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Informe de Pesqueria 2016: Dissostichus eleginoides
Isla Heard, ZEE de Australia (Division 58.5.2)

INFORME DE PESOUERIA

El mapa de arriba muestra las areas de ordenacion dentro del Area de la Convencion de la CRVMA, vy el area
especifica a la cual se refiere este informe ha sido sombreada.

En este informe, la temporada de pesca de la CCRVMA se representa por el afio en que finalizé la misma, es decir,
2015 representa la temporada de pesca 2014/2015 de la CCRVMA (desde el 1 de diciembre de 2014 hasta el 30 de
noviembre de 2015).






Informe de Pesqueria 2016: Dissostichus eleginoides
Isla Heard, ZEE de Australia (Division 58.5.2)

Pormenores de la pesqueria

1. Este informe describe la pesqueria reglamentada de austromerluza negra (Dissostichus
eleginoides) en la Zona de Pesca Australiana (AFZ en sus siglas en inglés) en la
Division 58.5.2. El area incluye la AFZ alrededor de las islas Heard y McDonald ubicada en
la plataforma de Kerguelén entre 50°-56°S y 67°-79°E.

2. La pesqueria comenzo en 1997 como pesqueria de arrastre. La pesca con palangres se
inici6 en 2003 y ambos métodos de pesca han sido utilizados desde entonces, con una
proporcién en aumento cada afio de la pesca de palangre. Desde 2015 solamente se han
utilizado redes de arrastre en la prospeccion de arrastres estratificados aleatoriamente que se
lleva a cabo cada afio (RSTS).

3. La ordenacion de la pesqueria esta a cargo de la Autoridad Australiana de
Administracion Pesquera (AFMA) de conformidad con las medidas de conservacion
aprobadas por la CCRVMA vy la ley australiana. El limite anual de captura se basa en el
asesoramiento de ordenacion brindado por la CCRVMA. Los limites actuales fijados para la
pesqueria dirigida a Dissostichus spp. en la Subarea 58.5.2 se describen en la Medida de
Conservacion (MC) 41-08.

4, En 2016, la pesqueria de palangre estuvo activa a partir del 1 de abril de 2016, y la
pesqueria de arrastre estuvo abierta toda la temporada. En 2016 participaron en la pesqueria
cuatro barcos: tres de ellos solamente con palangres, y uno con palangres y redes de arrastre.

Captura notificada

5. El historial de los limites de captura y de las capturas de D. eleginoides en la
Division 58.5.2 se muestra en la Tabla 1.

6. El limite de captura establecido a partir de los criterios de decision de la CCRVMA ha
variado de 2 427 toneladas en 2007 a 4 410 toneladas en 2015.

7. La captura notificada de D. eleginoides para 2016 fue de 2 786 toneladas.

Pesca ilegal, no declarada y no reglamentada (INDNR)

8. No se han avistado barcos que figuran en la lista de barcos de pesca ilegal, no
declarada y no reglamentada (INDNR) en la Division 58.5.2 dentro de la zona econdémica
exclusiva (ZEE) de las islas Heard y McDonald durante el periodo de 2006 a 2016. Sin
embargo, informes de vigilancia indican que se realizaron actividades de pesca INDNR en la
Division 58.5.2 fuera de la ZEE de las islas Heard y McDonald, y por lo tanto no es posible
eliminar la posibilidad de que se hayan hecho breves incursiones a la ZEE misma. Asimismo,



se recuperaron artes de pesca INDNR en 2006 y 2011 y esto indica que posiblemente se han
realizado actividades de pesca INDNR en la region. La informacion proporcionada por
pruebas de vigilancia por satélite indicd la presencia de barcos no identificados en esta
division fuera de la ZEE de las islas Heard y McDonald en 2016. Como consecuencia del
reconocimiento de problemas metodologicos en su evaluacién, no se han realizado
estimaciones de la captura INDNR de Dissostichus spp. desde 2011 (SC-CAMLR-XXIX,
parrafo 6.5).

Tablal: Historial de la captura de Dissostichus eleginoides en la Division 58.5.2.
(Fuente: datos STATLANT de temporadas anteriores, informes de captura y
esfuerzo de la temporada actual e informes anteriores de capturas INDNR)

Tempo-  Limite de Captura notificada (toneladas) Captura
rada captura Palangres Nasas  Arrastres Total | N.DN R
(toneladas) estimada
(toneladas)

1997 3800 0 0 1927 1927 7117
1998 3700 0 0 3765 3765 4150
1999 3690 0 0 3547 3547 427
2000 3585 0 0 3566 3566 1154
2001 2995 0 0 2980 2980 2004
2002 2815 0 0 2756 2756 3489
2003 2879 270 0 2574 2844 1274
2004 2873 567 0 2296 2864 531
2005 2787 621 0 2122 2744 265
2006 2584 659 68 1801 2528 74
2007 2427 601 0 1787 2387 0
2008 2500 835 0 1445 2280 0
2009 2500 1168 10 1287 2464 0
2010 2550 1213 30 1215 2459 0
2011 2550 1383 34 1148 2564 *

2012 2730 1356 0 1361 2717 *

2013 2730 2074 40 563 2677 *

2014 2730 2642 0 108 2750 *

2015 4410 2530 0 145 2675 *

2016 3405 2624 0 159 2786 *

* Sin estimar
Parametros del ciclo de vida
9. El ciclo de vida de D. eleginoides se caracteriza por un crecimiento lento, una baja

fecundidad y una madurez tardia. En la Division 58.5.2, se han encontrado peces de hasta 175 cm
de longitud y de mas de 50 afios de edad (Welsford et al., 2011; WG-FSA-15/55).
Dissostichus eleginoides se encuentra ampliamente distribuida en toda la plataforma de
Kerguelén y se sabe que se desplazan por grandes distancias a través de la misma segun los
estadios del ciclo de vida. Cuando alcanza la madurez, migra hacia las zonas de desove. Los
estudios de marcado indican la existencia de migraciones ocasionales de mas de 2500 km
hasta los taludes més profundos, de unos 1400-1800 m de profundidad (Welsford et al., 2011).

10.  Los ejemplares de Dissostichus eleginoides de las islas Heard y McDonald y también
de Kerguelén, Crozet e islas Marion/Principe Eduardo parecen ser genéticamente homogéneos
(Appleyard et al., 2004) y claramente distintos de los ejemplares de lugares més distantes como



las islas Georgias del Sur y Macquarie (Appleyard et al., 2002). Esta homogeneidad genética,
junto con los resultados de los datos de marcado, que apuntan al desplazamiento de algunos
peces desde isla Heard Island hacia las islas de Kerguelén y Crozet (Williams et al., 2002;
WG-FSA-07/48 Rev. 1; Welsford et al., 2011), sugieren que en el sector del océano indico
habita una metapoblacion de D. eleginoides.

