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INFORME DEL SEGUNDO TALLER DE METODOS
DE ORDENACION
(Walvis Bay, Namibia, 17 al 21 de julio de 2006)

INTRODUCCION

1.1  El segundo taller de métodos de ordenacion para evaluar las alternativas para la
division de la captura de kril entre unidades de ordenacion en pequefia escala (UIPE) se
celebré en el Hotel Pelican Bay, en Walvis Bay, Namibia. El taller se llevé a cabo durante la
primera semana de la reunion de WG-EMM-06 (17 al 21 de julio de 2006), bajo la
coordinacion de la Sra. T. Akkers (Sudéafrica) y del Dr. C. Reiss (EEUU).

1.2 Se discuti6 la agenda preliminar, que fue adoptada sin cambios (apéndice 1). La lista
de participantes figura en el apéndice 2.

1.3 El informe fue redactado por el Dr. S. Hill (RU), el Sr. J. Hinke (EEUU), y los
Dres. C. Jones (EEUU), S. Nicol (Australia), M. Pinkerton (Nueva Zelandia), D. Ramm
(Administrador de Datos) y K. Reid (Coordinador de WG-EMM).

1.4 El primer taller fue celebrado en 2005 (SC-CAMLR-XXIV, anexo 4, apéndice D), con
el fin de evaluar los métodos de ordenacion de la pesqueria de kril, a saber, seis opciones
propuestas para la subdivision de la captura de kril. Las opciones propuestas que se convino
en evaluar se basaron en:

i) ladistribucion espacial de las capturas de la pesqueria de kril,
i)  ladistribucién espacial de la demanda de los depredadores;
iii)  ladistribucion espacial de la biomasa de kril;

iv) la distribucion espacial de la biomasa de kril menos el consumo de los
depredadores;

v) los indices espacialmente explicitos de la disponibilidad de kril que pueden ser
estimados o controlados regularmente;

vi) estrategias de pesca intermitentes, en las cuales las capturas se turnan dentro y
entre las UOPE.

1.5  En su reunion de 2005, el WG-EMM reconocid los avances logrados en el primer
taller, y convino en celebrar un segundo taller para continuar con la evaluacion de los
procedimientos para asignar el limite precautorio de captura de kril entre las UOPE del
Area 48.

1.6  El cometido del segundo taller era (SC-CAMLR-XXIV, anexo 4, parrafo 6.44):

i)  Revisar el avance logrado en el desarrollo de modelos operacionales desde el
taller sobre métodos de ordenacion celebrado en 2005.
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i) Analizar el funcionamiento de los modelos operacionales presentados al taller
determinando si cumplen con los parametros de referencia aprobados y
realizando los correspondientes analisis de sensibilidad.

iii)  Evaluar las opciones propuestas para asignar el limite de captura precautorio de
kril entre las UOPE del Area 48.

iv)  Resumir los resultados de esas evaluaciones en recomendaciones al WG-EMM.

1.7  Los documentos que fueron presentados y considerados durante el taller fueron
WG-EMM-06/12, 06/20, 06/22, 06/23, 06/28, 06/30 Rev. 1, 06/35, 06/38 Rev. 1y 06/39.

ESTADO DE DESARROLLO DE LOS MODELOS
Aspectos que deben ser incorporados en los modelos

2.1  Durante su reunién en 2005, WG-EMM especificd tres aspectos que debian ser
incorporados a los modelos para evaluar las opciones propuestas para subdividir el limite de
captura precautorio de kril entre las UOPE del Area 48 (SC-CAMLR-XXIV, anexo 4,
parrafo 6.18), a saber:

i) Intervalos de tiempo mas cortos y/o estaciones.
i)  Otras hipotesis sobre el desplazamiento de kril entre regiones.
iii)  Un nivel umbral de densidad de kril por debajo del cual no se realizaria la pesca.

2.2  En dicha reunién, el WG-EMM también pidi6 que los indices de rendimiento de los
distintos modelos operacionales propuestos deberian ser comparables entre si (SC-CAMLR-
XXIV, anexo 4, parrafos 2.3 y 6.45). Los indices de rendimiento producidos deben referirse a
los factores: (i) depredadores, (ii) kril y (iii) pesqueria.

2.3 Tres modelos para evaluar las opciones para la subdivision del limite precautorio de
kril entre las UOPE del Area 48 fueron presentados al taller. Estos modelos son EPOC
(Ecosistema, Productividad, Océano y Clima) (WG-EMM-06/38 Rev. 1); SMOM (Modelo
Operacional Espacial de Multiples Especies) (WG-EMM-06/12 y 06/28); y KPFM2 (Modelo
Kril-Depredadores—Pesqueria) (WG-EMM-06/20 y 06/22).

2.4  El taller reconoci6 que era importante que los modelos mostraran cémo la
incertidumbre de los parametros, los efectos medioambientales, y las distintas estructuras y
suposiciones del modelo cambian la dindmica pronosticada del sistema. EPOC, SMOM y
KPFM2 manejan la incertidumbre de manera similar para producir un *“margen de
probabilidad” para los futuros estados del sistema, dentro del cual se encontraria el estado
verdadero.

