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INFORME DE PESQUERIA: DISSOSTICHUS ELEGINOIDES
EN GEORGIA DEL SUR (SUBAREA 48.3)

1. Pormenores de la pesqueria
1.1 Captura notificada (series cronologicas)

En sus reuniones de 2004, el grupo de trabajo recomend6 subdividir la Subérea 48.3
en un area que contenga los stocks de las Islas Georgia del Sur y de las Rocas Cormoran
(SGSR) y otras areas hacia el norte y oeste que no incluyan el stock de SGSR. Dentro del
area SGSR, la Comision definid tres areas de ordenacion (A, B y C) (Medida de
Conservacion 41-02/A).
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Figura 1: Area que contiene el stock de SGSR, con sus tres zonas de ordenacion A, By C.
2. En la temporada 2004/05 se establecio un limite de captura de 0 toneladas para el area

A (sin contar las 10 toneladas asignadas a la investigacion cientifica), 915 toneladas para el
area B y 2 135 toneladas para el area C, con una captura total para el area SGSR de
3 050 toneladas. La captura total notificada fue de 3 018 toneladas. Un barco de pesca
INDNR (Elqui) extrajo otras 23 toneladas, y fue detenido por el Reino Unido antes de abrirse
la pesqueria. Por lo tanto, la extraccion total fue de 3 041 toneladas. Las capturas en las areas
A, By C fueron de 9,910 y 2 122 toneladas respectivamente.

3. Los limites de cada area en la temporada de pesca 2004/05 fueron establecidos para
dirigir parte del esfuerzo de las areas A y B al area C. La proporcion de capturas en las areas
Ay B disminuy6 de 35% en 2003/04 a 30% en 2004/05.
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Tabla 1:  Historial de la captura de Dissostichus eleginoides en la Subarea 48.3 por temporada de pesca (i.e.
1988/89: 1° de diciembre 1988 al 30 de noviembre 1989). Las areas de ordenacion se definen en la
Medida de Conservacion 41-02(2004). Fuente: datos STATLANT y a escala fina hasta 2004,
informes de captura y esfuerzo de 2005, informes de SCIC, WG-FSA-05/6 Rev. 1.

Temporada Pesqueria reglamentada Captura Extraccion total (toneladas)
Esfuerzo D. eleginoides INDN(? Subarea  Stock de SGSR!
declarado o estimada 483
- Limite de Captura (toneladas)
(ntumero de captura declarada
barcos) (toneladas) (toneladas)
1984/85 1 521 0 521 521
1985/86 1 733 0 733 733
1986/87 1 1954 0 1954 1954
1987/88 2 876 0 876 876
1988/89 3 7060 144 7204 7204
1989/90 1 6785 437 7222 7222
1990/91 1 2500 1756 1775 3531 3531
1991/92 19 3500 3809 3066 6875 6871
1992/93 18 3350 3020 4019 7039 7039
1993/94 4 1300 658 4780 5438 5438
1994/95 13 2800 3371 1674 5045 4998
1995/96 13 4000 3602 0 3602 3542
1996/97 10 5000 3812 0 3812 3812
1997/98 9 3300 3201 146 3347 3347
1998/99 12 3500 3636 667 4303 4303
1999/00 17 5310 4904 1015 5919 5919
2000/01 16 4500 4047 196 4243 4243
2001/02 17 5820 5742 3 5745 5722
2002/03 19 7810 7528 0 7528 7513
2003/04 16 4420 4497 0 4497 4447
2004/05 8 3050 3018 23 3041 3041

Capturas totales utilizadas tanto en las evaluaciones con los modelos ASPM y CASAL, idénticas a las
de la tabla 5.14 de SC-CAMLR-XXIII, anexo 5, excepto por la captura de 2004/05, aunque difieren un
poco de una nueva serie de datos de captura calculados por la Secretaria antes de la reunién de 2005.
Una pasada de prueba con los datos de captura revisados por la Secretaria reveld diferencias muy
pequeiias en la evaluacion.
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Figura 2: Distribucion de la captura en distintas épocas, graduada segin el numero de anzuelos calados.

Wshag — oeste de Rocas Cormoran; Shag — Rocas Cormoran; NWest — noroeste de Georgia del
Sur; East — este de Georgia del Sur; South — sur de Georgia del Sur.
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1.2 Captura INDNR

4. La captura INDNR estimada para la Subarea 48.3 durante la temporada de pesca 2005
fue de 23 toneladas.

1.3 Distribucion de tallas de las capturas (series cronoldgicas)

5. La figura 1 muestra los datos de frecuencia de tallas ponderados por la captura. Estos
datos no son normalmente estimados para los afos 1985-1991 ya que el muestreo realizado
en esos afios fue muy escaso, recolectdndose s6lo unos pocos peces (tabla 2). Se cuenta con
datos de observacion desde 1996. Si bien inicialmente se pesco solamente en aguas profundas
(>850m) alrededor de las Rocas Cormoran y de Georgia del Sur, la tendencia cambid
abruptamente en 1998 cuando el intervalo de profundidad de pesca fue mas amplio e incluyo
aguas mas someras.

6. Debido a las dificultades experimentadas en el andlisis de los datos previos a la
temporada 1992/93, el grupo de trabajo pididé que la Secretaria siguiera en contacto con los
titulares de los datos para tratar de establecer una serie cronologica fiable de la frecuencia de
tallas ponderada por la captura de 1985 a 1992.

1900003 11994195 11995/06 | 1996/ | 199703 | 1908/09 1199900 | 2000/07 | 2001/02 1 200203 1A003/04 | 2004/05

=400 - L

Figura 3: Frecuencia de tallas de Dissostichus eleginoides ponderada por la captura en la
Subérea 48.3, derivada de los datos de observacion, en escala fina y STATLANT
notificados al 5 de octubre de 2005.
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Tabla2:  Numero de peces medidos en la pesqueria (de los datos B2) y por
los observadores. También se muestra la tasa de muestreo
(mimero de peces muestreados por tonelada de captura).

Temporada Tallas Tallas Numero de peces medidos por
comerciales  observadas toneladas de captura
1984/85 83 0.16
1985/86 210 0.29
1986/87 0.00
1987/88 0.00
1988/89 0.00
1989/90 296 0.04
1990/91 112 0.03
1991/92 2 809 0.41
1992/93 3178 0.45
1993/94 910 0.17
1994/95 6621 1.32
1995/96 590 10 496 2.96
1996/97 1 946 82 887 21.74
1997/98 81275 24.28
1998/99 55074 12.80
1999/00 47374 8.00
2000/01 74 056 17.49
2001/02 107 592 18.80
2002/03 86 549 11.52
2003/04 51836 11.66
2004/05 36 000 11.84
7. Los datos de la pesca (informes sobre el peso y numero de peces capturados) fueron

analizados mediante un GLM estdndar como el descrito en la seccion 3.1. El peso promedio
disminuy6 de 1992 a 1998, y desde entonces ha aumentado gradualmente.
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Figura 4: Peso promedio de la austromerluza capturada calculado mediante un GLM

similar al modelo GLM estandar (SC-CAMLR-XXIII, anexo 5, parrafos
5.111 al 5.113), utilizado en la normalizaciéon del CPUE de los barcos
chilenos que pescaron entre 1 000—1 500 m de profundidad en el sector sur
de Georgia del Sur.
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2. Stocksy areas

8. Se ha demostrado que existe una diferencia genética entre los peces de la Subarea 48.3
y los de la plataforma patagénica (Area 41 de la FAO). El stock del drea SGSR que se
encuentra dentro de las areas de ordenacion A, B y C (figura 1), es genéticamente diferente de
los peces extraidos en el extremo norte y oeste de la Subarea 48.3.

9. Todas las evaluaciones consideran solamente el stock de SGSR.

3. Parametros y datos disponibles
3.1 CPUE normalizado

10.  Se actualizaron los analisis del CPUE normalizado con el GLM y el GLMM (con
efectos aleatorios del factor barco) (SC-CAMLR-XXIII, anexo 5, parrafo 5.111).

11.  La figura 5 muestra que el CPUE ha permanecido relativamente constante entre 2004
y 2005, disminuyendo apenas.
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Figura 5: Normalizacion del CPUE de la pesca de palangre por temporada en la Subarea 48.3
mediante el método GLMM con efectos al azar del factor barco (¢) y con el método
estandar GLM (A). Ambas series han sido normalizadas para los barcos chilenos que
pescaron entre 1 000 y 1 500 m de profundidad en el sector sur de Georgia del Sur.

12.  El afio pasado el grupo de trabajo habia examinado un GLMM con efectos al azar de la
interaccion afio-area. Esto sugirid que el CPUE en las Rocas Cormoran y en la zona oeste de
las Rocas Cormoran habia disminuido en los ultimos afios, mientras que habia permanecido
constante en Georgia del Sur. Este afo el grupo de trabajo ajusté dos modelos distintos de
GLMM, con efectos al azar para el barco solamente, a las Rocas Cormoran y a Georgia del
Sur. Los resultados confirman que el CPUE habia permanecido relativamente constante en
Georgia del Sur en afios recientes, en comparacion con el aumento inicial y descenso posterior
observado en las Rocas Cormoran.
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Figura 6: Normalizacion del CPUE de la pesca de palangre por temporada en las Rocas

Cormoran y Georgia del Sur por separado dentro de la Subarea 48.3 mediante el
método GLMM, demostrando claramente algunas diferencias desde 1997.

13. Las evaluaciones utilizaron el CPUE normalizado con el GLMM.

Tabla3:  CPUE normalizado calculado durante la reunion con el método del GLMM. La serie utilizada en las
evaluaciones con los modelos ASPM y CASAL fue calculada antes de la reunion con los datos de
captura y esfuerzo disponibles. Esta serie también se muestra a modo de comparacion. Una pasada
de prueba con CASAL que utilizé los ltimos CPUE normalizados no mostré cambios en las
evaluaciones con CASAL. No se notificaron datos de captura y esfuerzo para la temporada

1989/90.
Temporada CPUE estandar Ultimo CPUE Limite superior del Limite inferior del
de pesca utilizado en las normalizado IC del 95% IC del 95%
evaluaciones

1984/85 0.253 0.253 0.612 0.104
1985/86 0.369 0.369 0.881 0.155
1986/87 0.695 0.713 1.714 0.296
1987/88 0.863 0.885 1.731 0.453
1988/89 0.512 0.524 1.038 0.265
1989/90

1990/91 0.574 0.565 1.111 0.287
1991/92 0.626 0.623 0.759 0.512
1992/93 1.064 1.067 1.295 0.880
1993/94 0.701 0.671 0.823 0.547
1994/95 0.552 0.554 0.666 0.461
1995/96 0.306 0.302 0.363 0.252
1996/97 0.263 0.259 0.310 0.216
1997/98 0.259 0.259 0.311 0.216
1998/99 0.279 0.280 0.336 0.234
1999/00 0.284 0.283 0.339 0.236
2000/01 0.244 0.244 0.293 0.204
2001/02 0.252 0.251 0.300 0.209
2002/03 0.262 0.261 0.312 0.218
2003/04 0.238 0.224 0.269 0.187
2004/05 0.211 0.212 0.255 0.177

14. Al interpretar las tendencias del CPUE, el grupo de trabajo indicé que se habian
producido grandes cambios en los factores flota, tiempo de pesca y cobertura de observacion
en el periodo 1993-1998. A principios de la década de los 90 Ila flota estaba compuesta
principalmente por barcos rusos, y por barcos chilenos a mediados de la misma. En 1994 la
CCRVMA realiz6 un experimento de merma con cuatro barcos solamente. Entre 1995y 1997
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se favoreci6 la pesca en el invierno, y la composicion de las flotas cambid casi por completo
con respecto a los barcos propiamente tal y a las flotas nacionales. De los 13 barcos que
pescaron en 1995, s6lo uno habia participado anteriormente (en la pesca experimental de 1994
solamente; ninguno de estos barcos pescd antes de 1994), y solo dos barcos continuaron
pescando después en forma regular. En 1996 el programa de observacion internacional
produjo su primer conjunto detallado de datos sobre la pesqueria (tabla 3); previo a ello
solamente se contaba con datos comerciales. Ya en 1998 la pesqueria se habia estabilizado en
términos de la estructura de la flota y la profundidad y temporada de pesca. La figura 7
muestra la distribucion de las capturas por temporada y profundidad.
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Figura 7: Distribucion de capturas por: (a) temporada y (b) zonas de profundidad (sobre y bajo 850 m).
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3.2 Reclutamiento

15.  El grupo de trabajo no revisé sus estimaciones del reclutamiento con CMIX para la
Subérea 48.3. La tabla 4 proporciona las estimaciones CMIX del nimero por edad y los
coeficientes de variacion correspondientes, disponibles para su utilizacion en los modelos de
evaluacion.

