
VALPARAÍSO, 30 de agosto de 2023 

 

 

Señor 
Julio Salas Gu érrez 
Subsecretario de Pesca y Acuicultura 
Bellavista 168, piso 18 
VALPARAÍSO 

Ref.: Adjunta acta de la tercera 
sesión del Comité Cien fico Técnico 
de la Pesquería de Jurel, año 2023. 

-     Adjunto     - 
 

De mi consideración: 

En calidad de Presidente del Comité Cien fico de la Ref., organismo asesor y de consulta de 
la Subsecretaría de Pesca y Acuicultura en materias cien ficas relevantes para la administración y 
manejo de las pesquerías que tengan su acceso cerrado, así como en aspectos ambientales y de 
conservación, y en otras que la Subsecretaría considere necesario, tengo el agrado de enviar a Ud. 
en el adjunto, el Acta de la tercera sesión de este Comité del año 2023, de fecha 15 de junio del 
presente, conforme al procedimiento establecido por Ley para estos fines. 

 

El acta en comento con ene el desarrollo de los temas establecidos en la carta circular Carta 
Circ. (DP) N°28/2023, y que enen relación con avances y resultados de trabajos de inves gación en 
los siguientes temas: 

- Avances en Evaluación de Estrategias de Manejo (EEM) en el grupo de trabajo de la 
SPRFMO. 

- Taller de trabajo sobre Índices de Abundancia basados en la CPUE de la Pesquería centro-
sur de jurel. 

 
Sin otro par cular, saluda atentamente a Ud., 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Rodolfo Serra Behrens 
Presidente Comité Cien fico Técnico de la Pesquería de Jurel. 
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ACTA DE SESIÓN N°3 - 2023 
COMITÉ CIENTÍFICO TÉCNICO DE LA PESQUERÍA DE JUREL 

 

1. INFORMACIÓN GENERAL 
 

Sesión : 3ª Sesión ordinaria año 2023 
Lugar : Plataforma virtual 
Fecha : 15 de junio de 2023 

 

1.1. Aspectos administrativos 
 

Presidente : Rodolfo Serra 
Secretaria : Silvia Hernández 
Reporte Técnico : Rodolfo Serra y Erick Gaete 

 

1.2. Asistentes 
 
Miembros en ejercicio: 

Rodolfo Serra : Independiente 
Ricardo Galleguillos : Independiente 
Sergio Neira : Universidad de Concepción 
Sandra Ferrada : Independiente 

 

Miembros sin derecho a voto: 

Aquiles Sepúlveda : INPESCA 
Jorge Oliva : CIAM 

 
Miembros Institucionales: 

Ignacio Payá : IFOP 
José Zenteno : IFOP 
Erick Gaete : IFOP 
Silvia Hernández : SSPA 
Víctor Espejo : SSPA 

 
Experto invitado: 

Sebastián Vásquez : INPESCA 
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2. CONSULTA EFECTUADA POR LA SUBSECRETARÍA DE PESCA 
Y ACUICULTURA 

 
En esta sesión de carácter ordinaria se consultó al Comité, mediante carta Circular DP. 
N° 46/2023 del 30 de mayo del año en curso, las materias que a continuación se 
indican, con miras a organizar las próximas reuniones del Comité, así como también, 
las sesiones preparatorias del Comité Científico de la SPFRMO que se realizará en 
Panamá, entre el 11 y 16 de septiembre del 2023. Esto es: 
 
 Estado de situación del EEM que desarrolla la UE en el marco del SC-SPFRMO. 

Inducción y capacitación. 
 Taller de trabajo sobre índices de abundancia basados en la CPUE de la pesquería 

centro-sur de jurel: 
 Revisión de nuevos índices de CPUE. 
 Efecto del aumento de la eficiencia pesquera de la flota. 

 
 

3. Desarrollo de Sesión 
 

3.1. Revisión de conceptos y modelo operativo de la EEM 
 

Contenido 
 

i. Revisión del esquema general de EEM y aclaración de dudas generales. 
ii. Propuesta de trabajo por módulos para el CCT-J. 
iii. Avances del grupo técnico de EEM de la OROP-PS. 
iv. Análisis de modelo operativo. 
v. Análisis del modelo de error de observaciones. 
vi. Comentarios y acuerdos del CCT-J. 