Estado de EPOC

2.5  La estructura del modelo EPOC se presentd por primera vez en WG-EMM-05/33.
WG-EMM-06/38 Rev. 1 describié un modelo de productividad de kril en el Area 48 basado
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en la estructura del modelo EPOC. Los parametros de la productividad de kril utilizaron
datos que incluian datos empiricos sobre el crecimiento y reproduccién del recurso, datos
sobre la insolacion, datos satelitales sobre la dindmica del océano, la concentracion de hielo
marino, la temperatura de la superficie del mar y la concentracion de la clorofila en la
superficie. Se demostré que EPOC puede servir para estudiar la productividad de kril bajo
diversas condiciones relativas a la variabilidad ambiental y los cambios climaticos.

Estado de SMOM

26  WG-EMM-06/12 describi6 el modelo SMOM, basado en la dindmica del kril y en dos
depredadores genéricos (pingtiinos y lobos finos antarticos). Con una codificacion basada en
AD-ModelBuilder, SMOM tiene como objeto proporcionar una representacion cuantitativa,
mediante el minimo namero de elementos, de la realidad actual y de la dinamica futura.

2.7  WG-EMM-06/28 describi6é un ejemplo de la utilizacion del enfoque de evaluacién de
estrategias de ordenacion (MSE) para asignar la captura de kril entre las UOPE del Area 48.
En este ejemplo, se identifican en primer lugar las observaciones disponibles sobre el estado
del sistema. A continuacion, se utiliza SMOM como modelo operacional para pronosticar el
estado futuro del recurso a partir de las observaciones efectuadas bajo una estrategia de
ordenacién dada. Se evaltan los estados futuros probables mediante un conjunto de
estadisticas de rendimiento. Estas estadisticas de rendimiento se emplean para comparar las
estrategias de ordenacién que ajustan las capturas de acuerdo con las normas de control o de
ordenacion. El enfoque MSE que se propone aqui ilustra la posible conveniencia de
incorporar la retroalimentacion en un método formal de ordenacion interactiva.

Estado de KPFM

2.8 KPFM fue presentado por primera vez en WG-EMM-05/13. Este modelo se llama
ahora KPFM1. KPFM2 fue desarrollado a partir de KPFML1 para atender a los requisitos
descritos en WG-EMM-05 resumidos anteriormente (parrafos 2.1 y 2.2). El taller reconocié
que KPFM2 habia solucionado los problemas mencionados en WG-EMM-05.

2.9  Ademéas, KPFM2 puede tomar en cuenta algunos factores adicionales cuya posible
importancia fue identificada en el taller sobre procedimientos de ordenacion WG-EMM-05
(SC-CAMLR-XXIV, anexo 4, apéndice D, parrafo 3.36), a saber:

i) los depredadores que pueden buscar alimento fuera de su UOPE natal;

i)  varias relaciones verosimiles entre la supervivencia del depredador y el éxito de
su alimentacion;

iii)  diferencias entre el grado de acceso al recurso kril de algunos depredadores y de
la pesqueria.

Ademas de los indices de rendimiento propuestos por WG-EMM-05, KPFM2 incluye indices
agregados del rendimiento muy novedosos.
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2.10 Si bien KPFM2 ha sido desarrollado a partir de KPFM1, difiere bastante de éste. No
obstante, WG-EMM-06/20 presentd una comparacion entre KPFM1 y KPFM2, que
tranquilizo a los participantes del taller en el sentido que los resultados de los modelos fueron
muy similares al ser aplicados en iguales condiciones.

2.11 WG-EMM-06/30 Rev. 1 presentd una compilacion preliminar de los parametros que
fueron utilizados para simular las interacciones entre el kril, los depredadores, el medio
ambiente y la pesqueria en el Area 48 (resolucion espacial del modelo: UOPE; y resolucion
temporal: seis meses). El taller reconoci6 la importancia de desarrollar un conjunto estandar
de parametros, aplicable a una variedad de modelos. También reconocié que era importante
que se pudiera “seguir el rastro” a los valores de los parametros hasta su fuente de origen.

2.12 Durante el taller se dedicé un tiempo considerable a discutir el tema de cémo se
podrian utilizar indices de rendimiento agregados para presentar resultados complejos al
Comité Cientifico. Sera necesario continuar trabajando para llegar a un acuerdo en relacion
con un conjunto de indices de rendimiento agregados que fueran fiables y completos, y
cubriesen todos los datos necesarios. En particular, los indices de rendimiento agregados
deberian, entre otras cosas:

i)  tomar en cuenta y combinar de manera apropiada todos los resultados de los
modelos que se consideran importantes;

ii)  tomar en cuenta las correlaciones entre varias medidas;

iii)  proporcionar suficiente informacion como para poder evaluar el rendimiento,
con referencia al Articulo II;

iv) representar sin emitir un juicio de valor (por ejemplo, “alto versus bajo”, y no
“bueno versus malo” o “aceptable versus inaceptable™).

EXAMEN DE LA VEROSIMILITUD Y SENSIBILIDAD DE LOS PARAMETROS

3.1  El taller acordd que la manera apropiada de utilizar los tres modelos disponibles seria
empleando el KPFM2 como el modelo primario para examinar las consecuencias de las
distintas opciones para asignar la captura, y utilizando los modelos EPOC y a SMOM para
aclarar ciertos aspectos y examinar las sensibilidades a fuentes especificas de incertidumbre.