Tabla4:  Datos de las campafias para estudiar el reclutamiento efectuadas en la Subarea 48.3: estimaciones
del niimero por edad ponderadas por el area y CV entre paréntesis. Los niimeros romanos
diferencian prospecciones multiples en algunos afios.

Edad 3 4 5 6 7
1987 234761 (0.04) 890137 (0.34) 1085772 (0.16) 73362 (0.93) na
1990 83320 (1.22) 1106314 (0.42) 648050 (0.55) 356427 (0.45) 143496 (1.03)
1991 3605231 (0.37) 225789 (0.49) 236894 (0.56) 1617542 (0.75) 2254195 (1.07)
1992 525799 (0.34) 5957678 (0.23) 306371 (0.77) 579 621 (0.41) na
1994 (i) 1465903 (0.31) 1312447 (0.48) 1570898 (0.43) 92880 (1.70) 76 727 (0.32)
1994 (i) 217924 (1.42) 98065 (1.59) 1394715 (0.20) 14528 (7.25) na
1995 824263 (1.66) 937955 (0.57) 3642190 (0.26) 2221056 (0.24) na
1996 837148 (0.32) 2787619 (0.37) 297748 (0.80) 1324766 (0.41) 293433 (0.75)
1997 (i) 321481 (0.71) 671814 (0.31) 774853 (0.38) 803704 (0.50) 746 002 (0.43)
1997 (i) 95163 (0.52) 165501 (1.88) 1874304 (0.37) 405478 (1.65) 910257 (0.41)
2000 1134828 (0.34) 593478 (0.36) 240599 (0.72) 324809 (0.78) 1951 082 (0.17)

3.3 Datos de marcado y recaptura

16.  El documento WG-FSA-04/17 presentd los resultados del programa de marcado y
recaptura en la Subérea 48.3. El grupo de trabajo indicé que los documentos adicionales
sobre este programa habian sido presentados al WG-FSA-SAM; ellos proporcionaban detalles
del estimador modificado de Petersen adaptado para el programa S-plus y un modelo del
desplazamiento de austromerluza que fue utilizado para estudiar el sesgo del método, dadas
las diferentes distribuciones de los eventos de marcado y recaptura (WG-FSA-SAM-05/6
Rev. 1y 05/7).

17.  En total se han marcado unos 8 000 peces en la Subarea 48.3 desde el comienzo del
programa en 2000. EI esfuerzo de marcado, pesca y recapturas de este afio estuvo bien
distribuido en todos los caladeros de pesca explotables de la Subérea 48.3.
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Figura 8: Distribucion de (a) el esfuerzo de pesca y (b) la recuperacion de marcas por aio desde el inicio del

programa de marcado en la Subarea 48.3, y liberacion de marcas en 2005. Véase la figura 2 para la
definicion de las areas.
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Tabla 5:  Numero de animales marcados y liberados en distintas zonas de la Subarea 48.3.

Afio de
liberacion Este Noroeste Sur Shag Wshag Total
2000 37 7 91 135
2001 3 4 16 324 347
2002 99 116 186 401
2003 92 134 129 355
2004 600 319 762 1229 4 2914
2005 1110 793 641 1284 116 3944

18.  El documento WG-FSA-05/17 analiz6 el desplazamiento de austromerluza entre las
areas Shag, NWest, East y South (como se define en la figura 2). Un promedio de 5% de los
peces marcados salieron de un area en particular en un afio. El desplazamiento de los peces
de un area a otra se muestra en la tabla 6 para los peces marcados en 2004 y capturados en
2005, junto con el nimero de peces escaneados.

Tabla 6:  Desplazamiento de los peces marcados en 2004 entre las
subdivisiones de la Subarea 48.3. Véase la figura 2 para la
definicion de 4reas.

Area donde se Area donde se Numero  Numerode Numero de
efectud el volvio a capturar de peces marcas peces
marcado liberados  recuperadas escaneados

en 2004 en 2005 en 2005
East East 600 28 149 346
East NWest 1
NWest NWest 319 11 92 107
NWest South 1
South East 2
South South 762 26 78 516
Shag Shag 1229 24 131119

19.  El grupo de trabajo indic6 que habia poco movimiento anual de los peces marcados
entre las areas principales alrededor de Georgia del Sur y las Rocas Cormoran, lo que es de
suponer dada la baja tasa de movimiento anual de la austromerluza. Record¢ el estudio de
simulacion del desplazamiento de la austromerluza en la Subérea 48.3 descrito en WG-FSA-
SAM-5/6 Rev. 1 y encontr6 que el programa actual de marcado (con los lugares de liberacion
de los peces marcados, los caladeros de pesca y los lugares donde se les volvid a capturar),
probablemente produciria una estimacion sin sesgos del tamafio de la poblaciéon vulnerable, o
con un sesgo negativo. Esto se discutié en el informe de WG-FSA-SAM de 2005 (WG-
FSA-05/41, parrafos 2.15 y 2.16).

20.  El Dr. A. Constable (Australia) comentd que, dado el bajo nivel de intercambio anual,
la tasa de recaptura anual dentro de un area podria ayudar enormemente a esclarecer si la
estimacion de la abundancia del programa de marcado y recaptura contiene sesgos. Cuando
se agrupan los datos de recaptura de varias areas pequefias sin ponderacion para compensar
por la diferencia de las tasas de recaptura, se supone que la tasa de recaptura de un area es una
estimacion de la tasa de recaptura de otras areas y viceversa, lo que podria introducir un sesgo

11
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en la estimacion. El sesgo total de la estimacion de la abundancia dependera de la
contribucion de los peces examinados para ver si tienen marcas de cada una de las areas
locales en relacion con el numero total de peces examinados en la region, de tal manera que:

1) si la contribucion al numero total de peces examinados es alta para un area con
baja tasa de recaptura, se puede generar un sesgo positivo en la estimacion de la
abundancia a partir de los datos agrupados; o

i1)  si la contribucion de los peces examinados es alta para un area con alta tasa de
recaptura, entonces se puede generar un sesgo negativo.

21.  El Dr. G. Kirkwood (RU) indic6é que este efecto se habia estudiado en el modelo de
simulacion presentado a WG-FSA-SAM (WG-FSA-SAM-5/06 Rev. 1), y que mas aun, este
comentario era aplicable a todos los datos de marcado y recaptura, y no solo a los de la
Subarea 48.3. El Dr. Agnew (RU) indic6 que la figura 8 muestra que el marcado, la recaptura
y el esfuerzo pesquero, estan bien distribuidos en todos los caladeros de pesca de Georgia del
Sur y las Rocas Cormoran. La tabla 6 muestra que la tasa de recaptura anual (medida como
nimero recuperado/niimero liberado/nimero examinado) concuerda entre las varias areas, con
la posible excepcion de las Rocas Cormoran. La gran coherencia entre las estimaciones de la
biomasa vulnerable a partir de los datos de marcado y recaptura en los dos ultimos afios de
recapturas (2004 y 2005; WG-FSA-05/17) proporciond pruebas adicionales de que tales
sesgos no eran detectables, a pesar de que parte del esfuerzo fue redistribuido desde las Rocas
Cormoran a Georgia del Sur de acuerdo a lo decidido el afio pasado por la Comision
(parrafo 3). Recordd que este problema ya habia sido estudiado el ano pasado por el
WG-FSA (SC-CAMLR-XXIII, anexo 5, parrafo 5.311) y que no se habia detectado un sesgo
significativo.

22.  En vista de la importancia de los datos de marcado y recaptura para las evaluaciones
de muchas areas, el grupo de trabajo pidid que se investigara mas a fondo la posibilidad de
que las estimaciones de la abundancia basadas en una agrupacion de los datos de marcado y
recaptura de todos los experimentos de marcado estuvieran sesgadas.

23.  El grupo de trabajo utiliz6 los datos de marcado y recaptura y el estimador modificado
de Petersen para calcular la biomasa vulnerable de la austromerluza en la Subarea 48.3 con
dos funciones de selectividad diferentes.
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Tabla7: Resultados del estimador de Petersen de la biomasa
vulnerable con dos funciones de selectividad diferentes.

Afo de marcado Ao de recaptura
2004 2005
2000 1 2
2001 15 4
2002 8 16
2003 23 12
2004 93
Selectividad del caso base con CASAL
Biomasa vulnerable ¢t 53 926 54 105
Limite inferior del IC 38 827 44 770
Limite superior del IC 69 025 63 441
Selectividad del caso base con ASPM
Biomasa vulnerable ¢t 53 506 53377
Limite inferior del IC 38 525 44 167
Limite superior del IC 68 487 62 586
3.4 Parametros bioldgicos
24.  Latabla 8 resume los valores de los pardmetros utilizados en las evaluaciones CASAL

de la Subarea 48.3. Notese que ademas de las dos pruebas de selectividad para las curvas de
crecimiento mencionadas en la seccion 3.1, se acordd que, ademads del valor del caso base de
0.165 para la tasa de mortalidad natural M, se utiliz6 una prueba adicional de sensibilidad con
un valor menor de M (0.13). Este representa el limite inferior de los valores de M utilizados
en la evaluacion del afio pasado (0.13—0.20). El limite superior se consideré menos probable,
dadas las bajas tasas de crecimiento de D. eleginoides y los problemas descritos en WG-FSA-
05/18 (véase asimismo el apéndice I).
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Tabla 8:  Valores de los parametros biologicos de Dissostichus eleginoides en la Subarea 48.3.

Componente

Parametro

Crecimiento
caso base

Bajo Mcaso BajaM Todos
crecimiento  base
Ly,

Unidad

Mortalidad natural

VBGF

VBGF

VBGF

Retraso del crecimiento
por el marcado

Tasa de pérdida
de marcas

Supervivencia inmediata
después del marcado

Probabilidad de deteccion
de la marca

Razon talla-peso

Razon talla-peso

Madurez

Rango: 0 a madurez total

Pendiente de la relacion
stock-recluta de las eva-
luaciones con CASAL'

Pendiente de la relacion
stock-recluta de las pro-
yecciones con GY

SD del reclutamiento
lognormal de las
proyecciones con GY y

CASAL MPD

SD del reclutamiento
lognormal de las
proyecciones con
CASAL MCMC

M
K
to
L,

Gb’
LmSO

ORr

ORr

0.165
0.066
-0.21

1946

0.165 0.165 0.13
0.067 0.066 0.066
-1.49 -0.21 -0.21
1528 1946 1946
0.5

0.06
0.9
1.0

2.5E-09
2.8

930
780-1080

0.8

1.0

0.8

0.7

~ —1

afio
afio !
afo
mm
afo

marca. afio !

mm, kg

mm

Las evaluaciones con ASPM han calculado la pendiente del reclutamiento del stock.

3.5 Extracciones totales

25.  Latabla 1 presenta las extracciones totales estimadas.

4. Evaluacion del stock

26.  Se presentaron dos evaluaciones de la pesqueria con diferentes estrategias de
modelacion para ser consideradas. La primera fue una evaluacion integrada (IA) con CASAL
que utiliz6 datos de captura, tasas de captura estdndar, captura por talla, indices de
reclutamiento por edad y datos de marcado. El caso base incluyo6 dos flotas, cada una con su
propia curva de selectividad, y dos estimaciones de capturabilidad obtenidas de la serie

cronoldgica de tasas de captura.