Recopilacion de datos

11.  Los limites de captura para las pesquerias de la CCRVMA dirigidas a la austromerluza
antartica (D. mawsoni) y a D. eleginoides para las pesquerias ‘evaluadas’ en la Subéreas 48.3,
88.1y 88.2, al igual que en la Divisién 58.5.2, se basan en evaluaciones integradas.

12.  La recopilacion de datos bioldgicos en la Division 58.5.2 se lleva a cabo como parte
del Sistema de Observacion Cientifica Internacional (SISO) de la CCRVMA e incluye
muestras representativas de la talla, el peso, el sexo y el estadio de madurez, asi como
muestras de otolitos para determinar la edad de la especie objetivo y de las especies presentes
con mayor frecuencia en la captura secundaria. La recopilacion de datos se realiza durante las
expediciones comerciales de pesca y las prospecciones de arrastre estratificadas
aleatoriamente (RSTS). Las prospecciones cubren partes de la plataforma donde las aguas
tienen menos de 1000 m de profundidad en la Division 58.5.2 para determinar la abundancia
de D. eleginoides. Estas prospecciones se han llevado a cabo desde 1990. En el documento
WG-FSA-06/44 Rev. 1 se detallan los disefios de las prospecciones y en el documento
WG-FSA-16/23 se describe el correspondiente a la prospeccion de 2016.

Distribuciones de tallas de la captura

13.  Dissostichus eleginoides esté distribuido en toda el area de las islas Heard y McDonald
de la plataforma de Kerguelén en la Division 58.5.2, desde aguas poco profundas en isla
Heard hasta profundidades de por lo menos 3000 m en la periferia de la plataforma. Los
peces con una talla total (TL) de menos de 60 cm se encuentran predominantemente en la
plataforma en profundidades de menos de 500 m, donde se ha descubierto un pequefio nimero
de areas de abundancia local siempre elevada. A medida que crecen los peces, se desplazan a
aguas mas profundas y son reclutados a la pesqueria en los taludes de la plataforma en estratos
de 450 a 800 m de profundidad donde son vulnerables a la pesca de arrastre. Algunos sectores
con abundancia local elevada constituyen los principales caladeros de pesca de arrastre, donde
la mayoria de los peces capturados tienen una talla total (TL) de entre 50 y 75 cm (Figura 1).
Los peces de mayor edad y talla raramente son atrapados mediante arrastres, y los datos de
recaptura de peces marcados y de la distribucion por talla de la captura por estrato de
profundidad indican que estos peces se desplazan hacia aguas mas profundas (> 1000 m),
donde son atrapados mediante palangres.
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Figura 1: Distribuciones anuales de frecuencias de tallas de Dissostichus eleginoides capturados por

arrastres en la ZEE de Australia en la Division 58.5.2 desde 2007. Se incluye el nimero de
lances en que se midieron peces (N) y el nimero de peces medidos (n) en cada afio. La
distribucion de las frecuencias de tallas en 2016 corresponde solamente a la prospeccion de

arrastre dirigida a peces mas pequefios que los ejemplares capturados en arrastres
comerciales.

14.  Las distribuciones de frecuencias de tallas de D. eleginoides capturados por arrastres y
palangres en la Division 58.5.2 durante los Gltimos 10 afios se presentan en las Figuras 1y 2,

respectivamente. Desde el comienzo de la pesqueria se han medido >500 000 peces en esta
division.
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Figura 2: Distribuciones anuales de frecuencias de tallas de Dissostichus eleginoides capturados por

palangres en la ZEE de Australia, en la Division 58.5.2, desde 2007. Se incluye el nimero de
lances en que se midieron peces (N) y el nimero de peces medidos (n) en cada afio.

15.  Lamayoria de los ejemplares de D. eleginoides capturados por arrastres median entre 30
y 100 cm, mientras que los ejemplares capturados por palangres median entre 50 y 125 cm.
En todas las temporadas, la talla modal de los peces capturados en la pesqueria de arrastre
(Figura 1) fue menor (~50-60 cm) que la de los ejemplares capturados mediante palangres
(~70-80 cm) (Figura 2). La distribucion de frecuencias de tallas en la pesqueria de palangre
incluye peces mas grandes debido a la selectividad de los artes de pesca y a que la pesqueria
de palangre se realiza en aguas mas profundas, donde hay austromerluzas de mayor tamafio.
Estas distribuciones de frecuencias de tallas no son ponderadas, es decir no han sido ajustadas
por factores como el tamario de las capturas en que se obtuvieron. La variabilidad interanual
mostrada en la figura puede reflejar diferencias en la poblacion explotada, pero también es
probable que refleje cambios en la distribucion espacial y temporal de la pesca.



Marcado

16. Desde 1998 se esta realizando un estudio de marcado en la Division 58.5.2. El nimero de
peces marcados Y liberados, y luego recapturados hasta 2015, se proporcionan en WG-FSA-15/55.
Para 2015, se habian liberado 32 934 peces marcados en la Division 58.5.2, de los cuales 5101
fueron recapturados en la Division 58.5.2 y 247 en la Division 58.5.1 (WG-FSA-15/55).

17.  Histdéricamente, el programa de marcado se habia limitado en gran medida a liberar y
recapturar peces con artes de arrastre en el principal caladero de pesca con redes de arrastre
(Candy y Constable, 2008, WG-FSA-14/43). Los datos de marcado del principal caladero de
pesca con redes de arrastre se utilizaron para estimar la mortalidad natural de manera
independiente de la evaluacion con CASAL, tal como se describe en Candy et al. (2011), pero
la limitada extension espacial del programa y la mezcla de la poblacion con la de otras areas
han limitado la capacidad de incluir datos de marcado como indice de abundancia no sesgado
en la evaluacion de stocks. Con el inicio de la pesca con palangres en 2003, el marcado y la
recaptura de peces han sido realizados mas ampliamente. Sin embargo, la distribucion
espacial de la pesca con palangre y del marcado de peces ha variado mucho a traves de los
afios, y aun se desconocen el grado de desplazamiento de los peces y el periodo de mezcla
completa. En la evaluacion del stock de 2015 se incluyeron datos de marcado y liberacion
para el periodo de 2012 a 2014 (ver Apéndice 1).

Evaluacion del stock

18.  Cada dos afios se realiza una evaluacion integrada del stock que es revisada por pares en
el Grupo de Trabajo de Evaluacion de las Poblaciones de Peces de la CCRVMA (WG-FSA).

19.  El modelo utilizado para la evaluacién de 2015 fue un modelo de poblacion que
contempla un sexo, una sola area, y estructurado en base a la edad: incluye las clases de edad
desde 1 hasta 35 afos.

20.  Los datos obtenidos de las RSTS, los datos de marcado y recaptura, los datos
comerciales de captura y talla y los datos biol6gicos contribuyeron al modelo de evaluacion
utilizado para esta pesqueria. La estructura de las pesquerias comprendié un grupo de
prospecciones de las RSTS, las sub-pesquerias comerciales de arrastre de 1997 a 2004 y de
arrastre de 2005 a 2015, de nasas y de palangre en estratos de < 1500, y de palangre en
estratos de > 1 500 m de profundidad.