Elementos que deben ser incorporados en los modelos
Otros parametros del transporte y adveccion

3.2 El taller reiteré que el papel que juega la adveccion (flujo) en la dinamica de kril es
una de las principales fuentes de incertidumbre. La incertidumbre va desde un valor minimo,
cuando no hay flujo y las poblaciones locales son mantenidas por el reclutamiento local, a la
presencia de flujo, cuando el kril es arrastrado pasivamente (adveccién) por las corrientes
oceanicas. En KPFM2, el movimiento de kril entre areas se especifica en una matriz de las
tasas instantdneas de transporte con una resolucion temporal a nivel de temporada. La
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ausencia de flujo se representa asignando un cero a todas las cuadriculas. El flujo se
representa con matrices de pardmetros resultantes del modelo de circulacion desarrollado por
OCCAM. SMOM puede hacer uso del movimiento al azar de kril entre las areas. EPOC
puede efectuar simulaciones para distintas suposiciones de flujo.

3.3  WG-EMM-06/35 describié un algoritmo para simular el flujo de biomasa entre areas
que disminuye la subestimacién de la biomasa retenida en un area. Muchos algoritmos del
movimiento suponen que la mezcla dentro de un area es instantanea una vez que la biomasa
ingresa a ella. Si bien esto puede resultar satisfactorio en la simulacion del comportamiento
dentro del area en cuestion, puede no serlo en la simulacion de la entrada posterior de la
biomasa a otras areas. Este documento proporciona una solucion a este problema y podria
facilitar el desarrollo de modelos operacionales para la evaluacion de los procedimientos de
ordenacion del kril. Este algoritmo no ha sido utilizado para estimar el posible flujo de kril,
pero el documento demuestra que es necesario considerar las suposiciones sobre la mezcla de
los modelos antes de aceptar que reflejan de manera fidedigna las caracteristicas que se desea
representar del movimiento de la especie modelada, en este caso, el kril.

3.4  El taller acordd que las matrices de transporte presentadas en WG-EMM-06/30 Rev. 1
podian ser utilizadas para explorar la incertidumbre sobre el flujo.

3.5 La influencia del flujo sobre las poblaciones de depredadores dependera de la
capacidad de éstos para desplazarse entre un area y otra. Por un lado se podria considerar
como limites de esta incertidumbre la ausencia de movimiento de los depredadores entre las
UOPE, y por otro lado una distribucion homogeénea de depredadores durante el invierno (sin
movimiento en verano). Se propuso que ésta podria ser una forma de determinar los
parametros para el modelo KPFM2 para estudiar la incertidumbre. Sin embargo, la
distribucion homogénea de todos los depredadores no es sensible a los aspectos bioldgicos y
produce como resultado dindmicas inverosimiles con el modelo KPFM2. Se considerd que la
distribucion invernal de los depredadores presentada en WG-EMM-06/30 Rev. 1 era mas
verosimil.

Intervalos de tiempo en escalon/o temporadas

3.6  El intervalo de tiempo de KPFM2 puede ser de cualquier duracién. Las pasadas del
modelo presentadas al taller, y los pardmetros presentados en WG-EMM-06/30 Rev. 1, se
basaron en un intervalo de seis meses, que permite representar las diferencias entre las UOPE
cuando la época de reproduccion de los depredadores coincide con la temporada de pesca. El
intervalo de tiempo de EPOC puede ser de cualquier duracion, a partir de un dia. Los
parametros utilizados en SMOM actualmente lo definen como un modelo anual.

Densidad de kril que determina el cese de la pesca

3.7 KPFM2 permite al analista especificar el umbral de la densidad de kril a nivel de
UOPE que causaria el cese voluntario de las operaciones de pesca. El taller no fue capaz de
identificar los valores apropiados para este umbral, pero indicd que podria estar relacionado
con el éxito de la alimentacion del depredador.
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3.8  La densidad promedio de kril en una UOPE bien puede ser menor que la densidad
umbral requerida para que las operaciones de la flota pesquera sean rentables. La densidad
promedio a nivel de UOPE por lo tanto no reflejara la densidad que causaria una reaccion por
parte de la flota en caladeros de pesca mas pequefios. Tales consideraciones son aplicables
también a depredadores de kril que también utilizan solamente una parte de la UOPE para
buscar alimento. Sin embargo, las UOPE y el proceso de simulacion fueron disefiados
tomando en cuenta la distribucidn de las capturas histdricas y las zonas de alimentacion de los
depredadores.

Verosimilitud, sensibilidad e incertidumbre de los otros parametros

3.9 Otra fuente importante de incertidumbre es la naturaleza de la relaciéon entre la
disponibilidad de la presa y las respuestas de las poblaciones de depredadores, y como esta
relacion incorpora procesos como el cambio en la seleccion de la presa, la saturacion de los
depredadores y la dependencia de los recursos que forman agrupaciones densas. KPFM2 y
SMOM pueden acomodar una gama de respuestas, desde un estado hiperestable a una
respuesta lineal que conduce a una reduccion extrema (figura 1). La incertidumbre en EPOC
puede ser incluida en puntos seleccionados de las funciones ecoldgicas de los grupos
taxonomicos.