La segunda evaluacion con un ASPM ampliado (en un

cuaderno de trabajo Excel) utilizé datos sobre las capturas, tasas normalizadas de captura y
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captura por talla. El caso base del ASPM incluy6 una sola flota con dos periodos de diferente
selectividad (estimada fuera del modelo) y una sola estimacion de la capturabilidad obtenida
de la serie cronoldgica de la captura mas una estimacion de la pendiente de la curva de
reclutamiento. A continuacién se presentan mas detalles al respecto.

4.1 Comparacion entre CASAL y ASPM

27.  El grupo de trabajo contd6 con dos métodos diferentes para evaluar el stock de
austromerluza en la Subarea 48.3: CASAL (WG-FSA-05/16) y ASPM (WG-FSA-05/73). Si
bien los modelos de la dindmica de poblaciones estructurados por edad de ambos métodos son
similares, las suposiciones y la implementacion difieren notablemente. EI grupo de trabajo
acordd que primero deseaba verificar que los dos enfoques producirian estimaciones lo
suficientemente similares al ser aplicados a los mismos conjuntos de datos cuando las
suposiciones de ambos son lo mas parecidas posible sin mayor modificacion de los métodos.
Si esta comparacion resultaba satisfactoria, era razonable entonces atribuir las diferencias de
los resultados de las evaluaciones con los dos métodos a diferencias de los datos de entrada y
de las suposiciones, y no a diferencias fundamentales en los métodos de evaluacion.

28.  Se aplicaron ambos métodos a un conjunto pequeiio de datos que consistia de:

* la serie completa de la captura
* la serie completa del CPUE normalizado con el GLMM
* los datos de frecuencias de tallas de 1992 a 2005.

Se hicieron las siguientes suposiciones:

* no hay variabilidad interanual del reclutamiento

* la curva de reclutamiento del stock tiene una pendiente fija de 0.8

+ funciones fijas de selectividad por edad como se define en WG-FSA-05/73

* un coeficiente Unico de capturabilidad que relaciona el CPUE a la biomasa
vulnerable.

29.  La tabla 9 presenta la estimacion de la biomasa actual (SSBgos) y de la biomasa del
stock desovante (SSBBy) sin explotar; la figura 9 muestra el ajuste de los datos CPUE para los
dos métodos. Si bien hay ligeras diferencias entre las estimaciones y las tendencias del CPUE
de los dos métodos, es muy probable que se deban a diferencias menores del ajuste de los
datos de CPUE (los errores de observacion del GLMM fueron utilizados en CASAL y se
estim6 el error de tratamiento, pero solamente se utilizaron las estimaciones de punto del
GLMM en el ASPM). EIl grupo de trabajo por lo tanto estuvo de acuerdo en que los dos
métodos de evaluacion habian producido resultados lo suficientemente similares como para
determinar con un grado de confianza razonable que las diferencias obtenidas
subsiguientemente en los resultados obedecerian a diferencias en las suposiciones.
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Tabla9:  Resultados de comparaciones entre los modelos CASAL y
ASPM. Los resultados de CASAL son estimaciones MPD
con una ponderacion iterativa de las muestras de datos de
captura por talla de tamafio efectivo. Los resultados del
ASPM son estimaciones de la maxima verosimilitud que
han sido ajustadas a la captura total, el CPUE normalizado
y la frecuencia de tallas de la captura.

Método SSBO SSB2005 SSB2005/SSBO
(en toneladas)  (en toneladas)
ASPM 105 202 57 831 0.55
CASAL 113 647 63 386 0.56
(a)
1.2
o
1.0
o
< 0.8
o]
g o o
(=) o
E/ 06 7 5 o o
2
S 04 - “_\
o o
02 | 0O o o oo o o o
00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1984 1988 1992 1996 2000 2004
Year
(b)
Predicted (full) vs. observed (points) CPUE - single q
g -
L T T T T
1880 1085 2000 2005

Year

Figura 9: (a) ajustes a los datos CPUE con ASPM; (b) ajustes a los datos CPUE con CASAL.
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4.2 Evaluacion integrada con el modelo CASAL
(ver ademas los documentos WG-FSA-05/16 al 18)

Estructura y suposiciones del modelo CASAL

Dinamica de las poblaciones

30.  El modelo de poblaciones CASAL utilizado en la evaluacion de la austromerluza en la
Subarea 48.3 combind los factores sexo, una sola area, y tres temporadas. Se defini6 el ciclo
anual como sigue: primera temporada (1° de diciembre al 31 de abril) cuando s6lo ocurre el
reclutamiento (al comienzo) y la mortalidad natural; la segunda temporada desde comienzos
de mayo al final de agosto, incluye la mortalidad natural y por pesca y contiene el periodo de
desove — la mitad de la mortalidad considerada de esa temporada ocurre antes del desove; y la
temporada final desde comienzos de septiembre al final de noviembre que completa el ciclo
anual donde s6lo hay mortalidad natural. Se supuso que en todo momento las proporciones
de mortalidad natural y de crecimiento de cada temporada eran equivalentes a la proporcion
anual representada por el largo de esa temporada. Se ejecutaron los modelos para los afios
1985 a 2005, con una estructura de edad inicial sin explotar en equilibrio y una curva de
reclutamiento del stock de Beverton-Holt con pendiente fija.

31.  Los datos utilizados en el modelo incluyeron la captura registrada, los datos de captura
por intervalo de talla (1992-2005), los datos del CPUE normalizado con GLMM, los datos de
marcado y recaptura, y las estimaciones del reclutamiento por edad del CMIX a partir de los
datos de prospecciones.

32.  Los datos de frecuencia de tallas previos a 1995 son muy dificiles de interpretar por la
bajisima tasa de muestreo (tabla 2), y porque las unidades de medicion de la talla fueron
diferentes entre las distintas flotas (algunas con una precision de un cm, otras de 3 y otras de
5cm). Las dificultades en calcular la frecuencia de tallas ponderada por la captura
representativa para esos afios iniciales se explica mas o menos en detalle en el documento
WG-FSA-05/18, y las estimaciones son muy inciertas para los afios anteriores a 1992, no
habiendo datos de ningun tipo para la pesqueria en 1987, 1988 y 1989. Por lo tanto, la
evaluacion CASAL utilizo datos de frecuencia de tallas de 1992 a 2005 solamente, ademas de
datos de todas las flotas que pescaron en esos afios.

33.  Dados los enormes cambios experimentados por esta pesqueria entre 1995 y 1998
segin se describe en el parrafo 14 (periodo de pesca, flotas, barcos y distribucion de la
profundidad de pesca), es muy improbable que la selectividad y capturabilidad de la flota
fuera la misma después de dichos cambios (es decir, desde 1998) en comparacioén con antes
de que éstos ocurriesen (es decir, antes de 1997). La evaluacion del caso base CASAL por lo
tanto supuso que dos flotas habian pescado austromerluza en la Subarea 48.3: la flota inicial
de barcos rusos y chilenos que pescod desde 1985 (pero con capturas significativas a partir de
1989) a 1997; y mas tarde una flota multinacional de barcos que pesco desde 1998 hasta
ahora. La temporada 1997/98 fue escogida como el primer afio de la segunda flota por el
cambio significativo de la estrategia de pesca de la flota a partir de ese afo, cuando se
extrajeron peces de menor tamafio en aguas mas someras exclusivamente en invierno. Las
diferentes practicas pesqueras entre los dos periodos se reflejan en el marcado cambio de la
moda de los datos de frecuencia de talla desde 1992 a 1997 en comparacion con lo observado
desde 1998 en adelante (figura 6). Desde entonces, la flota ha permanecido muy estable.
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34, En consecuencia, en la evaluacion de CASAL se utilizdo como caso base un modelo de
dos flotas, cada una con su propia (estimada) funciéon doble normal de selectividad por edad.
La primera flota oper6 desde 1985 a 1997, y la segunda desde 1998 hasta ahora. Este modelo
utilizd dos temporadas y dos flotas para tomar en cuenta el cambio abrupto de las modas de
los datos de frecuencia de tallas desde 1992—-1997, en comparacion con lo observado desde
1998 en adelante. Como alternativa se consideré un modelo con una sola flota y una
estimacion de la funcién doble normal de selectividad por edad.

Estimacion del modelo

35.  Se hicieron pasadas exploratorias y pruebas de sensibilidad con un analisis bayesiano
de estimaciones de punto (MPD: maxima distribucion posterior) — similar a una estimacion de
maxima verosimilitud, pero considerando también los valores esperados de los parametros de
interés en la funcion objetiva. Se aplico el modelo CASAL con el método de Monte Carlo
con cadenas Markov (MCMC) para obtener una muestra de la distribucién de probabilidad
posterior de los parametros (con datos actualizados), para tomar en cuenta la incertidumbre de
los pardmetros en las pasadas finales. Esto permite explorar a fondo el espacio de los
parametros del modelo, y no solamente los valores mas probables de ellos, como es el caso
del método de exploracion con una MPD.

Suposiciones de las observaciones

36.  Se utiliz6 una funcién de verosimilitud multinomial para ajustar los datos de
proporcion de tallas de la captura para 19922005 a la composicion de tallas esperada del
modelo.

37.  Se supuso que los indices CPUE tenian una distribucion lognormal en relacion con la
biomasa vulnerable pronosticada por el modelo a mediados de la temporada de pesca, con una
constante ¢ de capturabilidad. El error de observacion fue tomado en cuenta al utilizar las
estimaciones anuales del CV obtenidas de la normalizaciéon con GLMM. También se calculd
el CV del error de tratamiento para tomar en cuenta la varianza adicional requerida por el
modelo de poblacién en la interpretacion del CPUE observado.

38.  Los programas de marcado y captura en 2000, 2001, 2002, 2003, y 2004 fueron
incorporados al modelo, pero dado el nimero relativamente bajo de recapturas y la limitada
distribucion de datos de talla por edad para 2001-2003, solamente se utilizaron los datos de
recaptura de 2004 y 2005. Se eliminaron las recapturas ocurridas en el mismo afio o
temporada para compensar por la mezcla incompleta que podria haber ocurrido en los
primeros meses después de la liberacion de los peces. El marcado y la recaptura se efectuaron
durante la temporada de pesca (temporada 2) y la probabilidad de deteccion de los peces
marcados fue uno. La estimacion del nimero de peces de cada clase de talla que fueron
examinados — guardando relacion con los datos de recaptura — fue efectuada mediante los
datos de biomasa total de la captura, la composicion de tallas de la captura y el peso promedio
de los peces.

39.  Cada afio, las frecuencias de tallas de los peces marcados y recapturados fluctuaron
entre 20 y 220 cm, en intervalos de 10 cm.
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Error de tratamiento y ponderacion de los datos

40.  Ademas de la estimacion del error de tratamiento para las observaciones del CPUE, se
investigo el tamafio apropiado y efectivo de la muestra requerida para ponderar los datos de
frecuencia de tallas, y el grado de una posible dispersion excesiva observada en la estimacion
de las poblaciones marcadas. En los dos conjuntos de observaciones se utilizaron féormulas
estandar para calcular estos valores, después de una pasada inicial del modelo con MPD con
los valores originales del tamafio y la dispersion de la muestra. Los valores del tamafio
efectivo y dispersion de la muestra pronosticados por el ajuste del modelo a los datos
pertinentes fueron adoptados, y se realiz6 una segunda pasada con MPD. Si los nuevos
valores del tamafio de la muestra y su dispersion se asemejaban a los calculados con la
primera pasada de MPD, se podia concluir que la verosimilitud de todos los conjuntos de
datos habian sido ponderados correctamente.

Penalizaciones

41.  El modelo incluyé dos tipos de penalizaciones. En primer lugar, una penalizacion de
la captura impidi6é que la tasa de captura estimada para un afo en particular excediese de un
méximo especificado de 0.4' en las simulaciones de evaluacién con CASAL. En segundo
lugar, una penalizacion en el marcado evito las estimaciones del stock demasiado bajas como
para permitir el marcado del nimero correcto de peces.

