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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 su reunion de 2004, el WG-FSA recomend6 subdividir la Subarea 48.3 de la
siguiente manera: un area que contiene 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 defini6 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 ordenacién A, By C.

2. Los limites de captura en la temporada 2006/07 para las areas A, B y C fueron 0
(excepto una captura de 10 toneladas con fines de investigacion cientifica), 1 066 y
2 488 toneladas respectivamente, con una captura total para el area SGSR de 3 554 toneladas.
La captura total notificada fue de 3 535 toneladas. La captura en el area A fue de 7 toneladas,
en el area B de 976 toneladas y en el area C de 2 552 toneladas.

3. La mayor parte de la captura se extrajo con palangres, pero 66 toneladas se extrajeron
con nasas en 2001 y 24 toneladas en 2006. Estos datos han sido incluidos en la captura total.
Con respecto a la distribucion del esfuerzo, informes anteriores han mostrado la distribucion
del esfuerzo de la pesqueria en el tiempo. Ahora, el esfuerzo se distribuye uniformemente en
todas las areas de pesca.
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1.2 Captura INDNR

4. No hubo evidencia de pesca INDNR en la Subarea 48.3 durante las temporadas
2005/06 y 2006/07 (tabla 1).

Tabla 1:  Historial de captura de Dissostichus eleginoides en la Subarea 48.3. Fuente: datos
STATLANT de temporadas anteriores e informes de captura y esfuerzo de la
temporada actual, WG-FSA-07/10 Rev. 5, e informes anteriores de capturas INDNR
SGSR: Georgia del Sur—Rocas Cormoran; West: area fuera del area donde se
encuentra el stock de SGSR.

Temporada Pesqueria reglamentada Captura Extraccion total (toneladas)

Esfuerzo Captura de D. eleginoides INDNR  gGop west  Subarea

(nimero (toneladas) estimada

de barcos) Limite Declarada (tone)lada

s

1984/85 1 - 521 0 517 4 521
1985/86 1 - 733 0 733 0 733
1986/87 1 - 1954 0 1954 0 1954
1987/88 2 - 876 0 876 0 876
1988/89 3 - 7060 144 6963 241 7204
1989/90 2 - 6785 437 6838 384 7222
1990/91 1 2500 1756 1775 3531 0 3531
1991/92 23 3500 3809 3066 6864 11 6875
1992/93 18 3350 3020 4019 7039 0 7039
1993/94 4 1300 658 4780 5246 191 5438
1994/95 13 2800 3371 1674 4972 73 5045
1995/96 13 4000 3602 0 3530 72 3602
1996/97 10 5000 3812 0 3808 4 3812
1997/98 9 3300 3201 146 3347 0 3347
1998/99 12 3500 3636 667 4303 0 4303
1999/00 17 5310 4904 1015 5910 9 5919
2000/01 18 4500 4047 196 4232 11 4243
2001/02 17 5820 5742 3 5717 29 5745
2002/03 19 7810 7528 0 7510 18 7528
2003/04 17 4420 4497 0 4460 37 4497
2004/05 8 3050 3039 23 3062 0 3062
2005/06 11 3556 3535 0 3535 0 3535
2006/07 10 3554 3535 0 3535 0 3535

1.3 Distribucion de tallas de la captura (series cronoldgicas)

5. La figura 2 muestra las frecuencias de tallas ponderadas por la captura de
D. eleginoides de 1984/85 a 2006/07.
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Frecuencias de tallas de Dissostichus eleginoides ponderadas por la captura en la Subarea 48.3.
Fuente: datos de observacion, en escala finay STATLANT.

La figura 3 muestra la talla promedio de los peces capturados en la pesqueria hasta
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Talla promedio de los peces capturados en la pesqueria hasta 2007.

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). Desde el punto de vista genético, el
stock de peces del area SGSR dentro de las areas de ordenacion A, B y C (figura 1), es
diferente de los peces extraidos en el extremo norte y oeste de la Subarea 48.3.

8.