3.10 Otras fuentes de incertidumbre incluyen:
i)  El papel de los peces mesopelagicos en el sistema —

El documento WG-EMM-06/30 Rev. 1 sugiere que es posible que los mictéfidos
sean el mayor grupo consumidor de kril, pero no se tienen mayores pruebas de
ello (véase el subparrafo (iii)).

i)  Larelativa capacidad competitiva de los depredadores y de la pesqueria —
KPFM2 puede ser utilizado para estudiar este tema.

iii) El tamafio y clases de edad del kril escogidos por los diferentes depredadores y
por la pesqueria —

KPFM2 no representa una seleccion por talla, pero se pueden ajustar las
variables de la competencia para explorar este aspecto. Sin embargo, se tomé
nota de que EPOC puede incorporar la estructura de edades en su representacion
de las poblaciones.

iv)  Condiciones iniciales —

Es posible inicializar las pasadas del modelo KPFM2 con las poblaciones de
depredadores y de las presas en equilibrio. Este puede ser el punto de referencia
para comparar los efectos de las distintas opciones de pesca. Sin embargo, es
importante considerar los casos cuando las poblaciones de depredadores pueden
estar en aumento o en disminucion.
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v)  Tendencias en el reclutamiento de kril o su variabilidad — Se ha publicado la
evidencia de tales tendencias (Siegel y Quetin, 2003). La disminucién del
reclutamiento puede ocasionar dificultades para conseguir los objetivos del
Articulo 1l en la gestion de las pesquerias por parte de la Comision. EPOC
puede simular el reclutamiento de kril a partir de variables medio ambientales.

vi)  Dindmica de las flotas pesqueras —

Los modelos actuales no incluyen representaciones explicitas del
comportamiento de las flotas, pero al considerar la distribucion de las capturas a
nivel de UOPE se pueden lograr en parte los objetivos del taller.

vii) Los mecanismos a través de los cuales la disponibilidad de kril afecta la
dindmica de los depredadores —

En KPFM2 y SMOM esto se representa principalmente como un efecto en el
reclutamiento del depredador. Sin embargo, ambos modelos pueden ser
utilizados para explorar como disponibilidad de kril afecta la supervivencia de
los depredadores.

3.11 El documento WG-EMM-06/30 Rev. 1 presentd una compilacion de valores de los
parametros a ser utilizados en los modelos del ecosistema. Los parametros de los
depredadores derivados empiricamente deben ser presentados como promedios y rangos de
valores, para representar la incertidumbre de estos valores. Los parametros de la mortalidad
del lobo fino antartico fueron actualizados mediante los datos que figuran en el documento
WG-EMM-06/P7. Esto también afectd los pardmetros del reclutamiento del lobo fino
antartico.

3.12 El taller indicé que la agregacion de diversas especies en un grupo “geneérico” de
depredadores podria enmascarar las respuestas especificas importantes de cada especie. Por
lo tanto, es importante que la gama de depredadores “genéricos” represente la gama de ciclos
de vida de la comunidad de depredadores.

3.13 El taller indic6 que los parametros y funciones de los modelos deben ser capaces de
representar los aspectos importantes de la dinamica de kril y de sus depredadores, pero que
los pardmetros no necesariamente tienen que representar procesos bioldgicos especificos para
lograr este objetivo.

3.14 WG-EMM-06/22 presentd los avances logrados en relacién con los indices de
rendimiento agregados, incluido el uso de graficos agregados del compromiso (o balance)
entre los pardmetros para evaluar las opciones de pesca propuestas y otros resultados de las
simulaciones. La figura 2(a) presenta un ejemplo de este tipo de graficos (con promedios
aritméticos) y la figura 2(b) utiliza promedios geométricos. En estos gréaficos, las columnas
representan las diferentes opciones de pesca y las hileras representan las UOPE. El nimero
superior de cada casillero representa el valor agregado para el “rendimiento de la pesqueria” y
el nimero inferior representa el valor agregado para el “rendimiento del ecosistema” (en una
escala de 0 a 1, donde 1 es el rendimiento maximo). La intensidad del sombreado de cada
casillero depende de la magnitud de la diferencia entre los dos valores de rendimiento, y
representan el estado de compromiso (o de balance) agregado.
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3.15 El taller acordd que los graficos agregados del compromiso entre los parametros
representan una buena base para las discusiones, pero deben ser interpretados con prudencia.
El taller considerd que podria ser necesario interpretar el valor obtenido para el rendimiento
en relacion con el rango de valores dentro del cual ocurren las diferencias mas significativas.

RESULTADOS DE LOS MODELOS E iNDICE DE RENDIMIENTO

4.1  Eltaller convino en que las dos fuentes principales de incertidumbre que examinaria, y
los parametros apropiados para delimitar la incertidumbre en el modelo KPFM2 eran:

i) el papel del flujo en la dindmica de kril: sus limites definidos por las matrices de
movimiento en cada temporada basadas en los resultados de OCCAM vy por la
ausencia de movimiento;

i) el grado de estabilidad de la relacion entre la disponibilidad de kril y la respuesta
de las poblaciones de depredadores: sus limites definidos por los valores de rphi
de 0.37 y 1 (véase la figura 1).

