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Se analiza nuevamente la pesqueria de jurel desarrollada en el Pacifico Sur Oriental (PSO),
considerando la hipotesis de una sola unidad de stock. Para tal efecto se toman en cuenta, del
periodo 1983-2019: la captura (C) de los paises que explotan el recurso en el PSO; el indice
de abundancia captura por unidad de esfuerzo de pesca estandar (CPUE), de la flota industrial
de la zona centro-sur de Chile; el esfuerzo de pesca estandar (E = C/CPUE); y la temperatura
superficial del mar (TSM), registrada con satélites NOAA, de la zona comprendida entre los
320-42°Sy71°-80°W. Las capturas de la flota chilena industrial del centro-sur, registradas
por el Instituto de Fomento Pesquero, representan en dicho periodo el 59% de las capturas
realizadas en el PSO y entre ambas una relacion lineal (y = 0,6935 x - 232.288) con un alto
grado de ajuste (R? = 0,86). En el andlisis se usan redes neuronales artificiales (RNA) del
tipo perceptron multicapa, ampliamente utilizadas en ciencia pesquera (Suryanarayana,
2008), y modelos de produccion que consideran la variabilidad ambiental (CLIMPROD;
Fréon & Yafez, 1995). Adicionalmente se consideran correcciones de las capturas chilenas
de jurel que implicarian aumentos en la zona centro-sur del orden de 1,79 (1998), 1,95 (1999),
1,63 (2000) y 2,15 (2001) (Yafez et al., 2016). Estas diferencias se deberian a “dificultades”
para identificar el recurso en presencia de otros abundantes como la sardina comin
(Strangomera bentincki) en la zona centro-sur, o la caballa (Scomber japonicus) en la zona
norte. También se revisaron los datos mensuales de la flota industrial de cerco del centro-sur
de Chile, afinando particularmente las del periodo 2017-2019, lo que las diferencia de las
usadas por Yafiez et al. (2019).

En la aplicacion de RNAs se descartan variables correlacionadas y de menor peso,
determinando finalmente como variables de entrada la TSM registrada con satélites NOAA
y el E (ambas con desfases en el tiempo), de acuerdo con lo planteado por Naranjo et al.
(2015) y Yéafiez et al. (2016). Este trabajo presenta una actualizacion del ajuste de los modelos
presentados en dichos trabajos, entrenados y validados con datos seleccionados en forma
aleatoria de los datos mensuales del periodo 1983-2018. Finalmente, el modelo seleccionado
presenta una varianza explicada de 79%, un indice de persistencia (PI) de 0,82 (lo ideal es 1)
y un error estandar de prediccion del 50%, indicando un cierto grado de dispersion. Asi, las
capturas mensuales de jurel pueden ser explicadas con el esfuerzo de pesca del mes (E (0)) ¥
de meses anteriores (E (-36) Y E (t-12)), Y tres TSM desfasadas (TSM (-.50), TSM (t-18) Y TSM -
14)). Estos resultados, consistentes con los publicados en los trabajos antes mencionados,
muestran como las capturas del jurel pueden ser explicadas entonces por el esfuerzo de pesca
(del mes y de meses previos) y adicionalmente con las condiciones ambientales en la zona
de pesca (de meses previos), variables que afectan la abundancia y probablemente tambiéen
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la disponibilidad del recurso. Con este modelo de RNA y replicando el esfuerzo de pesca y
la TSM de 2019, y el esfuerzo de pesca de 2019 y la TSM del periodo maés bien frio de 1999-
2014, se simulan desembarques mensuales de jurel para el afio 2020, estimando una captura
anual permisible de 1.167.933 toneladas para ambas condiciones pesca-ambiente. Con el
mismo modelo, pero ajustado sin considerar las correcciones de las capturas chilenas del
periodo 1998-2001, se obtiene una varianza explicada de 59%, un Pl de 0,60 y una dispersion
del 66% en la validacion del modelo, con el cual se estima una captura total permisible de
807.347 toneladas también para ambas condiciones pesca-ambiente. Al usar el esfuerzo de
pesca de 2019 y ambas TSM no se produce ninguna diferencia en las estimaciones,
mostrando la importancia del esfuerzo de pesca. Cabe sefialar que Yafiez y Aranis (2019)
estiman capturas permisibles utilizando una proyeccion de la TSM que considera el escenario
A2 del cambio climatico.

