es esperable ya que, en el largo plazo

la probabilidad deberia ser cercana a 50%, es decir, cercana a la mediana.
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Tabla2Q Escenarios de proyeccidrags diferentes estrategias de explotacion de mortalidad por
pesca constante (primera coluBmg@yoyectan lasptura paralos afio202ly 203 (C miles

de t) las bbmasas desovantes para los aifg2P@y 203 (B en miles deytlasprobabilidades

(Pr) que estas biomasas sobrepasdRNESB

Escenario F I P 1]l ( I Pr(|| I Pr(||
>[4 19 >4 >[449
% % %
F - 0 0 0 184 100 2091 100 221C 100
F zo2f 128 140!160! 100 144Ef 97 145: 94
F wevF 488 380 108 94 776( 45 743 40
F-Foxs 0. 75 973 1101165 100 155¢ 98 157t 096
F-Foxs 1.2:157 168.155! 100 134¢ 94 135: 091
TAC =2025AC 108 120 162! 100 1237 95 1101 83
TAC =20#FAxC 124 136 154 100 1182 92 1051 79

TAC 30#8200C 129 141!153° 100 1164 91 103¢ 78

Considerando que la Comision de laf”3R&@®rdd que las capturas de Chile corresponderan al
66,3665% de la cuota de captura para el area de distribucién del recurso, la cuota de Chile podria s
de 824 mil tde860 mil t dependiendo si se acuerda unuh298©de aumento de la cuota del

afo pasado, respectivamente.

4.4 Objetivo 4

fnformar el avance del Programa de Mejoramiento Continuo de la Calidad en la Asesoria
Cientifica (PMCCAC) realizado durante el presente estudio, cesygdictoeato de
recomendaciones formuladas en procesos de RPEI y priorizadas por el CCT, cuando
corresponda.

En el caso del jurel, las recomendaciones de los Procesos de Revision por Pares Externos e
Independientes (RPEI) y del Comité Cientifico Técnico (CCT) se realizan, analizan y discuten en ¢
Comité Cientifico (CC) de la @0OPBuego, estas recomendacieniesorporan en el plan de

trabajo (AWor k pl aP8,elcuabes infarmadaaéCCT ¢hiknode | a ORO

441 Participacion de IFORatan de trabajo @Cde la OROCPS

IFOPpaticih en todaas tareag subtareadel afio 2028 plan de trabajo multianual del Comité
Cientifico (CC) de la OfRSBEd periodo 2029D24+Tabla 2L

81

CONVENIO MEESEMPERO 20280P / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT.
INFORME FINAL TECNICBEL2024




o0

IFOP

v\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUBRGSION INVESTIGARBSQUERA

Tabla21l La participacion de IFOR®tareas y subtareas del plan de trabajo multianual del Comité
Cientifico (CC) de la OfRShpara el periodo 20034+

Tarea Subtarea Linea Coordinador ¢ IFOP
de particip@
tiempo

Evaluacion de Revisar los datos de entdigtzonible para la evaluai2023  US/EU SI
stock de stock
Continuar actualizando y comparando estandarizi2023 Sl
de indices de abundancia comercial entre diferen
y el Impactos del aumento de la eficiencia en las
CCy otrofondos para apoyar a los expertos durar 2021 EU NO
evaluacion de stock en el SC 2022
Proporcionar asesoramiento sobre TAC de acuer2023 Sl
solicitud de la Comision. (Basado en la regla de c
captura de SCW14)
Evaluacion de Taller sobre objetivos de EEM y medidas de regle2023  EU/ Chile Sl
Estrategia de control de la pesca (HCR) con partes interesadas
Manejo administradores, preferiblemente en conexion cor
reunion de la Comision de 2023.
Desarrollar y llevar a cabo una evaluacion de EEN2023 Sl
disefiar procedimientos de manejo alternativos (v
COMM38nforme Anexo 8b). Esto incluird puntos
biolégicos puntos de referencia, prérroga de cuoti
acumulada en 2 afbkipotesis de stock (parrafos €
102, 118 COMM8orme). Los resultados iniciales ¢
informarse al SC11.
Investigacion erGrupo de trabajo sobre conectividad para mejorai2022  Chile Si
Conectividad comprension del origen y la mezotbldeiones o 2026  Peru
subpoblaciones de jurel en el Pacifico Sur. Térmii EU
referencia incluidos en @022.

Técnicas de  Grupo de trabajo sobre analisis de edad e interca2022 Chile NO

edad otolitos del CIM para abordardaticas actuales de 2024  Peru (IFOHNvi6
asignacion de la edad de jurel, las técnicas de val EU aparticipar
para verificar edades y una documentacién comp en etaller
técnicas de envejecimiento y protocolos. perono
Términos de referencia incluidos en SC9. hubo

interesados
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4.42 Hojade ruta de IFOP para atender las actividades del plan de trabajo del CC de la
OROFPS.

Cumplimento de actividades de la hoja de ruta de IFOP para atender las actividades del plan de

Las actividades realizadas de la hoja de ruta de IFOP corresponden a las subtareas en el plan di
trabajo trabajo del Comité Cientifico (CORE2HRS durante el 2023 fueron.

Revisar los datos de entrada disponible para la evaluacion de stock.

Se revisaron los datos biokpgisgueros del jurel considerando la actualizacion de los datos. La
informacion biologica fue actualizada hasta el primer trimestre del 2023, mientras que el indice d
CPUE hasta junio del 20023. Los datos fueron er@tadies lal OR@¥FS en tres archivos
(Atempl ateso): 1) Chile_ALK_SPRFMO_2022. x| s
Chile_SURVEY_SPRFMO_2023 ZN&CS.xls.

Continuar actualizando y comparando estandarizaciones de indices de abundancia comercial
entre diferentes flotas y el Impactos del aumento de la eficiencia en las flotas.

Esta tarea se aborh detalle durante el afio 2023gpsetan el primer objetivo del presente
informe.

Proporcionar asesoramiento sobre TAC de acuerdo con la solicitud de la Comision
Se reatiarortressubtareas

1) Envio de documentos de trabajo al 11° CC

Para este afio la Subsecretaria de Pesca y Acuicultunf@subeitiel envio de estos documentos
de trabajo mediante un documento técnico que fue entregado en agosto de 2023 (Paya 2023e).

Los siguientes documentos de trabajo (fAwor ki

wS F SN y CeN G dzf 2

[/ wManp ' ASAY3I dzLRFGS 2F / Wa | yR S@&i
KOGLIBYKK S G 6 PaLINF Y 2 dA VingMhiaacn S ke
al 01 S NBwWakfpl v 1 Shiz/ R 12 i SMb y1iRa ( A Y&
| IENNBE NONA E PLIRF

[/ wManc WOFF2NI / NBSLI) Ay GKS Wa &a2dziK
KOGLIBYKK GG 6 PELINF Y 2 dHAN VingMiaacn S ke
al O1 S NIWaxH c/ yM\NSEIT Tt 2 NNEESHE Jiv8ah 2 dzi K
OSY T NBBKAL SOPLIRT

{/ wMamvn P LIRFGS dzLd G2 WdzyS HAH
AYRSE o6lFlaSR 2y GKS Ol

H 2F 0
0K LJ

¢
~

K
NJ

(n)Cw

83

CONVENIO MEESEMPERO 20280P / $UBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT.
INFORME FINAL TECNICBEL2024


https://www.sprfmo.int/assets/Meetings/02-SC/11th-SC-2023/Jack-Mackerel/SC11-JM05-CHL-Ageing-update-of-CJM-and-estimation-of-age-error-Matrix.pdf
https://www.sprfmo.int/assets/Meetings/02-SC/11th-SC-2023/Jack-Mackerel/SC11-JM05-CHL-Ageing-update-of-CJM-and-estimation-of-age-error-Matrix.pdf
https://www.sprfmo.int/assets/Meetings/02-SC/11th-SC-2023/Jack-Mackerel/SC11-JM05-CHL-Ageing-update-of-CJM-and-estimation-of-age-error-Matrix.pdf
https://www.sprfmo.int/assets/Meetings/02-SC/11th-SC-2023/Jack-Mackerel/SC11-JM05-CHL-Ageing-update-of-CJM-and-estimation-of-age-error-Matrix.pdf
https://www.sprfmo.int/assets/Meetings/02-SC/11th-SC-2023/Jack-Mackerel/SC11-JM06_rev1-CHL-Effort-Creep-in-the-JM-south-central-fleet-in-Chile.pdf
https://www.sprfmo.int/assets/Meetings/02-SC/11th-SC-2023/Jack-Mackerel/SC11-JM10-CHL-Update-up-to-June-2022-of-the-CJM-abundance-index-based-on-the-catch-per-fishing-set.pdf

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUBRGSION INVESTIGARBSQUERA

o0

JAYKKS S 6 DPaLINF Y 2 df A ykinfMiiadH S ks
S NFBwWaxnf 1l v MR rZiBavVdzy & e al KitSWa
Ri W OS ErSR Kl GrdsmE aK SV @LIR T
68 2F¥ GKS / KAtSIFy WOl al
OF GOK 0@ FAaSWENIGNA/LK MEyS (

—

l.j

— |O |7 |C
puli Q O(
- ~< |—o

o

{/ "Ma MM

c
-
(]
QD
_<
~
-~
Q
[N
S
&
QD
-
(]
Z
-
_<
No
kS
o
s
c
%
<%

O1 S NIfaxwim v MR 12 B SGSWA t 7896 dzy R Y
S EBSW | G0GKA am NEMEKEE2 dli Ky # KA £ S

 6dzy R yOS AYyRSE $SaimYlaisss
O2YLJ NB 6AGK 2¢iK§NJ/t:9 )
AYKK GG 6 DA LINF Y 2 df A yk(ingmhiiaeH S (xS
SNEWaKth!ﬂ\AW”aodZ\/MWIBSEJA‘rﬁIHuSI
g A 2 uT.StYﬁlSE SB[RE VG2 Y L Ni® K Kt SINa 9

{/ WM& MH

R ™ >R M7 [R

g C:\K E ~<' - C:\K

QD
—Dl—
(@

<TO(C T« g(

QX
—
[

>

t
O
w»
QX
©
—
<
A
_|.I

w

NRI O2dzatd A0 |aasSaaySya 2% |/
I K MgRY & Rd4i KI NS 2F / KA S
00 LIAYKKS S 6 PALINF Y 2 df M ykingMiiddn S ks
1 SNBWakvfpl TMMRNR | © 2 dzS &R & Sl NI
dmvr KyS2 NEUVER 2 dzii K @& S\WBIRENE: #tnSi o ¢ LIR T

{/ wMa mp

N D
N Z T«

O(

o RS, =

Los resumenes de los documentos dedeals&pi®e presentan a continuacion.