4.2  El taller indico que las trayectorias de SMOM y de KPFM2 en las pruebas de
simulacion en general concordaban cuando los parametros de los dos modelos eran
compatibles. En consecuencia, y dada la verosimilitud bioldgica de los resultados, se
considerd que estos enfoques de modelado para evaluar las distintas opciones de pesca eran
fiables.

4.3  El taller estudié los resultados de un gran numero de simulaciones con KPFM2
efectuadas en distintas condiciones. Primero, considerd las trayectorias simuladas de la
abundancia de grupos de depredadores con pruebas que utilizaron un reclutamiento aleatorio
bajo las opciones de pesca 1 a 4, con proyecciones de 60 afios y 50 pruebas de Monte Carlo
por simulacion.

4.4  Se acordd que se deberia examinar la utilizacion de resultados agregados de las
trayectorias de la poblacion, a pesar de que se reconocio que: (i) la agregacion podria suavizar
las proyecciones para todas las especies, y los efectos relativos en las especies pueden ser
diferentes; (ii) los valores de los indices agregados seran afectados por las mediciones
individuales incluidas; y (iii) los valores agregados pueden no estar en una escala adecuada
para reflejar de manera fidedigna la magnitud de los efectos de las opciones de pesca. El
taller reconocio la importancia de examinar todos los componentes de los resultados antes de
tomar decisiones. El taller examin6 una gama de indices de rendimiento graficados el uno en
funcion del otro, y estuvo de acuerdo en que esto servia para examinar el compromiso entre
los distintos parametros del ecosistema y de tipos de pesquerias.

45  El taller examino varios tipos de gréaficos agregados de compromiso entre parametros
para evaluar las opciones de la pesca propuestas. Si bien estos graficos en Ultima instancia
son muy convenientes para resumir resultados y el compromiso, se reconocid que por ahora
deben ser perfeccionados. Sin embargo, fueron muy utiles en el sentido que generaron una
extensa discusién (véanse los parrafos 3.12 al 3.14).

4.6  El taller estuvo de acuerdo en que el modelo KPFM2 podia ser utilizado inicialmente
para estudiar una opcién de pesca que originalmente habia causado preocupacion a la
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Comision. Vale decir, el desarrollo inexorable de la pesqueria de kril hasta extraer toda la
cuota de captura, con el potencial de que el esfuerzo de pesca se concentre en una sola area
pequefia. Esta fue la razén que motivé el establecimiento de un proceso para subdividir la
cuota de captura de kril entre las UOPE del Area 48.

4.7  Para examinar esta cuestion, se hizo una simulacion primaria que consideré que la
pesca solamente se efectud en la Subérea 48.1 con una cuota constante de 0.09 (y) de la
estimacion de la biomasa existente justo antes de la temporada de pesca. También se
realizaron otras pruebas, suponiendo que la pesca se realizo casi exclusivamente en la Subarea
48.1 (87.5%) y con cierto esfuerzo pesquero en las Subareas 48.2 y 48.3 (12.5%), para
distintos valores de y (0.03, 0.06, 0.09). Cada simulacion incluy6 50 pruebas de Monte Carlo
en proyecciones de 60 afios (donde la pesca comienza en el afio 21 y termina el afio 41, y con
las fuentes de incertidumbre descritas en el parrafo 4.1).

4.8 Basandose en el examen de las trayectorias individuales y de los indices de
rendimiento de estas pruebas, el taller convino que de acuerdo con el modelo de flujo, el
aumento de la pesca en la Subarea 48.1 puede afectar otras areas. La magnitud de estos
efectos depende del nivel de la cuota. El taller indicé que si las pasadas de los modelos no
incluyen el movimiento, los efectos localizados serian més substanciales. Los resultados del
caso primario se presentan en la figura 3.

4.9  El taller estuvo de acuerdo en que estos resultados corroboran la preocupacion de la
Comision sobre el efecto de la pesca localizada y son congruentes con la nocion de que la
pesqueria debe ser manejada basandose en una escala espacial.

4,10 SMOM fue modificado durante el taller para que fuese comparable con KPFM2. Se
estructuré el modelo SMOM con pardmetros similares a los de KPFM2 en términos de: (i) los
periodos de pesca y de recuperacion de la simulacion; (ii) la cuota de captura; (iii) los indices
de agotamiento y de recuperacion de los depredadores; y (iv) el conjunto de pardmetros
descrito originalmente en WG-EMM-06/30 Rev. 1 y modificado durante el taller.

4.11 Las diferencias entre las versiones de SMOM y de KPFM2 utilizadas en el taller y
entre las simulaciones efectuadas incluyeron: (i) en SMOM solamente se considera a los
pingiinos y pinnipedos como depredadores — los peces y los cetaceos no son incluidos
explicitamente, aunque su consumo se incluye indirectamente en el modelo; (i) SMOM
incorpora la incertidumbre de las tasas de supervivencia de los depredadores adultos; (iii) el
movimiento de kril en SMOM no es comparable con el movimiento contemplado en KPFM2,
de manera que las comparaciones solo pueden ser de utilidad bajo la condicién “ausencia de
flujo”; y (iv) la version actual de SMOM no considera las diferencias de la disponibilidad de
kril para los depredadores y para la pesqueria.