21.  La evaluacion de 2015 siguio las recomendaciones de la WG-FSA-14 y del Grupo de
Trabajo de Estadisticas, Evaluacion y Modelado en 2015 (WG-SAM-15) e incorpord los
siguientes aspectos: i) nuevas observaciones de la pesqueria hasta 2015, incluidos nuevos datos
de la edad de las RSTS de 2014 a 2015 y de la pesqueria comercial desde 2009 hasta 2014;
ii) datos de liberacion de peces marcados de 2014 y de recapturas de 2014 (completos) y 2015
(parciales); iii) un modelo de crecimiento actualizado; iv) cambios en los priores de la
capturabilidad g de la prospeccion, en la biomasa de desove sin explotar Bo y en la
abundancia de las clases anuales (YCS), y v) una division de la subpesqueria de arrastre en
dos periodos. EI modelo de evaluacion estimo el pardmetro Bo biomasa pristina, YCS de 1986
a 2010, los parametros de selectividad para la prospeccion y todas las subpesquerias
comerciales, junto con la capturabilidad q de la prospeccion.



22.  El modelo de evaluacion de 2015 estimd el parametro Bo biomasa pristina del stock de
desove en 87 077 toneladas (IC del 95 %: 78 500-97 547 toneladas) y un estado estimado de
la SSB en 2015 de 0,64 (IC del 95 %: 0,59-0,69). El rendimiento estimado a largo plazo de
esta proyeccion fue de 3405 toneladas, con una probabilidad de merma de 0,0 y una
probabilidad de escape de 0,502 (Figura 3).
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Figura 3: Estado proyectado de la SSB en relacion con Bg utilizando muestras obtenidas

con el método de MCMC y un reclutamiento lognormal aleatorio futuro para el
periodo 2011-2050, con capturas anuales constantes. Los graficos de cajas y
bigotes representan la distribucién de las estimaciones de 1 000 proyecciones
de prueba. Las lineas punteadas muestran los niveles de 50% y 20% del
estado del stock utilizados en los criterios de decision de la CRVMA.

Captura secundaria de peces e invertebrados
Captura secundaria de peces

23.  Varias medidas de conservacion se aplican actualmente en esta pesqueria para
asegurar que los impactos sobre las especies objetivo y otras sean minimos. La MC 33-02
especifica que la pesca esta limitada a las especies objetivo, establece los limites para la
captura secundaria de peces y dispone la regla de traslado en caso de que algin lance supere
estos limites (Tabla 5).

24.  En la Tabla 2, se muestran los limites de captura para los grupos de especies de la
captura secundaria (granaderos, rayas Yy otras especies) definidos en la MC 33-02.

25.  En 2015, se hizo una evaluacion cuantitativa del riesgo del granadero Caml (Macrourus
caml), y en el documento WG-FSA-15 se recomendd un limite de captura de 409 toneladas
para las especies M. caml y M. whitsoni (granadero de Whitson) combinadas, a partir de la
evaluacion del riesgo descrita en WG-FSA-15/63, y un limite de captura de 360 toneladas
para el granadero ojisapo (M. holotrachys) y el granadero escamoso (M. carinatus)
combinados, a partir de la evaluacion anterior realizada en 2003. Estos limites de captura
fueron establecidos en 2016 y reflejan el cambio en la Tabla 2.



26.  La captura secundaria en las pesquerias de arrastre de austromerluza es por lo general
menor que 10% de la captura total. La captura secundaria subida a bordo en las pesquerias de
palangre va de 6 a 13% de la captura total, y se estima que cuando se incluye la captura que
no se sube a bordo porque es cortada del palangre, va de 11 a 26% de la captura total. No se
capturaron especies de la captura secundaria en cantidades cercanas al limite de captura.

27. Un analisis de dos especies de la captura secundaria, el draco rinoceronte
(Channichthys rhinoceratus) y la trama gris (Lepidonotothen squamifrons), indicé que ambas
especies estaban ampliamente distribuidas en la plataforma en profundidades < 1000 m
(WG-FSA-15/50). Hasta 2015, los limites de captura de C. rhinoceratus y de L. squamifrons,
150 toneladas y 80 toneladas respectivamente, se basaban en las evaluaciones hechas en 1998
(SC-CAMLR-XVII, Anexo 5). Las capturas de estas especies desde 2004 han estado muy por
debajo de los limites establecidos por la CCRVMA (Tabla 3). En 2015, se llevé a cabo una
evaluacion cuantitativa del riesgo de C. rhinoceratus, y en WG-FSA-15 se recomendd un
limite de captura de 1663 toneladas para C. rhinoceratus.

28.  En WG-FSA-05/70, se presentaron datos de prospeccion de las rayas (relaciones talla-
peso, talla de madurez y estimaciones de la abundancia). En el documento WG-FSA-13/22
se presento un analisis del programa de marcado de rayas que apuntan a una tasa de recaptura
de < 1 % y una distancia promedio entre el lugar de liberacién y el de recaptura de 4 millas
nauticas. El analisis de las tasas de captura desde 1997 hasta 2014 de las tres especies de rayas
(Nowara et al., 2017) muestra pocas indicaciones de merma en los principales caladeros de
pesca de arrastre, excepto por una disminucion en la longitud total promedio de B. eatonii.
Las tasas de captura de una de las especies de rayas, B. irrasa, muestran una ligera
disminucion en las aguas mas profundas alrededor de las islas Heard y McDonald donde
opera la pesqueria de palangre. Este estudio estimd también una tasa de crecimiento de ~20 mm
por afo, y una edad maxima de >20 afios para B. eatonii, a partir de datos de recuperacion de
marcas.



Tabla 2:

Historial de la captura secundaria (granaderos y rayas), incluidos los limites de captura y el nimero de rayas liberadas vivas en la
Division 58.5.2. Los limites de captura son para todas las especies objetivo en la Divisién 58.5.2 (ver la MC 33-03). Desde 1997
hasta 2015 todos los granaderos fueron notificados como un solo taxdn a los efectos de determinar limites para la captura secundaria
(Fuente: datos en escala fina.)

