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RESUMEN EJECUTIVO

Se presentan lossultados de la evaluaciostatk de jaiba y centolla en las regiones X y XIlI,
respectivamente, en los cuales se establece el estado actual de amPasretdeszgrollo

de esta evaluaci®a inplementé un modelo estadistico estructurado a la talla que se ajusta a las
composiciones de longitudes de las capturas, series parciales de indice de abaddancia para
recurso gesembarquesdemas de utilizar algunos valores de entrapardoratrdsioldgicos
pertinentes de los recuyraosxcepcion de los pardmetros de crecimiento, |g®cpalesra

vez en estas evaluacipsesn estimados dentro del madeimplementéanide estandelo se

reaizo utilizando datos de las prinsigaleas de extraccion, sien@ahia de Anculd zona a

evaluaen jaibautilizandta serie tempora®¥9 2015y considerando Unicamente procedencias

de pescaercanas & Bahia mientras que en centolleeadéip un analisis regiondlRegidn)

entrelos afiod4961 y el 2015e estimo la biomasa y el nivel actual de mortalidad por pesca y la
poblacién fue proyectada en el futuro bajo distintos niveles de mortalidad por pesca constantes, es
con el objeto de evaluar el grado de redmpgressomendar niveles de captleads, se
consideraron escenariter@ativos para ambos recucswstal deontrastar los resultados del

Caso Base

Los resultados muestrandgsele el afio 20@h el recursailpase produce urpersistente

disminucién poblacional, alcanzando actualmente los menores niveles de biomasa de la historia
Estos nivedade explotaciéquevalen al ¥dde la condicion virgowi valores de mortalidad por

pesca por sobre el PRRerido 4oy (Fo15= 0.64ano! ; F4gs= 0.5% mientras que la biomasa

desovate se estima en torno a ldsdbieladas

La poblacién de centolla mostrGamandcion constante en todo el periodo de analisis llegando a
los nivelede biomasa desovamtés bas de la historia en el afio,1|99& leg repuntar y
sobrepasar lasm8il tonetdasen el afio 2012. Actualmente, este recurso presenta valores de
bionasa desovante (Bi2) 45 mil tequivalentes 4% de la biomasa virginaryepcima da

biomasa objetivos>3.8mil ton. No obstartes valoreed- del afio mas recienteafos en
comparacion con el PBR propuests (F18afio! > R~ 065 afio?), sittando aln asi este
recurspen un niveleplenaexplotacidéperocercano dilmite déa sobre explotacion.

Todos los escenarios alternati@ot en jaiba como en centilizaron los @anetros de
crecimiento como valores de entrada, no siendo estimados por el modéto e evedhisaci
de jaibacada uno de estos escenarios pbasaminejor condicdel recurso, sientleseenario
con menor peso essatb en la CPUE, ésmoptimist84% de redudai poblacionain centolla,
salvo el scenario en donde ebwvale steepngses disminuido desdés0a (b, tods los
escenarios presentaron una condiell recurscdmoptimista que el CaaseRlestacando el
escenario 3 € J), el cual preséninporcenta debiomasa desovante respecto deneasa
desovante virginal dék81
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Se concluye finalmente que es necesario continuar investigando y analizando la calidad de los datc
gue ingresan al modelo de ambos recursos,ném comjal desarrollo de escenarios plausibles,

tanto de datos como modelos alternativos antes de tomarsidseieh@sanejo de estos

recursos.
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1 INTRODUCCION

1.1 Aspectos administrativos

La actividad pesquera en Chile se ha situado conas @aneateque ha liderado el crecimiento de
la economia nacional. Dicho proceso se ha basado tanto en los niveles de produccién y exportacion
de la pesca extractiva, asi como también, en el desarrollo de la acuicultura.

Por mandato legal, la funcibficaten la gestion de la actividad pesquera y de la acuicultura le
corresponde a la Subsecretaria de Pesca y al Ministerio de Economia, Fomento y Turismo
instituciones responsables de fijar las politicas y establecer las medidas de regulaaion que tienen
objetivo conformar el marco legal y normativo para brindar las condiciones mas adecuadas para
desarrollo sustentable de la actividad de la pesca y la acuicultura.

Para el adecuado complimiento de ese rol es esencial contar con fundaoegttécniensfic
sélidos en cuanto al conocimiento del estado de conservacion de los recursos biologicos y s
ambiente, asi como también, del desempefio de la actividad extractiva.

Consecuentemente, la Autoridad Sectorial ha definido la misién msitmanmsadie regular y
administrar la actividad pesquera y de acuicultura, a través de politicas, normas y medidas d
administracion, bajo un enfoque precautorio y ecosistémico que promueva la conservacion \
sustentabilidad de los recursos hidrobiglagacelsdesarrollo productivo del sector.

Los objetivos estratégicos asociados para dar cumplimiento a esta mision son los siguientes:

71 Disefiar e implementar las politicas, nhormas y medidas de administracion, orientadas a la
conservacion y sustentatitiégdos recursos hidrobiologicos, en coordinacion y participacion
con los agentes econdmicos del sector pesquero y acuicultor, a través de las instancias de
participacion establecidas en la Ley.

7 Disponer oportunamente de la informacion sectorialitquappetan los elementos
necesarios para la toma de decisiones en materia de regulacion y manejo sectorial.

Con el objetivo de atender la misidn y sus objetivos estratégicos, la Subsecretaria de Pesca
Acuicultura impulsa anualmente un Proceso d& @sesiica (PAC), en cuyo contexto, identifica

y encarga al Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) ejecutar los programas de seguimiento y monitor
de las pesquerias, asi como también, la evaluacion de stock y analisis de capturas recomendable
para logrincipales recursos pesqueros, todos financiados con fondos sectoriales de asignacion
directa.

1
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En esta dltima cartera de proyectos se integra el conocimiento cientifico generado en diverso
estudios, otros proyectos y programas de investigacion sehlizadstos recursos y sus
pesquerias, asi como también, toda la informacion cientifica y técnica disponible a la fecha d
ejecucion, tales como los programas de seguimiento de las pesquerias, los cruceros de evaluacic
directa y antecedentes pesqueeogagmiten actualizar anualmente el estatus de conservacion de

los recursos pesqueros nacionales y recomendar las Capturas Biol6gicamente Aceptables para éstt
Contribuyen también a esas funciones, otros organismos de investigacion cientiica y técnica q
ejecutan estudios financiados por el Fondo de Investigacion Pesquera.

Cabe sefialar que, en las ultimas décadas, IFOP ha realizado anualmente las evaluaciones de sto
y estimaciones de capturas totales permisibles de los principales recursesGiakUests

ha servido de base biolégica para las medidas de conservacion que la Subsecretaria de Pesca I
aplicado. Las metodologias para la evaluacion de stock han progresado notablemente, asi com
también las capacidades de IFOP para desarrdtéogisetands complejas, razén por la cual el
instituto se ha consolidado a nivel nacional y latinoamericano como la Unica institucion con |
capacidad cientifico/técnica para desarrollar una evaluacion de stock moderna en variadas especie
lo cual le haigido avanzar en un programa de revision por pares independientes.

La nueva Ley de Pesca y Acuicultura establecio que sea el Instituto de Fomento Pesquero el ejecut
del proyecto Estatus y Posibilidades de Explotacién Biolégicamente Sustéhiabipalele los
Recursos Pesqueros Nacionales: Jaiba y Centolla, mediante la asignacion directa de fondo:s
sectoriales, lo que reconoce a dicho Instituto como el organismo que provee los insumos
fundamentales para el cumplimiento de la funcion regula8ldrairdstrizcion Pesquera del

Estado.

El establecimiento del estatus de conservacion de los recursos conteraptadpscen st
realize&empleando la mejor informacién cientifica y técnica disponible sobre estos recursos. Con est
propésito, el calcdlos Puntos BiologmefReferencia se desarcoltdorme al marco biolégico

de referencia definido por los Comité Cientifico Técnicos respectivos y la Subsecretaria de Pesca
Acuicultura, empleando los indicadores mas confiables de las vatatteqbiEmasa,
abundancia) y flujo (mortalidad por pesca o tasas de explotacion) de jaiba y centolla, con st
correspondiente andlisis de incertidumbre.

En consideracion a lo dispuesto en las recientes modificaciones al texto de la Ley de Pesca !
Acuiculira, la ejecucion de este proyecto debera contemplar la correcta aplicacion del Enfoque
Precautorio en su orientacién, abordando adecuadamente el tratamiento de la incertidumbre propia
estos sistemas pesqueros (FAO, 2006).

2
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1.2 Pesqueria de jaiba

La pesaeria de jaibaalizada en el &rea de reserva artesanal a lo largo de todo el litoral del pais,
present@rincipalmenteéos periodos de desembaidgsde que comenzé a tonaigamente

su estadistica en 19445 primer periodo abarca desde 1945 ddt@2el desembarque anual

no superaba las 1800 t, con un promedio de 915 t por afio. El segundo periodo se inicia en el afn
1984, donde si bien se producen diversas fluctuaciones, resalta el hecho que los desembarques r
descienden de las 3.000 t, ragikt un promedio anual de 4.813 t. A partireldd999parque

ha superadas 5.000 toneladas, lograndose en el afio 2002 el mayor desembarque histérico con
7.290 t. La creciente presion extractiva sobre estos recursos ha sido incentivada por la cont
demanda de materia prima generada por las empresas procesadoras las cuales han ofrecido preci
de playa atractivos.

Esta actividad se ha concentrado histéricamente en el sur de Chile, especificamente en las region:
VIII, X'y XI, siendo la X Rdgigoe realiza los mayores aportes en desembarque (53% durante el
afo 2014). En este sentido y de acuerdo cost @ R0A6), la jaiba marmola sobresale como la
especie mas importante en términos de volumen de extraccion. De hecho, en Rixl 4fios 2013 y
este recurso ha contribuido con el 70% al desembarque nacional mientras que el 2015, cifra:
preliminares de Sernapesca indican que esta contribucion alcanzoé el 8184ld _msbespgae

le precedeen importancia comercial fu€amcer porief7%) Romaleon polyod@?)y

Homalaspis pla(820). La jaiba marmola es la Unica especie que ha aumentado sus volumenes de
desembarque en las Ultinoasdécadas, pasando de 2.580 ton@)astapromedio en los afios

906s a 5. 439 Lafo000aq200/medi o desde e

En la actualidad, la pesqueria de jaiba a nivel nacional séa&oceienrdgamen de libre acceso,

y de acuerdo al conocimiento de la biologia de estos recursos, la Subsecretaria de Pesca ha defini
la regulacién que establesgglaente (DS. N° 9 de 1990 del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion):

1 Veda indefinida a nivel nacional de hembras de las especies jaiba panchote, jaiba patuda,
jaiba remadora y jaiba paco.

1 Veda indefinida a nivel nacional de hembras deifgsasspecies jaiba peluda, jaiba
marmola y jaiba mora.

9 Talla minima de extraccion de 12@ amcho cefalotorapam las especies jaiba peluda,
jaiba marmola y jaiba mora, medidas entre los leraesdettsector mas ancho del
caparazon.

1 Suspena transitoriamente la Inscripcion en el registro Artesanal en la Pesqueria Jaiba, X
Region (Resolucion SUBPESCA N° 2811 de 2011).

3
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1 Para los ejemplares del redudsobioldgico jaiba marexdlaidos en el area nmaaitle
la X Region de Los Lagos,asenfifamafio minimo de extraccid@dGenilimetros de
ancho cefalotoraxid®. Ex. N° 3606, 30/12/2012).

1.3 Pesqueria de centolla

Actualmenta centolléLithodes santQl& encuentra en estado y régimen de plena explotacion. Su
pesqueria se desarnatiacipalmente en la Xl Regién, aunque de a&éeagliaa (1973) han

encontrado reportes de capturas hasta Valdivia por el norte. Ademas, en los ultimos afios ha existi
un importante aumento en la actividad extractiva dendarXoRagion. A fines del afio 2014, la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura suspendié transitoriamente la inscripcion en el Registra
Artesanal para la pesqueria de centolla desde la XIV a la XII Regién del pais mediante la R. EX. |
35562014 desde el a#015 al 2019, renovando la R. Ex. N° 4415/2009 que realizaba la misma
accion desde el afio 2010 hasta el 2014.

El arte de pesca utilizado y Unicamente permitido para la extraccion de este recurso es la trampa. |
talla minima legal (TML) de extraconathles es de 100 mrtodgitud cefalotoraglcd) desde

l a X Regi-n hasta el paral el o 1206 d8IlI0CA LS vy
pesqueria es manejadauwaveda anual entre el 11 de diciembre y el 30 de junio del siguiente afio
tanto para la XI y Xl Regiones, dejando como temporada de pesca desde el 1° de julio hasta el 10
diciembre de cada afio (D.S. N° 443/1990; D. EX N° 335/2003; D. Ex. N° 865/2014). Las hembre
también estan vedadas, existiendo total prohibicion de eetrattas (D. Ex. N° 44/1981;
375/1987; 443/ 1990) . Para | a X regi-n y hast
comprendida entre el 1° de diciembre y el 31 de enero del siguiente afio (D.S. N° 509/1991; D. Ex. |
865/2014).

Existen aacedentes del inicio de la pesqueria de centolla desde 1928 en la costa occidental de Tierre
del Fuego, lugar donde comenz6 a operar la primera planta conservera de este recurso (Geagha
1973). Los registrosldeembarques existentes comienzanded®88 (Departamento de Pesca

y Caza) sin superar las 150 toneladas previo a 1961, centrandose principalmente en el sector norte
la Isla Grande de Tierra del R@agmlest al, 1997)Incluyendo este periodo y hasta la fecha, la
tendencia general dedesembarques ha ido en aungntmbargogs posible obserdars

periodos en los que el desembarque presenta una notoria disminucion, no tan soélo por bajas en
abundancia del recurso sino también por otros factores discutidos en breve. El primer periodo s
observa a partir de 1979 hasta 1983, donde algunespitebteercado provocaron una baja en

el incentivo de esta actividad extractiva, pasando de 2265 a 1351 toneladas en tan so6lo un afio. |
segundo periodo corresponde a una tendencia de disminucion paulatina en los desembarques des
1986 con 2746 toneladasta 1994 llegando tan solo a 1151 toneladas anuales. Los factores que
explicarian esta disminucion corresponderian a un efecto combinado entre una baja disponibilidad
abundancia de centollas, como taalm@nreorientacion del esfuerzo hacia otns®secon

4
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mayor valor agregado. Esta reorientacion del esfuerzo habria sido provocada por las numerosa
normativas de conservacion impuestas durante esos afios, entre las que se puede mencionar la ve:
decretada entre el 1° de diciembre y el 31 delaied 886, el cierre por 4 afios de un sector

con altos indele productividéeno Afio Nueva contar de 1988 (MINECOM n° 510/88) y el

vigente periodo de veda decretado entre el 1° de diciembre y el 30 de junio (MINECOM n° 443/91
(Canalest al, 1997)

Para el afio 2014, el Servicio Nacional de Pesca y Acusmigadggoneladas de centolla
desembarcadas a nivel nacional, de las cuales me3@8ade sélo a la XIl Region y sélo un 18%
fue desembarcado el Region. El 3% restanteapsurado da X1V y Xl Regiones.

Durante el afio 20¢5le acuerddas registros realizados por observadores cientiiocBsele

registraun total de 60 embarcaciones trabajando activamente en los recursos de centolla y centollor
durante el periodo comprendido entre marzo y diciembre del afio 2015 para ktasll Region. E
embarcaciones se dividen de acuerdo a su forma de trabajo, separdndose en embarcacione:
extractivas (56%), embarcaciones transportadoras (24%) y embarcaciones mix¢as(20%) (Daza
2016)H desembarque para esta misgian alcanzo las 447@laatas, siendo los principales

puertos de desembarques los acostumbrados para esa region, a saber: Porvenir (2306 t), Puert
Natales (1001 t), Puerto Williams (755 t) y Punta Arenas (414 t).

5
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OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Actualizar el estatus de logipailes recursos pesqueros nacionales y analizar sus
posibilidades de Captura Biolégicamente Aceptable (CBA) frente a distintos niveles de riesgc
considerando escenarios alternativos de la naturaleza, en horizontes de corto y mediano
plazo, conforme al codegal vigente y las directrices cigétifioas formuladas por cada

Comité Cientifico Técnico y las directrices que se establezcan en los planes de manejo.

2.2 Objetivos especificos

Implementar procedimientos de evaluacion de stock basadogsecigmtifmod para la
determinacion del estatus de Centolla y Jaiba con arreglo al nivel de conocimiento, informacié
e incertidumbre correspondiente, conforme a los estandares actuales en ciencia pesquera.

Determinar las variables poblacionales dendgmlps recursos pesqueros del pais
conforme al marco legal vigente y estimar el valor de los Puntos Biol6gicos de Referencia,
determinados por los Comités Cientifico y Técnicos (CCT) respectivos, bajo condiciones de
incertidumbre estructural y deaegtimempleando el mejor conocimiento e informacién
disponible a la fecha de ejecucion del estudio.

Analizar las distintas alternativas de Captura Biolégicamente Aceptable para estos stocks
acorde con las estrategias de explotacion y reglas de vantmit@rdefinidas y
considerando los posibles estados de la naturaleza, con sus respectivos analisis de riesgo
incluyendo analisis en horizontes de mediano y largo plazo, segun requerimiento.

Proponer el plan de trabajo para avanzar durante etafé @dhelimiento del Programa

de Mejoramiento Continuo de la Calidad de la Asesoria Cientifica (PMCCAC), informando lo:
logros esperados y su vinculacion con las siguientes etapas del Programa e informar del
cumplimiento de cada una de las recomesd&alremdas en las revisiones por pares,

cuando corresponda y tareas complementarias sugeridas por los CCT y/o evaluadores
nacionales.

6
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3 ANTECEDENTES

Los recursos jaiba y centolla poseamphalistribucion en la zona de intmggprendida eat

la XIV y Xl Regiongadas las caracteristicas de poco desplazamiento de esteg @ouiisos,
sugerir la existencia de #pebdacioneson unnivel de mezcla entfedssde la etapa de
reclutamiento en adelante, lo cual produce un impasupuestos de modelos que consideran
una escala espacial mas amplia.

3.1 Jaiba

La historia de desembarqgues indica que la jaibgMetanalainus edwaesiplica mas dePs5

de las capturas en la X region, enld@algade Ancud destaca compdaamas importantén

2014 los desembarquefai@ marmotdcanzaron 81% de las capturas de jaiba a nivel nacional
mientras qu2alcahue presenta menor representgiotdadjue en este caso no sera considerada

para efectos de andlisis historicalelamee, el analisis de evaluacion de stock se refiere a la jaiba
marmola en la X Region cuya informacién corresponde a la registrada por el monitoreo que reali:
IFOP en la zona de Bahia ARstal.zona es la mas importante en términos de extrateion de e
crustaceo y que cuertda caracteristicas oceanograficas propicias para ser considerada como una
unidad discreta y representativa de la situacion en toda ésgarabion (

A diferencia deroyect@antrior, la zonde evaluaciofue

acotaa solo aapturas provenientes désdahia de Ancod
procedenciagrcangsdejando fuedel analisisaguellas que
incluian capturas proestes de la zona de Carelmapéso
alejadas de lalida. La razon parealizar esta subdividén
debido a la necesidad de investigar procesos a menor € N
se pueden extraguod la totalidad de la region.

