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1. RESUMEN

El ecosistema del Mar de Chile permite el desarrollo de una variada y abundante fauna marina. La
explotacién de estos recursos ha favorecido el desarrollo de hasta ahora de una creciente industria
pesquera que se distribuye a lo largo de todo el litoral nacional, ubicandose entre los principales paises

pesqueros a nivel mundial.

Destacado como un pais con una alta actividad extractiva pesquera y acuicola relevante para su
economia, la extraccion de los recursos Sardina comun y Anchoveta a lo largo de todo el litoral

conforma aproximadamente un tercio de los desembarques totales en el pais.

Dentro de la Regidn del Biobio la extraccion de los recursos Sardina comun y Anchoveta cumple un rol
fundamental. Los niveles de extraccion de estos recursos superan sustancialmente la extraccién de otros
organismos hidrobioldgicos disponibles para consumo y comercializacidén, elevandose su explotacién

por sobre el 50% de los restantes recursos desembarcados y declarados en la Region, histéricamente.

El fin dltimo de este trabajo radica principalmente en desarrollar modelo conceptual de la dindmica
poblacional de estos recursos y posteriormente una simulacién que represente el esfuerzo pesquero al

que se han visto sometidos estos recursos.

Para la sistematizacion de la informacidn, preparacidon del modelo conceptual y posterior simulacion se

utilizara el Software Vensim PLE for Windows Versién 6.3D (http://vensim.com/), con el cual después de

realizar las iteraciones que correspondas se obtendran indicadores de captura, produccién y

sustentabilidad general del sector.


http://vensim.com/

2. OBJETIVOS

Objetivo General

i. Sistematizar, conceptualizar y simular la dindmica espacio —temporal de la pesqueria del recurso
sardina comun (nombre) y anchoveta (nombre), en la pesqueria artesanal de la octava regién —

Chile, con el uso del software Vensim PLE.

Objetivo Especifico

i. Disefiar un modelo de simulacion que posea variables biolégicas pesqueras, sociales vy

ambientales que.

ii. Simular los escenarios a los que se ha sometido esta pesqueria y que radicaran principalmente

en el estado actual de los stocks de estos recursos.

iii. Evaluar el manejo en la administracion y manejo de esta pesqueria y su fauna asociada, a objeto
de contribuir con informacion para la toma de decisiones en las politicas que incidan en la

conservacién de estos recursos pesqueros.



3. PALABRAS CLAVES

Sustentabilidad pesquera.
Rendimiento.

Esfuerzo pesquero.
Biomasa.

Capacidad de resiliencia



4. INTRODUCCION

Antes de comenzar este estudio es necesario sefalar de qué forma se distribuyen las cuotas de pesca de
los recursos Sardina comun Strangomera bentincki y Anchoveta Engraulis ringens, es asi como debemos
mencionar que el Régimen Artesanal de Extraccidén (RAE) fue creado en el aifio 2002, este es un sistema
de manejo creado para determinar y distribuir las cuotas de pesca a las embarcaciones artesanales
adscritas a éste régimen y a las organizaciones que las agrupan, especialmente para este estudio la

pesqueria pelagica de cerco de la Regidén del Biobio®.

Desde el afio 2004 con la entrada en vigencia de esta medida de administracion (D.S. 296 del 20
diciembre 2004), se han aplicado en la Region del Biobio distintitas ecuaciones para realizar la
asignacion de las cuotas de pesca, para los recursos Sardina comun Strangomera bentincki y Anchoveta
Engraulis ringens, buscando expresar en estas formulas la participacién o importancia relativa de la
embarcacion en la pesqueria, en términos de su desembarque oficial, habitualidad en dias de pesca y

antigliedad en la pesqueria.

Igualmente cabe mencionar que la biomasa de sardina comun y anchoveta, asi como su desembarque,
se consideran en conjunto dado que ambas tienen una misma distribucidén, no siendo distinguible su

vulnerabilidad al arte de pesca y equipos de deteccién (Cerda et al., 2008).