Tempo-
rada

Macrourus caml y M. whitsoni Macrourus holotrachys y M. carinatus Rayas
Limite de Captura notificada Limitede  Captura notificada (toneladas) Limite de Captura notificada (toneladas) Ejemplares
captura (toneladas) captura captura liberados

(toneladas) Palangre Arrastre Total (toneladas) Palangre  Arrastre  Total (toneladas) Palangre Arrastre Total

1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

- 0 <1 <1 - 0 2 2 -
- 0 <1 <1 120 0 3 3 -
- 0 1 1 - 0 2 2 -
- 0 4 4 - 0 6 6 -
- 0 1 1 50 0 4 4 -
50 0 3 4 50 0 3 3 -
465 3 1 4 120 7 7 14 -
360 42 3 46 120 62 11 73 155
360 72 2 74 120 71 3 74 8412
360 26 <1 27 120 17 12 29 3814
360 61 5 66 120 8 10 18 7886
360 81 5 86 120 13 8 21 9799
360 110 2 112 120 15 9 24 10738
360 100 3 103 120 11 6 17 19319
360 147 4 151 120 11 3 14 7164
360 89 3 92 120 7 3 9 8484
360 154 3 157 120 13 11 24 13135
360 175 1 176 120 16 <1 16 25251
360 288 4 292 120 19 5 24 32515
409 79 1 80 360 220 0 220 120 20 29 50 32201




Tabla3:  Historial de la captura secundaria de (Channichthys rhinoceratus, Lepidonotothen squamifrons) y de otras especies en la Division 58.5.2. Los
limites de captura se fijan para toda la pesqueria (véase la MC 33-02 para mas informacion). Los datos de la temporada de pesca 2016 estan
incompletos. (Fuente: datos en escala fina)

Tempo- Channichthys rhinoceratus Lepidonotothen squamifrons Otras especies
rada Limite de Captura notificada Limite de Captura notificada Limitede  Captura notificada (toneladas)
captura (toneladas) captura (toneladas) captura

(toneladas) Total  (toneladas) Total  (toneladas)

Palangre  Arrastre Palangre  Arrastre Palangre Arrastre  Total

2004 150 0 1 1 80 0 0 0 50 3 16 19
2005 150 0 2 2 80 0 <1 <1 50 3 9 12
2006 150 0 3 3 80 0 0 0 50 3 7 12
2007 150 0 12 12 80 0 0 0 50 1 4 5
2008 150 0 29 29 80 0 <1 <1 50 2 18 21
2009 150 0 46 46 80 0 <1 <1 50 9 17 26
2010 150 0 26 26 80 0 <1 <1 50 6 16 22
2011 150 0 23 23 80 0 1 1 50 11 6 18
2012 150 0 42 42 80 0 0 0 50 7 5 12
2013 150 0 25 25 80 0 2 2 50 9 27 35
2014 150 0 <1 <1 80 0 5 5 50 12 17 30
2015 150 0 12 12 80 0 3 3 50 36 7 43
2016 1663 0 128 128 80 <1 3 3 50 21 24 45




Mortalidad incidental de aves y mamiferos marinos
Mortalidad incidental

29. En la Tabla 4, se presenta un resumen de la mortalidad incidental de aves marinas
ocasionada por la pesca con palangres en la ZEE australiana de la Division 58.5.2,
desde 2004. Las tres especies que con mayor frecuencia mueren o son heridas en la pesqueria
son el petrel damero (Daption capense), el albatros de ceja negra (Thalassarche melanophrys)
y el petrel de ment6n blanco (Procellaria aequinoctialis).

Tabla4:  Numero de aves muertas y heridas en la pesqueria en la
ZEE de Australia de la Division 58.5.2.

Tempo- Daption Thalassarche  Procellaria Otras
rada capense melanophrys  aequinoctialis aves

2005 7 6 7
2006 1

2007
2008 2
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015 1

2016 6

P N 01N N
-

NN PN

30. En 2016, murieron ocho aves, seis petreles de mentdén blanco (Procellaria
aequinoctialis), un albatros de cabeza gris (Thalassarche chrysostoma) y un pinglino
macaroni (Eudyptes chrysolophus), segin observaciones en la ZEE de Australia en la
Division 58.5.2.

31.  El riesgo de mortalidad incidental de aves marinas en la Division 58.5.2 es de
categoria 4 (medio a alto) (SC-CAMLR-XXX, Anexo 8, parrafo 8.1).

32.  En la pesqueria de palangre realizada en la Division 58.5.2 durante 2016 se notifico la
muerte de seis elefantes marinos australes (Mirounga leonina) y de tres pinnipedos de la
familia phocideae (posiblemente focas leopardo (Hydrurga leptonyx)).

Depredacion

33.  Desde 2011 se ha observado un bajo nivel de depredacién por cachalotes en la
Division 58.5.2 (WG-FSA-15/53). Los avistamientos de cachalotes se producen Gnicamente
en el periodo comprendido entre abril y junio.
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Medidas de mitigacion

34. La MC 25-03 se aplica para minimizar la mortalidad incidental de aves y mamiferos
en la pesca con artes de arrastre. Las disposiciones incluyen el desarrollo de configuraciones
de artes de pesca que minimicen la probabilidad de que las aves interaccionen con la red, y la
prohibicion del vertido de restos de pescado durante el despliegue y el virado de la red de
arrastre.

35.  La pesca con palangres se realiza de conformidad con las MC 24-02 y 25-02 para
proteger las aves, al asegurar que la linea de anzuelos se hunda y quede fuera del alcance de
las aves lo antes posible tras su lanzamiento. En combinacion, estas dos medidas especifican
el lastrado requerido para diferentes configuraciones de palangres y el uso de lineas
espantapajaros y de un dispositivo de exclusion de aves para impedir que las aves tengan
acceso al cebo durante el calado y el virado. La MC 41-08 especifica la temporada de pesca
basica y tambien las extensiones de la temporada. Si un barco captura tres aves durante una
extension de la temporada, debera cesar inmediatamente la pesca durante ese periodo.

Impacto en el ecosistema y consecuencias para el mismo

36.  Los artes de pesca desplegados en el lecho marino pueden tener efectos negativos en
las comunidades vulnerables del bentos. Los impactos potenciales de los artes de pesca en las
comunidades del bentos en la Division 58.5.2 estan limitados por lo pequefios y poco
numerosos que son los caladeros de pesca comercial de arrastre y por la proteccion de grandes
areas representativas de hébitats del bentos de los efectos directos de la pesca en la reserva
marina de las islas Heard y McDonald, una reserva de categoria 1a de la UICN donde la pesca
esta prohibida (SC-CAMLR-XXI/BG/18). La reserva marina cubre un area total de 71 200 km?,
que en marzo de 2014 fue ampliada en 6 200 km?.

37.  Los observadores han realizado el seguimiento de la captura secundaria del bentos
desde las primeras etapas del desarrollo de la pesqueria, y la tasa de captura secundaria del
bentos ha sido por lo general menor en las &reas que posteriormente se convirtieron en los
principales caladeros de pesca, a diferencia de los sitios muestreados por las RSTS.

Asesoramiento de ordenacion y medidas de conservacion vigentes
Medidas de conservacion

38.  Los limites de captura de D. eleginoides en la Division 58.5.2 estan definidos en la
MC 41-08. La Tabla 5 presenta un resumen de los limites de captura vigentes.
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Tabla5: Limites en vigor para la pesqueria de Dissostichus eleginoides en la
Division 58.5.2 (MC 41-08).

