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Elementos de manejo de 
Recursos Pesqueros II

Profesor Cristian M. Canales R.
ECM-PUCV



EL PROCESO DE MANEJO PESQUERO

Prof. Cristian M. Canales



Objetivos

Objetivos 
de manejo

Estrategia 
de 

explotación 
o manejo

Diagnóstico 
poblacional

Indicadores 
de 

desempeño

Prof. Cristian M. Canales



Conjunto de reglas y acuerdos diseñados para lograr
determinados objetivos:

• Conservación (biológicos y ecológicos)

• Económicos 

• Sociales

MANEJO PESQUERO

Prof. Cristian M. Canales



Entonces !!!, si la pesca removiera exactamente lo
que el recurso crece naturalmente, la biomasa se
mantedría constante !!

Prof. Cristian M. Canales



1. Definir/acordar objetivos de manejo (ej. Conservación poblacional)

Etapas generales procedimiento de manejo pesquero

3. Definir indicadores de desempeño a monitorear (ej. La biomasa
estimada anualmente por IFOP)

2. Definir valores de referencia (ej. Biomasa_ref=5000)

4. Definir acciones de ajustes en la mortalidad por pesca dependiendo
de la posición de los indicadores respecto de los valores de referencia
(e.j. reducir la captura en 20%)

Prof. Cristian M. Canales
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Prof. Cristian M. Canales



Objetivos

Puntos de referencia

Diagnostico/status

Ajuste 

Prof. Cristian M. Canales



Componentes claves de una estrategia de manejo

1. Un sistema de 
observación 
científica/seguimiento 
(IFOP)

2. Procedimiento de análisis 
de datos / 
Indicadores/Modelos (IFOP)

Prof. Cristian M. Canales



Componentes claves de una estrategia de manejo

3. Definición/adopción de 
reglas de control/decisión 
(SSP/CM/CCT)

4. Sistema de 
Fiscalización/control 
(SERNAPESCA)

Prof. Cristian M. Canales



Componentes claves

MONITOREO
SEGUIMIENTO

ANALISIS DATOS
MODELO

REGLA DE 
DECISION

CAPTURA/ESFUERZO

datos

Status/
biomasa

CONTROL/
FISCALIZACION

Prof. Cristian M. Canales



Reglas de decisión/control de captura/esfuerzo

Es un procedimiento de control de la mortalidad por pesca en
función de los objetivos de manejo pesquero establecidos.

Prof. Cristian M. Canales



Reglas de decisión/control de captura/esfuerzo

TODO procedimiento debería ser reproducible, transparente e
idealmente acordado “entre todas las partes”

¿Que captura/veda o
normativa establecer
cuando los
indicadores
poblacionales son
“malos” ?

Prof. Cristian M. Canales



Evaluacion de 
stock

Monitoreo/
datos

Acuerdo del 
procedimiento de 

manejo

pesqueria

Catch advice

Enfoque tradicional

MSE

Ianelli, 2020Prof. Cristian M. Canales



Disminuir la 
mort F ! Alerta y monitoreo

Zona seguraRecuperación 

BIOMASA RELATIVA

M
O

RT
 P

O
R 

PE
SC

A 
RE

LA
TI

VA

Brms

Frms

So
br

ep
es

ca

Sobre explotación

1

2 3

4

zona Acción

1 Mantener F<Frms

2 F<Frms !!, disminuir capturas 

3 Monitorear a la población

4 Aumentar F>Frms, 
Monitorear a la población

Prof. Cristian M. Canales



Reglas de decisión/control de captura/esfuerzo
C
a
p
t
u
r
a

Indice poblacional (Biomasa)

Aumento la captura 
cuando aumenta la 
biomasa/indice

Captura recomendable = Frms * Biomasa

Evaluación de stock
Crucero

CPUE
Prof. Cristian M. Canales



Reglas de decisión/control de captura/esfuerzo
C
a
p
t
u
r
a

Indice poblacional (Biomasa)

Aumento la captura 
cuando aumenta la 
biomasa, pero cierro la 
pesquería si la biomasa 
es menor a un valor de 
referencia (Brms)