Todas las evaluaciones consideran el stock de SGSR solamente.
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3. Parédmetros y datos disponibles
3.1 Normalizacion de la CPUE

9. Se actualizé la normalizacion del andlisis de la CPUE con el GLMM (donde se utilizé
el peso de la captura como variable de respuesta; los factores temporada, afo, Estado del
pabelldn, intervalo de profundidad, y una compensacion por el logaritmo del nimero de
anzuelos calados como efectos fijos; y el factor barco como efecto al azar). La figura 4
muestra que la CPUE ha permanecido constante entre 2004 y 2007.
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Figura 4: Normalizacion de la CPUE de la pesca de palangre por temporada de pesca en la Subarea 48.3,

mediante el método GLMM considerando el factor barco como efecto aleatorio. Las series han
sido normalizadas para los barcos chilenos que pescaron entre 1 000 y 1 500 m de profundidad.
No se dispuso de datos de 1990, razon por la cual no aparece en los resultados anteriores. El
grafico a la derecha incorpora datos idénticos a los del grafico de la izquierda; éste se ha incluido
para mostrar mas detalladamente las tendencias mas recientes.
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Tabla2: CPUE normalizada (kg/anzuelo) calculada
durante la reunion con el método del GLMM.
La clasificacion en series iniciales y finales
denotan el quiebre en la serie de la CPUE del
GLMM como se utiliza en la evaluacion. Las
primeras series de la CPUE se relacionan con la
flota inicial (1985 a 1997) mientras que las
ultimas corresponden a la flota posterior (1998 a

2007).
Temporada CPUE normalizada Ccv
de pesca mediante el modelo (%)
GLMM simple
Series iniciales
1986/87 0.722 45.0
1987/88 0.896 329
1988/89 0.532 33.7
1989/90
1990/91 0.573 333
1991/92 0.633 9.2
1992/93 1.081 9.5
1993/94 0.68 9.5
1994/95 0.564 8.4
1995/96 0.307 8.3
1996/97 0.263 8.2
Series finales
1997/98 0.262 8.3
1998/99 0.285 8.3
1999/00 0.287 8.2
2000/01 0.249 8.2
2001/02 0.255 8.2
2002/03 0.265 8.2
2003/04 0.228 8.2
2004/05 0.217 8.3
2005/06 0.262 8.6
2006/07 0.229 8.5

3.2 Reclutamiento

10.  El grupo de trabajo no revisé sus estimaciones del reclutamiento con CMIX para la
Subérea 48.3 (SC-CAMLR-XXIV, anexo 5, apéndice G, tabla 4), debido principalmente a que
estos datos no estaban siendo utilizados en el proceso de evaluacion.

3.3 Datos de marcado y recaptura

11.  El esfuerzo de marcado, el esfuerzo de pesca y las recapturas de este afio se
distribuyeron ampliamente en los caladeros de pesca de la Subarea 48.3.
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12.  Se han marcado 17 815 peces en total en la Subarea 48.3 desde que comenzé el
programa en 2000 (tabla 3). En 2007, se recuperaron 530 animales marcados; siete de los
cuales fueron marcados en el afio 2000 como juveniles y han mostrado un desplazamiento
similar al de los adultos, brindando informacion util acerca sobre las caracteristicas del
reclutamiento. Los peces se han desplazado a través de cada una de las areas definidas en la
figura 1, con la excepcion de Wshag, region donde solo ha habido intercambio de animales
con la region de Shag (tabla 4).

Tabla3:  Numero de peces marcados y liberados en distintas zonas de la Subarea 48.3. Véase la
figura 1 para la definicion de areas.

Este de Noroeste Sur de Oeste de
Georgia  de Georgia  Georgia Rocas Rocas

Ano de del Sur del Sur del Sur Cormoran  Cormoran
liberacion (East) (NWest) (South) (Shag) (Wshag) Total
2000 37 7 91 135
2001 3 4 16 324 347
2002 99 117 188 404
2003 120 8 134 189 451
2004 601 456 795 1361 5 3218
2005 1110 795 641 1284 117 3947
2006 1273 760 1442 1085 100 4 660
2007 1057 1159 1258 1104 75 4 653
Totales 4201 3288 4 403 5626 297 17 815

Tabla4:  Desplazamiento de los peces marcados entre areas de la Subarea 48.3
(todos los afos cuando se marcaron y recuperaron peces)™*.

Area de Area de captura del animal marcado
liberacién Egeorgia NWgeorgia  Sgeorgia Shag Wshag
Egeorgia 246 17 16 3
NWgeorgia 18 142 5 6
Sgeorgia 20 14 327 2
Shag 9 13 4 344 3
Wshag 7 2
Totales 293 186 353 362

* Un pez recapturado en 2007 habia sido marcado en la Subérea 48.4 en 2006.