Elemento Limite vigente
Acceso (artes) Avrrastres, palangres o nasas
Limite de captura 3 405 toneladas al oeste de 79°20'E (ver MC 41-08)
Temporada: arrastre y 1 de diciembre a 30 de noviembre
nasas
Palangre Del 1 de mayo al 14 de septiembre. Posibilidad de extender del 15

al 30 de abril y del 15 de septiembre al 31 de octubre de cada
temporada para cualquier barco que haya cumplido plenamente
con las disposiciones de la MC 25-02 en la temporada anterior.

Captura secundaria La pesca debera cesar si se alcanza el limite de captura secundaria
de cualquier especie, segun lo dispuesto en la MC 33-02:
Channichthys rhinoceratus 1663 toneladas, Lepidonotothen
squamifrons 80 toneladas, Macrourus carinatus y M. holotrachys
360 toneladas
Macrourus caml y M. whitsoni 409 toneladas Rayas 120 toneladas

Regla de traslado Si se alcanzan los limites de captura en cualquier lance, de
conformidad con la MC 33-02, el barco no podra pescar con ese
método dentro de un radio de 5 millas nauticas de ese lugar
durante por lo menos cinco dias:

Channichthys rhinoceratus 5 toneladas
Macrourus spp. en combinacion 3 toneladas
Lepidonotothen squamifrons 2 toneladas
Somniosus spp. 2 toneladas

Rayas 2 toneladas

Otras especies de captura secundaria 1 toneladas

Mitigacion De conformidad con las MC 24-02, 25-02 y 25-03, minimizacion
del riesgo de mortalidad incidental de aves y mamiferos

Observadores Todo barco llevara a bordo por lo menos un observador cientifico
y podréa incluir un observador cientifico adicional de la CCRVMA

Datos Notificacion cada diez dias, segun el Anexo 41-08/A
Notificacion mensual a escala fina segun el Anexo 41-08/A, para
cada lance
Sistema de notificacion a escala fina segtn el Anexo 41-08/A.
Notificado de conformidad con el Sistema de Observacion
Cientifica Internacional de la CCRVMA

Especies objetivo A los efectos del Anexo 41-08/A, la especie objetivo es
Dissostichus eleginoides y las especies de captura secundaria son
cualquier otra especie distinta de D. eleginoides.

Carne gelatinosa Obligacidn de notificar el nimero y peso de los peces desechados,
incluidos los que presentan carne gelatinosa. Estas capturas se
contabilizan en el limite de captura.

Proteccion del Regulado por la MC 26-01
medioambiente
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Apéndice 1

Evaluacion del stock 2015

Al. La pesqueria dirigida a la austromerluza negra (Dissostichus eleginoides) en islas
Heard y McDonald en la Division 58.5.2 fue evaluada en 2015, en una evaluacion integrada
del stock con CASAL (WG-FSA-15/52).

Datos del modelo

A2. En la Tabla 1, se detalla el historial de la captura de D. eleginoides en la
Division 58.5.2. Para la temporada incompleta de 2015, se supuso que se alcanzaria el limite
de captura estimado para este mismo afio, con 26 toneladas de la prospeccién de arrastre
estratificada aleatoriamente (RSTS), 118 toneladas de la pesca de arrastre, y 4 266 toneladas
de la pesca con palangre.

A3.  En las prospecciones y en la pesqueria comercial, se ha medido anualmente una gran
numero de ejemplares de austromerluzas para determinar su talla (Tabla Al). Se ha
determinado la edad de casi 14 000 otolitos obtenidos de las prospecciones y de las pesquerias
comerciales, y los datos han sido utilizados en la evaluacion.

Tabla ALl: Nuamero de austromerluzas medidas para determinar la talla o edad a ser
utilizadas en la evaluacion de las islas Heard y McDonald para
prospecciones y pesquerias comerciales. Los nimeros en negrita indican
las edades que se han utilizado para calcular las claves edad-talla
(ALK). La determinacion de la edad de los otolitos muestreados
en 2015 esta incompleta.

Afo Talla Edad

RSTS Comercial Total RSTS Comercial Total
1997 0 11387 11387 0 55 55
1998 169 11229 11398 0 286 286
1999 2294 14623 16917 2 623 625
2000 2258 20483 22741 20 807 827
2001 2505 27079 29584 2 909 911
2002 2965 18476 21441 4 829 833
2003 2301 27298 29599 13 675 688
2004 2462 33509 35971 4 336 340
2005 2355 28899 31254 1 370 371
2006 2081 31427 33508 119 1100 1219
2007 2050 22843 24893 547 588 1135
2008 1281 31475 32756 652 107 759
2009 1922 44342 46264 642 77 719
2010 5893 30485 36378 918 129 1047
2011 2484 35568 38052 520 142 662
2012 6062 37026 43088 549 140 689
2013 2912 42736 45648 266 1249 1515
2014 2769 50417 53186 571 526 1099
2015 3869 18661 22530 200 3 203
Total 48632 537966 586598 5031 8951 13982
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Prospecciones de arrastre estratificadas aleatoriamente

A4.  En esta division, se han realizado RSTS para estimar la abundancia y la estructura de
tallas de D. eleginoides y del draco rayado (Champsocephalus gunnari) en 1990, 1992, 1993
y cada afio desde 1997 hasta 2014. Sin embargo, la estructura y la intensidad de los muestreos
de las prospecciones han variado a lo largo de esos afios a medida que los objetivos de las
prospecciones han ido cambiando y mejorando la informacion en materia de disefio de
prospeccion y resolucién (Welsford et al., 2006) (Tabla A2). El disefio de la prospeccion se
consolido en 2001, y la distribucién del esfuerzo de muestreo en los estratos fue modificada
en 2003, siendo el disefio de prospeccion idéntico para los afios 2001-2002 y 2004-2015
(WG-FSA-15/11).

Tabla A2: Detalle de las prospecciones de arrastre consideradas para la estimacion de la abundancia
de juveniles de Dissostichus eleginoides en aguas de menos de 1000 m de profundidad en
la Division 58.5.2. AA — Bl Aurora Australis, SC — BP Southern Champion, AC - BP
Atlas Cove, AD - arrastre demersal. Nota: Las prospecciones realizadas entre 2007 y
2013 excluyen el banco Shell.

Afio de la Mes Barco Arte  Area del disefio Avrea tras Lances Captura
prospec- original (km?) reasignacion (km?) (toneladas)
cion
1990 Mayo AA DT 97106 53383 59 16
1992 Feb AA DT 55817 38293 49 3
1993 Sep AA DT 71555 53383 62 12
1999 Abr cC DT 84528 80661 139 93
2000 Mayo cC DT 39839 32952 103 9
2001 Mayo cC DT 85170 85694 119 45
2002 Mayo cC DT 85910 85694 129 35
2003 Mayo CcC DT 42280 42064 111 13
2004 Mayo CcC DT 85910 85694 145 65
2005 Mayo CcC DT 85910 85694 158 21
2006 Mayo CcC DT 85694 85694 158 12
2007 Jul CcC DT 83936 83936 158 12
2008 Jul cC DT 83936 83936 158 4
2009 Abr-Mayo CC DT 83936 83936 161 19
2010°  Abr CcC DT 83936 83936 134 6
2010 Sep cC DT 83936 83936 158 9
2011 Mar-Mayo CC DT 83936 83936 156 7
2012 Mar-Mayo CC DT 83936 83936 174 15
2013 Abr CcC DT 83936 83936 158 8
2014 Jun CcC DT 83936 83936 163° 14
2015 Mayo AC DT 83936 83936 163 27

Prospeccion incompleta.
b Incluye cinco lances realizados en el banco Shell.