Sponauglet al (2002), en una revision de casos, manifie: Ancud

existe mucha evidencia que sugiere ca@Eop@sl marinas

organi smos bent-nicos son nt e n
que lo que previamente se suponia, existiendo lug Dalcahue -

retencion larval que afectan sustancialmente la abundan 2.

poblacion local. Para el caso de bahi@ggadasomo es e/ ©

caso de bahia Ancud, la relacion depende del tamafio y |
de las cuencas.

Figural. Procedencias de capturas
jaibas en la X Region. (Fue
Olguiret al.2014).
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Las caracteristicas de circulacion de la bahia sugieren la formacion de eddies o remolinos produc
de la circulacion costera, lo que favoreceria la retdrid@daneas segun las consideraciones de
Sponauglept cit(Figura2 y Figura3). Este antecedente oceanogréafico es presentado s6lo como
apoyo a la toma de desmu@nefine l&zonaaevaluar en particular, dejando como principal motivo

el tipo de operacidn de pesca mencionado prepa@Bestéezona.

{
\ Scole | 250 000

Figura2.  Circulacion tedrica en bahia Ancud en periodo de alta marea (Fuen#2)CORFO, 19

NN

seLre
BE

amcun

q Scole 1° 250,000

Figura3d.  Circulacién tedrica en bahia Ancud en periodo de alta marea. (Fuente: CORFO, 1982).

i
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A Composiciones de Tallas de los Desembarques

Las composiciones de tallas de los desembarques se analizan en térmigog@gsgados
principalmente la situacion de Ancud. Los datos mas representados corresponden a los registros ¢
IFOP desde el afio 2001 en adelante, de los que destaca en términos generales, un incremento en
longitud promedio desde el afio 2007 y @mmrpestabilidad los ultimos afigeré4). El

seguimiento visual de las composiciones de tallas sugiere que parte de este incremento se debe
desplazamiento del patron de explotacion hacia los individuos mas grandes, ya sea como
consecuencia de b los reclutamientos o el seguimiento de cohortes importantes registradas en
el pasado recienfegura .

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2094 2015 2016

135
i

130 //:_ P
g | _-r-o-""-ﬂ-;‘\\
125 | - \I/
120 / RN —
el ——
115 }\ - - =

—_ _E At
E 110 : \?" Vil
% 05 "'h"wl_— R Iy
= | o
=]
§ 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
E 150
140 .
% 130 f,TI Mfﬁjﬁli' Jh
2 : @*‘ﬁ’““\-’”}ﬂﬁﬁ"\r A A
1201 A4 | ot 1y 4] Mt paa e i e L LI AL A
o PN AR et P | LA
i A ) i b
100 g Li,tf ‘ff ':'l|‘ ! ’
80 |
B0 we ane ju ene il ene ju ene age feb ago T e feb ego Teb age b sga Ted age Mk aga Teb o b age
—+—Machos *— Hembras

Figurad.  Serie anual y mensual de longitud media estimadandenjaillasapturada con trampa
distribuida por sexo. Desembarque X Regiodo 2002015 (Olguét al, 2016).
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Machos

Hembras

' 2002
| 2003
| 2004
| 2005
| 2006
| 2007
| 2008
| 2009

2010
2011
2012
\ S 2013

’-'«TflL 2014

| 2015

33 58 83 108 133 158 183

ANCHO DEL CAPARAZON (mm)
Figurab.

Distribucion de frecuencia de longitud de jaiba marmola capturada mediante trampas distribuidas
por sexo. Desembarque X Region. Period@2I®POIguet al, 2015).

A Composiciones de Tallds las Capturas

Datos provenientes de pescas exploratorias realizadas por IFOP entre los afios 1969 y 1973 so
reportados por Henriquez (1979). Desde aqui fue posible extraer una composicion de tallas de I
capturas que nos permite tener una idedeinaciahformacion deplablacion de jaiba marmola

lo mas cercano al comienzo de la explétacican & sin embargao se ingresaron estos datos

en el modelo de evaluacién por no ser representativos de la zona a evaluar. Para la zona de Ancud
cuenta con estructuras de tallas de la captura solo a partir del afio 2012, en donde como patrén genel
para los tres afios de datos, los machos presentan una distribucién de tallas mas amplia que la

hembras, alcanzando tallas més grandes pero ingredazchpada partir de una longitud similar
(entre 75 80 mm aproximadameffiigura 7.
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Frecuencia

Figura6.  Distribucion de longitudgaida marmotapturadas en pescas exploratorias en Chiloé 1969
1973 informadas por Henriquez (1979).

Machos
Hembras

2012 2012

2013 2013

' 201

i d

33 48 63 78 93 108 123 138 153 168 183 198 33 48 63 78 93 108 123 138 153 168 183 198

Figura7.  Estraturas de tallas provenientes de las capturas desde el-20d£2@bk2a machos y
hembras de jaiba marr{@lguiret al, 2015).

A Relaciéon LongituBeso

La relacion longHoeko proviene del muestreo biolégico que realiza IFOP a través del Programa
Seguimiento. Las estimaciones son en base a puerto, mes yFajicaBy Egura9 se

presentan las relaciones loRgisml proveniestde la captura para la zona de Ancud, la cual
presentdé en ambos sexos una alometria negativa en la lnayoeisedeEs posible observar a

través de este andlisis que los machos presentaron mayor peso para una misma talla que las hembr:
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MACHO HEMBRA
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Figura8.  Relacion longitpdso de jaiba marmola establecida para cada sexo registrada en monitoreos
del desembarqueapturada con trampa. Enero a junio 2015. Ancuet #DRNI6).
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MACHO HEMBRA
1800 - JULIO 18001 JULIO
1600 y = 4E-05x3318 6% 7 y = 0,005x225%
1400 1 R#\l: 23024 1400 | RII\T 0(,15584
1200 | = 1200 - =
1000 - 2 1000 +
800 | ? 800
600 | & 600 |
400 -
400 - )
200 4 200 &
o ‘ 0 : : : : ‘
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
1800 AGOSTO 1800 AGOSTO
1600 - y = 1E-04x3128 1600 - y = 0,0007x26966
] R| = 0,865 R] = 0,5899
1400 : 1400 -
N=278 N=97
1200 - 1200 -
1000 - o 1000 4
o]
800 A 800 4
600 - 600 |
400 - ¥ 400 |
200 - 200 1 #.
. 0 ; ; ‘ ‘ ‘
E) 0 50 100 150 200 250 0 ‘ ‘ ‘ ‘ !
o 0 50 100 150 200 250
fﬁ 1800 SEPTIEMBRE 1800 SEPTIEMBRE
& | 1600 - y = 6E-05x32% 1600 y = 0,001x262L
| R| = 0,863 | R| = 0,620
1400 N= 325 1400 N=121
1200 -| 1200 -
1000 -| 1000 -
800 - 800 -
600 - 600 - .
o
400 - 400 - ";/
(=]
200 -| 200 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ) 0 ‘ ‘ ‘ ‘ )
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
1800 NOVIEMBRE 1800 - NOVIEMBRE
1600 - y = 0,0002x2%75 | y = 0,002x2442
R] = 0,8372 R]= 0,575
1400 -| ,
N= 148 1400 - N= 79
1200 - 1200 -
1000 - 1000 4
800 - 800 -
600 - 600 -
400 - 400 /-
200 - 200 -
0 0
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
ANCHO CEFALOTORACICO (mm) |

Figura9.  Relacion longitpdso de jaiba marmola establecida para cada sexo registrada en monitoreos
del desembarque, capturada con trampanalidimbre. Ancud. (Olgtéh, 2016).
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A Crecimiento y dttalidad\atural

La ecdisis 0 muda ocurre con mayor intenseialliey mayo para ir decreciendo hacia junio
(Molinet, 1991). Como en todo crustaceo, la frecuencia de muda es mayor en las primeras etapas ¢
desarrollo tdendividuo. Después de haber alcanzado la madurez sexual, esta se va haciendo mas
espaciada en el tiempo, hasta quedar reducida a una muda por efiocidestediléce que

las observaciones realizadagundican que el macho de esta esgeesitaria entre 3 y 4 afios

para alcanzar en promedio 80 a 90 mm de longitud cefalotorcica (LC), el mismo tiempo estableci
por Gutiérrez & Zuhiga (1976) para similar rango @ tatasies

El crecimiento de esteurso fue descrito por Pddaigales (1996) en base a un andlisis de
descomposicion de componentes modales en las composiciones de tallas de las capturas y aplicad
de manera separada por s&aidg L

Tabla 1.
Parametros de crecimiento ytpkaalgaiba marmo(&uente: Po&iCanales, 1996).

Parametro Macho Hembras
Loo (Mm) 19065 17404
K(afid) 0137 0098

a 9.7x16
b 312

(ay b) parametros de la relaciérigieso

Para fines de evaluacion de gtdaka la recomendaciér eal i zada por el revi
de Est at us Geincorpdr§ la estimaddd tie6lgs parametros de crecimiento dentro del
modelo de evaluacidtilizadolos parametros de crecimiersibed@ool & Canales (1996) como

valores de ini@a la estimacion

Sinperjuicio de lo anterior, se presenta la estimacién realizadapal(2afigy aplicando la
metodologia desarrollada por Canales & Arana (2009) en can@bprdoradailensis cual

consiste en realizar una descariposnodal de las estructuras de tallas, suponiendo que cada
componente modal corresponde a un grupo de edad. El procedimiento consiste en identificar la
distribuciones normales subyacentes en cada distribucion de frecuencia analizada,aal como se reali
en el paquete computacional Elefan |1 (FAO, 2006). Los resultados obtenidos en este trabajo s
muestran en [Babla 2y las curvas generadas para la estimacion de los parametros de sexos
combinados, a partir de estos valores, se mueskign@nlaMas detalles de la estimacion de

estos parametros y otros resultados pueden ser encontfaso®dn el

En cuanto al valor de mortalidad natural, la recomendacion propuestat@i(12@Talpara
este recurso correspondiente a 0.38faédilizada en este proceso de evaluacion de stock. Al
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igual que con los parametros de crecisgemézalculd el valor Mesn el trabajoitado
anteriormente (Yaieéal, 2015)obteniéndose un valocho mas bajo que se recomienda utilizar

con precaun (M = 0.196 afigpara sexos combingdoazon por la cual no es considerado en
estos analisiBl detalle de este trabajo puede ser observastesa 2l

Tabla 2.
Parametros estimados, desviacion estandar y su intervalo de confianzapahbsiyBeass
combinados de jaiba marmola utilizando estructuras de tallas unicamente de la bahia de Ancud.

Loo K Lo a b
Hembras
Media (DesEst) 173.07 (21.19) 0.122 (0.02) 71 (10.65) 0.62 (0.49) 0.08 (0.01)
IC[] [158.83-187.30] [0.109-0.136] [64 - 78] [0.29-0.94] [0.08 - 0.09]
Machos
Media (DesEst) 190.35 (12.87) 0.140 (0.02) 75 (12.51) 0.76 (0.42) 0.09 (0.02)
IC[] [183.95-196.75] [0.128-0.151] [69-82] [0.55-0.97] [0.08 - 0.09]
Ambos Sexos
Media (DesEst) 185.30 (17.06) 0.132(0.02) 78 (7.65) 0.74 (0.44) 0.09 (0.01)
IC[] [176.21-194.39] [0.121-0.143] [74 - 82] [0.50-0.97] [0.08 - 0.09]
150 =
fé Sexo
E100- — Ambos
E — Hembras
E — Machos
50 =
D -
0 5 10 15 20 25

Grupos de Edades (Afios)

FiguralQ Curvas de crecimiento para cada sexo y ambos sexos resultantes de la estimacion de los
parametros de jaiba marmola.
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A Aspectogeproductivos

De acuerdo con Retaatadl (2009), la jaiba marmola es un crustaceo con fecundacion interna,
desde cuyo huevo eclosiona unazieeagplanctonica que deriva en una megalopa, la cual
corresponde al primer estadio juvenil bentonigmeuaduea sexualmeBegurDlguin (2009),

la fertilizacion se produce en aguas someras, inmediatamente después de que la hembra ha muda
y aun tiene el caparazon blando (Contreras, 2000). Existen divergencias en cuanto a la época d
desove, ya que miastAntezaret al (1965) y Steffen (1975) en la zona central y Sur (Mehuin) de
Chile establecen que esta ocurre en invierret,a82@01), Contreras (2000) y Olguin (2007) lo

sitlan durante el primer semdstinéaB).

Asimismo,d@l & analesl@96) indicaron que si bien se encuentran hembras ovigeras en distintos
estados de desarrollo de los huevos durante todo el afio calendario, los valores més significativos -
obtienen a partir de abril llegando al maximo en julio, y que en estegistiodadmsnudas

son minimos y alcanzan valores inferiores al 2%.

Tabh 3
Periodos de desoveMie@dwardséistablecidos por diferentes autores.

EFMAMJJ ASOND Locdidad Referencia
B e T, e L S, TR meral Mmaa"%
LR R, e, L T, F T thuz n Stdfm’ 1975
R . i Calbuco Contreras, 2000
Vddivia Zaga e d., 201
Ancud Olgu? 12007

Respecto de la madurez a la talla, Inesal{2882) analizan la relacion ancho/largquiddas

e identifican que la talla de madurez sexual se ubica entre 82 y 84 mm. Estas mediciones dista
significativamente de las realizadBsqiet al (1998) quienes determinan en la X region, que la
longitud a la cual el 50% de las hembras se&n@dunas, corresponde a 120.10 mm de amplitud
cefalotoracica (AC), mientras que en machos esta longitud podria alcanzar losTi&#03 mm AC (

4, Figura 1Yy Figural2).
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Tabla 4
Parametros del modelo logistico de madurez djlistddaisiiPool & Canales, 1996).

Sexo a b L50% (mm)
Hembras 5,75 0,04794 120,10

Machos -32,52 0,26223 124,03

HO = (1+exptalL)}

09 -
0.8 4
07

06 ~
0.5 +
04
03 -
02 -
0.1

n + AL OERLEACL Q0L O T RO DA LU DDA A R A

40 50 6 70 B8 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180

Proporcion

Hlla (mm)

Figurall Ajuste del modelo logistico a la proporcion de madurez en machos de jaibaetradymola (Pool
1998).
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09
08
0.7 4
06 |

0S54

Proporcion

04 4

40 50 60 70 80 20 100 110 120 130 140 150 160

‘Ella (mm)

Figural2 Ajuste del modelo logistico a la proporcién de madurez en hembras de jaiba&n@rmola (Pool
1998).

3.2 Centolla

Por su parte, la centdlith¢des santdlias analizada desde una perspectiva regional, cubriendo

los puertos mas importargda degion: a) Puerto Natales, b) Punta Arenas, c) Porvenir y d) Puerto
WilliamsHigural3. El costo de realizar un analisis regional es el de enmascarar los efectos de
agotamiento local, sin emblargentaja que esto trae, es disponer de uniclieggrstal basado

en la historia de los principales indicadores pesqueroscanaglen@mdo que se trata de la
terceraaproximacion mediante modelos estructurados a la talla para la determinacion del estatus de
ambos recursos.

En efecto, tanto ebgatomo en centolla se asume que existe cierto nivestibhigad en los

indicadores de abundancia y las composiciones de tallas de las capturas, esto como consecuencia
la natural rotacion de areas que realiza la flota en busqueda delimégotes.rio obstante

esto, la idea de fondo es que mientras los indicadores globales de la pesqueria muestren un bue
desempeiio, se puede suponer que los efectosal@macedn locales han sido compensados

con la recuperaciéon de otras procedgrmmaso tal, que el recurso en términos generales se
encuentra dentro de rangos que permiten su sustentabilidad.
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Figua 13 Distribucion geografica de caladeros visitados por embarcaciones con puerto base en Punta
Arenas durante los meses de pdvigmbre de 2015. (Dezd, 2086).

A Rendimientos de pesca / Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)

A través de la historia de su pesqueria, este recurso ha sido extraido mediante tres diferentes sistem
de pesca: enmalle, buceo y trampas. Daagtig)ente el Unico arte permitido para la extaccion

de centolla es la trampa; sin embargo, es de conocimiento popular que hacia fines de la temporad
los pescadores utilizan redes de enmalle para atrapar a los individuos machos de tallas mayores qt
vanmigrando hacia las zonas mas someras, aparentemente con motivos de reproduccién; migracié
hacia sectores menos profundos que ya habia sido postulada previamente por Geaghan (1973).

19

CONVENIDE DESEMPENO 201FOP SUBSECRETARIZADBENOMIA Y EMT:
DOCUMENTO CONSOLIDADO, JAIBA'Y CENTOLLA 2017.



ot

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISIONGNZESN PESQUERA

En laFigura 14e muestra la distribucion de la CPUE (kg/tramsinp@sazdnas de pesca en

campanas realizadas el 2002 y 2003, donde es posible apreciar que los valores medios de CPU
ocurren entre 0.5 y 3.6 kg/trampa (Geizadd&2004). Al revisar el monitoreo realizado por IFOP

desde el afio 2007 a la fecha, sFvabque en la mayoria de los sectores monitoreados, el
rendimiento comercial fue menor a 1 Kg por trampa. En general, se puede observar que los
rendimientos tienden a ser levemente mayores en las zonas norte y suFdpilaliggion (

Ademas, en cado hacia fines de la temporada, se observa un incremento en el esfuerzo pesquero,
cuyo obijetivo es alcanzar capturas rentables para los usuarios de la pextcple2@LMDaza

No obstanttos efectos locales de explotacion que probablemantseafeies diferentes en los
rendimientos de pesca, para fines de esta evaluacion y sobre la base de una vision regional, se empl
como estimador de indice de abundancia, el promedio anual de los rendimientos de pesca generad
por zona y mes para caae pfovenientes de un estimador de razén.
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Zona de Pesca
Figurald Captura por Unidad de Esfuerzo (kg/trampa) para cada zona de pesca durante las campafas
realizadas en 2002 y 2003. 1: Canal Beagle; 2: Entre |. Evout e I. Lennox; 3: Frente a Pto.Toro y

Cta. Pidra; 4: I. Nora, I. Carlos; 5: I. Parker, I. Manuel Rodriguez y 6: Seno Afio Nuevo (Fuente:
Guzméaet al, 2004).
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Figurala Rendimientos de pesca comercial en peso para centolla entre 129 afiodR&b0iImiento

comercial en peso: Kg machoswha0C/trampa) (Datal, 2015).

A Composiciones de Tallas de los Desembarques

Considerando las estructuras de tallas promedio de los desembarques entre 1979 y 1996, se desta
que entre los afios 1982 y 1986, la talla promedio disminuyé de 1@3petfiZamante, para

luego presentar hasta 1994, una sostenida variacién en torno a los 125 mm de LC. En el afio 1996
centolla alcanza una talla promedio alrededor de los 1BgumenIE-urante el desarrollo del

proyecto FIP 2002 (Guzméet d., 2004), los autores no encontraron grandes variaciones en las
estructuras de tallas entre meses para un mismo puerto, no obstante el gran nimero de procedenci
registradas. En terminos anuales, Porvenir registro la menor cantidad de ejempkgagioajo TML

de Puerto Natales y Punta Arenas, mientras que en Puerto Williams, es donde se encontrd la may

cantidad de ejemplares bajo Hilglrd 1.
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Figuralé Evolucion de la talla promedio de los desembarques de centolla entre 19789e1996 (Canal
al, 1997).
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—— P. Natales Porvenir P. Arenas P. Williams

Figural7. Estructuras de tallas de los desembarques anuales de centolla por puerto 2003. En linea
discontinua se sefiala la TML (Gezmiaa004).
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Para los puertos de desembarque de Punta Arenas y Puerto Williams, dk déslaibaedos

ejemplares desembarcados no ha presentadks rfhagtuaciones desde el2@03@ hasta el

presente. Por otro lado, para Porvenir y Puerto Natales se ha observado una tendencia al aumento
la talla media desembarcada a través del &leammzando incluso los 135 mm de LC para este

altimo Kigural8. El detalle de las estructuras de tallas mensuales para el Ultimo afio es posible

observarlo en fagural9 donde se observa que el mayor aumento en las tallas desembarcadas
ocurre haciines de temporada.