Priores

42.  Un modelo Bayesiano requiere la definicion de un valor esperado inicial (prior) y
valores limites para restringir la estimacion de todos los parametros ajustables. La tabla 10
muestra la estimacion de los parametros ajustables en las simulaciones con CASAL, junto con
sus valores limites y la parametrizacion de sus priores.

Tabla 10: Parametros ajustables junto a sus valores limites y priores en las simulaciones de evaluacion

con CASAL.
Parametro Prior Limite inferior Limite superior

By (SSB pristina) Log-uniforme 20 000 le+6
Log-uniforme le-8 le-1

(capturabilidad)

A" (méx. sel. edad) Uniforme 1 50

s; (desintegracion sel. izq.) Uniforme 0.05 500

s, (desintegracion sel. der.) Uniforme 0.05 500

CV (CPUE obs.) Log-uniforme 0.01 10

Durante la revision de estas evaluaciones se indicé que seria mas apropiado utilizar una tasa de explotacion
maxima mas elevada (e.g. 1.0) para las evaluaciones que mostraron una disminucion maxima de SSB.
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Selectividad vy crecimiento

43.  En CASAL, la selectividad de pesca se estima directamente como parte de la
evaluacion integrada. La selectividad por edad se expresa como una curva con dos
distribuciones normales de la siguiente forma:

_(a=m)’

s(a)=2 " sia<m (1)

7(a—m)2

s(@)=2 " sia>m

donde s(a) es la selectividad por edad a, m es la edad de maxima seleccion, / es la tasa de
disminucion hacia la izquierda, » es la tasa de disminucion hacia la derecha. Los datos
primarios que conforman estas selectividades son las frecuencias de tallas anuales de la
captura y los datos de recaptura por talla. Al pronosticar las frecuencias de tallas anuales de
la captura y los datos de recaptura por talla, la curva de selectividad por edad se interpreta
mediante la curva de crecimiento especificada, el CV especificado de la talla por edad (otro
parametro de entrada de CASAL) y la dinamica de la poblacion. En consecuencia, hay una
interaccion fuerte entre la curva de selectividad estimada y la curva de crecimiento supuesta.

44.  De manera similar, como fuera indicado por Candy (2005-WG-FSA-SAM-05/13) y en
WG-FSA-05/18, los datos de talla por edad de la pesqueria comercial también son afectados
por la selectividad. En WG-FSA-05/18 se aplicd el método expuesto en WG-FSA-SAM-
05/13 para estimar los parametros de la curva de crecimiento de von Bertalanffy que toman en
cuenta los patrones de la selectividad estimados en las evaluaciones CASAL notificadas en
WG-FSA-05/16. Estos fueron revisados durante la reunién y el conjunto de parametros de la
curva de crecimiento obtenidos de esa manera para distintas curvas de selectividad que se
muestran en la figura 10.
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Length (cm)

Current SG
e=-=Ordinary least squares

------- Sel Normal const CV

———  Sel Normal const CV cutoff 0.05
—————— Sel Normal const CV cutoff 0.01
------- Sel Normal const CV cutoff 0.001
——— Sel Normal const CV dec from 0.05

T T T T T T
0 10 20 30 40 50

Age (years)

Figura 10:  Curva de crecimiento de von Bertalanffy actual para la Subarea 48.3 y curvas
de crecimiento ajustadas a los datos de talla por edad (circulos) de Belchier
(2004, WG-FSA-04/86) por el método de minimos cuadrados ordinarios y
corregidas tomando en cuenta la selectividad de acuerdo con la evaluacion
CASAL del caso base (Sel normal, CV constante).

45.  El grupo de trabajo indic6 que actualmente no era posible estimar de manera fiable una
sola curva de crecimiento corregida de acuerdo con la selectividad para D. eleginoides en esta
region. Esto se debe, entre otras cosas, a que la funcion de vulnerabilidad calculada con
CASAL es una mezcla de la selectividad y disponibilidad por talla y edad. El resultado
dependera de la contribucion de la selectividad por talla a estos parametros. Otra posible
fuente de incertidumbre es la diferencia de crecimiento entre los sexos. Las observaciones de
otras areas indicaron que la austromerluza exhibe dimorfismo sexual en relacién con el
crecimiento y la madurez.

46.  El grupo de trabajo estuvo de acuerdo en que, ademas de la curva de crecimiento de
von Bertalanffy del caso base con parametros iguales a los utilizados en la evaluacion del afio
pasado (Lo, = 194.6, K = 0.066 y #, = -0.21; que a continuacion se llamara “caso base”), se
deberia utilizar la curva de crecimiento estimada por el método de minimos cuadrados
ordinarios aplicado a los datos de Belchier (ignorando el efecto de la selectividad) como
prueba adicional en las evaluaciones de esta reunion. Los parametros de esta curva de
crecimiento fueron L, = 152.8, K=0.067 y fo = —1.49 (en adelante llamado “bajo L..”).

47.  Se efectuaron pruebas de comprobacion cruzadas de los resultados de los datos de
marcado mediante los métodos descritos en WG-FSA-05/17. Para los tres afios de recaptura
2003, 2004 y 2005 se calcul6 el nimero de peces marcados en la poblacién (por talla), dado el
tiempo de la liberacion del pez marcado, y el crecimiento supuesto del pez desde su
liberacion, suponiendo que el marcado causa un retraso de 0.5 afios en el crecimiento, y que la
mortalidad natural es igual a la mortalidad por pesca (estimada de los datos de marcado en
WG-FSA-05/18). Se supuso que los peces marcados estarian distribuidos uniformemente con
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respecto a la talla, y que la probabilidad de captura seria igual para todos los peces de una
talla dada. La figura 11 muestra que la recuperacion de marcas segun la talla sigue el perfil de
selectividad determinado por CASAL y otros métodos de evaluacion, y depende del modelo
de crecimiento utilizado (véase el texto anterior).

Selectivity

1.2

0.8 -

0.6 -

0.4 -

0.2

T ---- ASPM

CASAL basecase
————— CASAL single-fleet
------- CASAL low L.

—2&— CCAMLR L. tag
—O— Low L. tag

Age

Funciones de selectividad para la Subarea 48.3: se presentan dos
selectividades derivadas de CASAL con los parametros de crecimiento
actuales de Georgia del Sur (CCAMLR L, tag, L,, 194.5 cm), asociadas
con el caso base y con pasadas de una flota solamente, con la
selectividad ASPM (WG-FSA-05/73) y con la selectividad derivada del
marcado (A). La selectividad de CASAL vy la selectividad derivada de
los datos de marcado (©) han sido ampliadas con los parametros de
crecimiento de cuadrados minimos ordinarios (L, = 152.8 cm).

Figura 11:

48.  El Dr. Constable indic6 que el grupo de trabajo siempre habia supuesto que la captura
con palangres tenia una alta proporcion de peces maduros. La talla de madurez (tabla 8)
combinada con las funciones de selectividad y las curvas de crecimiento correspondientes
indican que el caso base de CASAL extraeria mas que nada peces juveniles mientras que con
un bajo L. la captura comprenderia una mayor proporcion de peces maduros. Dado que el
ultimo caso parece coincidir con las suposiciones previas del grupo de trabajo, el
Dr. Constable propuso que, de ser necesario, se utilicen los analisis de la proporcion de peces
maduros en la captura para ayudar a diferenciar entre estas dos hipotesis en el futuro.

Fjecucion del modelo CASAL v pruebas de sensibilidad para el caso base

49.  Para la evaluacion efectuada con el modelo CASAL, el caso base comprendia dos
flotas, un ajuste del CPUE normalizado con el GLMM, datos de captura por talla, datos de
prospecciones de reclutamiento y datos de marcado y recaptura (caso base). El grupo de
trabajo identifico otros tres modelos como pruebas de sensibilidad:

i)  evaluacion con una flota (flota unica);

i1)  evaluacion con dos flotas, con otra curva de crecimiento derivada del ajuste de
los datos de talla por edad con el método de los minimos cuadrados ordinarios
(bajo L,,);
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ii1)  evaluacion de dos flotas, con mortalidad natural mas baja, M = 0.13 (baja M).

50.  Un problema importante en la evaluacién con el modelo CASAL fue como tratar la
variabilidad interanual del reclutamiento, cuya estimacion es una opcion en CASAL. Las
cuestiones importantes son la cantidad de informacion sobre la variabilidad del reclutamiento
en los distintos conjuntos de datos y la uniformidad de su estimacion.

51.  En principio, la fuente principal de informacion sobre el reclutamiento anual proviene
de los datos de prospecciones para estimar el reclutamiento, pero las estimaciones de densidad
por edad derivadas del CMIX muestran que hay pocas (si es que las hay) cohortes reclutadas
de las clases de menor edad. El ajuste fue particularmente malo cuando se incluyeron las
estimaciones de talla por edad de los datos de prospeccion en la evaluacion CASAL del caso
base, y la serie estimada de reclutamiento anual fue casi idéntica a la estimada cuando se
omitieron del calculo los datos de prospeccion. El mismo efecto fue observado atin cuando se
dio una alta ponderacion a los datos de reclutamiento de la prospeccion en la evaluacion
(mediante la reduccién artificial y substancial del CV del error de la observacion). Esto
significa que los datos del reclutamiento anual provenientes de las prospecciones no son ttiles
en el contexto de la evaluacion integrada.

52.  Los otros datos que podrian afectar la variabilidad del reclutamiento son los datos de
frecuencia de tallas de la captura y el CPUE. Los datos de frecuencia de tallas de la captura
han demostrado ser muy estables, especialmente en los tltimos afios, y no exhiben indicios de
que las clases anuales de la poblacion explotable hayan cambiado. En el pasado los datos
CPUE mostraron una alta variabilidad, aunque también estdn sujetos a un error de
observacion considerable y es muy improbable que cualquier variacion sea causada por una
variacion del reclutamiento. Por el contrario, los datos de CPUE en los tltimos afios tienen
un error de observacion bajo y son muy estables, lo que estaria reiterando que el
reclutamiento no ha variado.

53.  Resulta claro que los datos utilizados en estas simulaciones con CASAL no contienen
informacion sobre la variabilidad del reclutamiento, lo que no necesariamente quiere decir
que el reclutamiento no varié. Es posible que la pesqueria cambie sutilmente la forma en que
opera cada afio, de manera que no se observa variaciéon del reclutamiento. Por ejemplo,
algunas consideraciones operacionales podrian generar una variaciéon en el CPUE y en la
estructura de tallas de la captura que no se relaciona con las caracteristicas del stock
(WG-FSA-05/4, parrafo 2.10). En estas circunstancias, el modelo no dispondra de suficientes
datos como para simular todas las relaciones entre los pardmetros, y la magnitud de los
mismos, uno de los cuales podria ser la variabilidad del reclutamiento.

54.  Las pruebas en las cuales se vario la ponderacion dada a los datos CPUE en relacion
con la ponderaciéon dada a todas las otras observaciones, revelaron que las tendencias del
reclutamiento anual estimadas varian marcadamente con la ponderacion relativa del CPUE.
Cuando se dio una alta ponderacion relativa a los datos de CPUE, se arreglaron las varianzas
del reclutamiento estimadas de manera que brindaran el mejor ajuste posible a los datos del
CPUE, se obtuvo un ajuste mucho peor para los otros conjuntos de datos. De hecho, el
modelo estaba ajustando minuciosamente el reclutamiento entre afios para proporcionar el
mejor ajuste posible al CPUE. Cuando se disminuy6 la ponderacion de los datos CPUE, se
estimo una serie de reclutamiento diferente, obteniéndose entonces un ajuste levemente mejor
a las otras observaciones en el modelo. Este comportamiento, cuando las fuentes de los datos
casi no muestran indicios de una variabilidad del reclutamiento, demuestra claramente que el
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modelo tiene demasiados pardmetros, donde los parametros adicionales estimables
representados por las variaciones del reclutamiento son utilizados simplemente para refinar la
calidad del ajuste dependiendo de la ponderacion relativa de las observaciones, y no para
obtener una representacion coherente de la variacioén anual del reclutamiento. Por lo tanto, no
se incluyeron variaciones histéricas del reclutamiento en las pasadas de evaluacion del caso
base ni en las pruebas de sensibilidad con el modelo CASAL. El modelo estimé directamente
el reclutamiento del stock inicial y su variabilidad mediante la curva de reclutamiento del
stock pero tomando en cuenta la incertidumbre de los pardmetros de esta relacion, que esta
implicita en las simulaciones del método MCMC.