“La sobreexplotacién de los recursos pesqueros, la sobre-capitalizacién en las pesquerias, la eliminacién
de las rentas que generan a la sociedad y la creciente inquietud por la conservacién de la biodiversidad
marina, han motivado el desarrollo de lineas de investigacién pesquera con un enfoque
multidisciplinario, dindmico y precautorio. En este contexto, el analisis conjunto de factores bioldgicos,
ecoldgicos y econdmicos surge como un tdpico necesario a la hora de evaluar aquellas fuerzas que

regulan la dindmica de una pesqueria” (Seijo et al., 1997).

! Seguin el Art 55 | de la LGPA, el Régimen Artesanal de Extraccion...”consistird en la asignacion de la fraccién artesanal de la cuota global
de captura en una determinada Regidn, ya sea por drea o flota, tamafio de las embarcaciones, caleta, organizaciones de pescadores
artesanales o individualmente. Para estos efectos se considerardn, seguin corresponda, los pescadores artesanales debidamente inscritos en
el Registro Pesquero Artesanal en la respectiva pesqueria, la caleta, la organizacion, o el tamafio de las embarcaciones. La asignacion de la
fraccion artesanal de la cuota global se efectuard por resolucion del Subsecretario, de acuerdo a la historia real de desembarques de la
Caleta, Organizacion, pescador artesanal o tamaiio de las embarcaciones, segtin corresponda, y teniendo en cuenta la sustentabilidad de
los recursos hidrobioldgicos”.
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La actividad extractiva de cerco artesanal de la zona Centro-Sur se desarrolla principalmente en el
primer semestre de cada afio entre marzo y mayo, periodo en que se obtiene cerca del 80% de las
capturas. Dicha estacionalidad la ha marcado histéricamente la Regién del Biobio, a la cual se le asigna
en los ultimos afios cerca del 80% de la cuota total. Durante el segundo semestre, la actividad se reduce
notablemente, ya sea por factores climaticos que impiden la operacién de las embarcaciones menores,
por la menor disponibilidad de recursos en el area y por la vedas, reproductiva de invierno y de
reclutamiento de verano. En el caso de la actividad industrial, ésta es espacio-temporalmente mas

amplia dada la capacidad y autonomia de las embarcaciones.

En la zona Centro-Sur, la pesqueria abarca latitudinalmente desde San Antonio por el norte hasta las
Guaitecas por el sur y mas alld de las 200 mn (Figura 1). Los principales puertos de desembarque de la
pesqueria pelagica de cerco artesanal de sardina y anchoveta, segin regiones son: San Antonio (V
Regidén); Coronel, San Vicente y Talcahuano (VIII Regidn); Corral (XIV Regién); Calbuco, San Rafael y
Chinquihue (mar interior de la X Regidn), en tanto que las capturas se venden a la industria y destinan

casi en su totalidad a la reduccion y la produccion de harina y aceite de pescado.
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Figura 1. Distribucién latitudinal de la pesqueria pelagica de la zona Centro-Sur y las sub-zonas de pesca (Fuente: pesquerias

pelagicas IFOP)

La extraccion de los recursos Sardina comun y Anchoveta a lo largo de todo el litoral conforma

aproximadamente un tercio de los desembarques totales en el pais, ver Figura 2.
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Figura 2. Se observa la importancia de los desembarques de los recursos Sardina comun y Anchoveta dentro de la ultima
década, a nivel de pais, superando estos recursos el tercio de desembarques anuales totales informados. Fuente: Anuario

Estadistico de Pesca.

Dentro de la Regién del Biobio la extraccion de los recursos Sardina comun y Anchoveta cumple un rol

fundamental. Los niveles de extraccién de estos recursos superan sustancialmente la extraccién de otros

organismos hidrobiolégicos disponibles para consumo y comercializacién, elevdandose su explotacion

por sobre el 50% de los restantes recursos desembarcados y declarados en la Region, histéricamente.
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Figura 3. Se observa la predominancia en los desembarques de los recursos Sardina comun y Anchoveta dentro de la ultima
década, en relacion a otros recursos extraidos dentro de la Region. Fuente: Anuario Estadistico de Pesca.