Actualizacién del indice de abundancia de CPUE del jurel chileno basado en la
captura por viaje de pesca en el cestirode ChileAutorignacio Paya.

El indice de abundancia basado en el modelo de CPUE de la flota cerquera de Chile
centresur es uno de los principales indices utilizados en el modelo de evaluacion del
stock de jurel. Este indice se actualiz6 hasta junio de 2023. El modelo de CPUE utiliza
la capacidad de bodega de los buques tanto en variables independientes como
dependientes. Para evaluar el efecto del uso de la capacidad de bodega del buque
en el modelo de CPUE, se ajust6 un modelo alternativo basado en la captura con la
capacidad de lgh del buque como covariable. Los dos modelos estimaron un
indice de abundancia similar, que tuvo una tendencia decreciente desde 1983 hasta
2011, una tendencia creciente hasta 2020 y una estabilizacién en los Ultimos tres
afos. El nivel actual del irdicemilar al del afio 2001.

Se analizaron las relaciones entre el indice de CPUE vy los resultados del estudio
hidroacustico en el &rea centrancluida la biomasa acustica, la densidad acustica

y el area de distribucion de peces. Para los afios 2000, 2021cyu2@23s los
acusticos estimaron tendencias decrecientes en la biomasa y en el area ocupada por
los peces, y un alto incremento en la densidad. Se ajustd un modelo de rampa entre
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el indice de CPUE y la biomasa. El indice de CPUE tiende a aumentar con la densidad
acustica hasta un nivel asintético. Se ajusté un modelo lineal entre el indice de CPUE
y el area (excluyendo los ultimos tres afios), que se propone para corregir el indice
de CPUE. Esta correccion redujo la tasa de recuperacion en los ultimos tres afios. Se
recomienda tener un enfoque precautorio porque el indice de CPUE parece
sobreestimar la recuperacion del stock.

Actualizacién a junio 2022 del indice de abundancia del jurel chileno en base a
la captura por lance de pesAatorignacio Paya.

Elindice de CPUE de la flota cerquera de Chi8astmo de los indices mas
importantes del modelo de evaluacion del stock de jurel chileno. La CPUE se calcula
como la captura dividida por los dias fuera del puerto multiplicado por la capacidad
de caga del bugue. Un indice alternativo basado en la captura por lance de pesca
fue estimado por Caballero et al. (2020) para el perii®.1894bjetivo de

este documento fue actualizar este indice hasta junio de 2022. Los datos combinaron
las observames cientificas recopiladas por los observadores a bordo de IFOP y la
industria pesquera. El indice de CPUE se estimo utilizando un modelo estadistico que
incluye una distribucion de probabilidad compuesta que describe la probabilidad
conjunta de éxitoupa captura por lance de pesca. El indice actualizado fue
significativamente diferente de los datos nominales y fue igual al indice estimado por
Caballero et al. (2020). Durante el perio®220& tendencia del indice de

CPUE actualizado fue sialiladice de CPUE utilizado en el modelo de evaluacion

de stock. Durante 12005, estos indices de CPUE tuvieron diferentes tendencias.

El modelo actualizado explicé una desviacion total del 10,2 % y el tamafio de la
muestra fue bajo en algunos de ilnsrgs afios. Se identificaron analisis
adicionales como GAM y andlisesgeédatico y modelos espéaeimporales.

indice de abundancia de jurel chileno estimado por GLM espaciotemporal
basado en SPDE y comparado con otros indices de ARatgnacio Paya.

El indice de CPUE de la flota cerquera de Chifu€eatomo de los indices mas
importantes del modelo de evaluacion del stock de jurel chileno. La CPUE se calcula
como la captura dividida por los dias fuera de puerto multiplicado por la capacidad de
carga del buque. GLM estim6 un indice alternativo basado en la captura por lance de
pesca utilizando un modelo estadistico que incluia una distribucion de probabilidad
compuesta que describe la probabilidad conjunta de éxito y una captura por lance de
pesa (Caballero et al., 2020 y Paya, 2023a). Sin embargo, este modelo explico el
10,2% de la desviacion total y tuvo tamafios de muestra pequefios en algunos afios,
por lo que se identificaron analisis adicionales. Este documento informa las
estimaciones deligadde CPUE realizadas utilizando GLMM leas&RI3E
espaciotemporales con un generador de modelos de plantilla (sdmTMB). Se ajustaron
dos modelos a los datos, un modelo espaciotemporal y un GLM espaciotemporal. Los
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indices de abundancia estimados no fueron significativamente diferentes entre los
dos modelos. En relacion al indice de CPUE estimado por GLM utilizando captura por
lance de pesca (Caballero et al., 2020 y Payé, 2023a), los indices tuvieron tendencias
simiares. En relacion con el indice de abundancia de CPUE utilizado en el modelo

de evaluacion de stock, los indices tuvieron una tendencia similar para el periodo
20062022, pero no para el periode2@¥! Para el periodo todos los

indicesmostr on una tendencia tipo AVO con | a
tasa de disminucion antes de este afio y la tasa de aumento después de este afio fue
mayor en el indice de abundancia basado en dias fuera de puerto. Estos resultados
son parte de unltago en curso y se identificaron analisis adicionales.

Aumento de la eficiencia del esfuerzo en la flota eemtde jurel en Chile:
andlisis preliminar y alternativa propuestaoresiosé Zenteredgnacio Paya.

La flota centsur de la pesqueria de jurel en Chile ha experimentado cambios
tecnologicos a lo largo del tiempo, lo que puede no estar reflejado en otras variables
ya consideradas en el proceso de estandarizacion de CPUE. Para tener en cuenta
estos camts, el Comité Cientifico de la @8R ordo6 aplicar un factor del 1%

anual para corregir los indices de abundancia de CPUE de jurel para las flotas chilena
y peruana. Sin embargo, existen preocupaciones sobre las implicaciones técnicas de
una tasa fijg se recomendod la exploracion de factores de correccion de eficiencia
alternativos. En este estudio recopilamos y organizamos la informacién cualitativa y
cuantitativa disponible relacionada con los cambios tecnolégicos, operativos y
normativos en la fleentresur de Chile, y se desarroll6 una serie de tiempo
informada de la fluencia del esfuerzo. La correccion propuesta esta compuesta por
bloques variables en el tiempo de factores de eficiencia, lo que brinda una alternativa
para la correccion del egtue CPUE. Discutimos los beneficios y las limitaciones

de este enfoque y proponemos los siguientes pasos para ajustar y mejorar su
confiabilidad.

Actualizacion de la matriz de error de lectura de la edad delAldogés:
Camilo Rodrigu€alentino.

Los datos de captura por edad son cruciales para la evastackodedpirel

chileno (Trachurus murphyi). La estimacién de la edad del jurel chileno ha
demostrado ser una tarea dificil, lo que ha llevado a muchos estudios para establecer
y validar protocolos de lectura de otolitos (FiBA ERA 20561, FIPA 20-

21). Como resultado, se ha propuesto un nuevo protocolo de lectura de otolitos,
basado en lecturas de microincrengdmtosbas de radiocarbono para validar la
interpretacion de los anillos (Cerna et al. 2022). Los errores de estimacion de la edad
puede dar lugar a errores en la estimacién de la captura y el peso del stock por edad,
la madurez por edad y cualquier indice de captura por unidad de esfuerzo (cpue)
estructurado por edad. Por lo tanto, los problemas de lectura de la edad pueden influir
pradcamente en todos los datos de evaluacion (Reeves 2003). Para abordar este
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problema, se utiliza una matriz de error de edad en la evaluacion de poblaciones para
sopesar la probabilidad de que un pez de "edad real" se asigne incorrectamente a
una de las clases observadas (Vitale et al 2019). Como consecuencia del cambio en
el pradcolo de lectura de otolitos, se ha actualizado la matriz de error de edad del
jurel.

2)Reunién previa al 11° CC.

Lareundn ddrabajo del grupo de joreparatoria para la reunion anual del CC se realiz6 en agosto
y que tuvo como objetivo revisiplgparacion de los datos para la evaluacién deedtock; 2)
estalode los programas para realizar la evaluacion, estatusydaioyteotiones de capturas;

3) lascomposicnesde edades y tallas de la captulasd)cumentos enviados aly&E}ja
actualizacion del avance giataforma deEM.

3) 11° reunion anual del CC.
La 11° reunion del comité cientifico (CC11) se realizé entre el 11 al 16 de septiembre de 2023 er

forma presencial en la ciudad de Panama en R#pariéviw.sprfmo.int/meetings/seientific
committee/11$62023). Por segundo afio consecutivo, Ignacio Paya realizé la voceria de la

delegacion chilena. La delegacion chilena fue presidida por Aurora Guerrero y estuvo compuesta pe
un total 13 miembros (foto 1). En el CC tuvo un total de 80 participantesederimsribf g/
de 8 ONG observadoras.