A5. Para la evaluacion, se utilizaron observaciones obtenidas de las prospecciones
correspondientes a los periodos 2001-2002 y 2004-2015. A partir de las simulaciones llevadas
a cabo por de la Mare et al. (WG-SAM-15/34) y de las recomendaciones de WG-SAM-15
(SC-CAMLR-XXXIV, Anexo 5, parrafo 2.10), se utiliz6 una distribucién de probabilidad a
priori log-uniforme para la capturabilidad g de la prospeccion con limites para el pardmetro
de0,1al5.
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A6. Para las prospecciones realizadas en los periodos 2001-2002 y 2004-2005, las
estimaciones de abundancia por talla y sus correspondientes coeficientes de variacion (CV) se
obtuvieron utilizando el método de bootstrap, reteniendo la estratificacién y la composicion
por tallas en un lance durante el bootstrap (WG-FSA-06/64).

A7. Para todas las prospecciones realizadas entre 2006 y 2015, se utilizaron datos de
captura por talla a fin de estimar las proporciones por talla, ponderadas por el estrato-area.
Estas se convirtieron luego a proporciones por edad utilizando claves edad-talla (ALK), como
se describe en WG-FSA-09/20, conjuntamente con el método de muestreo de Monte Carlo a
fin de estimar el tamafio efectivo de la muestra (ESS) para utilizarlo como tamafio nominal de
muestra multinomial. EI ESS para las proporciones por edad tuvo en cuenta la incertidumbre
asociada a la variabilidad entre lances de las proporciones por talla (Candy, 2008), errores de
muestreo de las claves ALK, y errores aleatorios en la determinacion de la edad. Las claves
ALK utilizadas para cada uno de estos afios se limitaron a peces cuya edad fue determinada a
partir de las prospecciones correspondientes a cada afo en particular.

A8.  Las abundancias por edad se obtuvieron multiplicando las proporciones por edad por la
abundancia estimada de la poblacidn total que era vulnerable a la prospeccion. Suponiendo una
distribucion lognormal, el CV de las estimaciones de abundancia por edad se obtuvo utilizando
la varianza de las proporciones por edad y la varianza del tamafio total estimado de la poblacién
vulnerable (i. e., la varianza de una muestra aleatoria estratificada) (Cochran, 1977), segun se
describe en el Apéndice 2 de WG-FSA-11/24. No se calcul6 el error de tratamiento de los
datos para la abundancia por talla de la prospeccion ni de los datos de abundancia por edad.

A9. La estructura de la pesqueria se evalud segin el método desarrollado por Candy et al.
(WG-SAM-13/18) y consistié en subpesquerias de arrastre entre 1997 y 2004 (Trawll),
arrastres de 2005 a 2015 (Trawl2), nasas, palangres en aguas de menos de 1500 m de
profundidad (LL1) y palangres en aguas de mas de 1500 m de profundidad (LL2). En todos
los casos hipotéticos se incluyeron las capturas extraidas por la pesca ilegal, no declarada y no
reglamentada (INDNR) que se muestran en la Tabla 1. Se supuso que las capturas INDNR
fueron extraidas por palangres con una funcion de selectividad similar a la de la subpesqueria
de palangre LL1.

A10. Para todos los afios en que se llevo a cabo la pesca comercial desde 1997 a 2015 se
utilizaron datos de captura por talla para estimar las proporciones de captura por talla. Para el
periodo comprendido entre 1997 y 2015, se habia determinado la edad de un nimero
suficiente de peces para calcular las claves ALK especificas para cada afio, cuando se
agregaron las muestras edad-talla de todas las subpesquerias comerciales. Las muestras edad-
talla de 1997, de tamario relativamente bajo, fueron combinadas con las muestras de 1998.
Las proporciones por edad para las subpesquerias comerciales se calcularon de la misma
manera que para las prospecciones, segun el método de descrito en WG-FSA-09/20.

Datos de marcado

All. Los datos de liberacién y recaptura subsiguiente de peces marcados en la pesqueria de
palangre de 2012 a 2014 fueron incorporados al modelo de evaluacién (Tabla A3). En el
analisis, no se utilizaron las recapturas efectuadas en la misma temporada. Las recapturas de 2015
se incluyeron en el modelo, si bien la pesca con palangres de esa temporada no habia finalizado.
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En el modelo, la tasa de desprendimiento de marcas se incorpord a la tasa de deteccion de
marcas y fue estimada en 0,993 para la pesca con palangre (Candy y Constable, 2008), siendo la
tasa de mortalidad por marcado de 0,1 y el periodo sin crecimiento tras el marcado de 0,5 afios.
El parametro ¢ de dispersion de marcas se estimd en 1,244 segun el método de Mormede
et al. (WG-FSA-13/51).

Tabla A3: Numero de peces marcados, recapturados y examinados
que fueron utilizados en la evaluacion. Los datos
para 2015 estan incompletos.

Liberaciones Recapturas
Afio NUmero 2013 2014 2015 Total
2012 1434 22 40 22 84
2013 1473 52 36 88
2014 1809 31 31

Peces examinados: 357576 412287 240798 1010661

Parametros bioldgicos

Al12. Se supuso que la mortalidad natural era de 0,155 (Candy et al., 2011) y constante para
todas las clases de edad. El crecimiento de los peces se estimé utilizando una funcién de
crecimiento de von Bertalanffy, segun el método de Candy et al. (2007). Se estim6 una matriz
de error en la determinacion de la edad (AEM) siguiendo el método de Burch et al.
(WG-FSA-14/46).

Estimaciones de parametros y estructura del modelo CASAL

Al13. EIl modelo de poblacion CASAL utilizado para la evaluacion de D. eleginoides en la
Division 58.5.2 contempla un solo sexo, una sola area, y esta estructurado por edades que
incluyen clases de edad de 1 a 35 afios. Los parametros y datos del modelo se detallan en la
Tabla A4. Se utilizO CASAL 2.30-2012-03-21 rev. 4648 segun las recomendaciones de
WG-SAM-14.

Al4. Las pasadas del modelo de evaluacion se hicieron para el periodo de 1982 a 2015. El
ciclo anual se dividio en tres intervalos de tiempo o temporadas correspondientes a i) el
reclutamiento de peces, la primera mitad de la mortalidad natural y la pesca, ii) la segunda
parte de la mortalidad natural y el desove, y iii) la determinacién de la edad. Las simulaciones
estimaron el parametro Bo, la abundancia de las clases anuales (YCS) de 1986 a 2010, los
parametros para las funciones de selectividad del grupo de prospecciones y de todas las
subpesquerias comerciales, y la capturabilidad g de la prospeccion.