 
El expositor (Sr. Payá) inicia la ponencia reiterando algunos fundamentos del proceso 
de EEM, a saber: 
 Se utiliza para desarrollar estrategias de captura previamente acordadas (o 

procedimientos de gestión), 
 Se basa en modelos de simulación (modelos operativos) para representar los 

recursos y sus pesquerías, 
 Permite evaluar diferentes procedimientos de gestión frente a los objetivos, 

conforme a: 
 Seguimiento por métricas de desempeño, 
 Incluye pruebas de robustez, planes para circunstancias excepcionales y 

actualizaciones programadas, 
 Da como resultado un proceso de asesoramiento de estrategia de captura 

transparente e inclusiva. 
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De este modo, se hace hincapié en los módulos y los elementos que los conforman 
en un esquema de trabajo enfocado en la EEM, proponiendo que el trabajo del Comité 
siga dicha lógica, sugerencia que finalmente fue aceptada. 
 
Haciendo referencia al taller de trabajo (EEM) que se efectuó el 11 de febrero de 2023 
en Manta Ecuador y los avances derivados de reuniones posteriores, se informó lo 
siguiente: 
 

a) Creación de un subgrupo para analizar los detalles técnicos del Modelo 
Operativo (OM), con énfasis en Modelo de Error de Observaciones (OEM) y el 
uso del método Markov Chain Monte Carlo (MCMC). El Dr. Ianelli destacó que 
primero hay que condicionar el OM para producir los estimados puntuales y 
luego, explorar la incertidumbre con MCMC. 

b) Las delegaciones de los países deberán hacer llegar lo antes posible algunos 
insumos, tales como, un cronograma de entrega de datos e indicadores para 
los próximos 10-15 años, con una la probabilidad de realización de cruceros de 
investigación anual o con otra escala temporal, entre otros. 

c) Actualizar los algoritmos de JJM (EEM) para incorporar las modificaciones del 
modelo de evaluación realizadas en el benchmark de 2022. 

d) Generar una segunda sesión de capacitación (“Capacity building”) luego que la 
nueva actualización esté disponible en Github parea ser corrida en ambiente 
Windows. 

e) Las delegaciones analizarán cuales serían los procedimientos de manejo a 
analizar, por ejemplo, modelo basado en JJM o, modelo de producción o, 
basado en índices (CPUE o acústicas). Dr. Hintzen aboga por usar 
procedimientos data-índice basados. 

 
Finalmente, se acordó enviar dos documentos para tener la retroalimentación del 
Comité antes de que éste sea enviado a la OROP-PS, esto es: 
 Antecedentes de la estructura poblacional e información sobre conectividad y tasas 

de mezcla (INPESCA y colaboradores), 
 Principales hitos de la pesquería nacional y algunos elementos respecto al 

supuesto de proyección de los desembarques; toda vez que a partir del año 2008 
Chile ha desembarcado en torno a un 80% del total de la Cuota Anual de Captura 
(OROP-PS), lo que está por sobre el porcentaje de Asignación (SSPA y 
colaboradores). 

 Se acordó que I. Payá, A. Sepúlveda y V. Espejo identifiquen los puntos a ser vistos 
por el CCT en la próxima sesión y previo a la sesión del CC OROP-PS, en relación 
con el procedimiento de manejo. 

 
  



  Subsecretaría de Pesca y Acuicultura 
 

  Pág. 4 
 

4. Taller de trabajo 
 

4.1. Índices de abundancia basados en modelos de CPUE y actuales desafíos 
metodológicos 

 
Contenido 

i. Índice basado en bodega desplazada por viaje con pesca. 
ii. Cambios de disponibilidad en las costas chilenas. Propuesta de corrección 

realizada en el 2022. 
iii. Introducción del “effort creep” en la evaluación de stock. 
iv. Modelo de CPUE basado en lances de pesca. 
v. Desafíos metodológicos 

El expositor (Sr. Payá) hizo referencia al índice de CPUE que ocupa actualmente el 
modelo de evaluación de stock conjunta de la OROP-PS (JJM), se sustenta en 
información agregada al viaje con pesca, los que evidencian un alza importante en los 
últimos años, situación que estaría asociado con un aumento de la disponibilidad y 
abundancia de jurel en la ZZE de Chile y no necesariamente, en todo el Pacífico 
suroriental (PSO). 
 
En la última evaluación de stock se ajustó la CPUE (vcp) al incorporar el aumento de 
eficiencia de las flotas pesqueras (effort creep), que en caso nacional se significó un 
aumento de eficiencia del 1% anual, lo que en la historia de la pesquería fluctuaría el 
32% acumulado. No observándose efectos evidentes, debido principalmente a los 
bloques de capturabilidad y por cambios en la selectividad (patrón de explotación). 
 
Alternativamente, se hizo referencia al trabajo de Caballero et al, (2020) donde se 
trabajó la estandarización del índice de CPUE al lance de pesca y 
complementariamente, se discutió respecto a la necesidad de trabajar con modelos 
espacio-estado que incorporan la correlación espacial y/o espacio-temporal de la 
variable aleatoria subyacente. 
 