Fotol. Delegacion Chilena en el CC11 de 1aR3REDR3. De izquierda a derecha: Salvador Vega
(Cancilleria de Chile), Sebastian Vasquez (INPESCA), José Zenteno (IFOP), Andrés Daroch (FoodCorp
Chile), Mauro Urbina (SSPA), Aurora Guerrero (SSPA), Andsés@du@ar{gtian Ibafiez (U. Andrés

Bello), Ignacio Paya (IFOP), Aquiles Sepulveda (INPESCA). Ausentes en la foto: Albert Arias (asesor),
Cristian Canatéguirre (U. de los Lagos) y Carlos Gaymer (UCN).
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Durante el CC11 . Pay 8§ real i z- Ahikpan Packe Meackareh c i - n
Fleet 2 CPUE abundance indices d o n d éla ataalizadioe deldndite de &8 JRdices
alternativobasados en modelos espaciotempashjeivg 1 dgiresente proyerty la
comparaciénentreefoe.r su parte, J. Zereffeet@€eepin¢thalM z - | a
south central fleetin©hjle donde se present:- | a exploraci - -n
por cambios temporales en la eficiencia de la flota pesquera en Chile.

Subtareas de la tarea de Evaluacion Estrategia de Manejo.
Se reportan en el objdiigte este informe.

Grupo de trabajo sobre conectividad

l gnacio Pay8 y Jos® Zenteno participaron en
monitoringo, gue fue organi zado pokPS el gr t
(https://symposiumonhabitatspriy.ayaé se realizé en noviembre de 2023 en la Ciudad de

Concepcién en Chile (foto2). Varios investigadores del Departamento de Evaluaciones Directas (DEI
de IFOP realizaron presentaciones orales.

Foto2: Symposium on the State on the art of habitat monitoring (Crédito de foto: Jocelyn Vargas,
https://www.aqua.cl/simgngonacionabbremonitoredethabitamarinereunea-investigadoreet
mundg/

4.43 Asesoria directa a la Administracion, participacion en el Comités Ciemtéico Técnico
jurel(CCHure).
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Durante el afio 2023, el jefe de proyecto, Ignacio Pay4a, particip6 como miembro representante d
IFOP en el Cqurel, donde sealizarouan total cinceunioneyg siete presentaciones orales

La primera reunion se realizé en enero de 203w djptivaevisarl) las propuestade
proyectos de investi gmlcahChdgiOR@PSs)el eadpo 202 4 ;
de situacion del desarrolla@&E=M en la OR®YS, y preparéareunion de EEM previa a la
Comigsonen Manta 202Burante esta reunion se teaha presentacion @ratAnexo2) con

los siguientes temasprbpuestade proyectos 2029 e vi si - n dG€He lalOROR k pl an o
P9 y aporte naciond) stado del arge laEMM (EU) y proxima reunié@Qebra Comision

en Manta

La segunda reunién se realizabelde 2023 y tuvo por objetivo rel)sks resultados de la

reunién anual de la ComiBROFPS realizada eManta, Ecuador, 2) el Plan de Trabajo
actualizado; 3) los avancda EEM incluyendo levision de PBR, HCR (Buffer), remanentes, y
traspaso de cuotas de 2 afos; 4) Il alldefinici
CC de OROR®S 5) | os avances del simposi o de fMdHat
resultados del Proyecto RRBAS17 y 20221 .Durante esta reunién se realizd una presentacion

oral (veAnexo3) con los siguientes terbasiaterial en sifiBooglesite; id@o)sobre EEB)

¢ Ué es EEM? y revision de concepjaspicos de keunion en Mantdjetivos de manejo
tedricosdjetivos de manejo practcndicadores de desempéijaonograma de EEM en la

OROFPS 6) onsideraciones técnicas sobre smedjecertidumbre relevantes para la delegacion
chilena.

La tercera reunion se realioreode 2023 y tuvo por objetivo rel)salresquema general de
EEM y aclaracién de dudas generales; 2) propuesta de trabajo por modulhs3pansaeceSCT

del grupo técnico de EEM de la ®BOFanalisis de modelo operativo; 5) analisis del modelo de
error de observaciones; 6) comentarios y acuerded delédd@E, en la seccidn de la tarde, se
realizo dhller de trabajo sobre indices de abundancia bas&iPd&le [l pesqueria centro

sur de jurel.utante esta reunion se realiz6 una presentacionforex¢vircon los siguientes
temasi)revision del esquema general de EEM y aclaracién de dudap@opradsta de
trabajo por médulos para elX-8)Taances del grupo técnico de EEM de [aRSRIpRalisis

de modelo operatispadlisis del modelo de error de observa@jaeentarios y acuerdos del
CCH.

La cuarta reunién se realizé en septiembre de 2023 y tuvo por objgtalstadsde avance
de laEEMque se desarrolla en el marco d8PERMO 2 Working papéisn temas de
interés al SSPFRM@urante esta reunién se ezalizlopresentacnes, la primgraerAnexo

5) con los siguientes temasvigion del esquema general de &gtMacion de dudas generales
2) euniones del grupo de trabajo de3gBidnces del grupo técnico de EEM de 1aRSROP
Modelo operatit@ segunda presentacionArexoo) tuve los siguientes temaactliplizar el
indice actual utilizado en e| 2yMnalizar indices alternat®d3ara mejorar la resolucion
espacialViajes de pesea> Set de pesca (actualizgc®)mara mejorar el analisis espacial
cambiar definicion de zonaroducir analisis geoestadistiedsoducir correlaciones
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espaciotemporgles) comparar los diferentes indices alternativos con el indice usado en la
evaluacion de stock.

La quinta reunion se realizé en noviembre. Bee2(23a esta reunion la SSPA solicité a IFOP un
documento técnico sobre Puntos biolégicos de Referencia que se Aneggd, euelfue
entregado al C{antes de la quinta reunidn y cuyo resumen ejecutivo es:

En el jurel se utilizan los Puntos Bioldgicos de Referencia (PBR) dinamicos BD_RMS vy
F_RMS cuyos valores dependen, entre otras variables, del rango de afos utilizados para
estimar la relacion staxituta. Desde el modelo de evaluacion de stock se dsimar

conjuntos de PBR, uno usando el rango de afios referet@24l, 30000 escenario

con el rango 20RQ15. El objetivo de este documento fue actualizar los estimados de PBR
considerando el impacto del rango de afios usado para estimatdakrelcaian y

los PBR establecidos en Chile. Para esto se analizan los resultados del modelo de
evaluacion de stock acordado en el 11°Comité Cientifico dRSldmaiiel’ hl 1.07),

y los PBR estimados usando el rango de afAp32R00el rango022015. Las

variables principales del stock estimadas por el modelo, como la biomasa desovante y los
reclutamientos, no fueron afectadas por el rango de afios empleados para estimar la relacién
stockrecluta. El cambio del rango de afios, generd en & BDalRMento desde 5,3

millones de t (rango 2P015) a 8 millones de t (rangoZBZAW). Sin embargo, el

BD_RMS expresado como porcentaje de BO fue S8a#BqBBlim estimado como

8%B0 en el taller de benchmark de 2022, con la actualizadi@ 1%t para el

rango de afios 264115, mientras que para el rango de afif@®20@0e muy similar

(9%). El F_RMS practicamente se mantuvo igual independiente del rango de afios usado.
Por lo tanto, cuando se emplearon periodos de afios contosctotesradins (2000

2020) el BD_RMS fue mayor en términos de toneladas, pero similar en términos de %BO0.
Esto también impacta al diagrama de estatus, indicando una mejor condicién cuando se
utiliza el rango de reclutamientos baje&@26DIEn relaciéon los PBR estimados el

2022, y establecidos en Chile en el 2023, el F_RMS casi se duplicd, mientras que el
BD_RMS como %B0 se mantuvo similar y en términos de toneladas aument6 en 600 mil t.

La reuniétuvo por objetivdl): revisar losrdecedentes biologiesquerqs?) establecer el
estatus, CBAlgactualizacion de PBBsgenerar lasopuestas de proyectos pataleracion

del programa de Investigacion FIPA afid)2@d&arel taller de evaluacion de stock de jurel y
avances en la EEM en la CC11 de SPFRMO.

Durante esta reunién se realidaspresentaciones, la primera&fvexo8) con los siguientes

temas: 1Jrabajo intersesional y documentos de 2atagomentos de trabajo de; j@jel
actualizacion de la evaluacion deesst@RRFMQ@Qa segunda presentabi@nla base dealler

de avances en la EEM y del plan de trabajo en el CC11 de3&eR@&x09) y tuvo ls

siguientes temas: tquaces en el desarrollo y primera aplicacién de la EEM éPSa20630P
antecedentesportados padaar cumpl i mi ento a | os requeri mie
OROFPS.
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4.5 Objetivo 5

fContribuir en la implementacion de Evaluacion de Estrategias de Manejo (EEM) en el
contexto del Comité Cientifico de laERPEN la evaluacion de escenarios de interés
para los intereses nacionales

4.5.1 Participaciénedgrupo de trabajo de EEM de la GSOP

IFOPparticipé en las cuatro reundeiegupo de trabajo de EEM de laPR@F se realizaron
durarg el afio 2023 abla 22

Tabla22 Participacion de IF&Plageuniones del grupo de trabajo de EEGIRIBRBS, que
se realizaron durante el afio. 2023

Reunién Fecha  Contenido
EEMOROFPS
1 mayo Conformar el grupo de trabajo

Conaocer el estado de desarrollo del paqueENVBRHVR.
Planificar las tareas.
Asignar tareas por miembros

2 junio Actualizacion del softvdgr&EM
OM, proyecciones
3 julio Actualizacion gebgrama de EEMSE softwgre

Discusion sobre tasas de migracion (SEAPODYM).