Dentro de este alto nivel de extraccidn, se puede determinar que la sumatoria de los desembarques de
estos dos recursos, supera notoriamente las 500 mil toneladas descargadas y declaradas, anualmente
dentro de la Regidn, llegando a superar el millén de toneladas en los afios 2000, 2008 y 2009 a nivel
regional, no obstante, como se observa en la gréfica que procede, el afio 2013 es considerado un afo
irregular dentro del desarrollo de esta actividad, donde fueron desembarcados un total aproximado de
140 mil toneladas entre ambos recursos, evidentemente inferior a lo obtenido histéricamente, lo que
sugiere y destaca la importancia de realizar una regulaciéon efectiva y comprometida con la
sustentabilidad de recursos tan explotados y vulnerables como son las especies hidrobioldgicas Sardina

comun y Anchoveta, ver Figura 4.
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Figura 4. Se observa las cantidades desembarcadas de los recursos Sardina comun y Anchoveta dentro de la Ultima década, a
nivel regional. Fuente: Anuario Estadistico de Pesca.

Incorporando ademds como referencia que es una extraccion que se caracteriza por la participacién de
una gran cantidad de agentes pesqueros, llegando a superar las 600 naves artesanales que realizan el

esfuerzo de pesca dentro de la Region del Biobio.

Tipo Nave Total
Bote a Motor 257
Bote a Remo o Vela 18
Tablall. Detalla el total de agentes insc,ritos en los recursos Sardina Lancha Mayor 293
comun y Anchoveta dentro de la Regidn, divididos por tamario de
- ) . Lancha Menor 68
embarcacion. Fuente: SIEP Octava Region.
Lancha Media 55
Total General 691




5. DESARROLLO

5.1 Marco Teorico.

El estado de conservacidén actual en el que se encuentran hoy muchas poblaciones de peces marinos,
dentro y fuera de las 200 millas, se debe a la aplicacién de medidas de administracién inefectivas no
solo a recursos poco conocidos sino que ademas a recursos bien estudiados como por ejemplo la

Sardina comun y Anchoveta.

Debido a las mejoras en las tecnologias de navegacion, almacenamiento y captura, las flotas industriales
y artesanales han optimizado su efectividad de pesca por unidad de tiempo, realizando capturas de

forma rapida y certera.

En la Figura 5 se observa esquemadaticamente que la falta de objetivos de ordenacién (ordenamiento
pesquero) claramente definidos, son uno de los principales impedimentos en el establecimiento y la
adhesién a los puntos de referencia, para mantener saludables los stocks de los diferentes recursos
marinos. Pueden existir muchos objetivos sociales en el ordenamiento de una pesqueria y cada uno de
estos puede corresponderse con los objetivos o intereses de un grupo particular de usuarios. Asi
igualmente los pescadores o usuarios sectoriales beneficiados con los frutos de una cuota de una

pesqueria, necesitan estar de acuerdo sobre los objetivos de ordenacidn para esta.
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CONFLICTOS ENTRE USUARIOS DEL RECURSO
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Figura 5:, Smith et al. (1993) Rangos relativos para las tasas de mortalidad por pesca correspondientes
a diferentes objetivos sociales para los recursos marinos en el contexto de un modelo de excedente de
produccic')n'2

Ahora considerando a los stocks de peces, en forma natural sin la presencia de perturbaciones
antrdpicas, como elementos de un sistema mayor el cual se caracteriza, entre otras cosas, por un

crecimiento logistico simple.

En ausencia de esfuerzo pesquero los stocks de reproductores se aparean, generando cortes de
juveniles que se desarrollan hasta alcanzar un estado de madurez tal que les permita convertirse en
reproductores. De esta manera, y solo de forma hipotética, la biomasa de la poblacién permanecerd en

un equilibrio maximo sostenible.