Captura recomendable = F * Biomasa

Frms si B>Brms
F =

0    si B<Brms

Brms

Prof. Cristian M. Canales



Reglas de decisión/control de captura/esfuerzo
C
a
p
t
u
r
a
 
o
 
F

Indice poblacional (Biomasa)

A) Si la biomasa es MENOR a 
un valor de referencia 
(Brms), entonces disminuye 
la captura o F en la misma 
proporción de reducción de 
la biomasa respecto de Bref

B) Si la biomasa es MAYOR a 
un valor de referencia 
(Brms), ENTONCES, mantengo 
la captura de referencia 
(Cref) o la mortalidad por 
pesca (Frms)

Brms

A) B)

Frms si B>Brms
F =

p%*Frms si B<BrmsCaptura recomendable = F * Biomasa
Prof. Cristian M. Canales



Reglas de decisión/control de captura/esfuerzo
C
a
p
t
u
r
a
 
o
 
F

Indice poblacional

A) Si la biomasa está por 
debajo de un valor límite, 
ENTONCES mantengo la captura 
o F en un valor mínimo

B) Se disminuye la captura o 
F en la misma proporción de 
reducción de la biomasa 
respecto de Bref

C) Si la biomasa es mayor a 
un valor de referencia 
(Brms), ENTONCES mantengo la 
captura de referencia (Cref) 
o la mortalidad por pesca 
(Frms)

Brms

A) B)

Blim

C)

Prof. Cristian M. Canales



Captura Constante:

Permite una planificación de LP,
pero tiene la desventaja de ser
riesgosa si los niveles son muy
elevados frente a fallas en los
reclutamientos.

Mortalidad por pesca constante:

Tiene la desventaja de generar
capturas variables en respuesta a los
cambios en la abundancia. Tiene la
ventaja de un menor riesgo de
sobre-explotar por fallas en
reclutamientos.

Escape Constante:

Permite integrar las estrategias anteriores sobre la base de permitir una
biomasa límite bajo la cual la pesquería debería cerrarse. La desventaja
es el alto impacto social-económico que trae el cierre de una pesquería

Ventajas/desventajas ?

Prof. Cristian M. Canales



F/
Fr

m
s

B/BrmsBlímite

M
or

ta
lid

ad
 p

or
 p

es
ca

 re
la

tiv
a

Biomasa relativa

Diagramas de Kobe y diseño de reglas de control/decisión

Como recupero un recurso sobre-explotado?

Prof. Cristian M. Canales



F/
Fr

m
s

B/Brms

(1)

(2)
(3)

(1) Rampa con Biomasa de escape: cierre
temporal hasta que B>0.5Brms, luego
aumento gradual de F en función de la
biomasa, hasta su valor de referencia

(4)

(2) Rampa en Brms: Similar a (1) pero sin
cierre de la pesquería

(3) Rampa en Blim: Disminuyo F solo en caso
de “colapso”

(4) Mortalidad por pesca constante: F=Frms

Ejemplos de Control sobre F

De que dependen?. Cual es mejor
para la pesquería?, Cual es mejor
para el recurso?... Cual permitiría
una recuperación mas
rápida/lenta?

Blímite

M
or

ta
lid

ad
 p

or
 p

es
ca

 re
la

tiv
a

Biomasa relativa

Diagramas de explotación y reglas de control de capturas

Prof. Cristian M. Canales



Evaluación de Estrategia de manejo (EEM)

• EVALUAR las reglas que sean identificadas con el fin de seleccionar
aquella que “beneficie” a todas las partes involucradas

Simulación del sistema
completo, proyección
futura y evaluación de
reglas de decisión

Simulación = Procedimiento similar a un videojuego realista con datos de
la pesquería y de la especie

Prof. Cristian M. Canales



Simulación/Evaluación

Simulación del sistema
completo,

De manera similar a simuladores de
navegación/pesca/vuelo/minería, se simula y
proyecta la pesquería y la población bajo
distintos escenarios ambientales y reglas de
decisión

SIMULADOR = MODELO
OPERATIVO

Prof. Cristian M. Canales



Simulación/Evaluación

(www. iattc.org)

(MODELO OPERATIVO)

Prof. Cristian M. Canales



Simulación/Evaluación

(www. iattc.org)

(Canales et al, 2020)Prof. Cristian M. Canales



Cual es la mejor ESTRATEGIA?