Por otra parte, para la pesqueria desarrollada en el periodo 1983-2019, se ajusta y valida el
siguiente modelo de produccion CLIMPROD:

CPUE = (aePF)

Con k = 5 clases significativas en las capturas, consideradas en el recalculo del esfuerzo de
pesca promedio del afio, se logra un R? = 0,33, con un R? Jackknife = 0,19 y un T Jacknife =
bueno.

Sin embargo, también se ajusta y valida el siguiente modelo mostrando la influencia del
ambiente:

CPUE=-a+bTSM

Con k =5 y R (reclutamiento) = 2 afios, el cual es afectado por el ambientes (Espindola et
al., 2016), se logra un R?= 0,59, con un R? Jackknife = 0,52 y un T Jacknife = bueno.

Finalmente, al considerar ambas variables explicativas se logra el siguiente modelo:
CPUE=(-a+bTSM)e cE

Con k =5, R =2 afos y el ambiente afectando la abundancia principalmente entre 0 y 2 afios,
aunque también es altamente probable un efecto del ambiente sobre la disponibilidad (Yafiez
et al., 2016), se logra un R?= 0,71, con un R? Jackknife = 0,63 y un T Jacknife = bueno. La
varianza de la CPUE = 0,011254 y la varianza residual = 0,003210. En tanto que los
parametros de la ecuacion y sus desviaciones estandar (s) son: a = -5,4634198158 y s
=1,48043458, b = 0,4314891253 y s = 0,1161389607, y ¢ = -0, 0000000424 y s =
0,0000000165.

Cabe sefialar que durante el 2015-2018 se desarrolla un periodo calido asociado a fenémenos
El Nifio, eventos que aumentarian la disponibilidad y por ende la CPUE, y no necesariamente
la abundancia del recurso. Luego con el modelo CLIMPROD se estimaron, con réplicas del
esfuerzo de pesca de 2019 y de la TSM promedio anual de 2019, y con el esfuerzo de pesca



de 2019 y la TSM promedio anual del periodo 1999-2014, capturas permisibles de 965.653
toneladas y 439.617 toneladas para ambas condiciones ambientales respectivamente.

Si utilizamos el modelo de la misma manera, pero sin considerar las correcciones de las
capturas de Chile y con k = 4 (porque con k =5 el modelo nos da un T Jacknife = malo), el
ajuste muestra un R?>= 0,61, con un R? Jackknife = 0,49 y un T Jacknife = bueno. La varianza
de la CPUE = 0,013496 y la varianza residual = 0,005247. En tanto que los parametros de la
ecuacion y sus desviaciones estandar (s) son: a = -4,8387775865 y s =1,8070283578, b =
0,3835414691 y s = 0,1420907403 y ¢ = -0, 0000000397 y s = 0,0000000249. Con este
modelo se estiman respectivamente capturas totales permisibles de 946.477 y 472.123 t. El
analisis no muestra diferencias significativas al usar los datos corregidos y los sin corregir,
pero si al usar las dos TSM mencionadas.

Estamos considerando entonces una disminucién de la TSM, al comparar el promedio anual
del periodo célido de 2015-2018 (13,6212°C), con el promedio anual de 2019 (13,1879°C);
en tanto que el promedio del periodo 1999-2014 es de caracteristicas mas bien fria
(12,9013°C). Cabe considerar que el periodo 1983-1998 muestra un periodo mas bien calido
con un promedio anual de 13,7122 °C y capturas bastante mas altas que las mas recientes.
Cabe sefialar que el Comité Cientifico de la OROP del Pacifico Sur recomendd para el 2020
una captura total permisible de 680.000 toneladas, favoreciendo la recuperacion del recurso.

Finalmente cabe recordar que este recurso implicé capturas cercanas a los 4,4 millones de
toneladas en Chile (y 4,9 toneladas en el PSO) en 1995, las que caen a cerca de 300.000 t en
Chile (y a cerca de 400.000 t en el PSO) en los ultimos afios. ¢ COmo entender esta dramatica
caida en las capturas de jurel?
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