4.12 El taller consider6 a continuacién el compromiso entre los indices de rendimiento para
las opciones de pesca 1 a 4. Por ejemplo, la figura 4(a) muestra trayectorias de los
depredadores (pinnipedos, pinguinos, ballenas, y peces) en dos UOPE para las opciones 1y 4
(superpuestas). La comparacién de las opciones de pesca 1y 4 en esta figura demostré que la
primera opcion estaba sesgada hacia un rendimiento relativamente mayor de la pesqueria y
gue la dltima estaba ligeramente sesgada hacia un rendimiento relativamente mayor del
ecosistema. La figura 4(b) muestra las trayectorias de los depredadores (pinguinos y
pinnipedos) del modelo SMOM, que son similares a las de KPFM2, apoyando la indicacion
de que la opcion 1 resulta en un rendimiento menor del ecosistema.
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4.13 Los resultados del modelo SMOM modificado concuerdan bien (cualitativamente) con
los resultados de la simulacién con KPFM2 en los casos que podian ser sometidos a prueba
(es decir, las figuras 4(a) y 4(b)). EI SMOM modificado también ha demostrado que puede
comparar indices de rendimiento para diversas estrategias de ordenacion, de manera similar al
KPFM2. Esto demuestra que es posible utilizar varios enfoques para explorar las maneras de
simular la dindmica del ecosistema con el objeto de planificar la ordenacion.

4.14  El taller consider6 a continuacién el compromiso entre los indices de rendimiento bajo
la opcion de pesca 5. La figura 5(a) muestra los resultados del KPFM2 que ilustran los
cambios en las trayectorias de la captura y de los depredadores cuando se ajusta la captura en
respuesta a las evaluaciones periodicas del estado del recurso. La incorporacion de una regla
de control de la captura por retroalimentacion en una simulacion con el modelo SMOM
ilustré asimismo el contraste entre las trayectorias de los depredadores cuando se supone que
las cuotas iniciales de la captura se mantienen constantes en lugar de ser ajustadas en
respuesta a los cambios observados en las tendencias de los datos de seguimiento (figura
5(b)). Otros resultados de KPFM2 y SMOM demostraron hasta qué punto la eficacia del
mecanismo de retroalimentacion depende en el nimero y tipo de los datos de seguimiento que
estaran disponibles en el futuro. El taller reconocié que esto demuestra como el seguimiento
de la biomasa instantanea del stock y los ajustes subsiguientes de las cuotas de captura pueden
mejorar los indices de rendimiento.

4.15 Se mostr6 un ejemplo de la manera en que se puede utilizar SMOM para desarrollar
una estrategia de ordenacion para el Area 48 que incluye la retroalimentacion a través de
reglas de control para la ordenacién. Se discutieron dos respuestas de la ordenacion a
cambios negativos de los indices de seguimiento en una UOPE: (i) la transferencia de
capturas de una UOPE afectada a una UOPE pelégica sin depredadores que se reproducen en
tierra; y (ii) una reduccion de la captura en la UOPE afectada que lleva a una disminucion de
la captura total.

4.16 El taller consider6 como se podria evaluar el balance optimo y estuvo de acuerdo en
que esto le correspondia méas bien a la Comision. Sin embargo, recomendd que el
asesoramiento deberia basarse en un balance que tomara en cuenta el Articulo Il de la
Convencion de la CCRVMA.

4.17 Cuando el taller considero especificamente las trayectorias de peces con KPFM2, los
resultados del modelo mostraron respuestas mas dinamicas que las que se darian en la
realidad. Quizas resulte conveniente revisar los pardmetros de este grupo de depredadores
genéricos.

4.18 El taller analiz6 otros aspectos de los resultados de la opcién de pesca 1, y estuvo de
acuerdo en que el rendimiento de esta opcion depende en alto grado del conjunto histérico
particular de datos sobre la captura utilizado para inicializar esta opcion.

4.19 A continuacion, el taller examiné los indices de rendimiento basados en la pesqueria,
incluido un analisis de la captura en funcién del coeficiente de variacion de la misma
(figura 6). Se notd que la varianza de la captura es similar para todas las opciones de pesca en
la mayoria de las UOPE.
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4.20 Ademas, el taller examiné el balance entre el promedio de la captura realizada versus
la distribucion de las capturas histdricas. Este analisis mostro diferencias considerables entre
las opciones de pesca propuestas, e incluso que la distribucion de la captura en la opcién 1
representa de manera mas fidedigna la distribucion historica de la captura (figura 7).

4.21 Algunos miembros opinaron que debido a las restricciones de tiempo, la opcion 1
habia sido sometida a un examen riguroso, pero las otras opciones no.

ASESORAMIENTO AL WG-EMM

5.1  El taller reconocio el trabajo considerable efectuado desde la reunion de WG-EMM de
2005 en el desarrollo de modelos para basar la provisién de asesoramiento (parrafos 2.5
al 2.10).