OM con diferentes M (pero cambiar modelo de crecimiento pe
sur)

AEf fort senigwmde elenodel® (o)

Pesos medios a la edad: No se incluirdn suavizadores

Pesos medios y ambiente

Concentracion costera puede afectar la capturabilidad (q)

4 agosto  Discusion sobre tasas de migracion
Chile propone tasas de migraaiineccionaldsmsadsa en estudios
genéticos, pero ne pueden usaorque no estan en el forrr
adecuado.

4.5.2 Induccion e informe de adar€ENI CCTurel nacional

SitioWeb
Para facilitar la induccién dehoas de la EEM se cred en el sitio en internet que se accede con el
siguiente vinculo: https://sites.google.com/ifop.cl/egEtadejurel2024/ob-
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evaluaci%C3%B&aestrategiade-manejo/definiciones?authusdenOel sitio se encuentran
vinculos sobre las definiciones y videos tutoriales sobre EEM.

= ESTATUS Y CBA DE JUREL 2024

Obj. 5. Evaluacion de Estrategias de
Manejo (EEM)

Definiciones

OROP-PS: Primera reunién del Comité

Cientifico y 1a Comisién, Manta, Ecuador

2023

Editor del Sitio: Ignacio Paya |

ignacio.paya@ifop.cl +56 9

@ 42468993

Presentacionesn elCCHurelnacional
Se realizaron presentacionea@m una dascuatro reuniones del Q€&l nacion@labla 2B

Tabla23 Presentacionesalizadasnlascuatro reuniones del @&l nacional.

Reunion Fecha Contenidale la presentacion
CCHurel
1 enero Estado del aremEMM (EU) y proxima reunio@Qielon el CM el

Manta (veknexo?).

2 abril Material en sitio Googlesite
Video sobre EEM
(Quees EEM? y revision de conceptos.
Reuniésobre EEMN Manta
Objetivos de manejo tedéricos
Objetivos de manejo practicos
Indicadores de desempefio
Cronograma de EEM en la GFROP
Consideraciones técnicas sobre los ejes de incertidumbre rele
la delegacién chilena
(verAnexo3).

3 junio Rrevision del esquema general de EEM y aclaracion de dudas
Propuesta de trabajo por modulos paralel CCT
Avances del grupo técnico de EEM de I&PGROP
Andlisis de modelo operativo
Analisis del modelo de error de observaciones
Comentarios y acuerdos delJ¥&FAnexo ¥
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4 septiembre Revisiomlel esquema general de EEM y aclaracion de dudas g
Reuniones del grupo de trabajo de EEM
Avances del grupo técnico de EEM de |&PQR@&Jelos operativ
(verAnexo5)

4.5.3Tallenacionale avances en la EEM y del plan de dedle2q21 1.

El taller de trabajo fue planificado inicialmente con el objetivo dar a conocer al Comité Cientificc
Técnico nacional de jurel {C@Tactualizacion de los datos e informacion preparada para la Xl
region del Comité Cientifico de la-BRQO&s princiea resultados obtenidos en términos del

status del stock y de la captura biolégicamente aceptable, y los avances en la implementacién de |
evaluacion de estrategias de manejo (EEM). Debido a que en el afio 2023, previo a la reunién d
CC11 se realiz6 uranién preparatoria donde se actualizaron los datos y se ajustd el modelo base
de jurel, se acordd con la contraparte técnica de SSPA, Sr. Victor Espejo, realizar el taller al interic
de la dltima reunion del{3Cdadecuar los términos técnicos moidey la agenda.

Objetivo:
Informar los avances en la implementacion de la EEM y del plan de trabajo de jurel en la undécim
reunién anual del Comité Cientifico (CC11) deRSOROP

Temas.
1. Avances en el desarrollo y primera aplicacion de la EEM €t85la OROP
2. Antecedentes reportados para dar cumplimiento a los requerimientos especificos del

Awor kpl ankRBS. de | a OROP

El taller se realiz6 el 2 de noviembre dPAR8 la sesidon de la tarde de la dltima reunién anual
del Comité Cientifico de Pesqueria Pelagica de Jurel y tuvo una modatidguhttibipdates

del tallese detallan en tabla24. El taller fue abierto con invitacion a lalSBBACA y al
departamento de evaluacion de recursos (DER) de IFOP.

L a s e cAvdancesen dléesdirollo y primera aplicacion de laaEEM uv o compuest a
repasalelinforme de avance en EEM aj E€Feptiembre 2) el dcumento de trabajo sobre
EEM en el SC3) lamcuesta sobre modelo operativo.

Tabla24. Participantes presenciales (P) y remotos (R) en el taller

ComitéCientificaT écnicade la Pesaueridelaaicale Jurel.

Nombre Institucion Modalidad
Ricard&alleauillos NominaddJDEC R
SeraidNeira NominaddJDEC R
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Sandrderrada NominaddJDEC R
VictoEsbeio Subsecretari®ePescay Acuicultura P
SilviaHernandez Subsecretari®ePescay Acuicultura P
lanacidava Institutadle Foment®esauero P
ErikGaete Institutadle Foment®esauero R
AauilesSepulveda SinderechavotoINPESCA R
JoraeDlivaLénez Sinderechavoto CIAM R
Participantesnvitados

JoséZenteno DeptoEvaluaciéde RecursosFOP P
Fabiol&Cabello DentoEvaluaciédeRecursosFOP R
SebastidWasauez INPESCA R
Claudid@satica INPESCA R
NicoleMermoud SubsecretarilePescay Acuicultura P

La agenda del taller fue:
De 14:30 a 14:40: Bienvenida y presentacion.
De 14:40 a 15:40:
A Avances en el desarrollo y primera aplicacion de la EEM (60 min).
Descanso (10 min)
De 15:50 a 16:30:
A Avances en @ésarrollo y primera aplicacion de la EMM. Continuacion (40 min).
De 16:30 a 17:00:
ACumplimiento a | os
Conclusiones y cierre del taller.

requerimientos espe

Laspresentasnesealizadsen el taller se entrega elAnexao9.

La platafornfaLRde EEM para el jurel que implementa |ePSR®IA fecha de este informe aun

no est@éompletamenrntrminada, quedando por establecer los modelos operativos y procedimientos
de manejo a evaluarcual se realizara durante el afio 2024 en el grupo de trabajo de EEM de jurel
de la ORGPS.

Para resumir logaaces en el desarrole grimer ejercicio aj@icacion de la EENljurel, a
continuacioeg presenta una traduccion de un extracto de la preséma@goMesqueira.

i S GIM16 Conditioning of OMs and exploratory evaluation of candidate management
procedures for SPRFMO JM (IMSED hitps://www.sprfmo.int/assets/MeetiS@EAANHS C
2023/Jackackerel/SCIM16IMWEonditionirgfFOMsandexploratorgvaluationf
candidatenanagemeptocedure®rSPREMOM.pdf
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Acondicionamiento de modelos operat{{is!)

Los OM estan condicionados a los datos disponibles utilizando la ultima version del Joint Jack
Mackerel Model, jjms (SPRFMO 2022).

Los datos del condicionamiento del modelo operativo son los mismos que los utilizados en la ultim
evaluacion de stock (SPRFMO 2022, Anexo 8, modelo 1.02).

Las ejecuciones del modelo utilizadas para el acondicionamiento del modelo operativo utilizaror
archivos de entrada disponibles en el repositorio github jjm de SPRFMO, por lo que no se llevo a cal
ninguna preparacion de datos especifica.

Grilla de OM alternativos

Actualmente, se estan considerando formulaciones alternativas de OM para los siguientes elemento
1)lo escarpadp fieprtess de la relacion stoekluta; 2a mortalidad natural;e3jnodelo de
crecimientoypesoalaegéelau ment o de | a eficiencia del esf
pesqueras.

Incertidumbre de parametros

La incertidumbre se estima cpnogedimiento Monte Carlo de la cadena deMGMK)\el

cualse reala utilizando el muestreadot)turn (NUTS) (Monnahan y Kristensen FD18).

muestreo se ejecuta durante un total de 12.500 iteraciones en dos cadenas, de las cuales una quin
parte se utiliza como periodd geu eyragatlena se reduea unade cada 10 iteraciones.

Finalmente se uéilima muestra aleatoria de 500 iteraciones de cada ejecucién del modelo para
completar los modelos operativos.

Los OM se creattilizando la clase FLombf:

biols, esunfslobde claséLBiolscapaz de contener una o mas poblaciones, representadas en
ndmero y biologia por edad (madurez, peso medio, fecundidad), méas una-relacion stock
reclutamiento.

Laspesquerias, un espacio de €laBesheriegiue almacena los datos de pesqueria (esfuerzo,
capacidad) y captura (desembarques y descartes por edad, pesos medios, selectividad y
capturabilidad) de todas las flotas que operan en los stocks o stocks.

refpts que contienen los puntos de referencia para cada accién que se utilizaran al calcular el MP
actuacion.

Pruebas de simulacion

Las especificaciones de simulacion actuales para las ejeébses e siguientes:

A Las simulaciones comienzan en 2023 vy final
A Los datos y la gesti-n tienen retrasos de
hasta el afio anterior y la gestion se aplica el afio siguiente. Para algunos indices individuales de
abundancia, el retraso de los datos se establece en dos afios para reflejar la situacion actual.

A Fr e c maneja@stihde Rarios, por lo que la asesoria se implementa por un periodo de

3 afios.

A ElI n¥“mero de iteraciones en |l as simulacion
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Supuestos de simulaciones

La dindmica futura de los OM se estpbléendosvalores informados gguellos que estima

el proceso de condicionamiento.