En cambio si la poblacion de peces llegara a disminuir por efecto de causas distintas a las naturales, por
ejemplo mortalidad por pesca, esta tenderia a volver a su valor de equilibrio.
Para la realizacion de la simulacion se utilizard el modelo logistico de ecologia de poblaciones de

Schaeffer (1954), el cual serd aplicado directamente a los indicadores de biomasa, considerando

2 FAO. Puntos de referencia para la ordenacidn pesquera, Pagina 15.
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hipotéticamente que la pesqueria se encuentra en estado de equilibrio (las capturas serian igual a la
capacidad de regeneracién poblacional). En este sentido se supondria que si se disminuye el esfuerzo

pesquero (reduccidon de embarcaciones) la poblacién de Sardina comun y Anchoveta aumentaria.

En este sentido el primer supuesto a asumir, para el desarrollo de esta modelacidn, estd en asumir

equilibrio de los stocks a la captura al ajustar el modelo

De esta forma el modelo tiene la forma:

ﬁ :}‘B(I—E)—C
K

dt
C=r*q*B

B= Biomasa de la poblacidn explotable

r=Tasa intrinseca de crecimiento de la biomasa

K=Biomasa maxima de la poblacién (en equilibrio sin pesca)
C =tasa de Captura

f= Esfuerzo pesquero

g= Coeficiente de captura, la fraccidn de la biomasa capturada por cada unidad de esfuerzo

Por otro lado el segundo supuesto es que este modelo no nos dice nada de cdmo reacciona la flota
artesanal a los cambios en la captura. De lo anterior Hilborn y Walters (1992) propusieron una
modificacion que incluye la modificacién del esfuerzo de acuerdo con la renta (ganancia neta):

af

— =k(Cp—c
= (Cp—cf)

k= Constante que determina la velocidad de entrada y salida del esfuerzo
p=Precio de venta del producto de la captura

c= Costo de operacidn por unidad de esfuerzo

12



Esto significaria que si hay ingreso de nuevas embarcaciones a operar en esta pesqueria la renta seria
positiva, y mientras cuando abandonan la operacion en esta la renta es negativa, ambas a una velocidad
determinada por k (Constante que determina la velocidad de entrada y salida del esfuerzo). Por el
contrario cundo el nimero d embarcaciones se reduce la poblacidn de peces aumenta y viceversa. Esto

podria causar oscilaciones entre la poblacion de peces, las capturas y el esfuerzo de pesca.
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5.1.1 Informacién de Recursos Pesqueros®

Nombre Comun: Sardina comun

Nombre Cientifico: Strangomera bentincki

Nombre comun

Sardina comdn

Nombre cientifico
= Strangomera bentincki
Nombre comercial en
inglés
Sardina del sur

[Captura]

Talla promedio: 12 cm

Principales mercados de destino: La harina de pescado se exporta a Republica Popular de China, Japén,

Taiwdn y Alemania. Productos secundarios: Corea del Sur, Japdn, Estados Unidos de América.

Tipo de flota extractiva: Cerco industrial y cerco artesanal

Caracteristicas y distribucion del recurso: La especie se distribuye preferentemente entre las regiones V
y X Y habita en profundidades que no sobrepasan los 50 m. en el dia y entre 5y 15 m. en la noche.
Longitudinalmente se encuentra desde la linea base media de la costa hasta las 30 millas nauticas hacia

el oeste.

Principales lineas de elaboracidon/presentacion: El desembarque de este recurso, es destinado

principalmente a la elaboracidn de harina de pescado aceite y secundariamente: congelado y conserva.

Regulacidn: Se encuentra cerrado el acceso a nuevos usuarios, se establecen cuotas anuales de captura

® Informacién obtenida http://www.subpesca.gov.cl/institucional/602/w3-channel.html
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con limite maximo de captura por armador (industriales) y con el Régimen Artesanal de Extraccién (RAE)

en las regiones V, VIII Y X. Por otro lado, se aplican vedas biolégicas de reclutamiento y desove.

Informacion Sectorial: http://www.subpesca.cl/institucional/602/w3-article-825.html
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Nombre Comun: Anchoveta
Nombre Cientifico: Engraulis ringens
Nombre comun

Anchoveta, anchoa

Nombre cientifico
Engraulis ringens

Nombre comercial en
inglés

Anchovy

[Captura]

Talla promedio: 14 cm.