Al15. Para el grupo de prospeccion y para cada subpesqueria comercial se ajustaron o bien
funciones de selectividad de pesca doble normal (DN) o doble normal achatada (DNP)
(Bull et al., 2012). Cuando se considerd que el pardmetro duracion de la funcion achatada era
muy pequefio (~ 0,1 afio), la funcion DNP colapsé a funcion DN y fue reemplazada por DN
en el modelo de evaluacion. Asi fue para las prospecciones y las subpesquerias de arrastre,
mientras que las pesquerias de palangre y con nasas fueron ajustadas con funciones DNP.
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Procedimiento de ajuste del modelo

Al16. Se definieron las distribuciones de probabilidad a priori o priores para todos los
parametros ajustables en los modelos. Se incluyeron penalizaciones para la YCS a fin de
forzar el promedio de YCS estimado hacia 1, y para capturas para evitar que el modelo
estimara una biomasa explotable para la cual la captura de cada subpesqueria en un afio dado
excediera la tasa de explotacion maxima fijada en U = 0,995.

Tabla A4: Parametros demograficos, sus valores y datos utilizados en la evaluacion de D. eleginoides en la

Division 58.5.2 en 2015.
Pardmetros Valores Datos Valores
Periodo evaluado 1982-2014 RSTS: Prospeccion
Bo y reclutamiento: Frecuencias de tallas de  2001-2002, 2004-2005
prospecciones
Bo Estimada Frecuencias de edades ~ 2006-2015
de prospecciones
Reclutamiento promedio  Derivado de By Subpesquerias Trawll, Trawl2, LL1,
Ro comerciales: LL2, Pot
Periodo de la YCS 1986-2009 Proporciones por edad  1997-2014

estimada
GRr para proyecciones

Reclutamiento de stock y
pendiente h
Clases de edad

Clases de talla
Talla por edad:

Lo

K

to

Ccv
Matriz de error en la
determinacion de la edad
Peso por talla L (mm at)

Estadio de madurez:

intervalo 5-95 %

Mortalidad natural M

Prospeccion q

Datos de marcado
Desprendimiento de
marcas y deteccién
Mortalidad por marcado
Periodo sin crecimiento

Calculado a partir de la YCS
1992-2010

Funcién Beverton-Holt h =
0,75

1-35y

300-2000 mm
von Bertalanffy
2116

0.030

-5.31

0.128

Burch et al. (WG-FSA-
14/46)

¢ = 2,59E-12;

d = 3,2064
11-17y

0.155
Estimada

0.993

0.1
05y

Tamafio efectivo de la
muestra (ESS)
Datos de marcado

Liberacion de peces

marcados
Subpesquerias
Afios

Recaptura de peces
marcados
Subpesquerias

Afos

Estimado, excepto para
Nasas fijado en 1

LL1, LL2
2012-2014

LL1, LL2

2013-2015

Distribuciones de
probabilidad a priori y
limites

Bo
Valor inicial
Limites

Prospeccion q

18

Distribucion de probabilidad
a priori: uniforme

90 000

30 000-250 000
Distribucion de probabilidad
a priori: log-uniforme
Limites: 0,1-1,5



Parametros Valores Datos Valores

YCS Distribucion de probabilidad
Valor inicial a priori: lognormal
Limites p=1CV=0,6
0.001-200

Selectividades de

pesquerias:
Doble normal: Distribucion de probabilidad
Subpesquerias a priori: uniforme
Valores iniciales Prospeccion, Arrastrel
(limites) (Trawll), Arrastre2 (Trawl2)
ai: 4 (1-20)
oc: 1(0,1-20)
or: 7 (0,1-20)
Doble normal achatada: ~ Distribucion de probabilidad
Subpesquerias a priori: uniforme
Valores iniciales LL1, LL2, Nasa
(limites) ai: 10 (1-20)
ay: 6 (0,1-20)
o.:1(0,1-20)
or: 3 (0,1-20)
amax: 1 (1-1)
NUmero de parametros 47

Al7. Cuando se ajustaron las pasadas del modelo, la exclusion del error de tratamiento de
los datos al utilizar la ESS inicial dio una ponderacion excesiva en la estimacion de
parametros a las observaciones de proporciones por talla y por edad de la explotacion
comercial. Por lo tanto, se llevaron a cabo una serie de repeticiones para cada simulacion con
el método de Candy (2008) para tomar en cuenta el error de tratamiento hasta que se
estabilizé ESS sin haber més reducciones de importancia practica.

Al18. Inicialmente, se hizo una estimacion de punto (maxima densidad de probabilidad a
posteriori, MPD) y de su matriz de covarianza aproximada de todos los parametros ajustables
en la matriz inversa Hessian. Luego, esas estimaciones se utilizaron como punto de partida
para realizar el muestreo mediante el método de Monte Carlo con cadenas de Markov
(muestreo MCMC). Para los muestreos MCMC, se eliminaron las primeras 500 000
repeticiones (burn-in) y se tom6 una muestra de cada mil para el millon de repeticiones
siguiente. Se utilizaron gréaficos de perfil de MCMC para detectar la no convergencia.

Célculos del rendimiento

A19. Se utilizaron muestras MCMC para las proyecciones con CASAL a fin de
obtener 1000 muestras aleatorias de las series cronoldgicas del numero estimado de reclutas
de edad -1 para el periodo de 1987 a 2011, correspondientes a las estimaciones de YCS
de 1986 a 2010. La mediana de la raiz cuadrada de la varianza del nimero anual de reclutas
de edad -1 de 1992 a 2010 proporciono una estimacion solida del CVr para el reclutamiento
requerido para generar el reclutamiento aleatorio lognormal.
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A20. Los CV estimados fueron utilizados para generar el reclutamiento aleatorio desde 2011
hasta el final del periodo de proyeccion de 35 afios. En base a esta muestra de proyecciones
para la biomasa del stock de desove, se calcularon los limites de captura a largo plazo
siguiendo los criterios de decision de la CCRVMA:

1. Elegir un rendimiento yi1, tal que la probabilidad de que la biomasa de desove
descienda a menos del 20% de su nivel mediano antes de la explotacion durante
un periodo de explotacion de 35 afios sea de 10% (probabilidad de merma).

2. Elegir un rendimiento y- tal que la mediana del escape de la biomasa de desove
al final del periodo de 35 afios sea de 50% de su nivel mediano antes de la
explotacion.