Pto. Natales = Pta. Arenas

¥
S
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!
=
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2585835835838 352835 283 2528583583585 8352835 283
() () () Q [} (6]} () () () () () () [} (6] () ()
Periodo Periodo
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Figural8 Estructuras de tallas de los desembarques de centolla en la region de Magallanes entre los afios
2007 y 2015. (Daaal, 2016)
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Puerto Natales Punta Arenas

septiembre septiembre
octubre octubre
noviermbre noviermbre
diciembre diciembre
70 95 120 145 170 195 70 95 120 145 170 195
Intervalos de tallas (mm) Intervalos de tallas (mm)
Porvenir Puerto Wiliams

septiembre
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octubre SeH
. octubre
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) noviembre
diciembre
| B B B S B B S B S B R S S B B S B S 70 95 120 145 170 195
70 9% 120 145 170 195
Intervalos de tallas (mm) Intervalos de tallas (mm)

FiguralQ Estructuras de tallas de los desembarques mensuales de centoflappartbdode
desembarque, entre julio y diciembre de 201et. dDa246)

A Composicion de Tallas de las Capturas

Guzmart al (2004) encontraron que los ejemplares machos de mayor talla se encontraban en el
area del Canal Beagle (147 + 1.08 iemtyasique el sector de Seno Afio Nuevo presentaba los
ejemplares de menor talla promedio (107 + 0.46 mm). De esta misma forma, el porcentaje de
individuos con talla menor a la TML correspondia a un 85% en el sector de Seno Afio Nuevo y de t
s6lo un 24%m la zona del Canal Be&igei@ B). Desde el afio 2007 a la fecha, las estructuras
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de tallas y en particular las tallas medias de las capturas de machos y hembras han presentad
variaciones importanted-igura 2Imuestra que entre el aflo 200Z01@lestas estructuras de

tallas presentaron una tendencia decreciente, aumentando a partir del afio 2011 hasta el 2013, pa
volver a disminuir nuevamente en 2014.

Machos Seno Aflo Nuevo Maches Sector Isla Carlos
e 0-0-0-0-0-00-0-0 .
n= 893 b w
27 <120 mm=8508% 10 = =
3 # F 2 tn
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85 [ .- - -]
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Figura2Q Composicion por tatlascentollpara distintas campafias de pescadaslizgo el marco

del proyecto FIP 2a@2(Guzméaet al, 2004).
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Figura2l Tallas medias de ejemplares machos y hdelastoll@apturados en la region de
Magallanes y Antéartica Chilena entre los periodos 2007 y 2044l.20bda

A Relacion LongitudPeso

Al igual que en jaiba, la relacion lgpegtuén centolla, proviene del muestreo bioldgico realizado
por IFOP. Las estimaciones son clasificadas por puerto, mes yigii@2Br2824y 25se

presenta la relacion longiasib para cada una de las principales zonas de desembarque: Puerto
Natales, Punta Arenas, Porvenir y Puerto Williams respectivamente.
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Pto. Natales (julio 2015)
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Figura22 Relacion longitpdso para ejemplares de centolla desembarcados en Pueritré\jatades

y diciembrde 201fDazeet al, 2016).
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Pto. Natales (agosto 2015)
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Figura23 Relacion longitpdso para ejemplares de centolla desembarcados en Periaedj@itas
y diciembre de 2(D&azeet al, 2016).
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Figura24 Relacion longitpdso para ejemplares de centolla lifsentos en Porveaitre julio y
diciembre de 20{Zazeet al, 2016).
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Figura25 Relacion longitpdso para ejemplares de centolla desembarcados en Puerto Williams entre julio
y diciembre de 2015 (B=zd, 2016).

A Crecimiento y MortalidAthtural

El estado de pmauda comienza a observarse durante la segunda quincena de noviembre y principios
de diciembrd.as hembras, ademas de crecer aproximadamente la mitad que los machos,
experimentan un crecimiento constante en tallas mayoretata8s laryal la mayoria de las

hembras ya ha alcanzado la madurez sexual, sin exstaalg® 80 mm de LC el crecimiento en
hembras es muy ragideaghan, 1978p frecuencia de muda disminuye con la edad, ocurriendo
entre 6 y 7 veces durantersoep afio de vida, entre 4 y 5 veces durante el segundo y 3 veces
durante el tercero. A partir del cuarto ano, las hembras mudan anualmente debido a que comienzar

Pto. Williams (agosto 2015)
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derivar energia en el desarrollo gonadal (&fiaij@980; Vinuesd al, 1991). Elrecimiento por
muda en machos seria entre 10 y 12 mm. (Lovrich, 1997).

En el caso de centotla,darametros de crecimiento han sido estudiados previamente por Canales
et al (1997) mediante la identificacién de grupos modales por sexo ajustande ebmodel
Bertalanffy. Sus resultados son presenttdbadab.

Tabh 5
Pardmetros de crecimientea®llaxtraidos desde literatura (Castadds1997).

Parametro Machos Hembras
Le (mm) 175.4 167.3
K (afi@) 0.215 0.214
to (afios) 0.255 -0.598

Del mismo modo qugadinade acuerdo a recomendaciones de evaluaciones externas anteriores,
se realiz6 un trabajo en el afio 2015 para actualizandt®pae crecimiento y la mortalidad
natural de este recurso. Los detalles puedeisadvs®n Yafer al.(2015) y los resultados
generales en la seccion de Arlex@abla Gresenta logalores de los parametros de crecimiento
separados por sexo y zona geografica.

Tablab.
Parametros de crecimiento finales estimesluslégnorsexos y zonas.
Longitud asintstica Tasade crecimiento
Grupo
Lp L2m. Inf L2m. Sup. k L2m. Inf L2m. Sup.

Machos 178,094 169,82 186,37 0,137 0,12 0,15
Hembras 158,950 153,43 164,47 0,160 0,15 0,17
Sexos combinados 167,834 164,73 170,94 0,150 0,14 0,16
Zona norte 166,737 163,71 169,77 0,168 0,16 0,18
Zona centro 170,515 163,38 177,65 0,174 0,16 0,19
Zona sur 173,637 167,43 179,84 0,182 0,17 0,20
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En tantpla mortalidad naty Ml también fue actualizadgaYafnez et al. (2015)s resultados

finales correspondiertieggromedio ponderado por el inverso de la varianza del estimador, de cada
modelo utilizado en la estimacipresenta enTabla 7para machos, hembras y las zonas norte,

centro y sur. El valor de M utilizado en la evaluacidon de stock correspoh(inzh088eafis,

Canale®t al, 1997). Sin embargo, los resultados de esta estimacion fueron ams$derados
generacion de un escenario alternativo para observar el impacto de estas estimaciones sobre ¢
estatus del recurso. Otros resultados y detalles de estas estimaciones son encontradas en seccic
Anexo 2

Tablar.
Estimacién de mortalidad natudenaola por el inverso de la varianza de cada modelo.
Machos Hembras Zona norte Zona centro Zona sur Total
M 0.19 0.23 0.23 0.24 0.25 0.21

A Aspectos reproductivos

El ciclo reproductivo comienza a inicios de la primavera con el apareamiettbceotne ein
exoesqueleto endurecido y una hembra a punto de mudar o recién mudada. La embriogénesis du
aproximadamente 10 meses, por lo que las hembras de centolla producen huevos una vez al afi
Segun varios autorésiesove ocurre principalmentesagtiembre y octubre (Betsahil984;

Vinuesa, 1984; Lovrich, 1997). Mientras que Geaghan (1973), postula que el proceso de liberacién
larvas estaria concluyendo generalmente hacia fines de octubre, para dar paso al periodo de muda
la pobladn de hembras a comienzos de diciembre.

En cuanto a la madurez sexual en centolla, como se mencioné anteriormente, las hembras alcanzari
su madurez a los 85 mm de LC, mientras que los machos alcanzarian la madurez morfométrica
probablemente funcienks 93 mm de LEglra B), lo que corresponderia a su quinto o sexto

afio de vida (Lovrich, 199@}. otra parte, Stuardo & Solis (1963), calcularon que los machos
alcanzan su madurez sexual entre los 95y 100 mm de LC.
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Figura26. Modelo de credgmto de centolla indicando la talla minima legal y la talla de madurez
morfométrica (92.6 mm) con respecto a la edad segun Lovrich (1997).
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4 METODOLOGIA DE TRABA  JO

4.1 Objetivo especifico 1

Implementar procedimientos de evaluacion de stock basadbosca@osp
cientificos para la determinacion del estatus de Centolla y Jaiba con arreglo al
nivel de conocimientoformacion e incertidumbre correspondiente, conforme a
los estandares actuales en ciencia pesquera

Las fuentes de informacién corrésporaldais recopilados en el marcordgtamanual de

|l os proyectos fiSeguimient2®d1®d¢ IlyadiSRgaguernhas
Cr ust 8 c e o,queBlesdetdel afio 204 1scomenaasmopilar antecedentes en la zona
estudiadaambos desarrollados por IFO&#Mmplementariamente se dispaesmformacion

recopilada en proyectos financiados por el Fondo de Investigacion Pesquera y Acuicultura (FIPA).

4.1.1 Sobre la aproximacion modemsada a emplear

La metodologia para la implem@mtieiun procedimiento de evaluacion de stock en estos recursos
esta muy supeditada al estandar de calidad de datos, conforme a los niveles de conocimientc
informacion y calidad de los mismos disponibles para esos fines. En el campo de la evaluacion c
stock, distinguimos esencialmente dos aproximedigefiebasaday modelebasada La

primera esta ligada a un disefio de muestreo, mientras que la segunda esta ligada al modelamien
de los datos disponibles y la inferencia sobre las variables pdbiaastaaleyecto, por tratarse

de una evaluacion de stock indirecta, la aproximacion a niddeldsesada.

Dependiendo del estandar de calidad y tipo de informacion, el enfoque de evaluacién de stock pue:
variar significativamente y cola &#didad de los resultados. Se distinguen tres grupos de calidad

de datos, comunmente referidos a la cualidad que estos poseen para estimar variables poblacional
y Puntos Biologicos de Referencia. En el National Marine Fisheries Service (NFd4S, NOAA) de
E.E.U.U., el procedimiento esta determinado por los niveles de calidad de datos e informaciol
(Restrepet al, 1998) y quedan definidos por:

T Est8ndar c o-lipd E&é ypued€no rBadiziraestimaciones confiables del
rendimiento maximo soster(RMS) y/o de cantidades relacionadas, asi como de la
abundancia del stock. La evaluacion puede ser sofisticada e incorporar la mayor parte de la:
fuentes de incertidumbre o bien una cantidad razonable de ella.
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T Est8ndar riveeddi i ou Mo e Ddespea de estimaciones confiables del
rendimiento maximo sostenible y/o cantidades relacionadas, ya sea porque no estan
disponibles o bien tienen un uso limitado debido a peculiaridades de la historia de vida del
recurso, a la pobreza del contraste def®dala alta variabilidad del reclutamiento. Sin
embargo, existen estimaciones confiables del tamafio del stock y de todos los parametros
claves de la historia de vida (crecimiento) y de la pesqueria (selectividad). Este caso utilize
PBR gen®yorxopgafd@dpsosgtituir | os PBR asoci a
confiablemente.

T Est 8ndar 4 o b:iMNé gxistenleatimados confiables del rendimiento maximo
sostenible, de la abundancia del stock, de los parametros de vida ni deslde fzarametro
pesqueria. La evaluacion es minima y la incertidumbre se aproxima soélo cualitativamente. N
se pueden realizar calculos de rendimiento por recluta o biomasa desovante por recluta. Estc
caso utiliza aproximaciones especiales para estimarelRME, @maimo fAr egl as de
promedio de capturas historicas corregidas, o mas sofisticadas como aproximaciones
bayesianas que usan informacion desde un stock con data rica.

Se presume que dado el tipo de informacion y del conocimiento sobreslbsofiay@oetle

los recursos jaiba y centolla actualmente disponibles, es posible al menos Ekéifidarlas en

mediq puesto que se conoce un indice de abundancia para ambos recursos (dependiente de la
pesqueria), se cuenta con neasstlte estrucag de tallay estimaciones de desembarques
oficiales. Con esto es posible sugedelos de evaluacion analiticos (edad o talla
estructuradosque permitan disponer de estimaciones poblacionales, y una aproximacion al estado
de situacion del recufisnio labiomas@omo lanortalidad por pesca asociadas al Rendimiento
Maximo Sostenibler& Frv9 son dificiles de estimar dado que la relacieckttackn estos

recursos es incierta. Sin perjuicio de esto y congier@jedwmplios proxis engados pathang

& Dunham (2013), una reduccion déB46%n la biomasa virginal parecen ser adecuados como
objetivo de conservacion. En este sentido, Siddeek (2003) determina en el King Crab de Alaska, q
la reduccion de stock apropiada para I&R¥8 era dependiente de la propsesidal, asi

cuando se encontraba una relddiéntre machos y hembras de Kingl&mbporcion de la

biomasa virginal éptima estaba en el r&r§6.4bste tipo de consideracimiesn seomadas

en cuenta a era de establecer el estado de los recursos.

La nueva Ley de Pesca exige el usagBksy un Bmasociadoomo los principales puntos de
referencia para el manejo pesqugresar quarto jaiba como centolla pueden ser evaluados
mediantanodeds estructuradda,calidad de la informagilncomplejidad para determinar una
relacion stogkcluta en estos recursos, no permiten utilizar los PBRs asociados al Rendimiento
Maximo Sostenible de manera directa, por lo que se sugiere utilzas P&Rs primero
aproximacion, clasificando a estos recursos dEetrtbdBhyzet al, 2014).
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4.1.2 Modelo dé&valuacion detBck

La evaluacién de stock integrada en jaiba y centolla es incipiente, no obstante se han desarrollac
algunas aproximacioakanalisis cuantitataestacando los trabajos de PQaln&les (1996),

Canalest al (1997), Yanet al (1997), Poet al (1998), Canalesal (1999) y Olguét al

(2006), los que en su mayoria se han basado en medsingtatido bagondiciones de

equilibrio de largo plazo.

Modelos con dindmica en tallas han sido implementados para describir la informacién en las
pesquerias de langostinos en Chile (Cainale2000) como algunas centokasAlaska

(Paralithodes camtschatiRes King Crab) (Zheng & Siddek, ROd8) parte, Pwttal (2013)

concluyen que actualmentessgdega preferencia a los métodos estructuradosdelzidalia

que estos pueden utilizar de manera completa los datos de composigon papsaiessde

integrar multiples fuentes de datos y producen respuestas necesarias para propositos de mane]
pesquerd?untet al (2013) mencionan ademas que, como ventaja principal de los modelos basados
en tallas sobre los modelos basados etoddalds procesos pueden serdtafiados y estos

procesos pueden modificar la distribucion talla a la edad no modelada.

La imposibilidad de preasariorel nimero de grupos de edad, lroitaina parte, el uso de

modelos con dinAmica dades y obseaciones en tallag obstante, existe una aparente
contradiccion pues de todos modos se debe lidiar con supuestos relativos al crecimiento y tasa c
mortalidad natufdbr lo tantoyando la identificacion de la edad es de dificil e incierto tratamien

un enfoque de modelamienteestizcturado puede ser el mas adecuado, donde tanto la dinamica
poblacional como las observaciones estan basadaststetsiffmsde modelossti la base

para procedimientos de evaluacién de manejo (BW2Woeh, pesquerias de langostas de

Nueva Zelandia, Sudafrica y Austrgl@tdrret al, 1997; Johnston & Butterworth, 2008t Punt

al, 2012).

El modelo empleado en este trabajo se basa en algunos conceptos fundachenitdedalel
los crusiceos y se destacan entre otros dos procesos secuenciales: muda y crecimiento. Con
respecto a esto, se mencionan las caracteristicas principales del modelo:

- No todos los individuos tienen la misma probabilidad de mudar y si lo hacen, no todos tiener
la msma probabilidad de alcanzar una talla en particular.

- El crecimiento es estocastico e instantaneo después depanaedtos fines se supuso
gue los individuos mudan a fin de afio. Es estocastico, pues existe una distribucion de tallas
posibles queada individuo puede lograr después de mudar, esto es, alcanzan distintas
longitudes pudiendo incluso permanecer en su misma talla (0 no mudar) conforme se
aproximan a la longitud asintética.
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- La probabilidad de mudar disminuye conforme la tallasa #plorigitud asintética o
luego de alcanzada la completa madurez. Para efectos practisogjse ssia
probabilidad sigue una funcion logistica inversa.

- El reclutamiento ocurre sobre un rango de tallas siguiendo una distribucion de probabilidac
canocida. A menudo se asume normalidad por simpleza.

Canalegt al (2000) describen el proceso completo que resulta similar al propuestoapor Zheng
(19958 Zhenget al (1995b) y Zheng & Kruse (2002), cuyo detalle se duBtgue27. La

sealencia indica que durante el afo los individuos estan sujetos a mortalidad (por pesca y natural)
al término del periodo, aquellos individuos que mudan crecen, mientras que el restante segment
conserva su tamafo. Luego de esto, el reclutamiento da pablacedn cubriendo solo un
segmento de longitydesnenzando nnevo ciclo.

38

CONVENIDE DESEMPENO 201FOP SUBSECRETARIZADBENOMIA Y EMT:
DOCUMENTO CONSOLIDADO, JAIBA'Y CENTOLLA 2017.



ot

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISIONGNZESN PESQUERA

Ny
SIJ:
Niiv1
Nyt =Ny
%
Si
Muda
No
PCI,I’
! l
Nyei1 N'ies1
—M Nyey1 =Ny TPr*R. |‘_

Figua 27 Diagrama de flujo de la dinamica de sobrevivencia y crecimiento en crustaceos propuesto por
Canalest al (2000). NIt es la abundancia a la talladrepel, S es la sobrevivencia, Pml la
probabilidad de mudar y Pc la probabilidad de crecer, R es el reclutamiento y Prl la probabilidad
que la talla | tiene de reclutar.
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4.1.3 Estimacion deCrecimientd/lodelebasado

Siguiendo las sugerencias entregada®paluacion externa realizada al pripgeetiores de

los parametros de crecimiento utilizados en la evVakraci@stimados durante el proceso de
optimizacmde este, evitando el uso de parametros estimados por fuera del modelo y que podrian,
eventualmente, estar asociados a una alta incertidumbre en su estimacion.

La metodologia empleada ereealaaciéconsistié en agrege parametraed yKdurante

el proceso de construccion de la matriz dertransiicidde el modelo evplédan rapido crecen

los individuos y si tienen la capacidad de saltar desde una talla a otra en ciertoigeeriodo de su v
dondeel modelo de evaluacion los ina@pouna de las fases de estimacion jottosa

pardmetros como la talla de reclntarylgetalla de primera captidsée proceso es similar a lo

que realizka rutindlL EFAN dedaquete FiSAT, intentando estimar los parametros de crecimiento
desde las estructuras de @lia®stan incluidas como datos en el, rsiodatabargal, relizarlo

dentro danodelo, se estan incorporando ademas la variabilidad de la captura, de la mortalidad por
pesca yleeclutamiento.