Principales mercados de destino: La harina se exporta: Republica Popular de China, Japdn, Taiwan y

Alemania. Otros productos: Estados Unidos de América, Espana, Perd, Marruecos, Italia, Canada.

Tipo de flota extractiva: Industrial y artesanal

Caracteristicas y distribucion del recurso: Pez peladgico de habito preferentemente costero, forma

cardumenes densos entre la superficie y los 50 m. de profundidad. Se distribuye entre las regiones | y X.

Principales lineas de elaboracion/presentacion: Principalmente harina y aceite. Otros productos:
fresco-refrigerado, conserva, filetes de anchoa en salazén. Congelado: entero eviscerado, sin cabeza

eviscerado (H&G).
Regulacidn: Pesqueria con acceso restringido a nuevos operadores. Cuota global anual de captura y
limite maximo por armador (LMC). Veda bioldgica reproductiva y de reclutamiento. Regiones | a IV:

agosto y enero. Regiones V a X: julio-agosto y diciembre-enero.

Informacion Sectorial: http://www.subpesca.gov.cl/institucional/602/w3-article-824.html
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5.2 Metodologia del trabajo.

Para el desarrollo de este trabajo se utilizard informacién de desembarques histéricos de esta pesqueria
considerando niumero de embarcaciones, capturas totales y pescadores del periodo comprendido entre

los afios 2004 y 2014.

De igual manera se utilizaran indicadores econdmicos provenientes de las exportaciones de los
productos derivados exportados y de consumo interno, ademas de la informacién existente en el o los

censo(s) pesqueros.

La informacidn antes descrita se integrara en un modelo conceptual con la que luego se construird un

modelo de simulacién para el para “proyecto propuesto” con la utilizacion del software Vensim PLE.

La utilizacién de los modelos indicados en el marco tedrico y el ejercicio nimero 4.4 seran utilizados
como base para la construcciéon y adaptacion del modelo para la simulacidon dindmica del sistema,

adecuado a las necesidades del presente proyecto.

De lo anterior se describiran los modelos y las derivaciones para la construccién del modelo;

Version 1- Modelo de Shaeffer

. Z - Poblacion de Sardina v o -
Aumento de la Anchoveta C;apmr?s Flota

Poblacion ‘\/// Artesanal

Poblacién Méxima Tasa de Aumento Tasa de Captura
Biomasa
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MODEL - SETTINGS
TIME STEP = 1, INITIAL TIME= 2004, FINAL TIME= 2014, UNIDAD= ANO

NIVEL
Poblacién de Sardina y Anchoveta = Aumento de la poblacion — capturas flota artesanal
Initial value = 441.186

Units= toneladas

FLUJOS
Aumento poblacional =Tasa Crecimiento Biomasa*Poblacidn de Sardina y Anchoveta *(1-(Poblacién de
Sardina y Anchoveta / Poblacién Maxima))

Units: toneladas/afio

Capturas Artesanales= tasa de Capturas*Poblacién de Sardina y Anchoveta

Units: toneladas/afio

Supuesto; las capturas iniciales son el 44% de la poblacion de Sardina y Anchoveta, siendo 1.002.695,45

* 0,44 = 441.186 toneladas de capturas de Sardina y Anchoveta al afo.

18



VARIABLES AUXILIARES

Tasa de Capturas = 0.44

Units: 1/afio

Poblaciéon Maxima = 1.002.695,45

Units: toneladas

< =
Aumento de la
Poblacion

Tasa de Aumento
Biomasa

Poblacién Méxima

-0

o il
Capturas Flota
Artesanal

Tasa de Captura

=& i“H Graph for Poblacidn de Sardina y Anchoveta ol x|
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Version 2- Modelo de Hilborn y Walters en equilibrio