Por defecto, la biologia futura (peso por edad, etafyies, procesos pesqueros (selectividad)

se establecen en el futuro como promedios de los valores estimados o de entrada durante el perioc
mas reciente (3 afos).

Simulaciones de Reclutamiento

Se basan en el modelo steckita de Beverton y idstalado en JJM mediante el procedimiento

de acondicionamieritas desviaciones sobre esta releigran en lggoyeccionede los
reclutamientfstuos. Paa tener en cuenta la variabilidad intrinseca y extrinseca, se ha establecido
que las desviaciones tiensma distribucion de probabilidad lognormal, con varanza y
autocorrelacidie un regazo igual a 1, las ceatsdcula a partir de las desviaciones devueltas

por el MCMCld®ndicdnamientdelOM.

Generacion de datos futuros

Se eval u- el efecto del aumento de |l a eficie
corregir losdices de abundan8a llevo a cabo una pruatra el caso base del modelo de
evaluacion de stock, considenaindtes de correccién bajos (0%) y altosef?,&os los

indiceskEl efecto sobre la dinamitatdelparece ser limitado

Los posibles aumentos futuros en la eficiencia de la CPUE podrian incorporarse mediante cambio
en el tiempo en el pardmetrale la relacion mortalidad por pesca y esfuerzo utilizado para
proyectar las pesquerias en el famdocen leapturazomo en I@PUE

Incertidumbre de laspturas

Actualmente se esta configurando el error de observacién en los conjuntos de datos de captura pc
edad y captura por talla para que sigan una distribucién lognormal con una varianza fija (0,2 en esca
logaritmica), igual para toddktas.

Procedimiento de mand)dP)andidatos
Lospasogjue sencluyen en la configuracion de simulaciésoactual

Recopilaci-n de datos
A Estimaci-n del estado
A Regla de decisi-n
A Sistema de i mplementaci-n
A Error de implementaci-n

Los MRncluidos son:

MP 1: Modelo actual de evaluacgioakkesuponiendo una sola unidad déSREEFKMO 2022)
aplicando una regla de cosecha tipo rampa y la asignempbaras por flgjpns.sa +
hockeystick.hcr + splitcatch.is)

MP 2: MP sin modelo, el estado de la poblacion esta determinado por una tasa de explotacion relativ
calculada a partir de la capturaitotatla por umdice de abundancia.
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El procedimiento de manejasdede explotacion relétipae.ind + hr.hcr + splitcatebtat)lece

que éestado de la poblacidon esta determinado por una tasa de explotdesha astatiea.

captura relativa = captura total / indicador relativo del tamafio de la poblacién (como un indice d
biomasa acustjcRecientemente se ha propuesto y probado para la gestion de poblaciones para
las que no se dispone de una evaluacion de poblacién (FigoBg2j.et al.

MP3:MP con atajo i s h paracsustitui evaluacion del stpokuna observacion directa de

la abundancia con algivel de error establecido en la métrica observada, en este caso SSB

El asesoramiento de TAC se divide entre las flotas utilizando sus proporciones relativas actuales
calculadas como un promedio de las notificadas durante los ultimos tres afios.

Estadisticas ddesempefio

El conjunto actual de estadisticas de desempefio se ha definido para informar sobre los cuatro eje
principalesobre los cuales evaluar la calidad de los MP candidatos: estado del stock, riesgo de
conservacion, captaigles yariabilidad en la captura.

Nombre Descripcién Férmula

SBMSY SB(Biomasa desovarmig)medio ~Promedio anual (SBASY
relativo &Busy

FMSY Mortalidad media por pesca en ~ Promedio anual (F/FMSY)

relacion cousy
PSBMSY Probabilidad de SB mayor o igu¢ ~ Promedio anual ((SB/SBMSY) >= 1)

SéMSY
PSBIlim Probabilidad de que SSB esté pi ~ Promedio anual ((SBR{SB1)
encima jim
C Captura media por afio ~ Promedio anual (C)
IACC Cambio interanpalrcentual en la ~100 Sumas anualésbs(C[,-1]- C[,-
captura dim(C)[2]]¥dmas anualég)
PCO Probabilidad de cierre de la pesc ~yearSums(C < 0.1 * MSY)/dim(C)[2]
(6 &b SY0.9
green Probailidad de estar en el caatd ~Sumas anual@SLQuant((SB/SBMSY) > |

verdeddi Kobe pl ot 0 (F/IFMSY) <1))/dim(SB)[2]

Sintonizacion (pesta a punfade los procedimientos de gestion

Los procedimientosntknejse pueden establecer para lograr un objetivo principal, en un periodo

de tiempo determinado y con cierta probabilidad, encontrando el valor preciso de uno o mas
parametros que pueden alterar su desemperio.

Como ejemplanprocedimiento d@nejgbasado en un atajdakevaluacion de stogie erel

periodo 202036ogré alcanzarobabilidades del 50, 60 0 70%B deVusyy "E=Qisv. Se

trata de una estadisticaelgempefi@ la que generalmente se hace referencia comelestar en
areaverde dgkKobep | ,¢ fjue sbaacordado por las OROP de tunidos (MerirRD20nky

cada vez mas por otros organigigosa 49y 50.
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Figura 49Reclutamiento (Rec), biomasa del stock reproductor (SB), captura total (C) y mortalidad por pesca
(F) para el MP (con atajo) ajustado a probabilidades de 50, 60 y 70% de caer en el area verde del
AfKobe pl ot 0 -2@36 (tomddo geSCIME&) 0 202 7
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FigurabQ Distribucion de valores para un rango de estadisticas de rendimiento cllsM&gesrpara
atajg ajustads a probabilidades del 50, 60 y 70% de caer en el verde de Kobe en el periodo 2027
2036 (abajipmado d8C11 JM1§.

Discusiones durante el taller

Avances en la implementacion de la EEM

LaSSPA y algunos miembros del CCT expresaron su preocupacion por la situacion de incertidumbr
acerca de varios puntos relacionados con el azEW¢eddéh ORGHPS En particulguePer
sigamcorporandius posiciones respecto a ciertos aspectdeclaséMO, y que Chile no tenga

la oportunidad asegurar que se consideren escers@aosdguaterés nacidnBayécoment

que los plazos impuesto®bbr. Hintzgrueden ser mas cortos que los que el proceso necesite,

y que no son necesarénte los que ocamiiya que se espera que el proceso se comngllete en
afno2025.

La SSPA indic6 que en el modelo operativo (MO) de una solo unidad de stock se deberia incluir u

solo modelo de crecimiento y excluir el modelo de crecimiento de Perd, ya que este Ultimo se usa €
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el MO de dos unidades de stocks. I. Paya indicdé que esto ha sido discutido con Dr. Hintzen y Dr
lanelli, quienes considerar que dentro de un stock pueden existir diferencias locales en los modelc
de crecimiento, especialmente por las temperaturas eraslaRerd. Sin embargo, esto se

discutio antes del proyecto de EEM y de la formalizacion de las MO, por lo que tiene sentido volver
discutirlo.

Sobre los resultados preliminares de la EEM de la estrategia de captura constante, estos muestra
que la moda de las proyecciones de reclutamiento modal es constante a través de los afios de
proyeccion. |I. Paya indic6 que esto no es consistente corariatdidad historica del
reclutamiento y parece que soOlo se consideré el periodo de reclutamientos bajos y que estas
proyecciones no considerar el efecto probable del el-R02d.A0EESCA sugirié analizar el

uso de reclutamientos espasmaédicogutspgrpara los OM.

Jorge Oliva indico que los estimados de los reclutamientos de los Gltimos afios pueden estar afectad
por la baja presencia de reclutas en la matriz de captura a la edad de la flota industrial de la zon:
norte de Chile. Esta no seria una disminuciabutheldacia de reclutas sino un cambio en las

areas de operacion de la flota industrial prodetiderpadministrativo Beprimera$ millas

a la pesca industrial. Antes del cierre la pesca industrial pescaba peces pequefios en cardimenes c
peces costeros, con el cierre la flota industrial pesca peces grandes en cardimenes de peces
grandes. Los peces pequefios estarian entre la Il pndenitla pdieden pescar los industriales

y los artesanales casi no operan, ya que estos ultimos pescan en la | y Il milla.

En relacién con la hipotesis que la variabilidad ambiental afecta el crecimiento individual, Paya anali:
mediante GLMM los pesos promedios por edad a través de los afios y de las cohortes. Los resultad
preliminares indican una gran estabilidad delntcegmplantea la hipétesis que el jurel es lo
suficientemente mévil para buscar y permanecerse en habitats adecuados para mantener su peso p
edad estable. Dado que la varianza del peso a la edad aumenta con la edad, producto del meno
tamafio de muestios andlisis futuros consideran incluir la varianza del peso a la edad como
ponderador en los analisis de los modelos GLMM.

Se analiz6 la tabla de proyecciones que consideran 3 afios de proyeccion, y se considero dificil d
sostener tres afios de proyeccion, dada la gran incertidumbre en los indices de abundancia, cambic
en la disponibilidad del recurso por areas y el gusildle Ef Nifio 262R4.

En relacion con las tasas de migracion propuesta por el Dr. Hintzen para el modelo operativo qu
considera la hipétesis de dos unidades de stock conetERIas;dasidera (petastasas

basadas en el progr&BAPODYM no son realistage@hile ya expr@esu posicion al respecto

tanto en el grupo de trabajo técnico de EEM deRSQ@BRO® en la XI reunion anual del CC. Por

lo tanto, se debe analizar una estrgtegpermitaconsiden tasas as altas que sean

consistentes con los resultagltsscestudios genéticos que estiman un alto grado de mezcla.