4.2. Cambios de eficiencia de la flota de jurel centro-sur: avances y propuesta 
de corrección (expositor Sr. José Zenteno) 

 
Contenido 

i. Introducción 
a. Effort creep: base teórica 
b. Effort creep: aplicación en pesquerías 

ii. Objetivos 
iii. Resultados 

a. Avances en recopilación de datos de eficiencia 
b. Factores considerados 
c. Estimación de EC 
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d. Propuesta de corrección de Esfuerzo Efectivo 
iv. Discusión 
v. Próximas etapas 

 
¿Qué es effort creep? 

 El aumento no documentado del esfuerzo, donde la eficiencia de captura de la 
flota aumenta con el tiempo. 

 Esfuerzo que es difícil de cuantificar directamente: eslora del buque, potencia 
del motor, tecnologías de pesca (por ejemplo, radares de aves, sensores 
oceanográficos remotos, ecosondas, helicópteros, drones, etc.) y, la 
experiencia del patrón/tripulación. 

 El aumento gradual del esfuerzo tiene implicaciones para mantener los stocks 
alrededor de los PBR’s y puede afectar las ganancias de las pesqueras. 

 La efectividad (productividad/poder de pesca) del esfuerzo crece con el cambio 
tecnológico ("esfuerzo progresivo", aumentos en la capturabilidad), aunque el 
esfuerzo nominal (p.ej., días, lances) sea constante. 

 
La mejora tecnológica (CT): cambio en la capturabilidad (q) o un cambio en algún 
aspecto del esfuerzo nominal, que afecta la mortalidad por pesca. 
 
Mejora tecnológica: 

i. Mejoras importantes (diseño de artes, búsqueda de peces, y el manejo de las 
capturas) resultando en un aumento masivo en la pesca efectiva. 

ii. Pequeñas alteraciones de fondo (aparejo de un buque, la habilidad de los 
capitanes en el manejo de nuevas tecnologías, aplicando tecnologías de la 
información, etc.). 

 
La mejora tecnológica aumenta la productividad (poder de pesca) del esfuerzo nominal 
y, por lo tanto, aumenta el esfuerzo efectivo. 
 
Creep tecnológico y significado para la pesquería de jurel: 
 
Mejoras en: 

i. Equipos de detección. 
ii. Experiencia de capitanes. 
iii. Sistemas de información. 

 
La eficiencia de la flota se puede ver limitada por otros factores: 

i. Cuello de botella productivo (plantas de proceso). 
ii. Reducción del área disponible (5 millas). 

 
Periodos importantes de cambio de eficiencia: 

 Fomento a la pesca (1970-1990): Número de barcos, aumento de capacidad de 
bodega promedio y acumulada, capacidad de procesamiento plantas. 

 Primera ley de pesca (1991-2000): Se restringe el número de usuarios/esfuerzo. 
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 Régimen de cuotas (2001-2012): Administración de esfuerzo es más eficiente, 
se reduce flota y número de usuarios. 

 Régimen actual (2012+): Se mejora el sistema de manejo, certificación MSC. 
Estabilidad y mejora en la disponibilidad del recurso. ¿Distancia recorrida por 
lance con pesca?. 

 
Luego se propone: 

 Revisar la información disponible sobre cambios en el aumento de la eficiencia 
de pesca (“effort creep”) y solicitar a SSPA e INPESCA la información que 
disponga a este respecto (fechas de cambios de equipos de detección, cambios 
en tamaño y composición de la flota, etc.). 

 Analizar diferentes métodos de incluir los cambios de eficiencia en la corrección 
del índice de abundancia basado en la CPUE de la zona centro-sur, entre ellos, 
un factor fijo para la serie completa (actualmente en uso en la OROP-PS), 
factores fijos por bloques de años o bien factores variables por año. 

 
Hitos considerados en la corrección por mejora tecnológica en la flota de jurel: 

 Refrigeración en barcos (1995*) 
 Reducción de la flota (1998) 
 Redirección de capturas a consumo (1998) 
 Entrega de información satelital a barcos (2000) 
 Sistema de posicionamiento satelital (2001) 
 Renovación de sonares (2005) 
 Renovación de artes de pesca (2010*) 
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Finalmente se observa lo siguiente: 
 Limitación de la escala de los datos, dado que no se cuenta con un factor de 

corrección por lance o barco. Luego, la corrección sólo podría efectuarse en escala 
anual. 

 Existen limitaciones de datos e incertidumbre asociada a la magnitud del efecto de 
la mejora tecnológica y duración del efecto sobre la eficiencia de la flota. 