3.4 Parametros bioldgicos

13. WG-FSA-06/53 presentd un nuevo analisis de los datos de observacion cientifica para
estimar la edad de madurez, que utiliz6 la curva actual de crecimiento (L, = 152.8 cm). La
ojiva de madurez no ha cambiado con respecto al afio pasado (la estimacion detallada de la
misma figura en WG-FSA-06/53). Esta ojiva se presenta en la tabla 5 y las ojivas de madurez
de los machos, de las hembras y para ambos sexos combinados se muestran en la figura 5.
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Figura 5: Curvas de madurez en funciéon de la edad para machos
(circulos), hembras (rombos) y ambos sexos combinados
(cruces), de los datos de observacion para el periodo 1997—
2006. Se considera que los peces han alcanzado la madurez si
estan en el estadio gonadal III o superior en la época de desove
(julio y agosto).
Tabla5: Ojiva de madurez utilizada
para el stock de SGSR.
Edad Ojiva de
madurez
6 0.00
7 0.10
8 0.20
9 0.30
10 0.40
11 0.50
12 0.54
13 0.58
14 0.63
15 0.67
16 0.71
17 0.75
18 0.79
19 0.83
20 0.88
21 0.92
22 0.96
23 1.00
14.  Latabla 6 resume los valores de los pardmetros utilizados en las evaluaciones CASAL

de la Subarea 48.3. Los valores de los parametros biologicos que fueron estimados de los
datos corresponden al crecimiento, la madurez, el peso por unidad de talla, asi como el retraso
en el crecimiento por el marcado, la tasa de pérdida de marcas y la mortalidad atribuida al
marcado. Los pardmetros cuyos valores fueron fijados por el grupo de trabajo incluyen: la
pendiente, la variabilidad en el reclutamiento, la mortalidad natural y la tasa de deteccion de
marcas.
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Tabla 6:  Valores de los parametros biologicos de Dissostichus eleginoides en la Subarea 48.3.

Componente Parametro Valor Componente Parametro Valor

Mortalidad natural M 0.13  Retraso del crecimiento por el 0.5
marcado

VBGF K 0.067 Tasa de pérdida de una marca 0.06

VBGF to —1.49  Supervivencia inmediata 0.9
después del marcado

VBGF Ly 152.8  Probabilidad de deteccion de 1
la marca

Razon talla-peso a (mm:t) 2.5¢-9

Razén talla-peso b 2.8 Pendiente de la relacion h 0.75
stock-reclutamiento

Rango de madurez: 1-23  Desviacion estandar del 0.6

0 a madurez total reclutamiento lognormal

3.5 Extracciones totales

15.  Latabla 1 presenta las estimaciones de las extracciones totales de D. eleginoides.

4. Evaluacion del stock

16.  WG-FSA-07/29 presento dos posibles modelos de evaluacion de D. eleginoides para la
Subérea 48.3, estructurados con el software CASAL. El primero de ellos es, esencialmente,
una version actualizada del modelo de evaluacion utilizado el afio pasado por el grupo de
trabajo para calcular el rendimiento a largo plazo para este stock. Los datos utilizados son las
frecuencias de tallas ponderadas por la captura, las series de la CPUE estandar del GLMM y
los datos de marcas colocadas (2000—-2006) y recuperadas (2004—2007). El segundo modelo
presenta varias caracteristicas nuevas:

* el modelo utiliza datos de captura por edad de 1998-2007;

* se utilizan parametros revisados del retardo del crecimiento causado por el marcado
y de la mortalidad (véase WG-FSA-07/29);

» la abundancia de las clases de edad es estimada ahora dentro del modelo;

* los parametros de crecimiento (K y L.; tp se mantiene constante al nivel historico)
también son estimados dentro del modelo, y los datos de edad—talla de 1998-2005
también se utilizan como observaciones para hacer las estimaciones;

* ¢l modelo utiliza datos CPUE normalizados con el modelo GLMM desde 1998 a
2007 solamente.