5.2  En las pruebas de simulacién realizadas con KPFM2 se pudo apreciar que si la
pesqueria se lleva a cabo solamente en la Subérea 48.1 y se extrae una cantidad de kril
equivalente a 9% de By, el impacto sobre el ecosistema de esa region sera muy perjudicial, y
tomando en cuenta la variable flujo, también podria haber efectos perjudiciales para las UOPE
situadas corriente abajo en las Subareas 48.2 y 48.3 (parrafos 4.6 y 4.7).

5.3  En las pruebas de simulacion con los modelos (KPFM2 y SMOM), los resultados de
ambos indicaron que la opcién 1 tendria efectos perjudiciales relativamente mayores en el
ecosistema en comparacion con las otras opciones de pesca propuestas (parrafos 4.12 y 4.13).

5.4  El taller convino en que aun cuando el KPFM2 y SMOM fueron utilizados para
integrar las incertidumbres, hubo diferencias perceptibles en las consecuencias de las distintas
opciones de pesca. El taller reconocié que el examen mas a fondo de las opciones 2 a
4 requiere una mayor dedicacion al desarrollo e interpretacion de los indices de rendimiento
(parrafos 4.13 y 4.16).

5.5  El taller estuvo de acuerdo también en que todas las simulaciones indicaron que el
rendimiento de las opciones 2 a 4 mejoraria si se utilizan los datos de seguimiento para
actualizar la asignacion de capturas entre las UOPE, de manera analoga a la opcion 5
(parrafos 4.14 al 4.17).

LABOR FUTURA
EPOC

6.1  El taller revisé el modelo EPOC y la manera en que era utilizado para estudiar la
variabilidad potencial de la productividad de kril entre las UOPE vy a través del Area 48 sobre
la base de un modelo de alimentacion del recurso que incorpora datos satelitales sobre
factores como el hielo, la temperatura de la superficie del mar y la clorofila (WG-EMM-06/38
Rev.1). Los resultados del modelo demostraron que (i) la productividad local (biomasa, talla
y reclutamiento) pueden variar considerablemente entre las UOPE en un momento dado, (ii)
la variacion del reclutamiento a través de la serie cronoldgica puede ser hasta un factor de 1.2
en algunas UOPE, (iii) los procesos a nivel de UOPE pueden ser demasiado pequefios para
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simular la dinamica de kril, y (iv) los modelos del movimiento a nivel de region pueden ser
innecesarios para modelar las areas dentro de las regiones. Los ajustes a los datos disponibles
sobre la Peninsula Antartica son promisorios.

6.2  El taller indic6 que las areas mas grandes, como grupos de UOPE y subéreas, podrian
resultar mas adecuadas para modelar la dindmica de kril. El taller notdé asimismo que las
UOPE representaban una escala espacial apropiada para modelar la dinamica de los
depredadores, y las interacciones entre los depredadores y la pesqueria.

6.3  El taller llamo a seguir trabajando en el ajuste del modelo EPOC a los datos y a
proporcionar los parametros de importancia para los modelos existentes (véase asimismo el
parrafo 2.5).

SMOM

6.4  El taller alent6 la labor futura para seguir desarrollando el marco de ordenacion
adaptable de SMOM (véase asimismo el parrafo 2.7). Se indic6 que algunas etapas del
desarrollo requeririan un esfuerzo considerable.

KPFM2

6.5  El taller reconocio la enorme labor realizada en el desarrollo de KPFM2 hasta ahora, y
alentd a los autores a seguir perfeccionandolo, en particular en lo que se refiere a la
evaluacion de los procedimientos interactivos de ordenacion y al condicionamiento de los
datos.

indices agregados de rendimiento

6.6  EIl taller alentd el desarrollo de un conjunto acordado de indices agregados de
rendimiento que sean integrales, fiables y que cubran la informacion descrita en el
parrafo 2.12.

Dinémica de las flotas pesqueras

6.7  El taller reconocio la importancia de que las estructuras de los modelos en el futuro
representen en parte la dinamica de la pesqueria. llustrando, por ejemplo, como arriban los
patrones de pesca a sus decisiones sobre el area que van a explotar, y cuando. Factores tales
como la abundancia de kril, las condiciones del hielo marino y la condicion, lugar y color del
kril, y la experiencia en la pesca, son consideraciones de importancia en la pesca.

6.8  El taller alenté al WG-EMM a que considere mas a fondo este tema.
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Foro técnico

6.9  El taller recomendd sostener discusiones durante el periodo entre sesiones para guiar a
los que trabajan en el desarrollo de modelos con respecto a temas como:

» mejoras y refinamientos de los modelos;

* incorporacion de futuros requisitos en los modelos;

 obtencion de conjuntos de datos para proporcionar estimaciones adicionales de los
parametros;

 evaluacion del rendimiento de los modelos en relacidén con los requisitos técnicos
acordados.

Procedimientos de ordenacién en una escala espacial explicita

6.10 El taller estuvo de acuerdo en que la opcion 5 (ordenacion interactiva) y 6 (pesca
intermitente) deben ser estudiadas mas a fondo. Al respecto, el taller recomend6 que se dé
consideracién a la definicion de la opcion 6. Al examinar y evaluar ambas opciones, el taller
recomendd que WG-EMM considerara como se podria adquirir el conocimiento necesario
(por ejemplo, a través de investigaciones en terreno junto con programas de seguimiento) para
poder disefiar las opciones e implementarlas a largo plazo.