I. Paya recuerda que las tasas de migracién estimadas desde los estudios genéticos, son tasa:s
bidireccionales y no que consideran multiples areas, por lo que no permiten estimar las tasas de
movimiento desde un area al resto de todas las otras aresisnysgu@en uno, como esta
programado en el MO de jurel. Debido a lo I&@ENGSPA consatbn a la jefa del proyecto
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genéticoSandraFerradasi es posible elaborar tasas de migracion equivalentes a las de
SEAPODYM, o en el formato requerido por el modelo, con el fin de elaborar un documento para ¢
grupo de trabajo en MSEDra. Ferradampromeéttener una respuesta frente a esta consulta

en un plazde una semana

Con respecto a lacaeest&nviada por el Dr. Hintzen, sobre los temas y plazos a desarrollar por la
delegacion chilena para definir los OM. Seecvorse a la brevedad de manera de evaluar que
documentos y para que fechas darpodmprometer. Ferndndezomert que es importante

que,si sepresentadocumentos, estos no sean solo sensibilidades seaegoenarios que

permitan que se puedan considerar dentro dd.|l®agdgirega que se debe poner ftao a
propuestas de reglas dercbnta que en la encuesta éanga consulta sobre propuestas al
respectoJ. Zentenomenciona que existen otros items sobre los cuales se pueden presentar
propuestas, tales como estadisticos de desempefio

Antecedentesreportados para dar cumplimiento a los requerimientos especificos del
owor kplandéSde | a OROP

Tarea de evaluacion de stock.

IFOP participd en la generacion de los datos e indicadores de la abundancia de las flotas chilenas
en la revision de los datos e indicadores de las otras flotas. Una vez mas, la flota europea solo tuv
muestreos de tallas y para obtener la composidadesdautilizo la clave-tadkd de la flota

centresur de Chile. Ademas, el muestreo con observadores cientificos fue suplementado con

muestreos realizados por la propia industria (auto muestreo).

Se destacé que este afio se innovo en realizar la actualizacion de los datos e indicadores y ajustar
modelo de evaluacion antes de la reunién anual del Comité Cientifico, ya que hasta el afio pasad
esto se realizaba durante la reunion anual. Esidgresnmitas tiempo para revisar los diferentes
modelos y la consistencia de sus resultados.

Sobre la subtarea dentinuar actualizando y comparando estandarizaciodessdele

abundancia comercial entre diferentes fldtagactels del aumento de la eficiencia en |as flotas

se informé de los documentos de trabajo presentados por chile sobre la actualizacién del indice d
CPUE mediante el procedimiento de estimacion actual y de la estimacién indices de CPUE
alternativos basados en andlisis espapiorales (sdmTMB por EORA por INPESCA), asi

como incorporandcecepmwma fauerdiaal ade ni efl f adretsaa r ol
pescadoreSe destactd que hubo una muy buena respuesta de los pescadores a la encuesta, y que
esta informacion aun esta en andlisis.

Se informé que durante el afio 2025 se realizara un taller Qeeghsoéiditud de Chile, estara

destinado a evaluar el efecto de la incorporacion de indices de CPUE alternativos, asi como la:
biomasas estimadas por hidroacustica en la zegar@ntos afios mas recientes.
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En relacion con la subtareaafmrionar asesoramiento sobre TAC de acuerdo con la solicitud de

la Comision. (Basado en la regla de control de captura gesg&CAfia4)e incorpord en la tabla

de decisiones la alternativa de aumentar en un 20% la cuota con respecto a la cuota del afio anteric
El CCT pregunto si esta era la recomendacion de cuota del CC deSaseR©ORré que la

regla de control detcap {15% o +15% de la cuota del afio anterior) fue definida por la Comision y
que ésta lo mifico en el 2023 a un valor de +20%, y que la comision desea conocer el impacto de
volver a repetirlo durante el afio 2024. Al respecto en el taller se discutié sobre lo alto de la captur
aplicando el F de RMS (4,9 millones de t) y como esté cader@pidasnafios siguientes

producto del pasar de un par de cohortes fuertes.

Tarea de Evaluacién Bstrategia de Manejo

Sobre el taller de EEM realizado durante ladeslanag@mision Blantaen 2023, se discutié que

hubo poca participaci-n de |l os industriales
del taller de EEM para participar en la reunién de la comision donde se discuti6é la nueva asignacié
del porcentaje de la cpatapais. Debido a esto, se considera necesario realizar una reunién con
los pesqueros chilenos para transmitir los contenidos y resultados del taller de EEM. Al respectc
INPESCAabia comprometido explorar la posibilidad de invitar a la Dra. Ana Parma para que repetir
el taller de EEM en Chile, pero aun no se puede coordinar una fecha con ella.

En relacién a la actividad efmrdollar y llevar a cabo una evaluacién de EEM para disefiar
procedimientos de marsgacumplio la planificacion de infesulé@dos iniciaaselSC11No

obstant e, |l a presentaci - -n del Dr . |l ago Mosqu
fue previamente conocida por el grupo técnico de EEM dRS9aORIOBuUe ahora es necesario

revisar en detalle los resultados preliminares peepentdr. Mosqueira.

Investigacion en conectividad.

El Grupo de trabajo sobre conectividad para mejorar la comprension del origen y la mezcla de
poblaciones o subpoblaciones de jurel en el Pacifico Sur, presentd la SC11 un Términos de referenc
de un proyecto con diferentes metodologias y variospaiicsy glevvado costo sera analizado

en la reunion de la comision en el 2024.

Se record- e i nvit - a participar en el Si
(https://symposiumonhabitatsprfmo.org/) organizado por el Grupo de conectividl de la OROP

Técnicas de edad

El Grupo de trabajo sobre analisis de edad e intercambio de otolitos del CIM no logré realizar su tare
que era abordar las practicas actuales de asignacion de edad del jurel, las técnicas de validacion d
las edades y generar un documento sobre &b pletectura y asignacion de edades. Para esta
tarea IFOP tenia organizado y financiado un Taller de trabajo en Chile e invitd a participar a los
miembros del grupo de trabajo de jurel de IR &)Rdentablemente sélo Europa confirmo su
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participacion. Debido a esto, IFOP gestion6 una nueva invitacion a travésSje&adROP
asi no hubo respuesta positiva.

Durante la XI reunién anual del SC se incluyé en el plan de trabajo para el 2024 generar un términ
técnico de referencia conjunto entre IFOP e IMARPE. IMARPE planteé que se debe revisar todo ¢
proceso de nuevo con revisores externos independie®asntc&§ue esto se debe analizar
cuidadosamente, ya que Chile ha invertido mucho dinero y afios para generar su protocolo de lectul
y asignacion de edades, y que en su desarrollo han participado expertos independientes. Ademas,
protocolo de Chilefya aceptado por la OF3Fen el benchmark realizado en el afio 2022. Por
otra parte, |l a mayor parte de | os datos de
protocolo de Chile, por lo que el modelo de crecimiento de Perl probterigmemntehwm

impacto en los resultados del modelo jjm.

4.54 Segunddaller de BEM para la Comision de la GROP

Ignacio Paya y J&&ntenparticiproren esegundtaller de Evaluacién de Estrategia de Manejo

(EEM) de jurel realizado en Ecuador durante febiertal®R estuvo destinado a los miembros

de la Comisién y mporte se entrega erABéxo1Q El talletuvoporobjeivo repasar los

elementos conceptuales de la EEM, mostrar ejemplos de aplicacion en otras organizaciones, \
mostramun ejercicicealizado por el Dr. Hintzen solaplitacionle la plataforma de EEM
desarrollada paghjureparaevaluaunprocedimiento de manejo basadapé&ras constantes

por diferentes periodos de afios.

La delegacion chilena realiafracomentarios principales

1) S el actual procedimiento de manejo ha funcionado bien y ha permitido la recuperacion del stocl
¢porque modificarlb?. lanelli respondié que se busca generar un procedimiento simple y
transparente para los miembros de la comision, el cual sea rapido y reduzca la complejidad de |
asesoria.

2) B relacion con el procedimiento de marsgptooa constante por periodos de Gaafites

se producen caidas en el nivel de capturas de magnitud ingperreEerdificiles de
implementararalas industrias pesqueras, seiGungiluiunindicador de desempedbrela

probabilidad de caidas fuertes de la captuedioDr. lanelli indic6 que es una buena
recomendacion y que se ha discutido en otras organizaciones regionales de pesca.

3) xbido a la importancia de la pesqueria de jurel para Chile, y a que los sistemas de monitoreo \
evaluaciones de stock anuales estan funcemn@mile/ que seguiran funcionando, se sugiere
disminuir la ponderacion del argumento de reducidé tcabggole realizar anualmeitde

evaluacion de stqukra justificéaaplicaion daun procedimierdemanejo basado en datos o
indicadores como la CPUE, especialmenteplus|udtimos afios se ha producido cambios de
distribucion datelgue podah afectael indice basado@RUEEI Dr. Hintzen respondio que esto

podria ser evaluado con un test de robustez en la EEM.

4) Psibilidad dacluiexplicitamenggementos econdmicos en los indicadores de deBgmpefio.

lanelli indico que las capturas y las CPUE son también variables economicas.
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4.5.5 Avance en la implementacion de la plataforma en IFOP.

El Dr. lago Mosqueira Sanchez, contrato por-RSOpP desarrollar la plataforma FLR para

realizar la EEM de jurel, ha realizatklleleess de capacitacion del uso de esta plataforma a los
miembros del grupo de trabajo de EEM de IR®ROI3 participantes de IFOP en el primer

curso, que se realizo en el afio 2022, fueron Ignacio Paya y Juan Carlos Quiroz, mientras que, en
segund curso, que se realizd en enero del 2024, fueron Ignacio Paya y José Zenteno.