17.  El grupo de trabajo reconocié que el modelo actualizado serviria para establecer el
limite de captura de la Subdrea 48.3 propuesto para este afio, y que el método utilizado en el
segundo modelo tenia considerables ventajas. Sin embargo, las cuestiones planteadas durante
la reunion relacionadas con la estimacion de los nuevos pardmetros del retardo del
crecimiento causado por el marcado y cémo se deberian incorporar en el modelo, la
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estimacion de los parametros del crecimiento dentro del modelo, y los patrones que se
observan en los ajustes a los datos de marcado y recaptura, todo esto indica que este nuevo
modelo debera ser presentado a la proxima reunion de WG-SAM para la consideracion
detallada por los miembros de dicho grupo, antes de tomar cualquier decisién sobre si este
nuevo modelo deberia adoptarse para ser utilizado por el WG-FSA en la evaluacion de stocks.

4.1 Estructuray suposiciones del modelo CASAL

Dinamica de las poblaciones

18.  El modelo de poblaciones CASAL utilizado en la evaluacion de la austromerluza en la
Subérea 48.3 combind los factores sexo, una sola éarea, 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 la 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 duracion de
esa temporada expresada como proporcion del afio. Se ejecutaron los modelos para los afios
1985 a 2007, con una estructura de edad inicial sin explotar en equilibrio y una curva de
reclutamiento del stock de Beverton-Holt con pendiente fija.

Estimacion del modelo

19.  Se hicieron pasadas exploratorias y pruebas de sensibilidad con un analisis bayesiano
de estimaciones de punto (MPD: densidad médxima 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. Las muestras MCMC se obtuvieron ejecutando el
programa de seleccion durante un periodo de estabilizacion del modelo (burn-in) de
500 000 repeticiones, luego se hicieron otras 1000 000 repeticiones de la seleccion de
parametros, que se dividieron por un factor de 1000 para obtener una muestra de parametros
cada 1 000 repeticiones. Se utilizaron los métodos descritos en WG-FSA-05 para verificar la
convergencia de esta cadena con la distribucion posterior (SC-CAMLR-XXIV, anexo 5).

Suposiciones de las observaciones

20.  Se utilizé una funciéon de verosimilitud multinomial para ajustar los datos de
proporcion de tallas de la captura a la composicion de tallas esperada del modelo.
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21.  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
capturabilidad constante q. La serie de la CPUE mostrada en la tabla 2 fue dividida en dos
series correspondientes a los periodos de tiempo de las dos flotas. El error de observacion fue
tomado en cuenta al utilizar las estimaciones anuales del CV obtenidas de la normalizacion
con GLMM. También se calculo el CV del error de tratamiento del primer periodo para
tomar en cuenta la varianza adicional requerida por el modelo de poblacién en la
interpretacion de la CPUE observada.

22. Los datos de los programas de marcado llevados a cabo en 2000, 2001, 2002, 2003,
2004, 2005 y 2006 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, 2005, 2006 y 2007. 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 1. La estimacion del numero de peces de cada clase de
talla que fueron examinados (guardando relacion con los datos de recaptura) utilizé los datos
de biomasa total de la captura, la composicion de tallas de la captura y el peso promedio de
los peces.

23.  Cada afio, las frecuencias de tallas de los peces marcados y recapturados fue de
20 a 220 cm, agrupandose las tallas en intervalos de 10 cm.

Error de tratamiento y ponderacion de los datos

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

Penalizaciones

25.  El modelo incluy6 dos tipos de penalizaciones. En primer lugar, una penalizacion
limito la tasa de captura estimada para cualquier afio en particular de manera que no excediese
de un maximo especificado de 0.999 (véase el parametro U_max, en la definicién de
pesqueria en el archivo population.csl) en las simulaciones de evaluacion con CASAL. En
segundo lugar, una penalizacion en el marcado evitd las estimaciones del stock demasiado
bajas como para permitir el marcado del nlimero correcto de peces.

10
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Priores

26.  Un modelo bayesiano requiere la definicion de un valor esperado inicial (prior) y
valores limites de la estimacion de todos los pardmetros ajustables. La tabla 7 muestra la
estimacién de los parametros ajustables en las simulaciones con CASAL, junto con sus
valores limites y la parametrizacion de sus priores.

Tabla 7:  Parametros ajustables, sus limites y priores en los modelos de evaluacion CASAL.