Seutiliza como valores de entrada en esta estilnacidlores medios entre machos y hembras
deparameros estimagasPool &anale$1996) en el casojdiba yen el caso de centolla los
valores utilizados corresponden a GCatrallg997)Dado analisis previos, se determind obviar la
correlacion impliciita existente entre estastnoatgpor lo que la estiGrapara cada parametro
fue acotada a un rango, el cual es presentatib&n8a

Tabla 8
Valores medios y limites ingresadusvalores inicisdesel modelo para la estimdeidos parametros
de crecimiento de centolla y jaiba.

Pardmetro Especie Valor medio Limite inferior Limite superic
0 Jaiba 175.4 150 190
K Jaiba 0.215 0.13 0.23
0 Centolla 171.35 140 190
K Centolla 0.4215 0.2 0.54

4.1.4 Rendimientos de pesca

La informacion proviene déeRosgi st r os Di ari os deeopilladogor De s e mb
observadores del Inttide Fomento Pesquero (IFOP) en el puerto de desembargee de Ancud
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caso de jaiba y deddsORegistros Diarios de los Desembaes ( RDD) 0 en | a X
i nformaci -n de AMuestreo Biol -gico de Embargq
En jaiba, dumtelas encuestagalizadas a los capitanes y triputhnlas embarcacionss,

registré el nombre y matricula de la embarcacion, fechas de zarpe y recalada, volumen, nimero c
trampas por embarcacion y procedencia de las capturas, lo que parneti&ayemen
desembarcado por puerto de desembarque y el esfuerzo asociado, de tal forma de estimar la captu
por unidad de esfuerzo a nivel mensual.yEameatlimiento nomikgIN° de trampdsie

obtenido utilizando un estimador de razon ¢hh@8%9#) de la forma:

g T
R=aC./ak (1)
i=1 i=1

Dondechicorresponde a la captura (desembarque) en kilos de cada vidig e qglesfacrzo
de pesca medido en nimero de trampas poepiggeenta el estrato (digbyjiaje yel mimero
total de viajes.

Para centolla, duralatemuestreose registré el nombre y matricula de la embarcacion, fechas de
zarpe y recaladaimero de lineas caladas, nimero de trampas caladas por linea, la carnada, el area
de lance y el nUmero de castodr trampk; que permitié gene@mo indice de abundancia el

namero de centollas por trampa por cada linea (centollag/gstafpanae estimta captura

por unidad de esfuerzo a nivel mensual Elasenaimiento nomicexh{ollasranpa) fue obtenido

utilizandta misma ecuacion presentada mas arriba.

4.1.5 Implementacion del modelo de evaluacion
Para cada recurso sometido a evaluacion y con su Estandar Metodolégico de Evaluacion (EME
prevamente definido, se estruatugirotocolo deliegoque definid siguiente:

i. Los datos requeridos y sus fuentes, indicando la calidad y confiabilidad de cada conjunto de
datos empleados. Se conferira atencion especial al tratamiento de la informacion de entrada
como por ejemplo, las remociones tehtecurso y sus factores de error.

ii. Los indices de abundancia a emplear y los métodos y procedimientos empleados para su
obtencion.

iii. Los métodos y procedimientos de estandarizacion aplicados en el caso que corresponda.

iv. Los procedimientos y protocolosloh@jicos aplicables previamente a la evaluacion, tales
como la estimacion de parametros waeBo, (R, h, etc.), la determinacion de
ponderadores y/o coeficientes, distribucionesalg.priansf, entre otras.
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Vi.

Vil.

Los modelos empleados (deblserneaciones, de los protocolos, verosimilitudes, etc.), su
estructura formal y codigos, entre otros.

La presentacion de los resultados de la evaluacion (tablas, graficos, etc.) estandarizados, a
menos entre grupos de pesquerias, de los indicadumks plinebundancia y mortalidad,

asi como informacion complementaria (estructuras, indicadores, etc.), presentando los ajuste
de (los) modelo(s) a las correspondientes observaciones o distribuciones de los datos (prio
VS posteriores), cuando corresponda

En los casos en que la evaluacion sea-basdel® y estructurada, los algoritmos de
estimacion se deberan implementar en ADMB, utilizando una nomenclatura estandar y la
documentacion de control de cambio para facilitar la trazabilidad endassnupaificaci

sean implementadas.
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4.2 Objetivo especifico 2

Determinar las variables poblacionales de los principales recursos pesqueros
del pais conforme al marco legal vigente y estimar el valor de los Puntos
Bioldgicos de Referencia, determinados por ltss @iemtifico y Técnicos

(CCT) respectivos, bajo condiciones de incertidumbre estructural y de
estimacion empleando el mejor conocimiento e informacién disponible a la fecha
de ejecucion del estudio.

Las variables relevantes tales como biomasa desadaitss,(reclutamientos y mortalidad por
pesca entre otras a definir se estiamael proceso de evaluacion de stock definido eroel Objetiv

1. En este mismo procesessineonlas bandas de incertidumbre para las variables de estado
relevantes queefthen el diagrama de fases sobre el estatus de los recursos que se explica a
continuacion.

Dado que no existe actualmente la conformacion de un Comité Cientifico Técnico (CCT) que involuc
a los recursos Jaiba y Centolla, el establecimiento de¢ estttsigatursos sera realizado

conforme al estdndar adoptado por los CCT de crustaceos demersales. Del mismo modo, y dado g
la estimacion de los PBR espspiificos para Centolla y para Jaiba no alcanzé a ser incluida
dentro del Riospurmos biadgidoRde eferericia (Rendimiento Maximo Sostenible)
en | as pesquer2as nacionalesodo ejecutado entr
referencia la estimacion realizada para crustaceos demersales (langostinos Y),cest@medn nailon
objeto de situar los indicadores de estado y flujo del stock analizado. Estos indicadores son:

i. Biomasa desovante y mortalidad por pesca respecto de las variables en el nivel del
Rendimiento Maximo Sostenible de la especie ,anatizsgta cas su proxy, definido
para estos recursmamola mortalidad por pesca rgsguarde el 40% de la biomasa
desovante virginal, considerando la incertidumbre asociada al modelo de evaluacion y el
grado de resiliencia de estos recursos.

i. Biomasa desovantetdraipartir de la cual una pesquadifiaa de agotada o colapsada.

Desde los resultados de la evaluacion de stock y su incertidumbre total se obtienen las variables ¢
estado y PBRs que permiten el diagnéstico de los stocks en estudio. Hasaet|Diageamnha

de Fases o Kobe, en el cual se define el estatus del recurso. Este diagrama se construye a partir
la raz6n entre la biomasa desovante actual respecto de la biomasa desovante considerada objetiy
(BD/BRw9 Y la razon de mortalidaghesca respecto de la considerada como objetivo de manejo
(F/lrm9. Los estados de calificacion de estatus a utilizar seran consistentes con los definidos en la
Ley General de Pesca y Acuiculturae{Réga14).

En laFigura 2&e identificdas areague definen la condicion del recurso en loBrRRIR y
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establecidos para crustaceos en el Informe Técnic€bel CCT
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Figura 28Diagrama de Fase definido por eCBD@ara las pesquerias de Crustaceos Demersales.

4.2.1 Variables Poblacional®eterminaas por eModelo dé&valuacid de Stock

El modelo resuelve un total de 98 parametros en jaiba y 114 en centolla, respectivamente, los que
encuentran en escala logaritmica para asegurar su no negatividad y corresponden a los siguientes:

Mortalidad ppesca anual

Desvios del reclutamiento anual

Reclutamiento promedio

Parametros de posicion y de dispersion logistica de selectividad.
Coeficiente de capturabilidad.

Composicion de edades afio inicial.

Longitud promedio del reclutamiento

Coeficiente beta deldelo de transicion.
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4.2.2 Analisis de sensibilidad

Toda evaluacion de stock esta sujeta a supuestos representados en procesos 0 parametros que
menudo se suponen conocidos. La incertidumbre estructural se basa en analizar como podria
cambiar las variabpeblacionales y la percepcion respecto de la poblacion, frente a variaciones en
parametros considerados mgiesaEn este trabajo se reafiz&nalisis de sensibilidad respecto

de la importancia que se le otorga a los tamafios muestrales, vasigmadanmeirds de

crecimiento y steepness.

4.3 Objetivo especifico 3

Analizar las distintas alternativaf€aptura Biolégicamente Aceptable para
estos stocks acorde con las estrategias de explotacion y reglas de control
previamente definidas y consideraagmsibles estados de la naturaleza, con

sus respectivos analisis de riesgo, incluyendo analisis en horizontes de mediano
y largo plazo, segln requerimiento.

En base al modelo conceptual de la dindmica del stock respectivo que sustent6 eloenfoque y mode
de evaluacion aplicado, se realizara un analisis de la productividad del stock y de sus posibilidade
futuras de explotacién considerando los parametros e indicadores estimados precedentemente, cc
su incertidumbre asociada. El ardisglerard consaterio de explotacién, aqwel die

mortalidad que conduogaatener el %®de la Biomasa Desovante, gedkgndimiento Maximo

Sostenible {#7) para estos recursos.

Los analisis considergpémyeccionesldrecurso en un horizonte defidS conderando el

modelo de dindmica del stock utilizado para la estimacion de las variables de estado para el perio
de modelacién. Las estrategias de explotacion evaluadas corresponden a cuatro niveles referencial
de mortalidad por pesca const&mtes: F=Fow(Frm9, F=Rsey F=kq(Fstatus qyo

Se considera sélo para fines referenciales una mortalidad poypescal dbjéto de medir el

impacto de mantener la presion de pesca actual. La mortalidad por pesca de referencia es aquella q
permitealcanzarel rendimiento maximo sostergblesistente con los puntos biologicos de
referencia.

Para cada uno de estas estrategiatinsé kestrayectoria de biomasas y desembarques.
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4.4 Objetivo especifico 4

Proponer el plan de trabajo para avanzatedeiraio 2016 en el cumplimiento

del Programa de Mejoramiento Continuo de la Calidad de la Asesoria Cientifica
(PMCCACQC), informando los logros esperados y su vinculacion con las siguientes
etapas del Programa e informar del cumplimiento de cada una de las
recomendaciones realizadas en las revisiones por pares, cuando corresponda y
tareas complementarias sugeridas por los CCT y/o evaluadores nacionales.

Para el cumplimiento de este obpdiinfornte los avances alcanzados durante el desarrollo del
estidio, conforme al Programa de Mejoramiento Continuo de la Calidad de la Asesoria Cientific:
(PMCCAC), elaborado por recurscsgieda. Este PMCCAC se eaftasabrechas de datos,
informacién y conocimiento, en relacién con la situacion gepesgledalacorde con los
requerimientos de asesoria solicitados por la administracién pesquzaae Sebie daterior,

se evallual kesempefio logrado y se propgasecciones, actividades, metas, plazos y condiciones
guese consideran necesapEa lograr disminuir las brechas identificadas y los requerimientos para
alcanzar los estandares de asesoria previamente definidos.

En el contexto del desarrollo metodologitajelseaealind listado de comprobacion en el que

se @cuenta de tosldas recomendaciones emanadas de los revisores expertos, con el propdésito de
verificar el cumplimiento de cada una de las observaciones, correcciones y recomendacione:
sefaladas por los revisores.

Las actividades principales son las siguientes:

i. Elaboracrbdel estado del arte del PMCCAC, por pesqueria y reportado en el documento de
avance.

ii. Ejecucién del programa de trabajo.

iii. Elaboracién de un informe conteniendo los avances y resultados durante el periodo anual de
proyecto, conteniendo el PMCCAC aaualizatistado de comprobacion (inicio/final) de
sus logros.
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5 RESULTADOS

5.1 Objetivo especifico 1

Implementar procedimientos de evaluacion de stock basados en protocolos cientificos para I
determinacién del estatus de Centolla y Jaiba con arletgacahoigieniento, informacion
e incertidumbre correspondiente, conforme a los estandares actuales en ciencia pesquera

A Especificacion del Modelo de Evaluacién de Stock

De acuerdo a lo expuesto en la seccion de mepdoblogidelo utilizado endiuagion tanto

de jaibanarmolaomo de centolla es un modelo estructurado con informaci&stemtalizto

es genérico y podria ser extendido a diferenciar sexos, incluir zonas espacialmente explicitas
métodos de pesca. Los detalles del modek ptecesos, observaciones y errores de las
observaciones son presentadosSTabla9Tabla 1§ Tabla 11
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Taba 9
Detalle del modelo de los procesos.
Variable Forma Notacion
. I'p .. § “Y; representa la matriz de transicion de crec
Yy o Qwn c modelada por una distribuciéon normal
Crecimiento . .
El incremento en tallas entre periodos depen
o : parametros de crecimiénty K.
Y v ap Q g 4 .
a corresponda punto medio del intervalo de t
La muda es modelada con una funcion |
Muda a Qog 0a inversa,
b P o 0 a es latalla ala cual el 50% de los indi
mudan.
0 ; corresponde al nimero de individuos I
Abundanciaany Up "Yj0r Qo ®g en el afi6l.

alatalla O0p Qwn oy p a @y es mortalidad total para individuos tertal
oy afiot-1.
p a ¢ 0 i es la distribucion del reclutamiento Rjnaidé
Reclutamiento| 0 i 'Y — Qo —— Q4 tallal.
¢ " 'Y es el reclutamiento en eli.afio
" Yo Q "Yé es el tamafio del stock desovante eri-g|
L, 6 1 JY6
Relacion
StockRecluta | yI parametros de la relaGéhde Beverton
| Y — 1 - Holt.
Steepness=0.75
@ {50 "Oesla mortalidad por pesca anual.
i es la selectividad a la talla.
a a
. R p Qwnap O — 0 pes lalongitud en que el 50%odeindividug
Mortalidad estan reclutados.
Y es ladispersién (pendienddalcurva).
AT 0 . . ~
P Wy, es la mortalidad total a laltakd afid
Las capturas son modeladas mediante la ecu
Qwn Baranov
Capturas o Op @ e _ N
Wh

0, es la captura de los indigidigotallben el afig
t.
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TablalQ

Detalle del Modelo de las Observaciones.

Variable

Forma

Notacién

N, ;: abundancia en la tayfeafia.

W, : peso de un individigotalld

S;: patron de explotacion de la

_ = Imax s, F(1- exp(-Z, ) para individuos de tedla el afb
Captura comercig \E= a N,w — ( Z : ) F,: mortalidad por pesca
I min 1t
individuos reclutados en et afio
Z, ;: mortalidad total para indivi
reclutados de tdllen el afit
Imax ) , p| { : coeficiente de capturabilidad
CPUE CcPUE, = q [Z 51N W, (=P (“Zue) | | . coeficiente de hipstabilidad
Imin Zl’t
I di 0400 YO ozt O R 06 'Q'ralla media ehafia
Talla Media va W afeges O "Y& des ébvector de takdservada

0 ;, es la Captura en el aada tallh

49

CONVENIDE DESEMPENO 201FOP SUBSECRETARIZADBENOMIA Y EMT:

DOCUMENTO CONSOLIDADO

, JAIBAY CENTOLLA 2017.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /

ot

IFOP

N\

DIVISIONGWZESN PESQUERA

Tablall

Detalle del Modelo de los Errores de Observacion.

Variable

Log verosimilitud

Notacién

Proporcién de tallg
de la captura

=- né. a. pl,t * |I’]( glot)
| t

. &,
BT3E,

P,  : Proporcion a la taNa
afot.
C, |

|+ Captura predicha a

tallaly afd.
n:tamafio de muestra

Y. catura estimada en el g
t

Desembarques _ 0.5; Y2 _ _
histéricos L s? at (in \E) Y, : captura predicha parg
afot
CPUE, : Captura por unid
v v de esfuerzo estandarizada
CPUE b B 520 YO y
” 0YO CP@& : Captura por unid
de esfuerzo predicha.
0dQ®s la talla med
D& Q' observada
Tdla Media 0 e a g b a RO
» 06 QQ N s
va 0d QQes la talla med
predicha
aqQe o

Funcioén objetivo
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A Condiciones iniciales y reclutamiento anual

La condicién inicial para la evaluacshoaketanto de jaiba como centolla es de equilibrio y virginal,

esto considerando que el afio de inicio coincide con el inicio de lenpesdmertma de
evaluacioien el caso especifico de jaiba marmola, al reducir el area de evaluacioréa una zona
acotada, la informacion existente comienza sélo a partir del afio 1997, asumiendo este momento cor
el comienzo de la pesqueria en esa&teqailibrio virginal significa que la composicion de tallas

del primer afio proviene de un régimen de esttutamstante en torno al vaRyeteausencia

de explotacion. Por su palteclutamiento anual se madeié un desvio aleatoriméomal

(cv=0.3.6) en torno al logRie

A Peso relativo de la informacion

Las distintas piezas de informsgidimtegradas en el andlisis bajo un enfoque estadistico y se
suponen una muestra de variables aleatorias con funciones de probabilidad conocidas. Los indices
abundancia y los desembarques siguen una distriocial logentras que las compuscio

de longitudes y edades una distribucién multinomial.

Loscoeficientes de variagga son empleados para medir el error de observaciéon de la CPUE y los
desembarques, dan cuenta del nivel de desviacién que el analista supone tienen los datos respec
del valor verdadero. El coeficiente de variacién tiene relevancia en las estimaciones pues e
inversamente proporcional con el peso que tiene una determinada fuente de datos en la verosimiliti
total.

De similar forma las composiciones de longiagiéssaribarques son integradas al analisis bajo

cierto peso estadistico, factor denon@nafio de muestra efectvddamafio de muestra es
proporcional al niumero de lances realizados para generar cierta composicion de longitudes o edade
En este trajo fue considerado el proceso iterativo recomendado por Francis (2011) el que luego de
repetidos ajustes del modelo, llega a valores aspalsiesiotisando el estimador tedrico

empleado por Gavaris & lanelli (2002)

En larablal2se presentan los coeficientes de variacion asignados por el eVakiddainpasa
fuentes de informacion (CPUE y Desembarques), para jaiba y centsigorasena®| valor
iniciade los tamafios de muestrdiwispara ambas especies queutitmadeen el proceso

iterativo mencionado anteriormemtéonde el modelo es corrido en reiteradas ocasiones hasta
encontrar un valor de los tamafios de muestra .iriatrialparersis se observa el valer

tamafio deuestradedrepresentativo Bemaximiazacion en las @atomoines.
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Tablal2
Tamanos de muestra y coeficientes de variacidbn empleados para la ponderacion de las composiciones de
longitudes, CPUE y desembarques de la flota.

Jaiba Centolla

Tamario Coef. Tamanfo Coef.
Fuente C L

muestral  Variacion muestral Variacior
Frecuencia de longitudes 2579 250(343
CPUE 0.15 0.15
Desembarques 0.05 0.05

5.1.1 Jaiba

A Desembargues

Para todos los efectos se emplean lagieatadisdesembarques del Servicio Nacional de Pesca
y Acuicultura (Sernapesca). Los registros de capturas sgnsabigudsitan desde fines de los
60&ssbo a part cuandodira marmaeom®&izé a sédentificada en los
desembategs oficiales.