Resultados de las estimaciones de punto (MPD)

55. Aun cuando se realizaron las simulaciones MCMC, en aras de la claridad se
resumieron los ajustes de cada uno de las cuatro simulaciones CASAL propuestas en relacion
con las estimaciones de punto de las pasadas MPD. La tabla 11 muestra los valores de los
parametros principales calculados para las cuatro pasadas y sus respectivos BIC (criterio de
informacion Bayesiano), que son interpretados de manera muy similar al criterio de
informacion de Akaike (AIC): el modelo que minimiza el BIC o el AIC es el mas probable.
Si bien la evaluacion del caso base tiene el menor valor de BIC, nada hay que indique que es
un modelo mejor que los otros modelos considerados.

Tabla 11: Revision de los valores estimados de los parametros para las cuatro simulaciones con
CASAL, utilizando los resultados de la estimacion MPD. BIC — Criterio de informacion

bayesiano.
Modelo BIC By Parametros de la Parametros de la CV del error
(toneladas)  selectividad 1 (ver selectividad 2 (ver de tratamiento
primera ecuacion) segunda ecuacion) (CPUE)
Caso base 774.32 176 969 9.21,2.17,4.53 6.95,0.74, 3.9 0.39
Bajo L., 777.91 70 372 12.4,3.22,13.8 8.1,1.07,12.5 0.36
Bajo M 782.4 266 953 9.02,2.2,4.27 6.92,0.76, 3.8 0.39
Una flota 785.9 163 986 7.74,1.4,5.35 N/A 0.46
56.  Las estimaciones de ¢ en la evaluacion del caso base para las flotas iniciales y finales

fueron de 0.0080 y 0.0051 respectivamente.

57.  Las pruebas de diagnodstico y la bondad del ajuste conseguidos para el modelo del caso
base se muestran en las figuras 12 a la 16.
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Figura 13:  Ajuste a la serie del CPUE de la flota inicial, modelo del caso base.
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Observed (points) vs. fitted (lines) CPUE Normalised CPUE residuals
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Figura 16:  Ajuste de los datos de frecuencia de tallas en la captura de la segunda flota, modelo del caso base.
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Las trayectorias del stock se muestran en la figura 17.
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59.  Como se puede apreciar, se consiguen ajustes excelentes a todos los conjuntos de
datos, excepto los datos de CPUE de la primera flota, donde el ajuste es malo y se estima que
el error de tratamiento tiene un CV de 0.4. La calidad del ajuste, sin embargo, debe ser
juzgada en relacion con el elevado error de observacion para la mayor parte de esta serie de
datos (figura 5).

60.  Todas las simulaciones con dos flotas tuvieron ajustes muy similares a los datos. La
simulacion de una flota aparentemente no se ajusta tan bien a los datos de frecuencia de tallas.

61. Las diferentes simulaciones estimaron funciones similares de selectividad por edad
para el caso base, para una baja M y para una flota, mientras que se obtuvo una selectividad
por edad mucho mas amplia para un bajo L... Esto ultimo era de esperar dada la reduccion del
indice de la talla por edad de los peces mayores de 5 afios y la necesidad de efectuar un ajuste
a los mismos datos de frecuencias de tallas (véase la figura 11).

Resultados del método MCMC

62.  Debido al tiempo que toma una pasada completa de MCMC (unas 27 horas en un
ordenador de alta capacidad para estos modelos CASAL), se utilizo el algoritmo estandar
CASAL MCMC para el caso base de dos flotas solamente. Durante la reuniéon no se dispuso
de tiempo suficiente como para completar pasadas similares para las otras opciones. Para los
otros tres casos, se utilizo una aproximacion bien definida, con datos provenientes de los
resultados de las pasadas CASAL MPD. La distribucion posterior de la probabilidad puede
ser representada de manera aproximada con una distribucion normal multivariante, con el
promedio definido por la moda de la distribucion posterior, y la varianza definida por la
matriz de covarianza alcanzada con el proceso de minimizacion. Si las estimaciones del
algoritmo de minimizacion son buenas, esta aproximacion estd bien definida y guarda relacion
con los métodos mas lentos de MCMC, dando rapidamente una muestra de MCMC con la
misma moda de distribucion posterior y estructura similar de la varianza y covarianza a la de
la distribucién posterior de interés. La precision del método con una distribucion normal
multivariante se evalu6 repitiendo la pasada del caso base MCMC con esta aproximacion. La
aproximacion con una distribucion normal multivariante estim6 una mediana de SSBy igual a
176 043 toneladas con un intervalo de confianza de 95% (152 848—-198 608 toneladas). La
mayor discrepancia (3% ) se encuentra en los residuales.

63.  Para la pasada CASAL MCMC, las pruebas de convergencia descritas en WG-FSA-
05/16 indicaron que ésta convergencia habia sido satisfactoria. La mediana y el intervalo de
confianza del 95% para las cuatro simulaciones con CASAL se presentan en la tabla 12.

Tabla 12: Mediana e intervalos de confianza del 95% (en toneladas) para la SSB inicial en equilibrio (By), la
SSB actual (Bygs), la razén entre la SSB actual e inicial (B,os/By), la biomasa vulnerable inicial
(VBy) y la biomasa vulnerable actual (VB,gos) para cada uno de los modelos CASAL.

Modelo B() (mzles) 32005 (mzles) Bgooj/Bo VB() (mzles) VBzg()_s (mzles)

Caso base 177.3 (157.7-202.1) 124.0 (104.6-148.7) 0.69 (0.66-0.74) 61.9 (55.1-70.6) 47.2 (40.2-56.1)

Bajo L, 70.3 (61.8-77.9) 35.6 (27.3-43.5) 0.51 (0.44-0.56) 83.3 (72.4-97.2) 53.2 (43.6-64.9)

Bajo M 267.3 (235.1-300.4) 197.2 (163.9-229.9) 0.74 (0.71-0.76) 64.8 (56.9-72.8) 49.7 (41.6-57.7)

Una flota 163.8 (139.9-188.4) 108.6 (84.6-133.5) 0.67 (0.61-0.71) 81.8 (69.6-94.9) 61.1 (48.8-74.7)
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Estimaciones del rendimiento

64. CASAL permite proyectar la dindmica historica del stock a futuro, para una variedad
de situaciones diferentes. Una proyeccidon con una captura constante permite calcular el
rendimiento a largo plazo que satisface los criterios de decision de la CCRVMA. El
rendimiento a largo plazo es el rendimiento minimo, vy, que:

i)  da una probabilidad mayor de 0.5 de que la biomasa del stock desovante sea
mayor del 50% de su nivel inicial en equilibrio después de 35 afios;

il) nunca permite que la trayectoria de SSB descienda a menos del 20% de su
equilibrio inicial mas del 10% de las veces.

65.  Las estimaciones del rendimiento a largo plazo basadas en los resultados de las cuatro
evaluaciones CASAL son mas féciles de efectuar cuando se usa este modelo en la proyeccion
a futuro. Esto se puede hacer de dos maneras. El primer método de proyeccion utiliza
estimaciones de punto que seleccionan al azar el reclutamiento historico y futuro (sobre la
base de una desviacion lognormal especificada por el usuario) para introducir mas
incertidumbre en la interpretacion de la dinamica futura. El segundo método de proyeccion
utiliza directamente la muestra MCMC. En este método de proyeccion, cada elemento en la
cadena Markov produce una trayectoria historica y futura del stock. Se puede aumentar la
incertidumbre en este proceso de proyeccion, volviendo a definir una funcion adecuada para
la desviacion estocastica del reclutamiento. Dada la falta de una estimacion coherente de la
magnitud de la variacion del reclutamiento en los stocks evaluados, se acordo:

1)  Aplicar una desviacion lognormal del reclutamiento, con una desviacion
estandar de 0.8, para las proyecciones que utilizan el método de proyeccion
MPD CASAL o el GYM;

il)  Aplicar una desviacion lognormal del reclutamiento, con una desviacion
estandar de 0.7, para las proyecciones MCMC.

66.  La razon del menor valor de la desviacion estandar del reclutamiento obtenido en las
proyecciones MCMC se debe a que la incertidumbre paramétrica es parte integral del proceso,
y la menor variabilidad del reclutamiento de la proyeccion toma esto en cuenta.

67. El ano pasado se utilizo el GYM para estimar el rendimiento a largo plazo
correspondiente a las estimaciones de la biomasa vulnerable derivada de los datos de
marcado. El reclutamiento promedio fue ajustado de manera que la mediana de la biomasa
vulnerable actual del GYM coincidiera con la estimacion de los datos de marcado. El grupo
de trabajo determind que el GYM podia producir tendencias histéricas de la SSB o de la
biomasa vulnerable muy similares a las del ajuste con el modelo CASAL, pero no de ambas.
En consecuencia, se realizaron dos conjuntos de estimaciones con el GYM, haciéndose
coincidir las estimaciones de la mediana de la SSB actual o las de la biomasa vulnerable del
GY con las respectivas estimaciones CASAL?.

En la practica, el GYM fue aplicado a cada pasada utilizando una SB,y; muy similar a la estimacion SB,ys
de CASAL; se calculd la mediana de la biomasa del stock desovante, la mediana de la biomasa vulnerable y
el rendimiento. Este rendimiento fue ajustado proporcionalmente de manera que la SByys 0 la VB,s de las
pasadas con el GYM coincidiesen exactamente con las estimaciones de CASAL.
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68.  La tabla 13 muestra las estimaciones del rendimiento a largo plazo resultantes. La
proyeccion del GYM produce rendimientos similares a los obtenidos de la proyeccion
MCMC, especialmente cuando se hace coincidir con la SSB actual.

Tabla 13: Rendimientos a largo plazo (en toneladas) que cumplen con los criterios de decision de la
CCRVMA, para cada una de las pasadas de evaluacion CASAL, utilizando las proyecciones MPD y
MCMC CASAL, y los dos modelos de GY.

Modelo Proyeccion MPD  Proyeccion MCMC  Proyeccion GYM Proyeccion GYM
que coincide con que coincide
la SSB actual con la biomasa

vulnerable actual

Caso base 5573 5629 5590 6128

Bajo L, 3315 3407 3030 3207

Bajo M 5794 5876 6055 6709

Una flota 5371 5428 5434 6643

4.3 Modelo de produccion estructurado por edad (ASPM)

Descripcion general del modelo

69.  El ASPM es una aplicacion de la version utilizada en la plataforma patagonica. Fue
derivado de aquel utilizado por Brandao y Butterworth (2003, 2004) para evaluar la biomasa
de D. eleginoides en las Islas Principe Eduardo y modificado para acomodar la variabilidad
del reclutamiento y el ajuste de las capturas. La formulacion general del modelo se describe
en WG-FSA 05/73.

Entrada de datos

Datos CPUE

70.  El modelo del caso base aplicado comprendi6 una sola area y una sola pesqueria. Los
valores de CPUE correspondientes a los afios 1993—1995 no fueron incluidos en el ajuste del
caso base porque se estimo que no eran representativos de la abundancia de la austromerluza.
Este tema se detalla en WG-FSA-05/73 y WG-FSA-SAM 05.

71.  Las series normalizadas de CPUE del GLM y GLMM muestran una tendencia inicial
positiva en el periodo 1985-1987 y una leve tendencia negativa entre 1988 y 1991 (figura 5).
Después, los valores de CPUE aumentan de 1992 a 1993 y disminuyen répidamente de
1993-1996. Finalmente, el CPUE muestra una tendencia relativamente estable hasta 2005,
mas evidente en las series CPUE del GLMM.