Parametro Prior Limite inferior Limite superior
By (SSB virgen) Log-uniforme 20 000 let6
g (capturabilidad) Log-uniforme le-8 le-1
m (max. sel. edad) Uniforme 1 50
| declinacion sel. izq.) Uniforme 0.05 500
r (declinacion sel. der.) Uniforme 0.05 500
CV (CPUE obs.) Log-uniforme 0.01 5

4.2 Selectividad y crecimiento

27.  Laselectividad por edad se expresa como una curva de distribucion doble normal de la
siguiente forma:

_(a-m)?

s@=2 " Ga<m (1)

_(a-m)y?

s(@=2 " siaxm

donde s(a) es la selectividad por edad a, m es la edad de maxima seleccion, | es la tasa de
declinacion hacia la izquierda, r es la tasa de declinacion 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 dindmica de la poblacion. En consecuencia, hay una
interaccion fuerte entre la curva de selectividad estimada y la curva de crecimiento supuesta.

28.  En 2005, el grupo de trabajo utiliz6 nuevos datos de la pesqueria y de las campaiias de
investigacion para volver a estimar la curva de crecimiento para el stock de SGSR. Los
valores de los parametros de crecimiento cambiaron a L, = 152.8, K=0.067 y tp =-1.49, y
¢éstos fueron utilizados en la evaluacion de 2007.

4.3 Ejecucion del modelo CASAL

29.  Este ano la evaluacion para el WG-FSA se realizd con el modelo de evaluacion
CASAL solamente, estructurado de la misma manera que el afio pasado. La tabla § detalla los
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datos especificos y los parametros clave utilizados en el modelo actualizado y la tabla 9
resume los valores estimados de los pardmetros.

Tabla 8:

Descripcion de la estructura del modelo CASAL.

Caracteristica

El modelo de 2006

El modelo actualizado

Estructura del modelo

Capturas

Tallas de la captura

CPUE

Liberacion de marcas
Recuperacion de marcas

Poblacion explorada

Peso promedio de los peces
capturados

Ojiva de madurez

Pendiente, sigma R (oR)

Dos flotas (1985-1997, 1998—
2006), con los datos de tallas de la
captura, la CPUE y los datos de
marcado

Revisada de acuerdo con la tabla 1
(revisiones menores solamente)

Revisada de acuerdo con los
calculos de la Secretaria en FSA-
06/4. Los afios incorporados al
modelos fueron [1988, 1989, 1992,
1993, 1995, 1996, 1997] y los afios
[1998-2007]. Los afios 1990, 1991
y 1994 fueron omitidos porque los
datos fueron insuficientes o porque,
en el caso de 1994, la pesca no fue
representativa.

GLMM revisado (tabla 2)
Liberadas en 2000-2005

Recuperadas en 20042006

Estimada nuevamente con los
nuevos datos de la composicion por
tallas de la captura de WG-FSA-
06/4.

Calculado de los datos de lance por
lance como: peso total (kg) de la
captura dividido por el nimero
total de peces capturados de todos
los lances donde este nimero fue
registrado.

Ojiva de 2005
0.75,0.6

Sin cambio, excepto la inclusion de
los datos de 2007 para todo tipo de
observaciones.

Como fue utilizado en 2006, y
actualizado con los datos de 2007.

Como fue utilizado en 2006,
actualizado con un solo afio
adicional (2007) derivado de WG-
FSA-07/4.

Sin cambio

Sin cambio, incluidos los datos de
los peces marcados en 2006

Sin cambio, utilizando los datos de
peces recapturados en 2007

Estimada nuevamente con los
nuevos datos de la composicion
por tallas de la captura de
WG-FSA-07/4.

Sin cambio

Sin cambio

Sin cambio

Tabla9:  Revision de los valores estimados de los pardmetros para las cuatro simulaciones
con CASAL, utilizando los resultados del analisis MPD.
Modelo Parametros de la Parametros de la CV del error
(1000 toneladas) selectividad 1 selectividad 2 de tratamiento
(ver 1* ecuacion) (ver 2% ecuacion) (CPUE)
Actualizacion 11.36, 2.49, 8.59 8.05,1.15,9.71 0.406
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4.4 Resultados de las estimaciones de punto (MPD)

30.  Aun cuando se utilizaron las muestras MCMC para calcular el rendimiento a largo
plazo, las pruebas de diagndstico para el modelo de referencia se muestran, para mayor
claridad, utilizando los resultados MPD solamente. La tabla 9 muestra un resumen de MPD
para el modelo de referencia, la actualizacion de la evaluacion del ano pasado del caso base y
el modelo utilizado para calcular finalmente el rendimiento a largo plazo en la reunion del
Comité Cientifico.