3. Elegir el que sea menor, y1 0 y2, como el rendimiento.

A21. La probabilidad de agotamiento 0 merma se calculé como la proporcion de muestras
de la distribucién bayesiana a posteriori en que el valor pronosticado para el futuro de la
biomasa del stock de desove (SSB) era menor que 20% de la mediana de la biomasa del stock
de desove antes de la explotacién en cualquier afio, para cada uno de los afios del periodo de
proyeccion de 35 afios. El nivel de escape se estimé como la proporcion de muestras de la
distribucion bayesiana a posteriori en que el valor futuro pronosticado de la SSB era menor
que el 50 % de Bo de la muestra correspondiente al final del periodo de proyeccion de 35 afios.

A22. Las estimaciones del limite de captura se realizaron suponiendo que las capturas
anuales eran constantes. Se supuso que las prospecciones futuras serian realizadas anualmente
y que la captura seria de 20 toneladas. A su vez, se supuso que el total de la captura futura se
extraeria con palangres y que se subdividiria la captura en base a la distribucion de la captura
de las subpesquerias de palangre durante 2015. Esto significé que el 50% de la captura total se
atribuy6 a LL1 y el 50% a LL2.

Estimaciones del modelo

A23. El modelo de evaluacion de 2015 estimé una biomasa pristina Bo SSB
de 87 077 toneladas (IC del 95%: 78 500-97 547 toneladas) y un estado estimado de la SSB
en 2015 de 0,64 (IC del 95%: 0,59-0,69) (Tabla A5; Figura Al).

A24. Los graficos de perfil de las MCMC para todos los parametros ajustables muestran
pocos indicios de no convergencia (Figuras A2 y A3).

Tabla A5: Estimaciones MCMC de la mediana de SSBo y del estado de la SSB
en 2015, con intervalos de confianza del 95%.

Bo(IC del 95%) Estado de la SSB en 2015 (IC del 95%)
87 077 (78 500-97 547) 0.64 (0.59-0.69)
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Figura A3:  Graficos de perfil de estimaciones a posteriori MCMC para todos los parametros YCS
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A25. Las estimaciones de la YCS y las funciones de selectividad se muestran en las
Figuras A4 y A5. Las funciones de selectividad fueron distintas para las prospecciones, y las
subpesquerias de arrastre, de palangre y con nasas. En las prospecciones de arrastre y en las
subpesquerias comerciales de arrastre se observo una predominancia de peces juveniles,
mientras que en las subpesquerias de palangre y nasas predominaban los peces de mayor
edad, capturando LL2 peces de mayor edad en aguas de mas de 1500 m de profundidad que
LL1 en aguas de menos de 1500 m de profundidad. Se estimé que los ejemplares capturados
por nasas eran predominantemente mayores de 15 afios de edad.

A26. EI CV mediano estimado para la YCS en el periodo 1992-2010 se utiliz6 para generar
el reclutamiento aleatorio desde 2011 hasta 2015 y el periodo de proyeccion de 35 afios
de 2016 a 2050 (or = 0,32). La captura méxima que satisface las reglas de control de la
explotacion de la CCRVMA, suponiendo que en el futuro las capturas anuales constantes
de 20 toneladas serian extraidas por entero por una prospeccion anual de palangre (50 % por
LL1y50 % por LL2) fue estimada en 3 405 toneladas (Tabla A6 y Figura A4).

Tabla A6: Estimaciones de limites de captura en toneladas basadas en
muestreos MCMC que satisfacen las reglas de control de la
explotacion de la CCRVMA, con i) un escape mediano de la
biomasa de desove al final del periodo de proyeccidn
de 35 afios de como minimo 50% de su nivel mediano previo
a la explotacion (“Objetivo’); y ii) un riesgo menor a 10% de
que la biomasa de desove disminuya a menos de 20% de su
nivel mediano previo a la explotacion en cualquier momento
durante el periodo de proyeccién de 35 afios (‘Agotamiento

0 merma’).
Modelo Limite de Es_pefsle Agotamiento o
captura objetivo merma
Evaluacion 2015 3405 0.502 0.00
=
(o]
0w
n o
(8] —
).
o]
L]
=
[an]
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Year

Figura A4:  Estimaciones de la abundancia de las clases anuales (YCS) con intervalos de
confianza del 95% obtenidos de muestreos con el método MCMC.

24



5 10 15 20 25 30
TN IR T N TN IR T N TN IR N O

LL1 LL2 Trap

Sunvt Trawll Trawl2

1.0 \ [\

081 | ' -

06 \'\ | / \ L

04 - \!\ / :: L
Coh |

NN ) |

5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30
— Fitted

Age (y) 95% CL

Selectivity
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con el método MCMC. ‘Trawll’ indica la pesca de arrastre
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con palangres en aguas de <1500 m y >1500 m de profundidad,
respectivamente. Las lineas verticales de referencia muestran los 5 y
los 10 afios de edad.

Perfil de verosimilitud

A27. El perfil de verosimilitud se muestra en la Figura A6. Datos del marcado realizado
desde 2012 hasta 2014 indican que la Bo mas probable seria de
aproximadamente 85 000 toneladas, mientras que los datos del marcado a partir de 2013
indican que una Bo de aproximadamente 65 000 toneladas seria méas probable. Los datos de
abundancia de la prospeccion indicaron que un Bo de mas de 100 000 toneladas seria mas
probable. Las proporciones de captura por edad de la pesca de arrastre y de palangre por lo
general sugirieron que grandes niveles de Bo eran mas probables.

25



/

-a
-b-
-c

-e

— Total

Survey Age
Survey Len
Trawl AF
LL1 AF
LLZ AF

Likelihood {-InL}

4
EEEREEEEeErERE
[ [

150 200

BO (10001)
Figura A6:  Perfiles de verosimilitud (verosimilitud logaritmica -2) para una
gama de valores de By. Para crear estos perfiles, se fijaron los
valores de Bo y solo se estimaron los demas parametros. Se
reajustaron los valores para cada conjunto de datos para tener
cero como minimo, y el valor de la funcién objetivo total fue
reajustado a 20. La linea gris punteada indica la estimacion de
MPD. Las lineas grises continuas indican la funcién objetivo
total y los intervalos de confianza del 95% para ambos perfiles
de verosimilitud. ‘2’ indica la liberacion de peces marcados
realizada a partir de 2012, ‘3’ indica la liberacién realizada a
partir de 2013 y ‘4’ indica la liberacion realizada a partir de 2014.

Ajustes del modelo

A28. Las Figuras A7 a A15 muestran el ajuste MPD del modelo a las observaciones de la
prospeccion, los conjuntos de datos de proporciones por edad para las subpesquerias
comerciales, y la liberacion de peces marcados de las subpesquerias de palangre.
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Figura A1l (cont.):

Residuales de Pearson de los ajustes de MPD por edad
y afio para a) prospeccién, b) pesca comercial de
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Figura A12: Recapturas de peces marcados observadas (lineas negras) y esperadas (lineas rojas) por
incrementos de talla de 100 mm para peces marcados y liberados en 2012-2014 y recapturados
en 2013-2015.
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Figura Al4: Biomasa de prospeccion calculada (con un IC indicativo del 95%) de los
nameros observados (negro) y esperados (rojo) de prospeccion.
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