Son tres las regiones del pais que concentran la mayor explotacién de jaibas a nivel nacional, de est
tres regiones, la X Regioén es la que aporta el mayor porcentaje de desembargigg&n el pais (

29. En cuanto a jaiba marmstagecurseepresenta aproximadamente un 75% del desembarque

total de crustacems el pai-igua 30. Dentro de la X Region, las procedencias de pesca de jaiba
marmola mas importantes se encuentrameretiaciones del Golfo de Ancud, seguida de las

zmas ubicadas en el borde oriental del mar interior de Chiloé (Dalcahue) y algunos puntos préximc
a Quellén. Al respecto y sobre este Ultimo punto, algunas de las procedencias de capturas
desembarcadas aqui parecen provenir de aguas de la X| Regioha @miresta fuente no

parece confiable si se desean un futurestablecer un analisis solo para la X Begpdeste

contexteel anésis y evaluacién de stock para jaiba marmola se pi@salaaitinzerteneciente

al Golfo de Ancud.
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6000 | | —Viil Region ——X Region ——XI Region |

Desembarques (t)
(7]
8
=]

1000 -
0

1853 1960 1967 1974 1981 1888 1995 2002 2008 2016

A N O s

Figura29 Serie de desembarques en Chile establecido gmareegitra$eriodo 19532015
(Olguiret al, 2016).

8000
7000

6000

Desembarque (t)
8
3

A30s

==-8--- XRegisn ==-6---Xregisn -=-6--- Xl Regisn ==-B--- Jaibamarmola

Total jaibas Xa X regiones

Figura3Q Series de desembarques regionales de jaiba marmola y total de jaibas a nivél nacional 1960
2015 (Olguét al 2A.6).
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A Parametros de Crecimiento

EnlaTabla 13e incluyeomo resultadda estimacion de los parametros de crecimigmto (
Tal y omo se indi@hn la seccidle metodologjdss valores inicialgge ingresaron al modelo de
evaluaciorpaa la estimacion de estos parametros, lageraiores medieatre machos y
hembras daquellogstimados por Pool & Canales (1@@6)Xecit, = 175.4nmy K=0.215
afnot

Tabla 13
Valores estimados, desviacion estandar y correlagérégecives estimados dentro del modelo de
evaluacion.
d K
Estimado 186.9 0.195
Desv. Estandar 4.37 0.01
Correlaciéon -0.0997 -0.0997

En laHgura 31se presentana simulacion desde usigiloucion normal multivariada, utilizando los
valores @snadosle los parametros de crecimyesuccovarianzégndees posible obserlas
posibles combinaciones de estimescque podrian obtenersdedts estimacion de ambos
pardmetros dentro del riwode evaluacion, las cyailesérminos de corcéda entre ambos,
siempre alcanzarian combinaciones optimas eppeiadaK.

K {1/afio)

0.12 016 020 0.24

175 185 195
L infinito (mm)

Figura 31Simulacion a través de una distribucién normal mphiraahedaosibles valores alcanzados
por el conjunto de parametros de crecimiento en jaiba.
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A Oijiva de Madurez

En esta evaluacion se utilizaran los parametros ele estithados por Paetial (2009) por
considerarse mas apropiados y actualizados para el recurso jaiba marmola. Estos parametros sc

presentados enTlablal4y Figura 32

Tablal4
Pardmetros del modelo logistico de madurez aliseatieeagiPardoet al, 2009).
Estimado Error t Valor P IC+ 95% IC 9506
Estanda
Talla madurez 101.52 1.64 61.74 <0.001 97.86 105.19
ParametrB, 14.34 2.86 5.02 0.001 7.98 20.71

Mature fraction

TO &0 90 100 110 120 130 140

Figura32 Madurez a la talla. Funcion sigmoidea ajustada a lasfdacaiéfumcion de la talla (Pardo
et al, 2009).
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A Resumen de Datos Utilizados

En laTabla 15e resumen la principal informacion bioldgica y pesquera disponible utilizada en esta
evaluacion.

Tablals
Resumen de la informacién biologica grpatigponible para jaiba marmola de la X Region.

Data Jaiba
Serie de Desembarque 19912015
Composiciones de Tallas de la 20002015
Desembarques
Indices de Abundancia 20062015
Pesos medios a la talla 20062015
Pool & Caresd (1996)
Parametros de Crecimiento Yafezt al (2015)
Mortalidad Natural Pool & Canales (1996)
Yafiezt al (2015)

5.1.2 Centolla

A Desembargues

Existen registros de desembarques regionales a partir de 1953 que corresponden principalmente a
X RegionF{gura 3B Sin embargdesde 1961 en adelante, los desembarques comienzan a ser
considerablemente mayores en la XIl Region, manteniéndose hasta hoy este patrén en la pesquer
En 1983, comienzan los primeros desembarques importantes en la XI Region (46 t), siendo en algun
afbs mayores a aquellos de la X region. Recién en 2008, se cuenta con datos de desembarques pa
la XIV region, no obstante, en la mayoria de las ocasiones estos valores no alcanzan a ser mas d
10% de las centollas desembarcadas en la Xl Regiéntéddtuaémamila desembarcada en la

XII region corresponde al 79% del total desembarcado en el pais y se establece como la pesquer
mas importante de la region de Magallanes.
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Figura33 Desembarqgues regionales de centolla en toda su distribd@6a dxbie

A Parametros de Crecimiento

EnlaTablal6se incluyelosresultadodela estimacion de los parametros de crecimienko (

para centollhos valores iniciales que ingresaron al modelo de evaluacion, para la estimacion de
estos pa@metros, fueron aquellos estimadGameales (199&n dondé = 171.35 mmk=

0.4215 affpvalores mas altos que los resultantes desde el modelo.

Tabla 16
Valores estimados, desviacion estandar y correlaciéon de los paramepasesmatdientro del
modelo de evaluacion.

4 K
Estimado 16219 0.212
Desv. Estandar 0.73 0.01
Correlacion -01279 -01279

En laFgura34se presentalel mismo modo que para jaiba mamaokmulacion desde una
distribucion normal maritnda, utilizando los estimddol®s parametrgssu covarianzéas
posibles combinaciones de estimescque podrian obtenersded&s estimacion de ambos
pardmetrosedtro del modelo de evaluanmrsiempreesultarian ecombinacionegtimas
egeradas pata yK, en términos de correlaciéon entre ambos.
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K (1/afio)

00

0.16 0.20 0.24
|

o ©

160 161 162 163

L infinito (mm)

I |
164 165

Figura34 Simulacion a través de una distribucion normal multivariada para los posibles valores alcanzados

por el conjunto deduaetros de crecimiento en centolla

A OQijiva de Madurez

Dazaet al.(205B) informaeal valor medio tetalla de madurez sexual (p&t&)Julio, Agosto y

Septiembre, cuyos valores son presentadbalda 1&

En esta evaluacion se utilizé uriarfude madurez filo de cuchilipando como valor medio la

talla de madez sexualiS informada por Dagial (2016) para el mes de septiembre por
observadores de IF@®influencia de utilizar la TMS encontrada a principios de la temporada de
pesca (Julioyobre la evaluacion del recfusanalizadaomo escenaridteanativoy sus

resultados principales pueden ser obserwvatiobjetive3.

Tablal?.

Talla media de madurez sexual para centolla en la XII Regién.

Sector Periodo Sexo n TMS
C. Gray Julio 2015 Machos 1061 102.6
Hembras 2135 86.4

Agostd 2015 Machos 414 94.8

C. Smith Hembras 380 79.2
Septiembrie2015 Machos 129 85.8

Hembras 222 80.4

58

CONVENIDE DESEMPENO 201FOP SUBSECRETARIZADBENOMIA Y EMT:
DOCUMENTO CONSOLIDADO, JAIBA'Y CENTOLLA 2017.



ot

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISIONGNZESN PESQUERA

A Resumen de Datos

En laTabla 1&e presenta un resumen de la informacion utilizada en esta evaluacion de stock para
el recurso centolla dXllaregion.

Tablal8
Resumen de la informacién bioldgica y pesquera disponible para centolla de la XII Region.
Data Centolla
Serie de Desembarque 19452015

19791989; 1992994, 1996; 2602

Composiciones de Tallas de las Capturas 2003: 2002015

indces de Abundancia 1996 (2 zonas); 2002, 200320

Pesos medios a la talla 1996; 2002, 2003;
20072015

Parametros de Crecimiento Canalest al, 1997

Yanezt al, 2015

Mortalidad Natural Canalest al, 1997
Yanezt al, 2015
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5.2 Objetivo e  specifico 2

Determinar las variables poblacionales de los principales recursos pesqueros del pais
conforme al marco legal vigente y estimar el valor de los Puntos Biol6gicos de Referencia,
determinados por los Comités Cientifico y Técnicos (CCTS, fesjoectindiciones de
incertidumbre estructural y de estimacion empleando el mejor conocimiento e informacion
disponible a la fecha de ejecucion del estudio.

5.2.1 Jaiba

A Estandarizacion de la CPUE como indice de abundancia

La informacion sobre esfuerzosda pevela una gran variabilidad principalmente a nivel espacial,

lo que puede dificultar la obtencion de un indice que refleje adecuadamente los cambios er
abundancia. En este sentido, el objetivo de la modelacion del rendimiento de pesca consiste e
identificar y aislar aquellos factores que explican los cambios ocurridos en la variable de interés
Particular atencion tiene el factor o efecto anual, cominmente empleado como indice de abundanc
relativa en evaluaciones para determinar el estatoiapadélatgin recurso (Hintbta@nder,

2004). El rendimiento de pesca es analizado mediante un modelo lineal generalizado (GLM por ¢
sigla en inglés) desarrollado por McCullagh & Nelder (1989), que en términos generales se represer
por:

sS#05 %] [ D R

Dondes bl a medi a, b es el vector de Rlar 8metrc
matriz de disefo representada potafuacedhder es bi
enlace que, en el caso de la CPUEspoode a la funcion logaritmo natural. Los efectos
explicatorios son materia det@raitiealizar, pero al meleberiaconsiderae de manera inicial

en el andlisis, efectos cehmoétodo de pesca (buceo o trampa),dgpreoedencike pesca,le

mes y el afio entre los mas impordahiee a las caracteristicas particulares de la pesca de jaiba
marmola

En cuanto a la distribuciéon del error, a menudo se considera que los datos positivos siguen un
distribucion gamma siempre que la reladriceesnpre la media y la varianza de la CPUE sea
descrita por un modelo de potencia, cuyo parametro de poder es igual a 2 (Stefansson, 1996
Brynjarsdit &Stefansson, 2004). Cabe sef@amas, que el ajuste de un modelo lineal a la
respuesta ldégnsformada es equivalente a un modelo multiplicativo cenoemal (Bick,

2004).

60

CONVENIDE DESEMPENO 201FOP SUBSECRETARIZADBENOMIA Y EMT:
DOCUMENTO CONSOLIDADO, JAIBA'Y CENTOLLA 2017.



s

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISIONGNZESN PESQUERA

La data de capturas por unidad de esfuerzo es expresada en Kg/n°® de trampas dado que la unic
manera posible de recabar la informacion ocurre al momento del desdianitargoneuestas a

los capitanes de las lanchas (rendimiento comercial). De toda la informacion obtenida por lo:
observadores cientificos en la pesqueria de jaiba de la X region, se extrajeron los datos de jaib
marmola desembarcadas en el puertedddegpie Ancud, cuyas procedencias correspondian a
viajes de pesca dentro o cercanos a la Bahia de Ancud. Dado que la operacion de pesca desarrolla
en la zona de Carelmapu involucra mayor cantidad de dias de trabajo y acumulaciéon de captura p
varios @dis hasta completar bodega, las procedencias asociadas a esta zona o los datos que
involucraban mas de un dia de trabajo fueron sacados del andlisis, dejando Unicamente los viajes «
pesca de uno a dos dias de duracion como maximo. Para discriplinas@sfweemo se contara

con el dato de tiempo de trabajo, se utilizaron otros factores como los kilogramos capturados o
namero de trampas asociadas a una captura diaria de una embarcacién promedio. Las procedenci.
que cumplian estos requisitos sempobservar erHgura 3.

9122 110
o J112
9102
9022
$098 2008 9048 2072
9108
<
9000 48537
015
081 P 9041
2002 9002 9993 o

Figura3s Procedencias de pesca utilizadas en la estandarizacion de la captura por unidad de esfuerzo de
jaiba marmola en la Bahia de Ancud.

Luego de definir la zona mas representativa de las capturas de gaiasanesteauadiarizar el
esfuerzo, se verifico la distribucién del error de observacién, la cual escamahiBalagsto
se presenta Fagura 8 con los histogramas en escala real y logaritmica.
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Figura3& Histograma del rendimiento de pegt® @e trampas) y del logaritmo del rendimiento de
pesca.

Las variables predictoras consideradas en el modeldasiéadaside captura inclugeables

dd tipo temporal de largo plazo (afios), temporal de cortogdaz@iaiass espacsaj¢o de

distribuciéon como las procedencias de pesca o la profundidad de calado y una variable que da cuer
del poder de pestmlas embarcaciong@resentada a través de la eslestiade bajo el supuesto

que embarcaciones mas grandes poseen ynsitiezsas de levantamiento de trampas de mejor
calidad, que conllevan a un rendimiento mas alto en comparacion a embarcaciones de menor eslol
Dada la naturaleza y distribucion de los datos de profundidad de calado, estos fueron clasificados ¢
grupos dB metros para facilitar la integracion en el modelo de estandarizacion; del mismo modo, las
embarcaciones fueron agrupadas cada 2 metros de acuerdo a su eslora.

El modelo ajustado a los datos de rendimientos de pesca para jaiba marmola egatosnodelo de ef
fijos sin interacciones. EFalala @ se presentan el andlisis y salidas estadisticas del modelo: la
devianza, AIC y el test F, valores que indican que todos los factores incorporados en el modelo sc
significativosiendo los mas importantecey 4a fwcedencia, seguidos con nretevancia por

la profundidad, luego el mes y la eslora de la embarcacion.

A partir del modelo ajustado se estimé el indice de abundancia relativa estandarizado (CPUE
observado en Fgura 3, en la que se puedsservar que el modelo es capaz de recoger la
tendencia proyectada por la cpue nominal a traves de los afios. Atlgnra88ea [@esenta

una sintesis grafica de los niveles estimados de cada uno de los factores fijos considerados en ¢
modelo, dondada nivel de los factores representa la diferencia con la media general del modelo.
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Tablal9

Devianza, AIC y test F para los factores del modelo ajustado a los rendimientos de pesca. Los valores de Iz
estadisticas corresponden al modelo corstéattsres en la primera linea y luego excluyendo a cada uno

de los términos.

Factores GL Devianza AIC F Pr(>F)
Todos 1393.5 8840.4
A30 15 1587.5 9889.5 76.39 2.20E16
Mes 11 1419.9 8974.0 14.20 2.20E16
Procedencia 13 1589.7 9904.7 89.12 2.20E16
Eslora 4 1396.8 8852.2 4.91 0.000589
Profundidad 4 1419.5 8985.7 38.46 2.20E16

Cpue (Kg/n° de Trampas)

o
L

2000

Figura3r.

2003 2006 2009 2012 2015
Afos

Captura por unidad de esfuerzo estandarizada (CPUE) para jaiba marmola durante los afios

2000 2014. Intervalos de confianza del 95%. Los puntos repleseemnaimientos de
pesca hominales.
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Figura38 Diagrama de los factores del modelo ajustado a los rendimientos de pesca (log) de jaiba marmola
Se presenta ademas el histograma de los r@&duios.Afios; Mesf = Meses; Procedenciaf
= Procederad; esloraf = eslora de los hdfcof = Profundidad de calado).

A Ajuste del modelo de evaluacion

El modelo se ajusté de manera correcta a los datos de desembarque de jaiba marmola, practicamer
sin margen de error debido al bajo valor del ealdivamicion otorgado al desembligura (

39. En tanto, el ajuste del modelo a los datos de CPUE es satisfactorio y recoge de muy buena forn
las principales variaciones de este indice de abundancia a través del tiempo y cuyos detalles s
resumen efa Figura @, indice que fue ajustado sin considerar cambios en el coeficiente de
capturabilidad.

De igual forma, se destaca que las fluctuaciones en la longitud promedio de las capturas fuero

reproducidas de buena forma por el rrigieia 4). En laTabla 2Ge entrega el detalle de los
46parametros que fueron resueltos por el modelo.
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El andlisis de residuales en el caso de jaiba, provenientes del ajuste a las series de desembarques
CPUE, se encuentran dentro de la region de confianzacibBedesstiandar) del supuesto del

error. En el caso de los residuales provenientes del ajuste a los de=epdmEbieiefservar

guelos valores extremos, tanto al principio como al final de la serie se alejan de la regidén de confian:
al ser valoresuy extremos en ambos q&sgsrad?). En el caso de GPUE, en el mismo recurso,

los residuale® sitian en su mayoria sobre laFegtea(4

2000 1

1500

1000

Desembarque (t)

500

1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015
Anos

-0~ Desemb.Obs —0— Desemb.Est

Figura39 Ajuste del modelo a los datos de desembarquelds jaibeorepresentan los datda
linea continua a la estimacién del modelo.
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204

m
L

CPUE (Kg/n° trampas)

o
L

1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015
Afos

-0~ CPUE Obs -0— CPUE Est

FiguradQ Ajuste del modelo a los datos de CPUE estandarizadad@jaib@epresentan los datos
y la linea continua a la estimacién del modelo.

1254

1204

1154

Amplitud Cefalotorax (mm)

1104

1997 2000 2003 2008 2009 2012 2015
Afos

—O- Talla Media Obs. =0~ Talla Media Est.
Figuradl Ajuste del modelo a los datdallh media de jaibas puntogpresentan los datos y la linea
continua a la estimacion del modelo.
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Residuales Desemb Jaiba
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Cuantiles tedricos
Figurad2 Residuales estandarizados de los ajustes a las series de desembarques en jaiba.
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Figurad3 Residuales estandarizados de los ajlesseseries de CPUE en jaiba.
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Se destaca ademas que los datos de composiciones de longitudes disponibles parecen ser mu
consistentes respecto de las variaciones que ha tenido la CPUE y los desembarques, generand
valiosa informacion respecto deisivaes en los reclutamientos y en la mortalidad por pesca. En
efecto, en Rigura 4 se advierte que las composiciones de longitudes son reproducidas de buena
forma por el modelo, no obstante para los afks 22014 y 2015, en donde el mod=lureta

grupos modales pequeiios que mm foleservados en los muestreos; mientras que en los afios

2003, 2004 y 2005 el modelo predice composiciones de tallas mayores.
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Figurad4d Ajuste del modelo (lineas) a las composiciones de longitudetagbearards) de jaiba

20012015.

Tallas
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A Reclutamientos

El reclutamiento se extiende sobre las longitudes siguiendo una distribucién de Gauss en torno a ul
longitud promedioldis.2nm LQlog_Lr = 4.66p2un coeficiente de variacion delld@%r =

2.3959 (ver tabla de parametii@bla 2P Se estima que los reclutamientos estan sujetos a un
importante nivel de explotacidn si se considera la sobreposicion que tiene su distribucidn respecto
la selectividad, la cual presenta una longitudead&8tadion en torno a losi®BELCRigura

45). Asimismo y considerando que la talla de aldii¥reg estimadarededor de los TGt

AC, la explotacion ocuymiecipalmensabre ejemplares maduros, siendo esto una situaciéon muy
favorabldesde lperspectiva de conservacion de cualquier poblacién sometida a explotacion.