-~ o 5z S—— Peblaclmﬂ de :imz -

Aumento de la Anchoveta Capturas Flota
Poblacion ‘\_40/// Artesanal
Poblacion Mixi /c/ Tasza d_e Aumento
Eiomaza
Capacidad de
Captura
costos por
embarcacion Eficacia pesquera
Precio mﬂ"“-o,____i
ingresos tu-talﬂs
b Cosztoz Totalesz
or Flota
Ltﬂuiadns \\
\ = Flota Artesanal

Cambio U

Cosficiente dz
Adaptacion

MODEL - SETTINGS
TIME STEP = 1, INITIAL TIME= 2004, FINAL TIME= 2014, UNIDAD= ANO

NIVELES
Poblacidn de Sardina y Anchoveta = Aumento de la poblacién — capturas flota artesanal
Initial value = 441.186

Units= toneladas
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Flota artesanal = Cambio de flota
Initial value = 256

Units = Lanchas

FLUJOS
Aumento poblacional= Tasa Crecimiento Biomasa*Poblacion de Sardina y Anchoveta* (1-(Poblacién de
Sardina y Anchoveta /Poblacion Maxima))

Units: toneladas/afio

Capturas Artesanales = Capacidad de captura

Units: toneladas/afio

Cambio de la flota=IF THEN ELSE (margen>0.2, Flota Artesanal *coeficiente de adaptacion, 0)
Units: lanchas/afio

Nota: Al igual que el ejemplo del Camarén Campeche supondremos que cuando el margen es superior al
20% del costo total se produce un incremento del nimero de barcos, sin embargo en el caso de la
pesqueria de sardina y anchoveta el aumento de la flota solo se realizaria en cuanto a la capacidad de
las bodegas de las embarcaciones.

VARIABLES AUXILIARES
Capacidad de Captura = Flota artesanal*Eficacia pesquera

Units: toneladas/afio

Coeficiente de adaptacién = 0.05

Units: 1/afio

Costos/Lancha= 1

Units: USD/Lanchas/afio. (miles de USD al afio de amortizacidn y mantenimiento de las lanchas)
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Version 3- Modelo de Hilborn y Walters sin equilibrio
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6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la modelacién de los datos de la pesqueria artesanal de la Sardina comun y
anchoveta, en los tres escenarios por medio de la utilizacion del Software VensimPLE, nos ha
proporcionado elementos Utiles para evaluar el desempeiio de la operaciéon de pesca de la flota

cerquera, estado de conservacion de los recursos pesqueros y el retorno econémico.

Cabe sefalar que el uso de los datos utilizados en el modelamiento fueron extraidos en su gran mayoria
de los anuarios estadisticos de pesca y la informacién bioldgica pesquera de los informes técnicos de la

institucionalidad pesquera.

El grafico de la Figura de modelamiento de la Versién 1, especialmente en la grafica, se observa
claramente representa la disminucién al pasar de los aifos de la biomasa de pequefios pelagicos en
funcién de la operacion de la flota pesquera, hay que considerar que para comenzar el modelamiento se
consideraron los stock indicados por la entidad de investigacidon pesquera, igualmente se incluyeron las

vedas reproductivas y bioldgicas estipuladas.

Es necesario indicar que existen otros factores que inciden directa e indirectamente en el estado de
conservacion de estos recursos siendo estos; operacién de una flota industrial que actiia mas alla de las
5 millas, una importante actividad industrial que se ha venido desarrollando incluyendo centrales

térmicas, actividad de empresas forestales y descargas de residuos liquidos domiciliarios.

Si los pescadores artesanales no extrajeran otros recursos verian su actividad econédmica en peligro, asi
gue de manifiesto en la simulacién de la Version 2- Modelo de Hilborn y Walters en equilibrio. Las
variaciones que se observa en el modelamiento de la version 3, o de Modelo de Hilborn y Walters sin
equilibrio, con mayores capturas y abundancia los afios 2007 y 2010, mientras que los afios con menor
abundancia o menor oferta de recursos serian los anos 2005, 2008 y 2014, estas oscilaciones pueden
tener como causas el aumento del esfuerzo pesquero o el efecto sinérgico de la actividad pesquera con
otras actividades de origen antrépico que se desarrollan en el borde costero.
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