31.  Las estimaciones de g en la evaluacion del modelo de referencia para las flotas
iniciales y finales fueron de 0.0091 y 0.0041 respectivamente.

32.  Las pruebas de diagnostico y la bondad del ajuste del modelo de referencia se
muestran en las figuras 6 a la 13.

1985-1997

Selectivity
04 08
I I A A

0o

G_
o
= 4
Z 4
r
=

s} 3o

1998-2007

0.g

Selectivity
0.4

0o
o —
PL -
Z 4
g
]
=

s} 3o

Figura 6: Curvas de selectividad estimadas en el modelo de referencia.
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14

Figura 7:

Figura 8:

Observed (points) vs. fitted (lines) CP

CPUE

Residuals at tirme t+1

Observed (points) vs. fitted (lines) CP

CPUE

Residuals at time t+1

Ajuste del modelo de referencia a la serie de la CPUE de la segunda flota.
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Figura 9: Ajuste de los datos de frecuencias de tallas en la
captura de la flota inicial en el modelo de referencia.
Las lineas continuas y entrecortadas representan las
frecuencias de tallas observadas y previstas
respectivamente.
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Figura 10:  Ajuste de los datos de frecuencias de tallas en la

captura de la segunda flota en el modelo de

referencia.

Las lineas continuas y entrecortadas

representan las frecuencias de tallas observadas y
previstas respectivamente.
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Figura 11:  Ajuste de los datos de marcado—liberacion de 2004 — los
circulos representan la probabilidad de la recaptura
observada, y la probabilidad de recaptura esperada esta
representada por la curva unida por triangulos.
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Figura 12:  Ajuste de los datos de marcado—liberacion de 2005 — los
circulos representan la probabilidad de la recaptura
observada, y la probabilidad de recaptura esperada esta
representada por la curva unida por triangulos.
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Figura 13:

Las trayectorias del stock y los indices clave se muestran en la figura 14.
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Ajuste de los datos de marcado—liberacion de 2006 — los
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representada por la curva unida por triangulos.
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Figura 14:  Trayectorias del stock para el modelo de referencia.
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Como se puede apreciar, se consiguen buenos ajustes para todos los conjuntos de
datos, excepto para los datos de la CPUE de la primera flota — donde el ajuste es malo y se
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estima que el error de tratamiento tiene un CV de 0.4. Sin embargo, la calidad del ajuste para
los datos iniciales de la CPUE debe ser juzgada en relaciéon con el elevado error de
observacion para la mayor parte de esta serie de datos (figura 4), y con los comentarios
anteriores acerca de las series de la CPUE (en particular, la serie de la CPUE de 1993
probablemente anémala y el cambio brusco en las series, de 1995 a 1996). Con relacion al
ajuste de los datos de marcado (figuras 11 a la 13), en algunos casos se advierte una
subestimacion de la recaptura de los peces mds pequefios, y una sobrestimaciéon de la
recaptura de los peces mas grandes. En lo que respecta a la abundancia de la poblacion, esto
supone que el modelo esta sobreestimando el numero de peces jovenes/de menor talla, y
subestimando el numero de peces de mayor edad y talla. En cuanto a cualquier sesgo
potencial en la biomasa estimada resultante de los peces, dado que los peces de menor talla
son mas livianos y los peces mas largos son mas pesados, es dificil saber a ciencia cierta si
esto introducira un sesgo en la biomasa estimada, asi como en la abundancia del stock.

35.  En WG-FSA-06 se propusieron varios factores explicativos de las tendencias
observadas, yendo desde el reclutamiento, a diferencias en el crecimiento, reacciones
especificas al marcado segun la talla, a distintos niveles de M, y el nuevo modelo presentado
en WG-FSA-06/29 descartd, hasta cierto punto, las hipdtesis referentes al reclutamiento y la
reaccion al marcado. Se propuso estudiar mas detenidamente si los cambios en el crecimiento
(mas all4 del paradigma de von Bertalanfty, pues el crecimiento fue estimado internamente en
el modelo) y/o los cambios en M especificos por edad explican las tendencias aparentes en los
ajustes a los datos de recaptura.

36.  La figura 15 muestra el perfil de verosimilitud de la biomasa virgen para el modelo de
evaluacion actual. Como se ha visto en los perfiles de verosimilitud anteriores para esta
evaluacion, las frecuencias de tallas y las CPUE posteriores contienen informacién sob