Tabla2Q
Parametros del modelo de evaluacion @pkitacdo a datos de jaiba.
N6 Parametros Valor Funcisn Objetivo Gomponente Gradiente Mt ximo
46 938.12 2.13E05
logL50 log sigmal log Rmed log gflo log b log Lr log_sr log beta
4.63985 3.20453 1.72583 -4.61890 0 4.66520 2.30259 -0.12632
log Lm log Rm log Linf log K
6.21461 1.60944 5.23070 -1.63422
log desv Rt
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

-0.0060858 -0.1095878 -0.0854845 0.22200496 0.51161032 0.88259501 0.69865619 0.66742

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
0.40926075 0.13510415 -0.2076636 0.00398855 0.01982055 -0.2197229 -0.4747937 -0.5350614

2013 2014 2015
-0.7295396 -0.6335847 -0.5489368

Debido a la falta de informacion de composiciones de tallas de las capturas Poévites al afio 2
variabilidad en los reclutamientos solo se hace evidente desde esa década en adelante. Los resultad
de la evaluacién de stock muestran que durante ese periodo los reclutamientos han variado por sok
el promedio de largo plazo pero en unaiteadanicsminucion queasm evidente desde el afo
2006(Figura &).
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Frecuencia Relativa
elniden uoniodold

r0.5

0.0 4 r0.0

Tallas

---- Madurez — Selectividad — - Reclutamiento — Captura

Figuradb Selectividad del ultimg afedurez y distribucién del reclutamiento por intervalo de longitud.

o
1

Reclutamiento (millones)

1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015
Afos

-+ Relacién S-R — Reclutamiento Est.

Figurad6 Evolucion de los reclutamientos de jaid20199joredla linea segmentada representa el
valor promedio estimado mediante una relRaciéB8verton & Holt.
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A Selectividad y mortalidad por pesca

Las variaciones en las composiciones de longitudes antes discutidas son explicadas por las
variaciones en loslugmientos y la mortalidad por pesca, y de esta dltima particularmente la
selectividadjue muestra en general, que la explotaciéspéalifica no ha tenido mayores
variaciones dado la utilizacion de un patron de explotacion constante afisés dmddisis

indica que los individuos por sobt®dosn de LC se encuentran completamente reclutados al

stock explotable, longitud que coincide con la cual se supone que mas del 50% de los individuos en
poblacién estan madukFaguta Z).

La mortalidad por pesem tantoha presentado variaciones relacionadas con los niveles de
desembarques y ha mantenido una tendencia constante en los Ultimos afios no obstante su natur
variabilidad. Los niveles actuales de mortalidad por pescadim#osdanthletamente reclutados

superan el valor de mortalidad nisiter@l.8 afio! utilizado en el caso base de la evaluacion,
destacandose el afio 2002 con el maximo registro histérico de mortalidadegupadPesca (

Mas adelante se analiza etrdpefio de esta variable respecto de mortalidades por pesca de
referencia kg utilizada para fines de diagnéstico.
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Figura48

Mortalidad por Pesca (1/Afio)
o
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Figurad7. Variacion en la selectividaeegilecifica de la jaiba 12915.
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1997 2000 2003 2006 2000 2012 2015
Afios

Mortalidad por pesca de indésvmhropletamente reclutados de jaibaQig7
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A Biomasa

La biomasa estimada en la Bahia de Ancud, de acuerdo a los datos ingresados al modelo indican u
disminucién progresiva de la biomasa total a través de los afios. Si bien se observaron altos valore
de reclutamiento entre los afios 2001 y 2004, gatiesaalives de biomasa estimados por el

modelo para el mismo periodo, estos no fueron suficientes para sostener la fuerte explotacion aplica
gue a partir de ahi gener6 una disminucion stedeshlllamasas. Esto condgjeela biomasa

actual corresponda anitad de la biomasa total estimada para los primeros afios de esta evaluacion
(Figura49).

De la misma forma, tanto la biomasa desovantebcommaséaexplotable presentan la misma
trayectoria de disminucién, evidenciando en el afio 2009 un pequefio aumento para volver a caer ¢
los afios posteriores. La situacion actual de la fraccion desovante es la mas baja de la histori:
analizada en este tijalwn valores cercanos a lsdteladas, situacién que no se relaciona con

la mortalidad por pesca, puesto que a valores altos como a valores bajos de F, la biomasa desovar
no se viéfactada, sugieriendo que la dismimuci@nbiomasa podria esterdicionado a la

similitud entre las ojivas de selectividad y de.madurez

Por su parte, la biomasa explotable refleja los cambios en las sefiales de la CPUE y corresponde a
fraccion poblacional determinada por la selectividad. Esta biomasaaesa naupisimasa

desovante debido a que la ojiva de selectividad se ubica muy cercana a la curva de madurez a la tal
y al igual que la biomasa desovante, es menos sensible a las variaciones en lo§ edtutamientos

21). Estudios anteriores han deatwstina fuerte correlacion entre la biomasa desovante de jaiba 'y

la mortalidad por pesca a través de los afios (Canales et al., 2014; Yafiez et al., 2015) que indicab:
valores entre W0% y un 60% respectivamemtehtante al realizar la evaluaciarbahib de

Ancud para una zona mas definida espacialmente la correlacion existente entre la biomasa desovar
y la mortalidad es casi.cero

73

CONVENIDE DESEMPENO 201FOP SUBSECRETARIZADBENOMIA Y EMT:
DOCUMENTO CONSOLIDADO, JAIBA'Y CENTOLLA 2017.



Vg

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISIONGNZESN PESQUERA

Biomasa Total (Toneladas)

40004

3000

20004

1000 4

1997

2000

2003

20004

15004

Biomasa Desovante (Toneladas)

1000 1

5004

. . : . 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015
2006 2009 2012 2015 Afios
Anos

25001
w
©
=}
k]
2 20004
o
=
o
£
©
E 15004
=
=
1]
[
(]
5
£ 1000+
500 -
1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015

Anos

Figura49 Evolucién de la biomasa total, explotable y desovante de2faillsa 1997
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Tabla21
Biomasa tot@D), desovante (BD), explotable (BE), reclutamiento (Rec, en millones) y
mortalidad ppesca promedio (F) de jaiba2@H.

Afio BT (t) BD (t) BE (t) Rec (n°) F (afioY)
1997 3649 2438 2369 5583 0.19
1998 3568 2173 2113 5034 0.41
1999 3074 1460 1415 5157 0.94
2000 2449 916 875 7013 1.40
2001 2517 721 679 10062 2.01
2002 3079 873 817 14352 2.01
2003 2780 920 864 11152 1.61
2004 2606 748 704 9653 2.01
2005 1877 652 614 6921 1.50
2006 1632 721 681 5591 0.91
2007 1531 754 718 4029 0.72
2008 1640 968 924 4671 0.28
2009 2011 963 923 4525 0.85
2010 1599 797 764 3689 0.74
2011 1332 675 648 2902 0.72
2012 1203 611 585 2946 0.69
2013 1068 571 548 2421 0.58
2014 1053 565 542 2520 0.57
2015 1064 554 531 2594 0.64
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5.2.2 Centolla

A CPUE como indice dbundancia

El rendimientestandarizadotilizado como indice de abundancia para calibrar el modelo de
evaluacion de centolla correspondié a datos de captura por unidad edtaedéuaago
expresado emimeralecentolldgrampa. El analisis dedatos disponibles permite dar cuenta de

la intencionalidad de pesca, con trampas adaptadas para la extraccion diagsieatesissn
caladas en zas conocidas por los pescadavesentando el rendimiento de.pesca

Los efectos explicatodi@sendimientmn materia del analisis a realetsigndose considexar
menogactores coni@ zona de pesca, el reéafigy la profundiddd calado de las tramgratse
los mas importantes.

En cuanto a la distribucion del error, a menudo e apresitbs datos positivos siguen una
distribucion gamma siempre que la relacion empirica entre la media y la varianza de la CPUE se
descrita por un modelo de potencia, cuyo pardmetro de poder es igual a 2 (StefAdnsson, 1996
Brynjarsdit &Stefanssorz004)En el caso de la distribucion de los datos de centolla, la relacion
entre la media y la varianza fue mayor y distinta de 2 por lo que se considerd una distribucion lo
normal de los datos.

La data de capturas por undkacesfuerzo es expresadanémero de centoflesmpa,
especificamente nimero de centollas comerciales, filtrando la informacién para todas las centolle
mayores a 120 mm. I02 toda la informacién obtenida por los observadores cientificos en la
pesqueria deentollale la X regid, se extrajeron los datmsespondientes a viajes en lanchas

d e | extractvapsdefando los datos de lan@tasreadoras y Iiraxtagfulera del analisis

estocon la finalidad de utilizar informacion desiaiurpara todo el periebouatorrespondio

a informacion obtenida desde el afio 2007 al 2016, trabajando Unicamenty tHopasampas
positivad.a distribucion del error de observactaal es asumidardogmal epresentda erla

Figura B, con los histogramas erakesreal y logaritmica.
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FigurabQ Histogama del rendimiento de pesca (cdméotigiy del logaritmo del rendimiento de pesca.

Las variables predictoras consideradas en el modelamiento de las tasas de captura involucral
variables de tipo tengpade largo plazo (afios), temporal de corto plazo (mes), variables espaciales
ylo de distribuciébn como las procedencias de pesca o la profundidad de calado (siendo esta ultirr
incluida a través 4lgrupos d&5metrodiasta los 100 m y utmib grupo patrampas caladas

mayor a 100 yyuna variable que da cuenta del poder de pesca representadbcadiguédede

barco y el tipo de carnada utilizada en cada trampa.

El modelo ajustado a los datos de rendimientos de pestall@sain model@ @éfectos fijos

sin interacciones. EnT&bla22 se presentan el analisis y salidas estadisticas dellanodel
devianza, AIC y el testafores que indican que todos los factores incorporados en el modelo son
significativos, siendo los mas impodbafiesgl messeguidos por la profundi@adnportante

mencionar que la variabilidad y baja representatividad de los otros factores a través del tiempo ¢
muestreo no permith@orporar estas variables en la construccion del indice de abundancia
estandarizado, sin embargo, esto podria ser ab@rsladelantmediante una metodologia que

involucre el uso de modelos mixtos para lidiar con londac®nepresentados a tragés d

tiempo.

A partir del modelo ajustado se estimé el indice deiabwataiiva estandarizado (CPUE)
observado en lagura 51len la que se puede observar que el modelo es capaz de recoger la
tendencia proyectada por la cpue nominal a través de los afios. Atlgnras;Ba [@esenta

una sintesis grafica de losles estimados de cada uno de los factores fijos considerados en el
modelo, donde cada nivel de los factores representa la diferencia con la media general del modelo.
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Tabla22
Devianza, AIC y test F para los factores del modelo ajustado atos cengésda. Los valores de las
estadisticas corresponden al modelo con todos los factores en la primera linea y luego excluyendo a cada u
de los términos.

GL Devianza %Dev Expl AIC F Pr(>Chi)

Todos 4780.3 17798
A30 9 53944 749271301 18673 117.289 2.20E16
Mes 4 4976.9 19.7627856 18088 69.606 2.20E16
Profundidad 4 4828.8 5.31008428 17864 18.703 2.61E15

0.84

0.6

Cpue (Centollas/Trampa)

0.4+

2007 2009 2011 2013 2015
Afos

Figurabl. Captura por unidad de esfuerzo estandarizada (CE&Edcurarites afios 2007

2016 Intervalos de confianza del 95%. Los puntos represestainddotos de pesca
nominales en nimero de individuos por trampa.
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Figura52. Diagrama de los factores del modelo ajustado a los rendimientos de pertita(I6g) de
presenta ademdishistograma de los residiassvariables del eje Y significan:
yearf = Afios; Mesf = MasarjoZf Profundidad de calado.
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A Ajuste del modelo de evaluacion

El modelo se ajusta de buena manera a los datos de desembseqtendegdielmente la
trayectoria de estos desde el afio 1961 hasta el 201Bugaven@ndencia asubestimar los
altimos 4 afoBigura 8). En cuanto a la CPUE, el modelo preserdtjuiste a los valores
observados de CPpé&rdiendo la tendiengeneral de los datos en los ultimopafi@blemente
provocado por la gran longitud de la serie de tiempo y la escasa informacion historica.

Para los primeros afios en donde no existen datos observados, el modelo estima valores altos
disminuyendodta alcanzar el primer valor observado en el afio 1996. A partir de ese punto comienza
a seguir una tendencia al aumento hasta alcanzar los valores actuales menores a 0.5 ind/tramp
(Figura B). Para el ajuste de este indice se considerar6 so6lo ua pepindaldidad.

5000 A

4000

3000 1

Desembarque (t)

2000 A

1000

1961 1970 1979 1988 1997 2006 2015
Anos

-0~ Desemb.Obs O~ Desemb.Est

Figurab3 Ajuste del modelo a los datos de desembarque deazotaldotepresentan los datos y
la linea continua a la estimacién del modelo.
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1.00 1

0.75 4

0.50 1

CPUE (N° ind/trampa)

0.254

1961 1970 1979 1988 1997 2006 2015
Anos

-0~ CPUE Obs -O- CPUE Est

Figurab4 Ajuste del modelo a los datos de €&Raiearizadke centolldos circulosepresentan los
datos y la linea continua a la estimacion del modelo.

Al igual que la evaluacién anterior (2015), se opto por considerar sélo un periodo de selectividad da
la falta de informacién que sea capaz de sustentar la emgéeabiilal: uno de ellos.
Considerando sélo este periodo, es posible observar que el modelo captura eficazmente las
tendencias de la longitud a través del tiempo. La falta de datos a principios de la explotacion no permr
un buen ajuste para estos afiosaBera opuesta, para los afios mas recientes, es posible observar
qgue el modelo interpretang@gorforma la estabilizacién de la talla promedio en el tiempo, sin
embargdiay que destacar que este indicador siempre ha superado la TML vigentenggjue el valo

bajo de la serie de tiempo correspondié a 124 mm LC durante el afio 1989, mientras que para el ai
2015 la longitud promedio se encontré sobre los 13&iguna B (
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1404

1354

1304

Longitud Cefalotérax (mm)

1254

1961 1970 1979 1988 1997 2006 2015
Afos

-0~ Talla Media Obs. -0~ Talla Media Est.

Figuraba Ajuste del modelo a los datos de longitud promedio desemullazpresentan los datos
y la linea continua al modelo.

En cuanto a las estructuras de tallas, es posible observar un buen ajuste del modelo a éstas, so6lo
excepcion de un par de afios en que el modelo no es capaz de reproducir rafiasci@aras ma
cierto rango de tallas como ocurre en los afios 1992, 1996, 2009, 2010i20t2 $)2015 (

A Andlisis de Residuales CPUE y Desembarque

Para el recurso centolla, en los desembarques existe un grupo de datos que podria estar alejando:
delsupuesto distribucipmralrrespondiendo a la gran diferencia de los valores desembarcados al
inicio de la pesqueria respecto de los qatoeesualmente son extrgkdgara ). Del mismo

modo, los residuales de la CPUE presentan valores diejsetda de la probabilidlagufa

59).
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Figurab6 Ajuste del modelo (lineas) a las composiciones de longitudes (barras) de las capturas de centolla.
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Figurab7. Residuales estandarizados de los ajustes a las series de desembargues en centoll
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0.5
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Figurab8 Residuales estandarizados de los ajustes a las series de CPUE en centolla.
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A Reclutamientos

Al realizar el andlisis de los reclutas y su distribucion de acuerdo a las salidas otorgadas por el mode
de evaluacioén, es posible observlrsgueividuos que estan ingresando a la pesquesia lo ha

con una longitud media demihi8_C (cv = ¥8Tabla23), distribuyéndose en forma gaussiana a

través de las talldsigras9. La ojiva de selectividad, con una longitud al 50%déraxpjot

cercana a los 123rin LC da cuenta que umportant@roporcion de los individuos recién
reclutados estan siendo sometidos a explotacion. Ademas, es posible observar que todos lo:
individuos explotados ya han alcanzado la madurez sexual,rqoeadesteciigura es estimada
aproximadamente a los 78 mm LC.

LaFigura 6 muestra la variabilidad en el reclutamiento a través de los afios, en donde es posible
rescataque entre el afo 1977 y 1997 estos han estado variando en torno al prophezio de largo
mientras que para los ultimos 16 afios la variabilidad ha estado por sobre este promedio, mostranc
incluso en el afio 2011 el valor mas alto de toda6® selfenés de individuos) para luego
disminugle manera abrupta hasta alcanzar uniproe2nillones de individuos en el afio 2015.
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Tabla23
Pardmetros del modelo MODBENTOLL aplicado a datos de centolla.
yParametros Valor Funcisn Objetivo Gomponente Gradiente Mt ximo
118 19384.88 0.13750
logL50 log_ sigma  log_Rmed log_gflo log_b log_Lr log_sr log_beta
4.8169 3.0343 0.9009 -9.0968 0 4.7699 2.0477 0.5239
log Lm log Rm log Linf logK
5.2983 0.6931 5.0887 -1.549
og desv R
1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968
-0.0023 -0.0391 -0.0516 -0.0683 -0.0899 -0.1174 -0.1520 -0.1950
1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976
-0.2466 -0.3071 -0.3756 -0.4497 -0.5254 -0.5961 -0.6509 -0.6701
1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
-0.6111 -0.3607 0.2692 -0.3939 -0.2113 -0.2747 0.1595 0.0296
1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
0.2698 0.2026 -0.2851 -0.1099 0.2636 -0.1332 -0.4849 -0.0695
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
-0.4615 -0.4151 0.1864 -1.2513 0.3293 0.2656 0.1925 0.1760
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
0.1367 0.1263 1.0992 0.2122 0.3088 0.6582 0.2491 0.3643
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
0.2500 0.5881 0.9723 0.9689 0.5860 0.5567 0.1784
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-+ - Madurez — Selectividad - — Reclutamiento — Captura

Figurab9 Selectividad promedio de los ultimos afios, capturas, madurez y distribucion del reclutamiento por
intervalo dergitud.

Reclutamiento (millones)

' ! ' ' ' ' '
1961 1970 1979 1988 1997 2006 2015
Afos

++++ Relacion S-R — Reclutamiento Est.

Figura6Q Evolucion de los reclutamientos de centeB@1B&ibnde la linea segmentada representa el
valor promedio estimado mediante |la reRaérB&verton & Holt.
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A Selectividad y mortalidad por pesca

La selectividad es exprasatravés de una funcion logistica y puede ser observagiar@n la

61. De acuerdo a los resultados, su talla media de selectivel@th¢ud0)ra alrededor de los
123mm LC, muy cercana a la TML de extraccion, lo cual indicaria que laapesuada est
principalemente en capturar individuos maduros de acuerdo a lo mencionado anteriormente.

La mortalidad por pesca en centolla ha sufrido un aumento ininterrumpido a tr&igsrdel tiempo (
62), con su respectiva variabilidad que ha perncanstatite en la serie historica entre los afios
1984 al 2003 en torno a valorescdec&nos 2 afid. En el afio 2008 la mortalidad por pesca
presenta el valor mas bajo entre los ultimos 10 afios para lue{pvemaetgancontrandose

en 0.5hnot en el 2015.

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

0.2
0.1
0.0

Figura6l Variacion en la selectividaeetgtecifica de la centolla -2@85.
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Figura62 Mortalidad por pesca de los individuos completamente reclutados de2tHrfolla 1961
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A Biomasa

La explotacion de centolla data descipipsi del siglo XX tal como se comenta en la secciéon de
AAnt ecedentesodo, sin embargo, es a partir de
proporcionalmente hablafdupia 8). El estado virginal estimaddaeeatolla es cercarlasa

12.8mil toneladas, las cuales presentan una intensa caida dada el constante incremento en la
mortalidad por pesca aplicada a través de los afios,ndisraimiyyeles cercanos a lami2.2

toneladas en el afio 1#9@nenor volumen de biotwaslen toda la historia de esta pesqueria. A

partir de este afo, la centolla comienza a experimentar un repunte dntéd begaada a

superar las il toneladas en el afio 2012. Este repunte se ajusta particularmente al mismo periodo
de afios en qlee mortalidad por pesca presenta valores mas bajos del ultimo periodo. La biomasa
total estimada para el afio 2015 fg0Gwneladas, las cuales providaama tendencia a la

baja considerando los Ultinad®4.