72.  Como se ha descrito en documentos anteriores, es muy posible que la tendencia
positiva inicial del CPUE se deba a la inexperiencia de la flota en localizar los principales
caladeros de pesca de austromerluza, como es habitual en la etapa inicial de una pesqueria
nueva. Por lo tanto, la leve tendencia negativa del segundo periodo (1988-1992) podria ser
mas indicativa de la densidad de los peces en los caladeros prospectados. La marcada
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variacion subsiguiente observada en el CPUE entre 1992 y 1996 podria deberse a otras
razones. Agnew et al. (2004 — WG-FSA-SAM-04/17) mencionan posibles cambios de los
caladeros o de la profundidad de pesca, cambios en el comportamiento de la flota debido a la
presencia de observadores internacionales a bordo desde 1994, errores en la estimacion del
esfuerzo (subestimacion) en los primeros afios, errores en la estimacion del CPUE
normalizado debido a cambios de las flotas en ese periodo, o que no se ha tomado debida
cuenta de la pesca INDNR entre 1995 y 1996. Todos estos factores, en forma individual o
conjunta, pueden afectar la estimacion de CPUE, haciendo que los valores normalizados no
sean representativos de la abundancia de la austromerluza. Se consider6 por lo tanto que el
aumento del CPUE entre 1992 y 1993 podria ser indicativo de una mayor disponibilidad de
austromerluza para la flota, y no de un cambio real en la abundancia. Asimismo, no se puede
considerar que un cambio subito en el reclutamiento pueda haber causado el valor mas alto de
CPUE observado, ya que no es posible atribuir este efecto a una o dos clases de edad. Esta
consideracion surge del hecho que en una poblaciéon compuesta de por lo menos 35 clases
anuales, la contribucion relativa al reclutamiento de una clase de edad seria absorbida por las
otras 34 clases de edad. Ademas, si una o dos clases anuales sucesivas y excepcionalmente
abundantes son incorporadas a la poblacion explotable, esto seria observable claramente en la
estructura de tallas de la captura, sin embargo, esto no se ha observado en ningtn afio.

73.  Por otro lado, la disminucion significativa del CPUE en el periodo 1993-1996
dificilmente podria atribuirse al volumen de la extraccion total, porque con niveles similares
de extraccion, el CPUE aument6 ligeramente en 1992-1993.

74.  En estas circunstancias, la mejor indicacion de la abundancia la dan los periodos
iniciales y finales de la serie de CPUE normalizado, como se menciond en el informe del afio
pasado de WG-FSA (SC-CAMLR-XXIII, anexo 5). En las series del CPUE estimadas en esta
reunion, los valores correspondientes al periodo de 1993-1995 aparentemente son andmalos.
Se concluy6 por lo tanto que los datos anuales de CPUE entre 1993 y 1995 no pueden ser
considerados como indicativos de la abundancia de la austromerluza en la Subarea 48.3 de la
CCRVMA. En consecuencia, se decidid utilizar los datos de CPUE de 1987-1992 y
19962005 normalizados con el GLMM para refinar el modelo del caso base.

Selectividad por edad

75.  La selectividad se simul6é mediante la funciéon de Branddo y Butterworth (2003, 2004),
modificada para incluir un pardmetro asintdtico. Se calcularon curvas de selectividad
separadamente para la pesca en aguas someras y profundas, las que fueron aplicadas como
corresponde a las profundidades de pesca de la pesqueria descrita en WG-FSA-SAM-04/17.
La curva para aguas someras fue aplicada a los periodos de 1985 a 1988 y 1997 a 2005 y la
correspondiente a aguas profundas al periodo entre 1989 y 1996. La logica del ajuste de las
funciones de selectividad también se presenta en WG-FSA-05/73 y WG-FSA-SAM 05.

76.  Para derivar las curvas de selectividad se supuso que en el equilibrio (antes de la
pesca), la estructura de tallas del stock es estable e independiente de la abundancia total.
Sabiendo cual es esta estructura, se estimo la selectividad correspondiente a la proporcion de
tallas observada en las capturas. La composicion de tallas observada en la captura fue similar
durante los primeros cuatro afios de la pesqueria, cuando las capturas no fueron abundantes
(870 toneladas afio ') y por lo tanto se aplico la misma curva de selectividad. Teniendo en
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mente estas capturas relativamente bajas, cuando la pesqueria se trasladé de aguas someras a
profundas en 1989 (WG-FSA-SAM-04/17) se estimd una nueva curva de selectividad que fue
utilizada suponiendo que el stock permanece en equilibrio, o esta muy proximo a ello. Por lo
tanto, se utilizaron dos funciones de selectividad dependiendo de la profundidad de Ia
pesqueria (aguas profundas o someras) (figura 18). Las curvas de selectividad utilizadas
anteriormente por el WG-FSA también se muestran en la figura 18 a modo de comparacion.
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Figura 18:  Selectividad por edad utilizada en la aplicacion actual del
ASPM Yy selectividades utilizadas previamente por el WG-FSA.

Proporcion de tallas en la captura

77.  Los datos de la proporcion de tallas en la captura fueron proporcionados por la
Secretaria para el periodo 1993-2005; los datos de anos anteriores correspondieron al
conjunto utilizado por Agnew y Kirkwood (2004 — WG-FSA-04/82). Los datos fueron
agrupados en intervalos de 4 cm desde 48 a 156 cm.

Datos de marcado y recaptura

78.  No se incluyeron datos de marcado en el ajuste del modelo porque esta aplicacion no
ha sido adaptada para ello. Se espera modificar el modelo a fin de incluir este tipo de datos en
el futuro.

Datos de reclutamiento de las prospecciones

79.  No se incluyeron las estimaciones del reclutamiento de las prospecciones de arrastre
de fondo en el ajuste del modelo ya que su disefio y el nimero de estaciones prospectadas en
Georgia del Sur no produjeron estimaciones fiables del reclutamiento de la austromerluza
(WG-FSA-04/82). La serie de reclutamiento de las prospecciones se presenta solamente a
modo de comparacion.
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Suposiciones del modelo

80. 1) Las capturas se miden con error. En este caso, el modelo estima las capturas
calculando las tasas anuales de captura que coincidirian con las capturas
observadas.

i1) La selectividad por edad es un vector de entrada de los parametros fijos de este

modelo. La selectividad de los peces de mayor edad se considera como una
constante (0.16 y 0.15) en los dos conjuntos de selectividad utilizados para
ajustar el modelo.

1) El reclutamiento es variable, dependiendo de la SSB y del ajuste de los
parametros / (pendiente de la curva de reclutamiento del stock) y €, (vector de
la variabilidad anual del reclutamiento).

iv) El coeficiente de capturabilidad constante (g) para el indice CPUE fue
estimado analiticamente de la siguiente ecuacion:

Ing = 1 gln(CPUE;bf/VBy)

"y=1,
donde n es el nimero de afos con datos disponibles de CPUE, y VBy es la
biomasa vulnerable.

V) Se minimizo la funcion objetiva (incluido el CPUE, las capturas anuales y las
proporciones de tallas en las capturas) suponiendo errores lognormales,
variando los parametros: By, F), (v = 1984, 2005), & (pendiente de la curva de
reclutamiento del stock), el vector de la variabilidad anual del reclutamiento &,
y el parametro v, relacionado con la desviacion estandar de los datos de talla
por edad.

vi) La estimacion de la varianza y de los intervalos de confianza se hizo con un
método paramétrico bootstrap, generando valores al azar de ¢,, con
o, ~N gO,O'Q , donde I, =1,y I,ies el valor estimado por el modelo del
indice /. &° es la varianza estimada de los residuales del modelo de regresion
lineal In(I, :ln(f )+¢y. Este método permite generar nuevos valores para los
indices. I modelo se ajusta para cada pasada y se obtienen nuevas
estimaciones de todos los pardmetros. Luego se calculan las estadisticas
basicas para cada parametro. Los intervalos de confianza se calcularon como
percentiles.

81.  Los valores de entrada de los parametros fijos utilizados en el modelo del caso base se
presentan en la tabla 14.
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Tabla 14:  Valores de los parametros de Dissostichus eleginoides utilizados en la evaluacion del caso base con
ASPM para la Subarea 48.3.

Parametros Valores

Captura anual (toneladas) (1984-2004) 268; 521; 733; 1954; 876; 7204; 7222; 3531; 6875;
7039; 5438; 5045; 3602; 3812; 3347; 4303; 5919;
4243; 5747; 7534, 4482; 3041

Estructura por edad (edad de reclutamiento mas la 1;35
acumulacion de clases)
Mortalidad natural (min, max, promedio) 0.13,0.2, 0.165
VBGF (L., K, ) 194.6; 0.066; —0.21
Razon talla-peso (a, b) 0.000025; 2.8
Madurez por edad (1 a 35+) 0.00; 0.00; 0.00; 0.00; 0.00; 0.00; 0.00; 0.03; 0.34;

0.91; 1.00; 1.00; 1.00; 1.00; 1.00; 1.00; 1.00; 1.00;
1.00; 1.00; 1.00; 1.00; 1.00; 1.00; 1.00; 1.00; 1.00;
1.00; 1.00; 1.00; 1.00; 1.00; 1.00; 1.00; 1.00

CPUE estandar (GLMM) 1987-2005 Véase la tabla 3, columna 1.
Vulnerabilidad (1985-1988; 1997-2005) 0.000; 0.000; 0.000; 0.000; 0.001; 0.602; 0.849,
edades 1 a 35+ 1.000, 0.842; 0.491; 0.319; 0.237; 0.199; 0.181;

0.172; 0.168; 0.166; 0.165; 0.165; 0.165; 0.165;
0.165; 0.165; 0.165; 0.165; 0.165; 0.165; 0.165;
0.165; 0.165; 0.165; 0.165; 0.165; 0.165; 0.165
Vulnerabilidad (1989-1996) edades 1 a 35+ 0.000; 0.000; 0.000; 0.000; 0.045; 0.112; 0.259;
0.496; 0.746; 0.916; 1.000; 0.803; 0.434; 0.274;
0.206; 0.177; 0.164; 0.159; 0.157; 0.156; 0.156;
0.156; 0.156; 0.156; 0.156; 0.156; 0.156; 0.156;
0.156; 0.156; 0.156; 0.156; 0.156; 0.156; 0.156

Resultados del modelo

82.  El modelo muestra una buena concordancia entre el CPUE pronosticado y observado,
las capturas anuales y la proporcion de tallas en la captura, como lo indican las figuras 19 a
la 23. Hasta 1996, el ajuste de la proporcion de tallas en la captura fue razonable, pero desde
1997 a 2005 se obtuvo un error sistematico creciente, lo que sugiere que en los ultimos afos
la abundancia ha sido subestimada (figura 23).
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Figura 23:
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83.  El modelo del caso base indica que la estimacion de la biomasa vulnerable (vB) sigui6
la tendencia decreciente del CPUE normalizado. EI valor de 2005 de la biomasa vulnerable
representa un 30% del valor inicial, mientras que la biomasa del stock en desove SSB habria
disminuido a un 20% de su valor pristino (figura 24). La tendencia decreciente en la serie del
CPUE normalizado indica que el ultimo valor (2005) corresponde al 31% del CPUE estimado
en 1987.

84.  La tendencia observada en la estimaciéon de la mortalidad anual por pesca esta
estrechamente relacionada con las capturas (figura 25). El modelo sugiere que la mortalidad
por pesca aument6 a un ritmo constante hasta 2003, cuando se registraron los valores mas
altos de captura y de F.

85.  Los reclutamientos al afio de edad estimados por el modelo no muestran una relacion
con la biomasa del stock en desove como se observa en la figura 26. La moderada variacion
estimada del reclutamiento se debi6 a que éste no fue predeterminado en la configuracion del
modelo. Las estimaciones del numero de peces de 4 afos del modelo difieren
considerablemente del reclutamiento estimado de las series de prospecciones de arrastre que
figuran en la tabla 4 (figura 27). El ASPM indica un periodo de bajo reclutamiento a los 4
afios de edad (de 1990 a 1995), que es el periodo con el reclutamiento mas alto segin las
prospecciones de arrastre. Como lo indica el documento WG-FSA-05/73, el reclutamiento
estimado por ASPM a los 4 afios de edad demuestra ser mas estable que el estimado
directamente de las prospecciones (figura 27). Esto es mas verosimil para los peces de aguas
profundas y de larga vida como es el caso de D. eleginoides. Ademds, las similitudes
observadas en las distribuciones de talla de las captura anuales no indicaron que el
reclutamiento fuese muy variable, como lo indican las estimaciones de las prospecciones.
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Analisis retrospectivos

86.  Se realizaron andlisis retrospectivos restringiendo los datos disponibles a las series de
1984-2004, 19842003 y 1984-2002. En la tabla 15 se presentan las estimaciones de la
biomasa total y desovante iniciales y de 2002 con fines de comparacion. Los resultados
obtenidos de este analisis no muestran ninguna tendencia definida.