No existe la mejor regla, pero se puede acordar alguna que logre beneficiar a todas las 
partes !!!

Se compara el desempeño de las reglas  respecto de VARIABLES OPERACIONALES

Prof. Cristian M. Canales



Prof. Cristian M. Canales



Catch advice

Prof. Cristian M. Canales



Catch advice

Ca
pt

ur
a 

se
m

es
tr

al
 (m

ile
s t

)

Biomasa del crucero MDPH (miles t)

Simulación del crucero
Prof. Cristian M. Canales



Catch advice

Simulación con incertidumbre (la biología, el
ecosistema y la pesquería es variable)Prof. Cristian M. Canales



Catch advice

Simulación en la
decisión
considerando el
estado del recurso
y la regla de control

Prof. Cristian M. Canales



Catch advice

Cual es la mejor estrategia/regla de control frente a la incertidumbre del
sistema ?

Prof. Cristian M. Canales



Cual es la mejor regla de decisión ?

Acuerdo fundamental de las partes post evaluación

Aplíquese y 
vigílese

ACUERDOS

Prof. Cristian M. Canales



RESUMIENDO

1. El manejo pesquero debe considerar OBJETIVOS claramente
establecidos. La mirada ecosistémica debería involucrar aspectos biológicos,
ecológicos, económicos, sociales

2. El procedimiento de manejo pesquero representa la secuencias de
acciones a tomar con el fin de lograr los objetivos de manejo

3. Los componentes de un sistema de manejo pesquero involucra el
monitoreo, análisis de datos/evaluación poblacional, definición de reglas de
control y sistema de fiscalización

4. Una Regla de Control/decisión es un procedimiento
establecido/acordado/transparente mediante el cual, se controla la mortalidad
por pesca dependiendo del estado poblacional (“percibido”)

Prof. Cristian M. Canales



RESUMIENDO

5. Las Reglas de Control/decisión generan diferentes impactos en los
componentes del ecosistema (social, económico, biológico, ecológico) y que
deberían ser evaluadas antes de su implementación

6. La Evaluación de las Reglas de Control/decisión se realiza mediante
simulación (Modelo Operativo) del sistema completo, incluyendo múltiples
fuentes de incertidumbre

7. No existe la mejor Regla, sino aquella que logre beneficiar en alguna
medida a todas las partes/usuarios. Una vez identificada, se acuerda, se aplica y
se vigila.

Prof. Cristian M. Canales



Eleuterio Yáñez R., Ph.D.
Profesor Titular PUCV
eleuterio.yanez@pucv.cl

Presentación Comité de Manejo Pesquería de Anchoveta
y Sardina Española Zona Norte 28/07/2022
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Ambiente y Pesquerías



Distribución vertical de 
anchoveta.

Profundidad de las isotermas:

20°C (110°W en el Ecuador)
15°C (frente a Iquique) 

Escala Intraestacional









ACP: anchoveta y sardina en el norte de Chile

Anchoveta:
Capturas (54%),
Esfuerzo (59%), 
TE (65%) 
IT (55%)

(Yáñez et al., 2001)
Sardina: Reclutamiento (77%), Biomasa 
(83%), TSM (50%) y TE (52%)





 Figura 1. TSM (°C) promedio anual de la zona del jurel



Anchoveta a, b y c Sardina d, e y f

Ventana Ambiental Óptima: (Yáñez et al., 2001)



Modelo Conceptual: pesquerías pelágicas norte Chile

(Yáñez et al., 2008a)



Anchovy projections in northern Chile (Yáñez et al. 2014)



MODELOS TROFICOS: ECOPATH Y ECOSIM (EwE)

Diagrama de flujo de 
masa entre los 
distintos grupos del 
ecosistema marino 
de Chile central, año 
1992.
B=biomasa; 
P=producción; 
Q=consumo. Los 
flujos se encuentran 
expresados en 
ton*km-2*año-1.