Por su parte, la biomasa desovanimiahzo de esta seriaredaba valorapenas por sobas

9 mil toneladas, lo que de acuerdo a estas estimaciones corresponderia al %84 de la biom
desovante virginal (BDo milfoneladas). Esta variable comienza a disminuir a través de los afos,
siguiendo la misma trayectoria que la biomasa total. Lo mismo ocurre con la biomasa explotable, ¢
donde es posible observar que a partir del afio 1986 y hasta el 2002 entra en una fase de estabilid:
manteniéndose en valores muy tpagofluctian entas b00 y DD toneladas, comenzando a

aumentar a partir del ailo 2003 en adelante. Resulta conveniente por lo tanto, recordar que duran
estos afos (1982002) los valores de mortalidad por pesca alcanzaron los méaximos valores de la
historia, de igualdono el valor de biomasa explotable para el afio 2@BEe®mdeladas y la

mortalidad por pesca en este mismo afio se casiigonaitadl.17 afi§) de su maximo peak
histéricd2.01 af9. La situacién actual deblomasa desovante bordea3@s téreladas,
correspondientes a ufgde la biomasa desovante virginal, sin embargo ha pasado a través de la
historia de la pequeria por diversos esceoarionplican una alta variabilidad en los valores
alcanzados por este indic&sbos valores sacuentran resumidos ademaslabl 24.
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Figura63 Evolucion de la biomasa total, explotable y desovante de centolla en-B: &fios 1961
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Tabla 24
Biomasa total (BT), desovante (BD), explotable (BE), re(Reaméantullones) ytalimtad por pesca
promedio (F) de centolla 19615

Afio BT (1) BD (1) BE (1) Rec (n°)  F (afid")
1961 12269 9103 8266 2456 0.02
1962 12290 9088 8259 2465 0.03
1963 12230 9113 8285 2434 0.02
1964 12227 9009 8228 2394 0.04
1965 12021 8854 8096 2341 0.04
1966 11780 8621 7900 2274 0.05
1967 11425 8284 7604 2191 0.07
1968 10938 7943 7289 2091 0.06
1969 10461 7611 6995 1978 0.06
1970 9978 7260 6694 1854 0.06
1971 9458 6900 6388 1722 0.05
1972 8933 6499 6050 1590 0.06
1973 8362 6090 5692 1464 0.06
1974 7809 5574 5236 1354 0.09
1975 7143 5015 4701 1267 0.12
1976 6506 4279 3984 1224 0.24
1977 5746 3262 2942 1266 0.54
1978 4967 2506 2005 1545 0.86
1979 5595 2741 1755 2726 1.13
1980 4425 2492 1744 1436 0.69
1981 4512 2601 1822 1684 0.64
1982 4533 2511 1791 1598 0.72
1983 5384 2305 1465 2444 1.51
1984 4694 1761 1040 2098 2.01
1985 4557 1795 973 2459 2.01
1986 4451 2003 1122 2313 1.54
1987 3728 1665 1036 1471 1.42
1988 3576 1349 785 1651 2.01
1989 3884 1549 822 2219 2.01
1990 3358 1577 921 1572 1.35
1991 2893 1060 647 1113 2.01
1992 2690 1247 701 1436 1.44
1993 2474 1005 604 1041 1.74
1994 2140 904 530 992 1.66
1995 2888 1515 834 1721 1.09
1996 2171 859 601 510 1.59
1997 3063 1376 731 1936 1.63
1998 3978 1579 846 2241 2.01
1999 4094 2003 1127 2192 1.28
2000 4749 1971 1138 2332 1.74
2001 4534 1748 982 2231 2.01
2002 4177 1630 897 2125 2.01
2003 7940 4257 2173 5489 1.10
2004 7811 4061 2639 2882 0.96
2005 7790 3869 2541 3148 1.07
2006 9021 4280 2599 4426 1.28
2007 7787 4198 2758 2993 0.85
2008 8190 5010 3360 3347 0.51
2009 8832 4825 3437 3071 0.76
2010 9855 5513 3676 4282 0.74
2011 13087 7050 4422 6411 0.89
2012 14875 8031 5154 6586 0.87
2013 13538 7312 5117 4552 0.80
2014 12520 6356 4473 4379 0.95
2015 9812 4509 3247 2952 1.18
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5.3 Objetivo especifico 3

Analizar las distintas alternativas de Captura Biolégicamente Aceptable para estos stocks
acorde con las estrategias de explotacion y reglas de control previamente definidas y
considerando los posibles estados de la naturaleza, con sus respectivos analisis de riesgo
incluyendo analisis en horizontes de mediano y largo plazo, segun requerimiento.

5.3.1 Jaiba

A Puntos Biol6gicos de Referencia y diagnéstico de la poblacién

El diagnost de la poblacion de Jaiba es evaluado considerando calculos basados en la reduccion
de la biomasa desovante virginal (%BDo) junto a la estimacién de la mortalidad por pesca de referen
(Puntos Bioldgicos de Referencia, PBR). La biomasa desaVanteegpginde a la biomasa que

se obtendria sin explotacion (F=0) a partir del reclutamiento promedio. Este indicador incorpora e
variaciones debidas tanto al efecto de la pesca como los de productividad.

El %BDo ha sido empleado para definir jpldgasols de referencia en muchas pesquerias, donde
varios estudios (Clark, 1991; Francis, 1993; TH®8psdace, 1994) sugieren que se pueden
producir rendimientos promedios proximos al Rendimiento Maximo Sostenible (RMS) cuando es
razon se encuemtn el rango 40%0%, y que muchas pesquerias tienen un alto riesgo de colapsar
cuando el %BDo se ubica por debajo del 20%. Como punto biolégico de referencia proxy de
Rendimiento Maximo Sostenible se proponel®), 4@%adierdo a lo planteada sedcion de
Metodologjavalor para el cual la escala de mortalidad por pesca fue estimada proyectando la
poblacion 15 afios en el futuro con reclutamiento constante basado en elmechediient

historico, frente aaloresle FcorrespondienteBsas, Fao% Faswy Fsq(Status quokl valor desdes

fue igual a 0.55, valor que corresponde al proxy de la mortalidad por pesca al maximo rendimien
sostenibleen tanto que el 40% de la biomasandtsuirginal se estima e thB2ladasono

biomaa desovante objetiValfla 2b

En laFigura 64e resumen los andlisis relativos a la jaiba destacadndose que la taduccion de
poblacion al 2015 llega &6,14 cual lo sitéa lacondicién degotadgpara la zona de cudl,

mientras que el valor 8941.16 corrobora la situacion de sobrepeggaamient8e estima

gue esta condici - -n s e ha mantenido desde f
desembarques por sobre las mil tonelad#ssas de mortalidad por pesca muy elevadas desde al
afno 2000 al afio 2@d6ducen lsobreexplotacion del reguascual mas tarde provocaria que la
biomasa cayera bajo el 40% de BDo y con esto su caghtadigeigura 6).
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BD/BDuys

Figurab4 Diagrama de explotacidnd® la jaiba marmola durasit@fios1992015. Los ejes en rojo
representan los limites relativos al 40% de la biomasa desovante virginal y a la mortalidad por

pesca relativa al F45% para el tltimo afio (2015).

Tabla 25.
Principales indicadategaiba.
BDy BDro1s BDkws Fo1s Frms
4050 554 1620 0.64 0.55
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Figura65 Reduccion de la biomasa desovante virginal y variacion de la mortalidad por pesca de jaiba 1997
2015. En linea roja se indica el limite de sobrepesca en la mortalidad F.

A Andlisis de incertidumbre

De acuerdo c&osenberg & Restrepo (1992) existen cinco tipos de incertidumbre las que se refieren
a: 1) incertidumbre debido al error en la medicion, 2) incertidumbre del proceso (referido a la dinami
poblacional), 3) incertidumbre del modelo, 4) incertiduesbiraamida y 5) incertidumbre en la
implementacion del manejo pesquero. A menudo la segunda y la cuarta son las que concitan may
interés desde la evaluacion de stock siendo la primera de estas la mas importante debido a que ¢
este tipo de evaluacior®gsten supuestos sobre parametros o procesos poblacionales que
suponemos conocidos (también llamada incertidumbre estructural). Ademas de lo anterior, st
consideraran, dentro de este analisis, las recomendaciones realizadas por el evaluador externo, en
trabajo ejecutado el afio 2014 y 2015.

En este trabajo se consideran como principales fuentes derénoersicemalbios de modelacién
el nimero de edades en las capturas, tamafio muestral, variabilidad de la CPUE y capturas e influen
de los reclutaentos en el estado actual de los recursos.

LaTabla 26nuestra las variaciones de los datos de entrada, con respecto al Escenario Base.
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Datos de entrada y principales fugriglsa%i variabilidad consideradas en el presente estudio.
Caso CVCPUE Tamafo muestral Parametros Ojiva de Madurez
Crecimiento y M

Base 0.15 25 Estimados Pardeet al, 2009

S1 0.15 25 Yéanezt al, 2015 Pardeet al, 2009

S2 0.15 25 Canalest al, 1997 Pool & Canales, 19

S3 0.15 250 Canalest al, 1997 Pardcetal, 2009

S4 0.15 100 Canalest al, 1997 Pardcet al, 2009

S5 0.3 25 Canalest al, 1997 Pardcet al, 2009

S6 0.4 25 Canalest al, 1997 Pardeet al, 2009

Los resultados muesada ¢scenano nths pesimidar con(paesdon loB a s e 0
escenarios restantes. Es posible observar que el S2 (ojiva de madurez méas desplazada a la derect
presentan minimionpacto en terminos de verosimilitud con respecto al Caso Base, sin embargo, es
el escenario que presenta la peor condisiookdeh términos de la relacioiDBR respecto

a los otros escenarifsscontrario, el escenario que entrega una mejor condicién del recurso es el S6,
el cual otorga un mayor valor al coeficiente de variacién en el indice de abundan&ia, recargando
mayor responsabilidad de la calibracion del modelo en los desembarques y en las estructuras de tall:
(Tabla 2y Figura 6).

Tabla27.
Variables de desempefio-ydogsimilitud marginal segin caso de analisis
en la evaluacion de stock de jaiba.

Log Verosimilitud

Caso BDo %BD/BDo CPUE Desemb Prop Desv Rec Total

Base 4050.98 13.6% 203 0.14 925.68 8.13 935.99
S1 5181.87 25.22% 6.15 0.30 932.19 11.02 949.69
S2 2764.09  20.68% 4.35 0.18 936.67 8.88 950.07
S3 3469.40 22.49% 15.99 1.10 9296.93  17.22 9331.25
S4 3639.32 22.88% 11.05 0.52 3725.25  12.80 3749.63
S5 4068.37  29.22% 4.28 0.06 933.21 6.77 944.32
S6 4246.41  33.96% 4.01 0.04 932.56 5.30 941.92
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Figurab6 Reduccion de la biomasa desovante virginal para 4 escenarios de analisis.

A Perspectivas de explotacion

Se realizé un analisis de simulacion para lograr una mejor comprension de cémo cambios hipotétic
en la cantidad de captura o esfuerzo de pesca podrian afectar la poblacién de jaiba en el largo plaz
La condicion actualal@lba sugiere establecer una politica de mortalidad por pesca constante, en
la cual la captura sea proporcional y reflejo de los cambios en biomasa.

La proyeccion de reclutamientos consider6 el valor promedio de largo plazo derivado de la evaluaci
destock, mientras que los criterios de explotacidosflistiomos valores de PBRsicionados
anteriormenté?ara cada uno de estas estrategias se estimd la trayectoria de biomasas,
desembarques y recidn de la poblacion a futuro.

Las proyeccionds la biomasa desovante y las capturas se entregaguea &g Figura68

De estas destacgae,para todas las mortalidades por pesca evaluadas, la biomasa desovante
aumentaria, al igual que las capiaiatener el actual nivel de mortalidadspargignificaria
aumentar la condicion del recurso a largo plazo, pasando desde un ldafiersinas deolas
capturagn el largo plazm superarian B&toneladas. Un resumen de las consecuencias a nivel

de la poblacion y manejo pesquerdicamian [dabla28
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Figura 67Biomasa desovante de jaiba proyectada al afio 2030 bajo diferentes criterios de explotacién.
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Figura 68Capturas de jaiba proyectada al afio 2030 bajo diferentes criterios de explotacion.
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La recuperacion de lanaisa al criterio 4¥proxy dedg9 implica incrementasi tres veces

la biomasa actual §88BDo:15283. En cuanto a las capturas, se observa que con el criterio de
manejo propuesteefa captura en el corto pexyia aumentaeteededode lagi60toneladas,

las que en el largo plazo podrian alcanzar, como referente de rendimiento maximo sostenible, un va
de616toneladas.

Tabla 28
Andlisisle proyeccion para jaitsamotaCapturas de corto (2016) y largorplarode la biomasa
desovante futura respecto de la actuak(BD/B&ducién de biomasa virginal de largo plazo (RBDIp) para
distintos criterios de explotacion

Multiplicador de F

F30% F40% F45% Fsq (0.64)
Captura cpa7 595 461 388 523
Captura lgso 678 616 569 648
BD03dBDo1s 2.18 2.83 3.27 2.50
RBD Ipozo 30% 40% 45% 34%

5.3.2 Centolla

A Puntos Biol6gicos de Referencia y diagnéstico de la poblacién

Tal como para jaiba, en centolla también se determinan los Puntos Biolégicos de Referencia (PBI
mediante tdulos basados en la reduccién de la biomasa desovante virginal (%BDo) y una mortalidac
por pesca de referencia. El punto de referencia proxy del Rendimiento Méxmrop Sestienibl

en centolla es ePABRY se estima la mortalidad pecagasyectalo la poblacién aafbs en

el futuro con reclutamiento constante basado en el promedio histérico al igufa¢qieen jaiba

PBRs preestablecidos, a sabgrFosy Fsw sumado a la condicion de mantener el recurso bajo

la misma presion pesguiq

LaFigura 69esume el andlisis de la condicion del recurso a través de la historia de su pesqueria
segun esta evaluacion. Es posible observar que para el afio 2015 la BDns§y eeoteamdra

l 2mi te entre | as 2z oontaasc id enfoi nyiddiasserdoraton benképpl | oet naac
establecidos para los crustaceos en Chile de acuerétd al 2&j&). Sin embarga afios

anterioreda centolla se ha encontrado eonla que define la situacién de un recurso como

i a g @ siendodoafios de mayor riesgo entre y19882con valores en2e2y 5% BD/BDo.
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Por ultimo, enfégura © se observa el contraste entre la mortalidad por pesca y la reduccion del
stock (BD/BDo), en donde los afios con las tasas de mortaidadnygs gtas son los que

presentan la mayeduccion del stock de cenkoiléaT abla 2@s posible observar los principales
indicadores de centolla, salidos desde esta evaluacion.

3.5

2.5 3.0

0.0 0.5 1.0 15 2.0

BD/BDus

Figura69 Diagrama de explotaciénd® la centolla 1981151 0s ejes en rojo representan los limites
relativos al 40% de la biomasa desovante virginal glaldal portpesca relativa éoF40

para el dltimo afio (2015).

Tabla 29
Principales indicadatescentolla
BDy BDyo1s BDkrms Fo1s5 Fruvs
9615 4508 3846 1.18 0.65
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Figura7Q Reduccién de la biomasa desovante virginal y variacion de la mortalidad por pesca de centolla
19612015.
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A Andlisis de incertidumbre

La incertidumbre evaluada mo@tlale centolla obedece a escenarios similarestpsquare

jaiba, variando en caracteristicas propias de cada evaluacion. Estos escenarios estan basados €
sugerencias previas realizadas por evaluadores externos del inf¢an@isistdemensibilidad

en el steepness, cambio en los parametresrdeciasignacion de diferentes coeficientes de
variacigny otrosescenariobasados en criterios del ejecutor de este gojiyactte madurez

sexual, variacion en el tamafio mu@stindd) 3D

Taba 30
Escenarios empleados en el andlisced@umbre de centolla.
Caso CV CPUE  Tamafio muestri Parametros Talla Media di  Steepness
Crecimiento y M Madurez

Base 0.15 250 Estimados Septiembre 0.75
S1 0.15 250 Yafiezt al, 2015 Septiembre 0.75
S2 0.15 250 Canalest al, 1997 Julio 0.75
S3 0.15 250 Canalest al, 1997 Septiembre 1
S4 0.15 250 Canalest al, 1997  Septiembre 0.5
S5 0.15 50 Canalest al, 1997  Septiembre 0.75
S6 0.4 250 Canalest al, 1997 Septiembre 0.75

En laTabla 3ke observan los resultados de los anatisertiduimbre donde la mayor variacion,

en términos de verosimilitud total, fue observada al disminuir el peso estadistico otorgado a la
composiciones de tallas (S5). Esto provotgjaraie & condicidon del stock desd&Uren el

escenario base a@8% para el S5. Al utilizar un valor de steepness menor (S4), la condicion del
recurso disminuye a un 44% manteniendo valores de verosimilitud total similar al caso base.

El escenario 1 (S1), que utiliza parametros de crecimiento y mortalidaddedpat &stiiez

et al (2015)cuyas estimaciones resultanogeneran valoremas bajos que los pardmetros
estimados por Canadesl (1997) y similares a los estimados dentro del modelo en el Caso Base,
conducen a una condioié favorable detrtegsq56% BD/BD@n términos de sustentabilidad,

gue la estimada por modelogErsecon similares valores de verosimilitud total.

Por otra parte, el cambio en la talla media de madurez sexual (S2), que utiliza una talla 6 mm men

gue el escenaricsbaentrega valores muy optimistas de la condicion del recurso, en comparacion a
los resultados del Caso Base.
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Tabh 31
Variables de desempefo-ydogsimilitud marginal segun caso de andlisis en la evaluacion

de stock de centolla.

Log Verasiilitud

Caso BDo %BD/BDo CPUE Desemb Prop DesvRec  Total

Base 9614.54 46.890 3566 2.7 19254.8 5960 19352.78
S1 13309.00  56.62% 21.53 6.20 192546 113.06  19395.40
S2 9928.42 71.66% 18.97 3.30 192516  65.15 19339.02
S3 8677.03 80.98% 19.97 3.63 19250.1 71.04 19344.74
S4 16923.40  44.81% 27.32 2.48 19266.1  90.98 19386.87
S5 10810.7 68.66% 8.54 1.28 3862.6 48.08 3920.55
S6 10073.8 57.17% 10.28 2.85 19238.8  56.18 19309.12

En l&Figura 7&s posible observar la tendencia en la reduccionakalddésorante con respecto

a la biomasa desovante virginal para cadaestedogendo el caso base. El S3 es el escenario
gue masobreestima la condicidn del recurso con respecto al caso base resultandafjmara el Ultimo
una reduccion cercana @,8ikbndo esto considerablainla mejor condicion dedgsénarios.