Tabla 15: Biomasa inicial (SSBy) y biomasa vulnerable (vB,) (en toneladas)
y los valores estimados de 2002 mediante el modelo del caso
base y las pasadas retrospectivas del ASPM.

Modelo SSB() VB() SSB2002 VB2002
Base (1984-2005) 92 950 38 661 26 849 13 738
1984-2004 93 006 38 685 26 828 13714
1984-2003 90 881 37 801 25572 13 242
1984-2002 93 251 38 787 27 000 13777

Andlisis de sensibilidad

87.  Un andlisis de la sensibilidad del modelo a los cambios en los parametros y en la
estructura fue descrito en la tabla 16. Las pruebas se formularon como modificaciones del
caso base para analizar el efecto de otras suposiciones y de distintos pardmetros de entrada en
el comportamiento del modelo.
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Pruebas y descripcion del andlisis de sensibilidad con respecto a la simulacion de
Dissostichus eleginoides en la Subarea 48.3 con el ASPM.

Prueba

Descripcion

O 03N LN bW~

Base
Selectividad
Todo el CPUE
Crecimiento
Bajo M

Alta M
Probabilidad w1
Probabilidad w2
Probabilidad w3

Simulacion del caso base

Igual al caso base, pero con la selectividad por edad como el caso base CASAL.
Igual al caso base, pero incluyendo los indices CPUE de 1993-1995.

Igual al caso base, pero con L,, = 152.8, k=0.067 y t, = —1.44.
Igual al caso base, pero con M = 0.13 afio .

Igual al caso base, pero con M = 0.20 afio .

Igual al caso base, pero con una ponderacion del CPUE igual a 1.5.

Igual al caso base, pero con una ponderacion de las capturas anuales igual a 1.5.
Igual al caso base, pero con un factor de ponderacion de las proporciones de

tallas de 0.5.

88.  Los resultados de los andlisis de sensibilidad se presentan en la tabla 17. La mayoria
de las pasadas produjeron resultados similares, tanto en términos de los valores de biomasa
como de la tendencia decreciente. No obstante, la pasada que utilizo la selectividad derivada
de CASAL produjo resultados diferentes. La tendencia decreciente fue menos pronunciada
que en el modelo del caso base, lo que puede estar relacionado con la distinta selectividad de
las edades mayores (figura 28). A raiz de las diferencias observadas en la trayectoria de la
biomasa obtenida en esta simulacion con ASPM, los resultados de este ajuste se presentan en
forma detallada en la siguiente seccion

Tabla 17: Biomasa del stock desovante inicial (SSB) y biomasa del stock vulnerable (vB) y los valores
correspondientes de 2005 (todos en toneladas) estimada por el modelo del caso base y las pruebas
de sensibilidad del ASPM de Dissostichus eleginoides en la Subarea 48.3.

Modelo SSBO VBO SSB2005 VB2005 SSB2005/SSBO
Base 92 950 38 661 18 384 11 634 0.20
Selectividad 92 539 45 498 28 132 12 150 0.30
CPUE total 92 526 38 485 19 441 12 139 0.21
Crecimiento 93 954 38 663 18 385 11635 0.20
Baja M 111 141 37165 25621 10 828 0.23
Alta M 79 882 40 896 14 830 11619 0.19
Probabilidad w1 92 269 38378 18 333 11 637 0.20
Probabilidad w2 92977 38 673 18 481 11727 0.20
Probabilidad w3 92 554 38497 18 502 11484 0.20
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Figura 28:  Comparacion de las funciones de selectividad del caso base y de la prueba de selectividad.

Resultados de la prueba de selectividad del ASPM

89.  Las predicciones del modelo concordaron con los indices CPUE y con el historial de
captura (figuras 29 a la 32). No obstante, al utilizar esta selectividad el modelo no logré
obtener un ajuste sin sesgos de la proporcion de tallas en los ultimos afios, e incluso se
obtuvieron peores ajustes de la proporcion de tallas al principio de la pesqueria (figura 33)
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90. La trayectoria de la biomasa sigue muy de cerca los indices CPUE y las capturas
anuales. La mortalidad por pesca muestra las mismas caracteristicas descritas para el caso
base, si bien la SSB disminuye a un 30% del equilibrio inicial (SSBy) (figura 34), siendo 50%
mayor que el resultado del modelo del caso base. Esto se debe a que la prueba de selectividad
supuso una mortalidad por pesca de cero para los peces mayores, lo que genera una
estimacion mayor de la biomasa desovante. La mortalidad por pesca resultante fue menor
pero su tendencia fue similar a la simulacion del caso base (figura 35).
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de selectividad del ASPM.

Estimacion del rendimiento

91. Los valores del rendimiento para la evaluacion del caso base fueron calculados
mediante una proyeccion a largo plazo del estado actual del stock en condiciones de captura
constante (con software GY), tomando en cuenta los criterios de decision de la CCRVMA.

92.  La captura constante que produjo un 10% de probabilidad de que la biomasa desovante
disminuyera a menos del 20% de la biomasa desovante inicial (criterio 1) fue estimada en
696 toneladas. El rendimiento a largo plazo cuya mediana de escape corresponde a la mitad
de la mediana de la biomasa del stock desovante antes de la explotacion (criterio 2) en el
plazo de proyeccion de 35 afios fue de 2 389 toneladas.

5. Captura secundaria de peces e invertebrados
5.1 Estimacidn de las extracciones de la captura secundaria

93.  Los taxones principales de la captura secundaria que requieren evaluaciones de su
condicién son los granaderos y las rayas (SC-CAMLR-XXI, anexo 5, parrafos 5.151 al
5.154).
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Tabla 18: Captura secundaria (en toneladas) declarada de las pesquerias de palangre
en la Subarea 48.3. GRV —Macrourus spp., SRX — rayas.

Temporada GRV SRX Otros
depesca  Extracciones Limite Extracciones Limite Extracciones Limite
1988/89 2 22 0 *
1989/90 0 0 0 *
1990/91 9 26 0 *
1991/92 1 2 0 *
1992/93 2 0 0 *
1993/94 0 12 0 *
1994/95 13 98 11 *
1995/96 40 58 0 *
1996/97 34 44 4 *
1997/98 24 15 2 *
1998/99 21 19 1 *
1999/00 18 12 5 *
2000/01 22 28 3 *
2001/02 53 291 26 291 13
2002/03 75 390 38 390 19
2003/04 30 221 6 221 4
2004/05 112 152 9 152 19

* No especificado
Estimacion de la captura liberada al cortar las brazoladas
94.  En 2003 se estim6 la mortalidad total de los peces liberados al cortar las lineas de

palangre en la Subarea 48.3. No se pudieron repetir estos calculos en la reunion de WG-FSA
de 2005 por falta de datos.

5.2 Evaluacién del impacto en las poblaciones afectadas

95.  Aun no se han realizado evaluaciones de los stocks de rayas ni granaderos en la
Subéarea 48.3.

5.3 Medidas de mitigacion

96.  Los limites de captura secundaria y las reglas de traslado se incluyen en la medida de
conservacion anual establecida para esta pesqueria (Medida de Conservacion 41-02).
Ademas, en el caso de las rayas, una medida de mitigacion consiste en cortar las brazoladas
de los palangres para liberarlas mientras se encuentran en la superficie del agua.
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6. Captura incidental de aves y mamiferos

97.  Los pormenores de la captura incidental de aves marinas (extraidos de la tabla O3) se
resumen en la tabla 19. En SC-CAMLR-XXIV/BG/27 y tabla 19 se resume la captura
potencial estimada de aves marinas en la pesca INDNR.

Tabla 19:  Captura incidental estimada de aves marinas en la Subarea 48.3.

Temporada Tasa de captura incidental Captura incidental
de pesca (aves/mil anzuelos) estimada
1996/97 0.23 5755
1997/98 0.032 640
1998/99 0.013* 210%
1999/00 0.002 21
2000/01 0.002 30
2001/02 0.0015 27
2002/03 0.0003 8
2003/04 0.0015 27
2004/05 0.0015 13

* Sin incluir la campafia experimental de lastrado de la linea del Argos Helena.

98.  El WG-IMAF ha estimado que el nivel de riesgo de mortalidad incidental para las aves
marinas en la Subarea 48.3 corresponde a la categoria 5 (SC-CAMLR-XXIV/BG/26).

6.1 Medidas de mitigacion

99.  La Medida de Conservacion 25-02 se aplica en esta subarea.

6.2 Interacciones de mamiferos marinos con las operaciones
de pesca de palangre

100. No se registraron interacciones en la temporada de pesca de 2004.

7. Efectos en el ecosistema

101.  El grupo de trabajo no examin6 el impacto ambiental de la pesca de austromerluza con
palangres en la Subérea 48.3.
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8. Controles de la pesca para la temporada 2004/05 y asesoramiento para 2005/06

8.1 Medidas de Conservacion

Tabla 20: Resumen de las disposiciones de la Medida de Conservacion 41-02 para Dissostichus eleginoides en
la Subarea 48.3 y recomendaciones al Comité Cientifico para la temporada 2005/06.

Péarrafo y tema

Resumen de la MC 41-02
para la temporada 2004/05

Asesoramiento  Parrafos de
para 2005/06  referencia

. Acceso (arte)
2. Subdivision de
la Subarea 48.3

3. Cierre de otras areas
en 48.3

4. Limite de captura

4. Limite de captura
aplicado a zonas de
ordenacion

5. Temporada:
palangre

Temporada: nasas

Temporada:
aves marinas

6. Captura secundaria:
centollas

7. Captura secundaria:
peces

8. Captura secundaria:
otros peces

9. Mitigacion
10. Observadores

11. Datos:
captura y esfuerzo

12. Especie objetivo

Palangres y nasas solamente

Definicion de un area abierta a la pesca
Cierre de la zona fuera del area de pesca
3 050 toneladas para toda el area

Area de ordenacion A: 0 toneladas

Area de ordenacion B: 915 toneladas
Area de ordenacion C: 2 135 toneladas

1° de mayo al 31 de agosto de 2005
Podra extenderse hasta el 14 de septiembre de 2005
para cualquier barco que haya cumplido totalmente

con la MC 25-02 en 2003/04.

1° de diciembre 2004 al 30 de noviembre 2005

Durante esta extension (1-14 de septiembre 2005),
cualquier barco que capture tres (3) aves debera

cesar la pesca.

La captura secundaria de centollas se contara como
parte del limite de captura para este recurso.
Captura total combinada de rayas: 152 toneladas
Captura total de Macrourus spp. 152 toneladas

Regla de traslado

De acuerdo con la MC 25-02.

Todo barco llevara por lo menos un observador
cientifico designado de acuerdo con el sistema de la
CCRVMA y podra incluir un observador cientifico

adicional.

i) Sistema de notificacion por periodos de cinco
dias de acuerdo con la MC 23-01.

ii) Sistema de notificacion mensual de datos en
escala fina de acuerdo con la MC 23-04 en

formato de lance por lance.