 Próximos pasos debieran incluir: 
 Encuestas a expertos de la industria (e.g. capitanes). 
 Modelos de regresión para estimar magnitud de factores que cuenten con 

disponibilidad de datos. 
 Elaborar documento de trabajo para el Comité Científico de la OROP-PS. 

 

4.3. Actualización de la CPUE basada en la captura por lance de pesca 
 
Los resultados del análisis muestran que la CPUE estandarizada al lance de pesca, 
evidencian dos periodos 2005-2007 y 2016-2022, con corrección a la baja respecto a 
la CPUE nominal. En resumen: 
 
 Se logró retomar las bases de datos originales usadas por Caballero et al., (2020) 

y replicar sus resultados. 
 Como se aplicó el mismo modelo estadístico, persisten los problemas encontrados 

por Caballero et al., (2020), es decir, una capacidad explicativa baja del modelo, 
que logra disminuir la devianza nula solo en un 10%. 

 El efecto fijo más importante fue el año, que logró reducir la devianza en un 5,5%, 
seguido del mes con 2,3% y los días fuera de puerto con un 2,4%. 

 Para el período 2005-2022, el índice de abundancia basado en la captura por lance 
tuvo un patrón similar al estimado con captura por viaje de pesca, pero una tasa de 
recuperación más lenta en los últimos años. 

 Para el período 1994-2003 la tendencia de los índices fue opuesta. 
 Es deseable continuar con la revisión de la representatividad de la base datos por 

lance la flota ZCS, respecto a la intensidad y cobertura de muestreo por sus 
implicancias en el proceso inferencial que de los análisis se deriven. Por ejemplo, 
analizar el porcentaje de viajes con pesca muestreados respecto al total, 
considerando que a partir del año 1997 se verificaron cambios en la operación de 
la flota, con una operación cada vez menos costera y una presencia creciente de 
individuos inmaduros. 

 

4.4. Estimación de índices de abundancia mediante modelos espacio-
temporales usando sdmTMB 

 
Haciendo referencia al paquete de R (sdmTMB) se realizó una ilustración esquemática 
de cómo se espera enfrentar el desafío para mejorar la serie de CPUE al incorporar 
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en el análisis la correlación espacial y/o espaciotemporal de cada uno de los registros. 
Dicho paquete, permite implementar GLMM (modelos lineales generalizados con 
efectos mixtos) de procesos predictivos espaciales y espaciotemporales utilizando 
'TMB', 'INLA' y la aproximación SPDE (ecuación diferencial parcial estocástica) a 
campos aleatorios gaussianos. 
 

4.5. Una aproximación espacio-temporal bayesiana para la estandarización 
de la CPUE en la pesquería de jurel (Trachurus murphyi) de Chile centro-
sur (expositor Sr. Sebastián Vásquez) 

 
Se presentaron resultados a partir de la modelación espacio-temporal bayesiana 
basada en INLA (paquete de R), herramienta robusta para incorporar esta dinámica 
en el proceso de estandarización de índices como la CPUE, a saber: 
 
 La pesquería industrial de jurel en la zona centro-sur de Chile ha evidenciado 

cambios espacio-temporales que dificultan la obtención de índices de abundancia 
relativa con métodos tradicionales (i.e. GLM). 

 La CPUE de jurel centro-sur mostró una marcada caída a partir de 2006, 
coincidente con la mayor dispersión del recurso hacia altamar. A partir de 2015, en 
conjunto con una mayor concentración del recurso en zonas costeras, la CPUE ha 
incrementado hasta alcanzar niveles previos a 2006. 

 La modelación espacio-temporal sugiere zonas de agregación de jurel 
correlacionadas espacialmente con rangos en la escala de 100 km y niveles de 
correlación temporal centrados en 0,8. 

 Se incorpora explícitamente la variabilidad ambiental en el proceso de 
determinación de la CPUE incluyendo la temperatura y clorofila superficial del mar 
como covariables, las que estuvieron dentro del rango de credibilidad en su efecto 
sobre la CPUE. 

 Próximos pasos: i) actualizar la CPUE al 2023; ii) incorporar mayor cantidad de 
covariables ambientales en la modelación; iii) revisar el proceso de estimación y 
predicción de la CPUE 
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5. CIERRE 
La sesión de trabajo finalizó en torno a las 18:00 horas. 

 

 

6. FIRMAS 
El Acta de esta reunión es suscrita por el presidente del Comité en representación de 
sus miembros, y la secretaria, en representación de la Subsecretaria de Pesca y 
Acuicultura. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rodolfo Serra Behrens Silvia Hernandez Concha 
Presidente CCT-J Secretaria CCT-J 
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