Por el contrario, el S3 es el escenapeqganta la tendencia a través del tiempo mas negativa de
todos los escenarios, pero que sin embargo entrega la condicion mas cencarmse escel

altimo afio (2015)
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Figum 71 Reduccion de la biomasa desovante virginal para 6 escenarios de analisis de incertidumbre.
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A Perspectivas de explotacion

Del mismo modo que para jaaeaiz6 un analisis de simulacion paraulwgrarejor
comprension de como cambios hipotéticos en la cantidad de captura o esfuerzo de pesca podria
afectar la poblaciérncdatoll@n el largo plazo.

La proyeccion de reclutamientos considero el valor promedio de largo plazo derivado de la evaluaci
de stock, mientras que los criterios de explotacis fBBR& mencionados anteriorrRande.

cada uno de estas estrategias se estimo la trayectoria de biomasas, desembarques y reduccion de
poblacién a futuro.

Las proyecciones de la biomaswvalete y las capturas se entreganFeguies 73 Figura73.

De estas destaca que, bajo condiciones sin explatabidule 4 a 6 afios, la centolla alcanzaria
valores de biomasa desovante cercanos a aquellos estimados para los primeotacidios de expl
(9000 toneladpdPor el otro extremo, mantener el actual nivel de mortalidad por pesca significaria
mantener en promedmpladicion actual llegando%l@S8la biomasa desovante actual, y capturas

gue en el largo plapenasuperarian I2smltoneladas. Un resumen de las consecuencias a nivel

de la poblacion y manejo pesquero se indiceab&a32a

Para conservar el 40%pByectado a largo plazo, los analisis sugieren dismibdib ém un
mortalidad por pescaacbteniéndose valor de F40% = 08bse mantuvieran los niveles de
mortalidad ppesca actuales en centodip éFlargo plazo generarian escape aproximado sélo
del 2%6 de la biomasa desovardablg3?2).
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Figura 72Biomasa desovantecdatollproyectda al afio 2030 bajo diferentes criterios de explotacion.
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Figura 73Capturas deentollgproyectada al afio 2030 bajo diferentes criterios de explotacion.

La tercera fila deTlabla32corresponde a la razon de la biomasa futura respecto Idelda actua
manera que valores mayores a 1.0 reflejan el crecimiento del stock. Los analisis aturestran que
disminuyendo la mortalidad por pesca a la mitad, alcanzaria para recuperar la biomasa desovante
los niveles actugles embargo, si se alcaneh€i@o de las 4500 toneladas actuales estimadas

La recuperacion de la biomasa al critefie(d08%y ded9 implicaina disminucién ur20%

dela biomasa actual (BR2MBI>=@&7). En cuanto a las capturas, se observa que con el criterio de
manejgoropuestoasby, la captura en el corto plazo debiese ser relledetioade 1ds380

toneladas, las que en el largo plazo podrian alcanzar, como referente de rendimiento maxime
sostenible, un valorl&a toneladas.
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Tabla 32
Andlisisle proyecaidparaentollaCapturas de corto (3@1/argo plaZd030)razdn de la biomasa
desovante futura respecto de la actwgdBBl.9 y reducion de biomasa virginal de largo plazo
(RBDlgysg para distintpsintos biolégicos de referencia.

F30% F40% F45% Fsq (1.18)
Captura cp17 1869.7 1380 1198 2196
Captura lpso 1841.7 1571 1446 1980
BDo3dBDo1s 0.64 0.87 0.98 0.52
RBD Ipo3zo 30% 40% 46% 24%
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5.4 Objetivo especifico 4

Proponer el plan de trabajo para avanzar durante el afio@dpéraieate del Programa

de Mejoramiento Continuo de la Calidad de la Asesoria Cientifica (PMCCAC), informando lo:
logros esperados y su vinculacion con las siguientes etapas del Programa e informar del
cumplimiento de cada una de las recomendacipagasrealilas revisiones por pares,

cuando corresponda y tareas complementarias sugeridas por los CCT y/o evaluadores
nacionales.

5.4.1 Revision de la Evaluacion Externa

A continuacion, se presenta un check list de las observaciones realizadas jeorlal@tied@aador

revision a la cual fue sometido este p(ogbta®BB Todas las sugerencias fueron aceptadas por

el ejecutor, sin embargo, no todas han podido ser implementadas y se generd un plan de trabajo pa
abordarlas paso a pasoincorporandelde la manera nmefgiente posible, categorizandolas de

acuerdo al grado de importancia asignada.

La re definicion de un modsloceptuale evaluaciqurara ambas pesquerias geredvajar con

nuevos supuestos que afectaiabablementd,desepeiio completo del modelo, modificando

gran parte de los resultados o, de acuerdo a la nueva definicién del modelo conceptual resultant
debiendser entregados de manera distinta de acuerdo al nuevo enfoque planteado. Es por esta
razd, que laredefim i - n del model o concept ucakbktattsgr 8 est
posibilidades de explotacion biolégicamente sustentabl@slaffr@alizarse durante este

presente afio 2017 y que concluye a principios del afio -2018)@I@b7similar ate con la

sugerencia de cotejar los desembarques oficiales con informacion posiblement&@#catada por
mediante otro tipo de muestreos, aunque de acuerdo a nuestros niveles de priorizacion, el grad
asignado para esta sugerencia fue AMedi ao

En cuanta la estimacion de los pardameetle crecimiento, realizaugroyectos anteriores
utilizandona metodologiapublicadpor Canalext al(2009)se priorizd con un grdelprioridad

i A llatestimacion de estos parametaysmportantes cualgier evaluacion de stasédiante

otra metodologiderente a la ya utiliz&dda sugerencia fue abordemaporando la estimacion

de los parametrdsntro dehodelo de evaluacion tanto para jaiba como pardgeesallale

haber encontrado vedobastante razonables para ambos recursos, es imposible asegurar mediante
esta metodologigue la correlacidesultante en ambos parametros sea la adecuada en cada
convergencia del mode#mo estos resultados, se plantea la posibilidad de emcerpuvdelo

de evaluacion la metodolbggarrollada por Lopez Quieta&l§2016), quienes proporcionan una
estimacion gmrametros de crecimiento a través de analisis bgegiepsrmitiendo que la
correlacion entre la longitud asintéfipandetro K se mantemgayativg proporcion&stoes

importante, puesfizela combinacion de parametros estimados no siempre es la deseada, pudiendo
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encontrar, dentro de un mismo rango, valoresidealtos en relacion al valdfesémado. Al
incorporar la estimacion de estos parametros dentro del modelodmduasallzsctdrrelaciones

se ven influenciadatectando el desempefio del mypetdanto los resultados finales.

Otrod | os puntos catalogados con prioridad
abundanciaara centolla. Esta sugerdneabordada a través de la implementacién de un modelo
de efectos fijague considerd factores como el afio, meslezpracabarco,carnada y
profundidad. Sin embasdgunos de estos factores no pudieron ser incorporados en el modelo
debido a lpoca representatividad a través de los afios, lo que permite proponer una mejora en este
analisis a través de la implegiéntae un modelo con efectos aleatonodetos mixtos a

realizarse en la siguiente evaluacion.

A Al

Tabla 33
Tabla de Trabd@heck Ligbara l&valuacion de Stock de Centolla y Jaiba (marzo 2017)

. Grado de| Fechas de
Sugerencias del evaluadterno . o
Prioridad| Realizacion
Modelo N Alta
Conceptual Redefinicion del modelo conceptual de ambas pesq 20172018
L . | Encasillar a cada pesqueria dentro de un nivel Alta Vv
Definicion del Tig correspondiente de acuerdo a Paya et al., 2013
Modelo a litiar Incluir estimacion de parametros de crecimiento en Vv
tallatalla Alta
Eleccion de PBR| Determinar que PBRs seran utiilizados en el modelq Alta \
Estimacion de CE Se debe estimar la CBA de acuerdo a lo solicitado g~ Alta \4
Famato de| Reescribir el documento en formato actual de ag  Alta \V;
informe TTRs
Estandarizar Estandarizacion de centolla pendiente para in Alta v
esfuerzo modelacion
Mortalidad Natur: EstlmaC|or_1_de M mediante otro tipo d_e metodologiag  Baja 2017-2018
a las ya utilizadas en proyectos anteriores
Desembarques | Cotejar los desembarques oficiales con posible infor Media X
Oficiales IFOP 20174 2018

5.4.2 Taller de Litédidos

Durante el mes de diciembre de 2016, en la ciudadhdenBgrnbaganizado por el Programa de
Seguimientesqueride Crustaceos BentonisoB-OPRse realizé un taller internacional contando

con la participacion de connotadestigadoraiel area para tratar aspectos importantes en la
sustentabiidad leos r ecursos | it -di dos, haciendo ®&nf a
perspectivas en la investigacion de crustaceos litédidos: Hacia el manejo y explotacion sustentable
la centollaLithodes santdlla e n e | P a c eéohsidi® dos stguientesCaspeatos pasal 0
propiciar la conservacion y el mejor manejo del recurso:
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l.
I.
II.
V.
V.
VI.

Biologia y Ecologia
Pesqueria

Regulacion, control y manejo
Comercializacion y mercado
Evaluacion de stock

Otros

Como conclusiones generales para cada punto es posible identificar las siguientes:

Biologia y Ecologia

Necesidad de identificar las unidades de stock presentes (dado antecedentes
que indicarian la presencia de varios stocks).

Identificar y cuantificar el impacto de la pesqueria (rango de accién de la
trampa, tipo de carnada) sobre otras especies (primarias y secundarias), a
través de la estimacidon de niveles de remocién sobre estas especies (fauna
acompaidante).

Evaluar y cuantificar la captura de especies ETP (Endangered, Threatened
Protected species).

Fortalecer el conocimiento del proceso de crecimiento, a través de un
conjunto de estudios que incluyan marcaje y recaptura, revision de talla
madurez sexual, entre otros.

Incorporar e integrar el monitoreo de variables oceanograficas y ambientales
(temperatura, profundidad, tipo de suelo) al seguimiento actualmente
realizado por IFOP, para entender las variaciones en los indicadores del
stock y la pesqueria.

Estandarizar la longitud que se debe registrar en los monitoreos (largo o
ancho)

Evaluar la factibilidad y conveniencia de realizar repoblamiento de centollas
en la region.

Levantamiento de informacion biologica durante el periodo de veda para
mejor entendimiento de los procesos poblacionales que ocurren durante el
resto del afio.
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Estudio de la posicion tréfica de la especie (predadores, presas)
Estudiar la produccién secundaria de los stocks.

Revision de los estudios de fecundidad con el fin de actualizar la informacioén
respecto a este &mbito.

Estudio de zonas de reclutamiento, sobrevivencia de estadios tempranos y
su relacion con las variaciones oceanogréficas y climéticas (por ejemplo en
el Canal Beagle).

Estudios de genética e isotopos estables (existirian 6 morfotipos), lo cual
permitiria ademas la identificacion de posibles diferentes stocks genéticos.

Pesqueria

Identificar, cuantificar y establecer medidas de mitigacién de bycatch y pesca
ilegal

Estimar series de tiempo de desembarques/capturas que integren los efectos
de bycatch y pesca ilegal.

Identificar, estandarizar, cuantificar y estimar series de tiempo de los niveles
de esfuerzo de pesca a que estan siendo sometidas estas especies y captura
por unidad de esfuerzo (CPUE).

Estudio del disefio y estandarizacién del tipo de trampas y amarinamiento de
las lineas de pesca (materiales, tamafios de malla, anillos de escape).

Identificar los principales itemes usados para carnada y su impacto en el
ecosistema.

Evaluar la factibilidad de utilizar dispositivos para disminuir la pérdida de
masa ovifera al momento de la devoluciéon de éstas al mar.

Regulacion, control y manejo
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Controlar y evitar el uso de cualquier otra forma de pesca que no sea a traves
de trampas (redes de enmalle, buceo, etc), dimensionar y controlar el acceso
de pescadores y embarcaciones que no estén inscritos en la pesqueria.

Controlar el cumplimento de todas las medidas de regulacion y control (talla
minima legal, extraccidbn de machos, ejemplares vivos y enteros, periodo de
veda).

Revisar las medidas de regulaciébn en cuanto al periodo de veda, talla
minima, la probable necesidad de vedas espaciales.

Evaluar la necesidad de incorporar otras medidas, como el control del
namero de trampas, instalar la necesidad de potenciar la cobertura del
programa de monitoreo en las zonas de pesca.

Determinar objetivos de manejo y un plan de manejo.

Mejorar la inclusién de los stakeholders en el manejo de la pesqueria.

Realizar control de talla minima legal y de la posible exportacion de hembras,
antes del embarque para exportacion.

Debe promoverse la transparencia de la informacion de materia prima y
produccion.

Mejorar la fiscalizacion orientadaaident i f i car | os fAsuper

Evaluar las posibles consecuencias indeseables del uso de talla minima
legal.

Comercializacion y mercado
Revalorizacion comercial del recurso.

Considerar la certificacion de la pesqueria, para ampliarse a nuevos
mercados.

Evaluar la factibilidad de comercializar los productos via cooperativas. Esto
permitiria incentivar el consumo local de los productos (venta directa). Buscar
instrumentos legales que incentiven la comercializacion de los productos
para consumo local.
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VI.

Evaluacién de stock

Estimacion de niveles de biomasa y abundancia (métodos directos e
indirectos).

Determinar Puntos Bioldgicos de Referencia (MSY, maximo rendimiento
sostenible, BDwsy, Fusy).

Evaluar la factibilidad de determinar captura biolégicamente aceptable
(CBA).

Otros

Establecer trabajo colaborativo entre  pescadores-fiscalizadores-
observadores, fortaleciendo confianzas, a través de la entrega de
informacion mas fluida, utilizando los canales de comunicacién adecuados.

Evaluar la factibilidad de definir un area de estudio comuin con Argentina
(Canal Beagle).

Promover actividades de difusion y educacién respecto de las implicancias
de la comercializacion de productos de origen ilegal.

Evaluar el disefio de planes de contingencia ante eventos atipicos.

Estandarizar y mejorar la capacitacion de los Observadores Cientificos y
promover el intercambio de experiencias con INIDEP.
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6 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Jaiba

Laevaluacién de stock de jaidwanoleen la Bahia de Ancud, mostré que los cambios poblacionales

de este recurso han estado fuertemente gatillados por la mortalidad por pesca y mas recientemen
por tendencias negativas en los reclutamientos. Larepl¢édtth se ha sustentado sobre una
importante fraccién de individuos inmaduros de la poblacion, fracils giterteecarios

dsminuido de manera considerajie puede ser observado en los graficos de estructuras de tallas

El andlisis deostrd que los niveles de mortalidagsparmas recienten{§= 0.64f o) supera

en unl8»los valores recomendableg €F055afiol), lo que sumado a un nivel de reduccion en

la escala de los reclutamiestics a esta pesqueria en la zcaptie de acuerdo al diagrama

de fases pertinente a esta esfiEstiese tradue enuna reduccion equivalente%l del stock

virginal. La biomasa tdé&hlafio @15 se estima poco mas dail toneladade 1a cualeb54

constituyela fraccion parahComo es posible observar en la seccién de resultados, la reduccion
poblacional afio 1997 comienza alrededor del®0&al indica que en los afios previos debid

existir remocion de individuos de alta magnitud para llevar el recurso hasthdasse estado.
evaluaciones de stock realizadas anteriormente incorporaban desembarques de zonas cercanas a
Bahia de Ancud (Yaéeal. 2015) o los desembaques regionales (Eaak314), los cuales

permitian observar la reduecigartidd 100%. Pagsta razén, es importante preguntarse si los
desembarques de zonas cercanas estan influyendo al rendimiento de pesca dentro de la Bahia c
Ancud, ya que de ser asi podriamos concluir que realizar una evaluaci@tdmgtakutza

zona geogréficamo la aplicada en este proyecto, resulta no ser una buena medida al momento de
determinar el estado de la poblacion. Por otra padesesnloarques regionales arcms @ la

Bahia de Ancud no son quienes determinan la drastica disminuciconciemizdaserie en el

afio 1997, seria importante estudiar el desempefio de otro tipo de modelos en el area definida pal
este estudio.

De acuerdo a los escenarios evaluados para el recurso jaiba podemok edificiadiarude

parametros dereciriento estimados dentro del modelo de evalustuyd dsiicay
negativamentn la condicion del recurso en compatacidos escenarios planteadiasde

todos presentaban como resultado una mejor condicion deémouds®.eBtpgl mayor

aunento en la condicion del recurso ocurrid cuando se restaba peso estadistico al indice de
abundancia.

Uno de las principales incertidumbres asociadas a la evaluacion de stock en crustaceos de este tip
esta asociada a los parametros de crecimiedts w@ilizh modelts. eneste contexto, y dada la
dificultad para estimar este tipo de pardmetros en especies cuya determinacion de la edad resul
complicadgue se incorporaestimacion dentro del modelo de evaluacion en conjunto con todos
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los paramets estimadosComo se menciond en la seccion de resultados, los valores de los
parametrage crecimiengstimadodistarde aquellos presentapasool & Canales (199&k

jaiba marmgla pesar de ser estos, los vatocedesitilizadosn el proeso de optimizatidos

resultados de la estimaci@n deK obtenidos por el modelo, resultan similares a aquellos obtenidos
por Yéafieet al.(2015)probablemente posilailitud en taetodologialos datos utilizados en la
estimacion, tratAndesambogasogie estructuras de taltagentes y &plicacion den analisis

de progresiéon modal.

La implicancia de estimar los parametros de crecimiento dentropdedenotiskrvarse al

comparar los resultados de esta evaluadgdnpresentadesn e | Al nforme 1 de |
mismo proyec¢tionde la evaluacion fue realizada utlbzpaddmetros de crecimiento estimad

por Pool & Canales (1996 posible observar quealrsgaiba marmotambia su estatus desde

sobre explotacién a agotamieatouna reduccion poblacional gaedpade un 23% con los
pardmetrode Pool & Canales (196N 14% con Iparametros estimados internaraerge
modelamnientras qua biomasa desovante partimioiafio can un 37% respecto al mismo afio
analizado en el informe anterior (Yafi6yO2o punto importante a comparar son los valores de
mortalidad por pesca del ultimp elffeclutamiento estimado, los cuales disminu&&earnun

el caso de los reclutas, mientras que la mortalidad por pesca aument6 un 56% utilizando los
paramegos estimados dentro del modelo de evaluacion.

Es necesario mencionar como parte de la discusion, que la evaluacion de jaiba marmola comenzé
realizarse hace tres afios consecutivos y la calidad de sus datos esta siendo analizada periodo trz
periodo,tilizando escenarios para contrastar resultados y determinar la implicancia que podrian tene
en la determinacion del estatus del ré&stosesnencionado a partir de los diferentes resultados
obtenidos entre una evaluacion y otra provociadesdiniidad aplicada al Caso Base en cada
evaluacion.

6.2 Centolla

Los resultados de la evaluacién de stock depeemtiddia concluir que lacifin actual de este

recurso (48 BD/BD@uede debersdasbajasasas de mortalidad por pesca aplicadss dura

los ultimos afiademas de altos reclutamientos y un valor de talla media de madurez sexual batante
baja con respecto de la talla media de selec8vitadiMS, 128n L50 SettividadEl estatus

del recurso se encuemieacano dimite entrae s zonas de @APl ena Explo
Explotadp Sobrepesgain embargdada laendencia a dismimglos valorede mortalidad por

pesca y menteniendose los altos reclutamientos observados afiosl aerigegodria

alejarsele estaltima zona y mantenerse mas centradoemlaa de A Pl.ena Expl ot

A través de su historia centolla de la Xl Regianpasado por distintos estaleisido
basicamenta cambios éa mortalidad por pesca, que si bien ha ido en aumerdeldi&anes
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