(Arancibia et al., 2003)

Ajustes de la biomasa 
predicha por EwE (línea 
continua) a series 
independientes de biomasa 
(círculos negros). a) 
merluza común juveniles; 
b) merluza común adultos.



Reconoce interacciones ambientales,
biológicas, ecológicas, económicas y
sociales.Modelo Explotación: Equilibrio entre 

conservación y crecimiento económico

Resiliencia ecológica 
moderada: gestiona 

el régimen de 
perturbaciones.

- Planes de manejo. Identifica problemas, 
metas y objetivos: ambiental, biológico, 
ecológico, económico y social.

LGPA: conservación y uso sustentable de recursos... con enfoque ecosistémico…

GESTIÓN PESQUERA BASADA EN EL ECOSISTEMA

Problemas 
por dimensión

Metas y
Objetivos

Plan de acción
Medidas manejo

Otras herramientas de gestión:

- Protección del hábitats de especies clave

- Indicadores y modelos ecosistémicos

- Plan de Reducción Descarte y Captura Incidental.
Primer plan junio 2017.

- Plan General Administración Reservas Marina

Herramientas de GPBE:



Modelo conceptual pez espada (Yáñez et al., 2008)



Power zone (Drivers) Conflict zone (Linkage)

1) Tide 6) Coastal circulation

2) Swell 9) Turbulence

4) Coast currents 11) Vertical and horizontal gradients

5) Large scale circulation 14) Mesoscale structure

20) Rossby waves 15) Planktonic productivity 

21) ENSO

22) Regime shift

A) Storm

E) Wind

27) Distribution, abundance and population structure

44) Catchability coefficient 47) Fishing effort

64) Type of product 49) Catch

AG) Subsidies AH) Marginal user cost from resource

103) Final product demand AI) Marginal user cost from ecosystem

126) Discount rates 97) Social marginal cost from externalities

119) Use level

Oceanography

Biology

Tecnology

 

Economy

2011 Knowledge and research on Chilean fisheries resources: Diagnosis and propositions
for sustainable development. In: World Fisheries: A social-ecological analysis, 168-181.
E. Yáñez, E. González, L. Cubillos, S. Hormazábal, H. Trujillo, L. Alvarez, A. Ordenes,
M. Pedraza & G. Aedo.



(1) ECOSISTEMA concepto amplio sin límites claros, difícil de definir para una especie

(2) DATOS deben cubrir variabilidad espacial y temporal de componentes del 
ecosistema: pesquería hasta oceanografía física, incluida ecología, biología, dinámica 
de masas de agua, entre otros.

MONITOREO Y MODELACIÓN DEL HABITAT DE LAS ESPECIES
puede reemplazar la representación amplia e imprecisa del ecosistema.

Modelos evalúan preferencias de hábitat en términos de respuestas
biológicaS a condiciones ambientales que cambian en el espacio y el
tiempo.

La modelación del Habitat Suitability Index integrada con SIG
proporciona mapas e información para tomar decisiones.

Gestión Pesquera Basada en el Ecosistema

PROPUESTA

PRINCIPALES LIMITACIONES PARA IMPLEMENTARLO



Gestión Pesquera Basada en el Ecosistema

2005 2055Relaciones 
funcionales

Modelación aptitud de hábitat 
(GAM, GLM, ANN, Maxent, MARS….) 

Cambio aptitud hábitat
futuro - presente

2055 - 2005

Impacto potencial del CC en el 
hábitat esencial del jurel entre 

2005 y 2055

Datos históricos bio-pesqueros, acústicos y ambientales

Modelación de Aptitud de Hábitat de Recursos Pesqueros 



Average SST simulated with ROMS using: (A) historic forcings (1984-
2007), and B) IPSL-CM4 forcings (2000-2100). 4xCO2 & SST > 1.7°C. Solid
black line is the 18°C isotherm (Yáñez et al., 2018).