Los codigos de la plataforma FLR para el jurel estdn abiertos a los miembros del grupo técnico d
EEM de la OR®®S, por lo que ya estan disponibles e instalados en los equipos de los
investigadores de IFOP. IFOP ha participado en ejercicios dendeatwlicienaodelos

operativos y de evaluacion del efecto de algunos procedimientos de manejo. Hasta el momento el C
Mosqueira ha conducido | os ejercicios tutordi
evita realizar el ajuste del mddetwaluacion de stock, esto con la finalidad de hacer posible los
ejercicios en el corto tiempo de los tutoriales, ya que realizar una EEM completa toma un tiempo larg
de computo.

Debido a que realizar una EEM completa (sin atajo) requiere mucho tiempo de cOmputo, pare
implementar la EEM de jurel en IFOP, Ignacio Paya y José Zenteno tomaron dos cursos sobre el us
del supercomputador del NLBR&oldd eftrary que es una infraestructura de computacion de

alto rendimiento (HPC, del inglés High Performance Computing) que administra la Universidad d
Chile Iittps://www.nlhpc.cl/infraestr)ctuaainfraestructura del NLHPC esta compuesta por los
clusteres llamad@siacolday Leftrary que se integran entre si, compartiendo almacenamiento y
conectividad.

Guacolda Cluster Dell

2596 cores de cémputo

16.235 GB de RAM

48 nodos DélbwerEdge C6420

9 nodos Dell PowerEdge R640

2 nodos Dell PowerEdge R740 con 2 GPU NVIDIA Tesla V100 cada uno, con un total de 20.480 GPU cores.
Todos los nodos con dos CPUs Intel Xeon Gold 6152

196 TFlops de rendimiento tedrico

Leftraru- Cluster HPE

2640 cores de cédmputo

6.308 GB RAM

128 nodos HPE ProLiant SL230s Gen8

4 nodos HPE ProLiant SL250s Gen8

Todos los nodos con dos CPUs Intel X28860B%
70 TFlops de rendimiento tedrico

El contenido del primer cursiiCurso Introductorio  Usuarios  NLHPC
(https://www.nlhpc.cl/eventosfmireductorgssuariomlhpenoviembrg023) fue:
T Accediendo al cluster:
1 Acceso via SSH

I Recursos e Infraestructura disponible
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f

f

f

El

Gestor de recursos Slurm
T Qué es Slurm
1 Parametros utilizados
1 Uso interactivo csmin
1 Envio de tareas mediabgch
1  Script basicos
1 Encolar.
1 Informacion y monitoreo de tareas
1 Uso de comandsgueuey scontrol
1 Acceso a nodos con tareas en ejecucién
I Cancelacién de tareas
9  Subutilizacién de recursos.
1 Otras tareas
Sistema de médulos y Software
9 Listado y basqueda de software
I Uso del software disponible.
Escalamiento de Aplicaciones.

conteni do QQimsdAvargag Usoabasttc/wwwsnihpce.dl/eventostcurso

introductorasuarioslhpenoviembr2023y fue

=4 =8 -8 _0_9_9_9_9_92_92_-29._--92_-29_-29_-2_-2._-9_-2°

Resumen uso 8 URM

Uso desrun

Uso desbatch

Tareas con dependencias
Parametros

Estados de tareas

Arreglos de tareas
Parametros

Variables de entorno
Computacion Paralela
Computacion Secuencial
Memoria Compartida OpenMP
Memoria Distribuida MPI
Tareas Hibridas

Uso del Generador de Scripts
Subutilizacién y Sobreutilizacion
Programacion de tareas
SCrontab
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5. ANALISISY DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. indices de abundabasados en CPUE

5.1.1 Actualizacion fredice de abundanuémaevaluacion de stock 2023.

Las cifras actuales del indice CPUE son similares a las cifras estimadas para finales de los novent:
lo que sugiere que la poblacién podria estar en condiciones similares; sin embargo, los estudio:
acusticos muestran que la densidad y la distribegigecds son bastante diferentes, por lo que

la CPUE podria estar sobreestimando la tasa recuperacion de los peces. El procedimiento propues
es un primer intento de corregir el indice CPUE utilizando los resuitadesodedstios, y

tiene vaais limitaciones relacionadas con los cambios en el disefio asuesteiakelistios.

Los disefios das kruceroscustios se adaptaron para tratdrader frente a los cambios en la
distribucion de peces a lo largo de los afios. Sin embargo, los estudios acusticos parecen sel
informativos sobre las densidades y el area de distribucion y muestran que la condicion de los pece
a mediados de los novergtarery diferente a las condiciones actuales.

Las relaciones encontradas entre el indice CPUE vy los resultados acusticos son validas solo para |
zona centrsur y no deben extrapolarse para la zona norte y/o para todo el stock. Los estudios
acusticos realizados en el norte desde el afio 2019 ddim unastendencia creciente en la
biomasaF{gura51) y una estabilizacion en el area de distribigeicab®. Por lo tanto, la

disminucién de biomasa en el sur fue compensada por el aumento de biomasa en el norte, lo qu
resulté en una biomasa est&8aeecesitan mas analisis para la zona norte, donde entender la
CPUE es mas dificil porque se basa principalmente en la captura incidental de pesquerias de
pequefios pelagicos.

De esta seccion se concluye que:

1) El indice de abundancia basado en el modelo CPUE y el indice basado en el modelo de
captura fueron muy similares, por lo tanto, el uso de la capacidad de bodega de los buques
tanto en las variables independientes como en las dependientes patsmtaso tener

2) El indice CPUE tuvo una importante tendencia de recuperacién, sin embargo, la pesca se
encuentra altamente concentrada cerca de la costa.

3) El indice CPUE tuvo una estabilizacion en los ultimos tres afios.

4) El indice CPUE podria \efesstado por el alto aumento de la concentracion de peces
cerca de la costa.

5) Se recomienda tener precaucion al utilizar el indice CPUE porque parece sobreestimar la
recuperacion del stock.

6) Se propone una relacion lineal entre el indice CPUE y el area de distribucion para corregit
los ultimos tres afios del indice CPUE.
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Figura51 Biomasa estimada medianteeroscusticos por zondoyal La biomasa total se calculd
solamentpara esos afios con muestreos en ambas zonas.
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Figura52 Area de distribuciohreéeurspor zona tptal Toda el area se calsoldamentpara esos afios
con censos en ambas zonas.
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5.1.2 Actualizacion fiedice de abundartuésado en CPUE por lance de.pesca

En relacion al indice de abundanciauiiPAdBo el modelo de evaluacion de stock, que utilizo los
datos por viajes de pesca (Paya 2022), el indice de abundancia alternativo basado en captura pc
lance de pesca fue similar para el perio®2®0pero no para los primeros afios de la serie
(Figurab3. Para el periodo 2206 22 ambos 2 ndices mostraron un:;
minima en el afio 2011, pero la tasa de disminucién antes de este afio y la tasa de aumento despué
de este afio fue mayor en el indice de abundancia bagesldeepesca.

Las estimaciones actualizadas fueron iguales @alaalldset al. (2020) porque los datos se
actualizaron desde la misma base de datos y el modelo estadistico se ajustd actualizando el mism
script R. Como consecuencia, los resultados actualizados tienen las mismayuliraitsgjones
desviacion (10,2%) explicada por el m@yletotgmafno de muestra pequefio durante algunos

afos. La captura muestreada en la base de datos por lance fue una pequefa fraccion de la captur
total de los cerqueros del csatrde Chile, especialmente en los primeros aseygedeaporal

(Figurab4). Por tanto, las estimaciones anteriores al afio 2000 eran mas inciertas.

Otro punto importante es que la correlacion espaltal lantes de pesta esta incluida
formalmente en el modelo estadistico utilizadaepmirds aproximaciones analiticas con analisis
geoestadisticoy modelos espatémporales, como GLMM basadoSPDE espaciales y
espaciotemporales daemplate Model Builder como sdiffridBrson et ,a2022), tandsi

deba& seranalizdas

= dop
set

\

\
v\\ﬁ

- VA,
\

\,f\ W\/ /

) Y

I I I I
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Year

Figura53 indice de abundancia de CPUE estimado en base a la captura por dias fuera del puerto (azul) y la
captura por lance (rosa). A modo de comparacion, los indices se dividieron por su valor en 2017.
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Figura 54Captura total de la flota de cerqueros dedwreptnoanio y captura muestreada en la base de
datos de captura por lance.

5.1.3 indice de abundancia mediante GLM espaciotemporakbaSRiE

Los indices de abundancia estimados por el modelo espaciotemporatgpamieie@igdral

no fueron significativamente difereigasafy. Sin embargo, el indice estimado por el GLM
espaciotemporal tuvo una tendencia creciente en los ultimos 2 afios, mientras que el otro indice tuy
una tendencia decreciente. La incertidumbre fue mayor en el indice estimado por GLM
espaciotemporal.
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Figura55 indice de abundancia estimado por el modelo GLM espaciotemporal de CPUE (modelo CPUE) y
por el modelo espaciotemporal

En relacién con el indice CPUE basado en captura por lance de pesca estimado por Caballero et ¢
(2020) y actualizado por Paya (2023b), los indiceehdaadeslie pesca y estimados usando
sdmTMB tuvieron tendencias simiagesa(5h En relagn alindice de abundancia CPUE

utilizado en el model@daluadn de stock, que ulilizs datos por viajes de pesca y actualizado

hasta junio de 2023 @2(23a), lomdices de abundancia alternativos basadagtura por

lance de pesca fueron similares para el perie2i?20fp6ro no para los primeros afios de la

serie. Para el periodo 20062 2 | os cuatro 2ndices mostraron
minima en el afio 2011, pero la tasa de disnainigs de este afio y la tasa de aumento después

de este afio fue mayor en el indice de aimibdaado en viajes de pesca.
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Figura 56indices de abundancia estimados por diferentes modelos. indice de CPUE utilizado en el modelo
de evaluacién de stock actualizado hasta junio de 2023 (trip), indice de CPUE basado en GLM de
captura por lance de pesca (set), CPUE estimado por el moadetopesph(set sdmTMB
espacigemporal) e indice de CPUE estimado por el GLM espaciotemporal (set sdmTMB glm). Los
indices se dividieron por sus valores en el afio 2022.