A los efectos de las MC 23-01 y 23-04, la especie
objetivo es Dissostichus eleginoides y la captura
secundaria es cualquier otra especie distinta de

D. eleginoides.

Continuar'

Continuar

Continuar

Revisar Informe
principal
5.77

Revisar Informe

calculando principal

proporcional- 5 7g
mente el limite
de captura

Actualizar

Actualizar

Actualizar

Continuar

Revisar
calculando
proporcional-
mente el limite
de captura

Continuar

Continuar

Continuar

Continuar

Continuar
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13. Carne gelatinosa Se declarara el numero y peso total de peces Continuar
descartados, incluso los con carne gelatinosa. Estas
capturas seran contadas como parte de la captura

total.
14. Datos: Sistema de notificacion mensual de datos en escala Continuar
biologicos fina de acuerdo con la Medida de Conservacion

23-05. Datos notificados de acuerdo con el Sistema
de Observacion Cientifica Internacional

15. Pesca de Limite de 10 toneladas y un barco en el area de Continuar
investigacion ordenacion A.

' Efectuando las modificaciones correspondientes con respecto a la nueva temporada, cuando proceda.

8.2 Asesoramiento de ordenacién

102. El grupo de trabajo record6 que el afio pasado no habia logrado llegar a un acuerdo en
cuanto al asesoramiento para las especies de austromerluza de la Subdrea 48.3, y que el
Comité Cientifico le habia solicitado que se esforzara en resolver las incertidumbres en la
evaluacion de este stock (SC-CAMLR-XXIII, parrafos 4.62 y 4.63). El grupo de trabajo
indico que gracias al arduo trabajo realizado durante el periodo entre sesiones y durante la
reunion de WG-FSA-SAM vy en su propia reunion, se habia logrado importantes avances en
este sentido.

103. El grupo de trabajo indicod que los distintos resultados (presentados en las tablas 12, 13
y 16 y en el parrafo 92) y la consideracion de los pardmetros de entrada y conclusiones
presentadas en este apéndice, deberian ser considerados como la base del asesoramiento sobre
limites de captura para la temporada 2005/06. Por ejemplo, con respecto a los resultados del
modelo CASAL, se obtienen las siguientes proyecciones del rendimiento con MCMC
(tabla 13):

1)  caso base 5 629 toneladas
i1)  bajo L 3 407 toneladas
iil) bajaM 5 876 toneladas
iv) una flota 5 428 toneladas.

Con respecto a la proyeccion con ASPM, se obtiene la siguiente proyeccion de
rendimiento con el GY (parrafo 92):

V)  caso base 696 toneladas.

104. Debido a la complejidad de las suposiciones, hipdtesis y resultados del modelo, el
grupo de trabajo no pudo recomendar cual de los casos base, o de las pruebas de sensibilidad
representaban la mejor estimacion del estado actual de los stocks de austromerluza y del
rendimiento correspondiente. En consecuencia, no le fue posible recomendar un limite de
captura apropiado para la temporada 2005/06.
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105. El grupo de trabajo, considerando sus deliberaciones sobre la captura secundaria y
otros temas pesqueros, recomendo que todos los demas aspectos de ordenacion de la Medida
de Conservacion 41-02 se mantengan vigentes para la temporada de pesca 2005/06 (apéndice

G, tabla 20).

106. Los Dres. E. Marschoff y O. Wohler (Argentina) hicieron las siguientes observaciones:

i)

En la aplicacion de CASAL, el reclutamiento se deriva de un valor constante 4,
sin variacion interanual. Bajo esta condicion es dificil ajustar el modelo a la
serie completa del CPUE. La definicion de dos flotas pescando en los periodos
de 1984 a 1997 y de 1998 a 2005 absorbe la disminucion observada en el CPUE
que es considerada como un cambio en la capturabilidad (alrededor de 50% de
1997 a 1998). Por ultimo, la funcion de selectividad se estima mediante el
modelo, lo que asegura un buen ajuste a la proporcion de tallas en la captura. La
combinacion de estas restricciones determina que la biomasa vulnerable
estimada por el modelo no siga la tendencia del CPUE estandarizado. En
términos de la estimacion, la consecuencia es una sobrestimacion del stock
desovante, de la biomasa vulnerable y de la estimacion del rendimiento a largo
plazo.

El ASPM supone un reclutamiento variable estimado de un parametro / ajustado
y un vector de variabilidad del reclutamiento. La falta de restricciones en la
funciéon de reclutamiento del stock permite el ajuste de la biomasa vulnerable a
toda la serie del CPUE. Por consiguiente, la estimacion de la biomasa
vulnerable replica la disminucion observada en la serie del CPUE. La
suposicion inicial de dos selectividades por edad fijas ingresadas como datos de
entrada, resulta en ajustes sesgados de la proporcion de tallas en las capturas de
los ultimos afios. Esto resulta en una subestimacion de la biomasa actual en
desove y una consiguiente subestimacion del rendimiento a largo plazo.

47



TOP 48.3

Método CASAL Método ASPM

Obaerved (dotted) and predicted (lines] CPUE: two fleets
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107. Los Dres. Kirkwood, Agnew y Hillary (RU) destacaron varias dificultades con la
metodologia, las hipotesis subyacentes y los ajustes del ASPM que, a su modo de ver,
invalidaban la evaluacion de austromerluza en la Subarea 48.3.

1)  La suposicion del ASPM de que hay una sola serie de datos de CPUE no toma
en cuenta los cambios mds importantes en la estructura y comportamiento de la
flota que ocurrieron en la mitad de la serie del CPUE, y que han sido descritos
anteriormente. Esta es una suposicion muy poco probable, dada la magnitud de
los cambios ocurridos. Por contraste, la suposicion de distintas flotas y
capturabilidades del modelo del caso base CASAL considera de forma directa
los cambios conocidos en la pesqueria.

ii)  Se hizo una prueba de sensibilidad CASAL con una sola flota para estudiar la
posibilidad de que la capturabilidad y selectividad hubieran permanecido
constantes durante la pesqueria. Esto produjo resultados muy parecidos a los del
caso base del modelo CASAL.

ii1) El modelo CASAL se ajusta a todos los datos disponibles: frecuencia de tallas y
los indices de CPUE, marcado y recaptura, y reclutamiento. Los ajustes a todos
los datos, con excepcion del CPUE inicial, fueron buenos, incluido el ajuste de
la ultima serie de CPUE. Por contraste, el ASPM ignora efectivamente todos los
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datos excepto los de CPUE, al dar una alta ponderacion a estos datos y al
suponer una marcada disminucion del reclutamiento para crear la aparente caida
en el CPUE de 1995 a 1997. Los ajustes de los datos de frecuencia de tallas son
mediocres y el modelo no utiliza los datos de marcado.

Los autores del modelo ASPM no pusieron en duda la validez de los datos de
marcado y recaptura, ni las estimaciones de biomasa de Petersen derivadas de
estos datos. El ASPM no utilizo los datos de marcado Uinicamente porque el
modelo no tenia la capacidad para incorporarlos. Nuestra experiencia en el
ajuste de los datos CPUE y de marcado en el modelo CASAL indica que el
ajuste del CPUE empeorara al incorporar los datos de marcado en el ASPM.

La estimacion de la biomasa vulnerable actual de 11 600 toneladas obtenida
mediante el ASPM es considerada, por varias razones, como una clara
subestimacion.

Las frecuencias de tallas estimadas mediante el modelo ASPM demuestran un
mal ajuste de los datos, especialmente en los afios iniciales y finales. Por
contraste, se lograron muy buenos resultados en todas las pasadas de CASAL.
El mal ajuste del ASPM se acenttia de 1997 a 2005 debido a que el modelo esta
estimando una marcada disminucion de la biomasa, una extraccion de animales
de gran tamafio de la poblacion y un reclutamiento elevado. El modelo predice
que la pesqueria no podria capturar peces grandes, lo que se contradice con las
capturas reales de la pesqueria.

Hemos notado que los autores reconocen que el modelo subestima la biomasa
actual, y durante el debate muchos miembros del grupo de trabajo estuvieron de
acuerdo con esta conclusion.

Desde 1997, la captura anual promedio de la pesqueria ha sido de
4 700 toneladas, con un efecto minimo en el CPUE. Es muy poco probable que
este nivel de extraccion, de una biomasa vulnerable de aproximadamente
13 000 toneladas, no haya causado cambios significativos en el CPUE.

La selectividad usada en el caso base de ASPM produce una estimacion de la
biomasa vulnerable a partir de los datos de marcado y recaptura similar a la
obtenida con la selectividad utilizada en el caso base CASAL (tabla 6). En el
caso de CASAL, las estimaciones de los intervalos de confianza de la biomasa
vulnerable actual se superponen con los intervalos de confianza estimados de los
datos de marcado solamente (tabla 6). En el caso del ASPM, la estimaciones de
la biomasa vulnerable actual son significativamente menores (11 600 toneladas)
que las estimaciones de los datos de marcado (53 400 toneladas), sin una
superposicion de los intervalos de confianza. Los datos de marcado
decididamente no apoyan la estimacion de la biomasa actual con ASPM.

CASAL estima las selectividades a partir de los datos. ASPM fija las
selectividades de acuerdo con los calculos efectuados fuera del modelo. Maés
aun, el limite inferior de la selectividad de las edades mayores fijo en el modelo
ASPM es totalmente arbitrario, y no ha sido estimado mediante ningtin dato.

49



TOP 48.3

Xi)

xii)

xiii)

Xiv)

Referencias

El GLMM estima un error de observacion muy alto para la serie del CPUE a
principios de la década del noventa (figura 5) y un error bajo después de 1996.
El ASPM ignora este cambio significativo en la varianza, que produce un ajuste
muy mediocre de los datos de CPUE a principios de la década del noventa y
ajustes perfectos muy poco probables al final de dicha década. Los ajustes del
CPUE a principios de los noventa no son mejores que los ajustes del modelo
CASAL, que si toma en cuenta las diferencias en el error de observacion.

Uno de los parametros mas importantes del modelo ASPM es el reclutamiento
anual, si bien no hay datos de observacion para documentar la estimacion de
estos parametros. La tUnica razén por la cual se permiten variaciones
interanuales del reclutamiento es para que el modelo replique mas
fehacientemente la tendencia del CPUE. Se estiman reclutamientos bajos en el
periodo anterior a la caida en el CPUE (1990-1995), que merma las reservas
como corresponde para ajustar la disminucion observada del CPUE. Al final de
la década del noventa se requieren reclutamientos mas altos para estabilizar el
CPUE. Estas tendencias son totalmente contrarias a los valores relativos del
reclutamiento indicados en los datos de prospecciones (tabla 4).

El reclutamiento extremadamente bajo estimado con el modelo ASPM para
principios de la década del noventa, que es necesario para ajustar la marcada
disminuciéon del CPUE, genera una disminucion del reclutamiento cuando la
biomasa es alta. La relacion inversa resultante entre el stock y el reclutamiento
no es verosimil, como fue sefalado por varios miembros del grupo de trabajo.

En conclusidn, las suposiciones del modelo ASPM no concuerdan con la historia
conocida de la pesqueria, la evaluacion no trata de utilizar todos los datos
disponibles, y los ajustes de algunos datos (de las primeras series de CPUE y los
datos de tallas) no son buenos. Por contraste, el modelo CASAL concuerda con
la historia conocida de la pesqueria, utiliza todos los datos disponibles y obtiene
buenos ajustes para todos los conjuntos de datos (con la tinica excepcion de los
primeros datos de CPUE, que tienen un CV alto, y para los cuales obtiene un
ajuste tan bueno como el obtenido por el ASPM). El caso base y pruebas de
sensibilidad de CASAL son informativos. Es posible que la mortalidad natural
de la austromerluza sea menor, pero es menos posible que el modelo de una flota
refleje fielmente la historia de la pesqueria. Es muy poco probable que el L, sea
tan bajo como el utilizado en la prueba con bajo L.

Brandao, A. and D.S. Butterworth. 2003. Progress on the application of an age-structured
production model fitted to commercial catch-rate and catch-at-length data to assess the
toothfish (Dissostichus eleginoides) resource in the Prince Edward Islands vicinity.
Document WG-FSA-03/97. CCAMLR, Hobart, Australia.

Branddo, A. and D.S. Butterworth. 2004. Variants of the ASPM assessment of the toothfish
(Dissostichus eleginoides) resource in the Prince Edward Islands vicinity which attempt to
reconcile CPUE and catch-at-length data. Document WG-FSA-SAM-04/12. CCAMLR,
Hobart, Australia.
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