Forecast of relative abundance and distribution under climate change

Climate change impacts on physical ecosystem and relevant fisheries off Chile by 2065. Data shown
are absolute and relative differences between future A2 ‘‘high CO2 emission’’ and 2015 year control
scenarios for: a) sea surface temperature (SST), b) swordfish catch per unit effort (CPUE) and c)
common sardine CPUE (Silva et al., 2015).



Modelo del del hábitat deseable de 
anchoveta, validado con datos del 2011



Cambios del hábitat deseable de anchoveta al 2055 
Diferencias del 
IAD entre los
períodos
2001-2010 y 
2051-2060 del 
escenario A2
del NCAR-IPCC

a) Norte Chile
b) Centro-Sur 

Chile.

Silva et al. (2016)



Cambio Climático y Pesquerías

• Afectaría la distribución, la abundancia, la fecundidad,
la reproducción, el crecimiento, la sobrevivencia, el
reclutamiento y la migración de las especies, entre otros.

•Las evidencias publicadas sobre los impactos del
cambio climático en los ecosistemas, como el aumento
de la temperatura del mar y la reducción del pH, hacen
suponer que los ecosistemas marinos se verán
dramáticamente afectados.



• “El cambio climático es entonces una fuerte
razón para impulsar el enfoque ecosistema
en el manejo de pesquerías”

• 2018 Impacts of climate change on marine fisheries and
aquaculture in Chile. In: Impacts of Climate Change on Fisheries
and Aquaculture. Editorial Wiley, Vol. 1, Chapter 10, pp. 239-332. E.
Yáñez, N. Lagos, R. Norambuena, C. Silva, J. Letelier, K.−P. Muck,
G. San Martin, S. Benítez, B. Broitman, H. Contreras, C. Duarte, S.
Gelcich, F. Labra, M. Lardies, P. Manríquez, P. Quijón, L. Ramajo, E.
González, R. Molina, A. Gómez, L. Soto, A. Montecino, M.Á.
Barbieri, F. Plaza, F. Sánchez, A. Aranis, C. Bernal & G. Böhm.



ALGUNAS INDICACIONES

Afinar las proyecciones del Cambio Climático a nivel regional.
Analizar los efectos del CC en el ciclo de vida de las especies.

Favorecer el trabajo interdisciplinario e interinstitucional.
Promocionar el concurso de un programa de investigación.

Incluir el tema en la nueva Ley de Pesca y Acuicultura.
Considerar el tema en el Manejo con Enfoque Ecosistemico y Precautorio



GOBERNANZA
QUE TENEMOS:

- COMITÉS CIENTÍFICO-TECNICO (INVESTIGADORES)
- COMITÉS DE MANEJO (USUARIOS, MANEJADORES)
- CONSEJOS ZONALES (TODOS LOS SECTORES)
- CONSEJO NACIONAL (TODOS LOS SECTORES)

PERO TODAVIA SE TRABAJA EN FORMA CLASICA POR 
PESQUERÍA MONOESPECIFICA





¿Como disminuir la brecha para implementar la
Gestión Pesquera Basada en el Ecosistema? 

Aumentando las capacidades de investigación
y gestión transdisciplinaria.

FORMACIÓN CONTINUA: Licenciatura, Magister, Doctorado y 
Posdoctorado en Gestión de Recursos Acuáticos

Para obtener e interpretar la información que fundamenta la GPBE,
son necesarios especialistas de diversas disciplinas: biología,
oceanografía, economía, sociología, derecho ambiental, entre otras.



• QUE HACEMOS:
• ¿Usamos modelos de países más avanzados?
• ¿Creamos un modelo? (2000 PhD chilenos)

• COMO LO HACEMOS:
• ¿Cómo incentivamos y nos integramos al trabajo?
• ¿Creamos un grupo de trabajo transdisciplinario?

(iniciativa de la SCHCM)

• 2022 Informe del “Seminario Internacional: Manejo de
recursos acuáticos con enfoque ecosistémico: avances,
brechas y perspectivas”. Organizan SCHCM e IFOP.
Ediciones IFOP, 52 págs. Yáñez, E., C. Lang, M.A.
Barbieri, C. Montenegro & C. Andrade.
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