Los indices de abundaastanados por los diferentes modelos en el presente proyecto utilizando
sdmTMB fueron muy similares entre ellos y también fueron similares al indice estimado por Vasque
et al. (2023) utilizando IFigui(a 5Y. Esto se explica porque se uso la misma base de datos y los
modelos estadisticos fueron similares, no obstante, el modelo con INLA model6 en forma diferente
efecto de la capacidad de bodega e incluyo covariables ambientales (TSM y Clorofila a).
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Figura 57Comparacion entre ludides de abundancia estimados por diferentesemadglossente
proyectas(iperigry los estimados Vasaied. 202@nferior Para fines comparativos se muestra
el periodo 20022 los afios anteriores al 2000 son mas inciertos debido al bajo tamafio de muestra.

La estimacion delices de CPUE alternativasims trabajo en progrgse deberia continuar
tomando en consideracion:
1. Analisis de modelos alternativos.
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2. Andlisis de sensibilidaddderentes resoluciones de cuadricula espacial en indices de

CPUE.
Andlisis isotropicassusnisotropicos.
Para incluir |l os factores de aumento de |

Cowariables ambientales
El efecto de lasparaciones de pesca actuales guiadas por analisis ambientales
proporcionados por INPESCA.

ook w

En el CC11 se acordo6 que el impacto del uso de indices de CPUE alternativos se abordara en e
pr-ximo taller de referencia de | a evaluaci

5.1.4 Factores de correccidon por cambios de eficiencia.de la flota

Presentamos una serie temporal alternativa de la eficiencia del esfuerzo para el indice CPUE de Chil
desarrollada con informacién preliminar de expeiridsistddacomo alternativa al valor fijo del

1% acordado para las flotas chilena y peruana. El avance del esfuerzo propuesto aqui se basa e
bloques de tiempo creados de acuerdo con el aprovechamiento de los cambios tecnoldgicos
experimentados por la fbentrgur de jurel en Chile durante las uUltimas tres décadas. Se estimo

que la eficiencia era predominantemente positiva durante todo el periodo de estudio, con alguno
factores que limitaban la eficiencia de la flota. Los factores limitamessmeipadmente con

cambios normativos (por ejemplo, restricciones espaciales), asi como con la capacidad de retencic
de las plantas de procesamiento. Los resultados proporcionados con el modelo JJM actual muestre
gue el uso de una correccion magarealnformada podria tener un impacto significativo en la
biomasa estimada. Se deben realizar mas investigaciones sobre los factores de reduccién de
esfuerzo y su efecto sobre el indice de CPUE para proporcionar el apoyo técnico necesario.

Lasmagnitudes de esta CE informada estan en linea con estudios recientes sobre cambios en la
eficiencia de la flota en otras pesquerias. En un estudio de sintesis reciente, los autores estimaron
CE para mas de 50 pesquerias pelagicas y demersales (PREwWhgr2019), con valores que

oscilan entre un 0,5 % y un 20 % (promedio de 3,4 %) de aumento anual en la eficiencia del esfuerz
Para la pesqueria artesanal pelagica en Perq, otro estudio de series temporales de CPUE corregidze
mostré una caida mémpnciada en la CPUE que la calculada con el esfuerzo nominal. Este mayor
esfuerzo efectivo tuvo un impacto negativo en las condiciones del recurso y de los pescadores a |
largo del tiempo (De la Puente et al. 2020).

Nuestros resultados estan limitados por el enfoque utilizado para determinar los valores que se
asignaron a los factores de eficiencia. Ademas, estamos limitados por la escala de los datos, ya qu
no tenemos un factor de correccidon por lance o emPBardaciti).la correccion propuesta es a

escala anual. Ademas, existen limitaciones de datos e incertidumbre asociadas con la magnitud dt
efecto de la mejora tecnologica y la duracion del efecto sobre la eficiencia de la flota.
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Este analisis constituye una primera aproximacion para desarrollar una correccion informada de |
eficiencia del esfuerzo para los indices de abundancia usados en la evaluacion del stock de jurel. L
resultados de la encuesta a los usuarios de laapesmstran la relevancia de incorporar la
experiencia local en la evaluacion de la pesqueria de jurel. Los resultados proporcionados con €
modelo JJM muestran que el uso de una correccion mas realista e informada podria tener un impac
relevante en labiasa estimada. Se concluye que se deben realizar mas investigaciones sobre los
factores de cambio de eficiencia del esfuerzo y su efecto sobre los indices de abundancia de CPU
para brindar el apoyo técnico necesario.

5.2.1 Estatus del stock y CBA.

Los resultados del modelo de evaluacién de stock indican que la abundancia del stock de jurel est
conducida por las fuertes fluctuaciones de los reclutamientos, lo cual, sumado al manejo precautor
qgue ha hecho la ORE®, ha permitido no solo la rexiperdel stock, sino también un fuerte
crecimiento de la biomasa y de las capturas. En este contexto, es importante destacar que en los dc
altimos afios se observo en las capturas comerciales una baja en la presencia de reclutas, lo qu
produce que el netml de evaluacion estime una disminucion importante de los reclutamientos, y
proyecte en el futuro cercano, una caida importante de las biomasas y las capturas.

El estatus del stock se estimé subexplotado, con biomasas desovantes muy superiores a la biomas
desovante del RMS y con una mortalidad por pesca muy inferior a la mortalidad por pesca que gene
el RMS. Esta condicion se ha alcanzado por una corshimacii@stion precautoria basada en

un plan de recuperacion, una regla de control de capturas (la variacion de un afio con respecto al af
anterior no puede ser superior o inferior al 15%, excepto para la captura del afio 2023, para la cual ¢
acord6 un 208le aumento), y un aumento de los niveles de reclutamientos en los ultimos afios
(probablemente producto de las condiciones ambientales asociadas al fendmeno de El nifio 2017). |
comité cientifico de la ORGSR onsiderd que estas condiciones favorablasoteymue los
reclutamientos futuros retomaran el nivel bajo de los dltimos 20 afios. Esto generd que, en la
proyeccion, la captura basada en el F_RMS para el 2024, que fue cuatro veces mayor que la del af
2023, cayera rapidamente en los afios sigbientesa estas fluctuaciones de la captura basada

en el F_RMS, mantener una regla de control del crecimiento de las capturas es importante desde «
punto de vista precautorio de la conservacion del recurso y la pesqueria. De esta forma, aplicando
rega de control de la captura, las capturas para el 2024 deberian ser iguales o menores a 1,242,00t
t. No obstante, las proyecciones de la biomasa desovante mostraron que una captura para el af
2024 de 1,296,000 t, basada en un aumento de 20%, temarpmolnadibdlad de mantener

biomasas desovante superiores a la biomasa del RMS.

5.22 Incertidumbre y temas de investigacion

Como se menciono el afio pasado, la evaluacion del stock no esta exenta de inc&tidumbre (Paya
al.2023). En términos de las composiciones de edades de las capturas se discutio la disminucion d
la presencia de jureles pequefios (reclutas) durante los tres ultimos afios erslar riena centro
Chile, y su posible desplazamiento hacia la zona ndede Pler Glra parte, se destaco el
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desplazamiento de | a flota Aoffshoreo (europ
cercanos al norte de Chile, donde esta flota ha pescado jurel de menor tamafo. Este efecto, fue
analizado e incorporado en el modelo de evaluacion madibidelella selectividad (aumento

de disponibilidad de jureles pequefios) de esta flota, lo cual permitié considerar este efecto en la
proyecciones de la biomasa y las capturas.

En relacion con los indices de abundancia relativa, que conducen la recuperacion del stock en e
modelo de evaluacion, se discutié que el iatigedd@cia basado en la modelacion de la CPUE

de la zona censor de Chile puede estar afectado por un cambio notable de la distribucion del
recurso en los dos ultimos afios, el cual se ha concentrado fuertemente en la zona costera, facilitanc
su capturgCatasti y Cérdoba 2022 y Paya 2022). Este cambio de distribucién también se ha
observado en las costas del Perd. Por otra parte, el comité cientificoPR& danSiR&R

necesario incluir el aumento histérico de la eficiencia de la flotspecrsnatte en la CPUE
estandarizada de la flota eentrque tiene un largo de 40 afios2A283 periodo en que se

han producido mejoras tecnoldgicas y cambios administrativos que afectan la eficiencia de la flote
Por el momento, el comité aerdtfordd corregir el indice de la CPUE de la flstiar aaminan

factordel % por afo (fAeffort creepod0), esto que pa
disminucién de 32%. Por lo tanto, el estudio de este tema es relevante yade ba &lqugror

de trabajo del comité cientifico de laREROP
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ANEXO 1

Ajuste del modelo hl 1.3
(Hipoteside una sola unidad de stock)
Autor: Ignacio Paya
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Ajustes datos estructurados (edades y longitudes)
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FigureB.1 Ajuste dehodelo (lineas)as composiciones de ébdadasjle la flota norte de Chile
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Length fits FarNorth
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Age fits Offshore_Trawl
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FigureB.5 Ajuste dehodelo (lineas)as composiciones de ¢badasiid crucero hidroacustico de la zona centro
sur de Chile.
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