6.11 El taller alent6 el desarrollo ulterior de marcos de ordenacion explicitos en una escala
espacial y el perfeccionamiento de la metodologia que la CCRVMA debera utilizar para
evaluar las estrategias de ordenacion para el kril, incluido entre otras cosas:

i) el desarrollo de modelos operacionales;

i) el desarrollo y la evaluacidn de criterios de decision para adaptar las actividades
de pesca (es decir, cuotas de captura), basados en estudios de campo en el
futuro;

iii) desarrollo adicional de los indices de rendimiento y de los medios para
proporcionar asesoramiento integrado a la Comision sobre las ventajas relativas
de las distintas estrategias en relacion con el Articulo 11.

APROBACION DEL INFORME Y CLAUSURA DEL TALLER
7.1 Seaprobd el informe del taller.

7.2 Al clausurar el taller, sus coordinadores, la Sra. Akkers y el Dr. Reiss, agradecieron a
los Dres. E. Plaganyi (Sudéafrica), A. Constable (Australia), G. Watters (EEUU) y Hill, al
Sr. S. Hinke y al Dr. A. Reid por su trabajo de perfeccionamiento de los tres modelos
utilizados por el taller, y las numerosas pruebas efectuadas durante el mismo. Los
coordinadores también agradecieron a los participantes por sus respectivas contribuciones al
taller. El taller habia sido complejo y se habia logrado un avance considerable. Los
coordinadores agradecieron también al personal de la Secretaria por su apoyo.
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7.3 El Dr. Constable, en nombre de los participantes del taller, agradeci6 a los
coordinadores por su trabajo tan meticuloso en los preparativos para el taller, que habian
asegurado el cumplimiento de su programa. Su direccion y liderazgo habian permitido que el
taller abordase temas de importancia y consiguiera sus objetivos.

7.4 Se clausuro el taller.
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Siegel, V. and R.M. Quetin. 2003. Krill (Euphausia superba) recruitment indices from the
western Antarctic Peninsula: are they representative of larger regions? Polar Biol., 26:
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Figura 1:
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hiperestable y de reduccidn extrema respectivamente.

259



(a) (b)

Aggregate Sum Aggregate Product
Fishery Sum - Ecosystem Sum Fishery Product - Ecosystem Sum
SSMU 15 SSMU 15
SSMU 14 55MU 14
SSMU 13 55MU 13
SSMU 12 SSMU 12
SSMU 11 SSMU 11
SSMU 10 SSMU 10
SSMU 9 55MU 9
SSMU 8 SSMU 8
SsMu 7 SSMU 7
SSMU 6 SSMU 6
SSMU 5 SSMU 5
SSMU 4 SSMU 4
SSMU 3 SSMU 3
SSMU 2 SSMU 2
SS5MU 1 SSMU 1
1 2 3 4 Fishing options 1 2 3 4

-1 05 0 05 1
OO0 @B B ®m

Figura2:  Ejemplos de resultados resumidos del modelo KPFM2. Las tablas a) y b) presentan los indices agregados del
rendimiento de la pesqueria (el nimero superior de cada casillero) y del rendimiento del ecosistema (ndmero
inferior de cada casillero), para cada UOPE (hileras) bajo cada una de las cuatro opciones de pesca propuestas
(columnas). La intensidad del sombreado de cada casillero indica el valor relativo de los indices agregados de
la pesqueria y del ecosistema. El sombreado oscuro indica que el rendimiento de la pesqueria excede el
rendimiento del ecosistema, y el sombreado claro indica lo contrario. EIl sombreado intermedio indica un
balance o compromiso aproximado donde el rendimiento de la pesqueria y el del ecosistema son similares. Los
valores agregados de (a) son promedios aritméticos de los indices de rendimiento y los de (b) son promedios
geomeétricos. Si bien el promedio aritmético muestra el rendimiento promedio de los componentes, el promedio
geométrico indica rendimiento simultaneo y es sensible a los valores cero. Un valor agregado de cero para el
ecosistema sugiere que por lo menos uno de sus componentes no cumple con el criterio relativo al rendimiento.
Las UOPE son las siguientes: area pelégica de la Peninsula Antartica (1), oeste (2); Estrecho de Drake oeste
(3), este (4); Estrecho de Bransfield oeste (5), este (6); Isla Elefante (7), este (8); area pelagica de las Islas
Orcadas del Sur (9), oeste (10), noreste (11), sureste (12); y area peldgica de las Islas Georgia del Sur (13),
oeste (14) y este (15).
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Figura3: Trayectorias de la abundancia de los pingliinos demostrando el efecto de la pesca llevada a cabo
solamente en las UOPE 1 a 8 de la Subarea 48.1. La linea negra continua representa las medianas y
la linea entrecortada representa el margen de probabilidad del 90%. Estas simulaciones utilizaron
un valor de y =0.09. Los pinglinos no se reproducen en las UOPE 1, 9y 13. Las UOPE se listan
en la leyenda de la figura 2.
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Comparacién de las trayectorias de la abundancia de las poblaciones de pinglinos y
pinnipedos en términos de su nimero generadas con SMOM en las UOPE 3 (Estrecho de
Drake oeste) y 10 (Islas Orcadas del Sur oeste) bajo las opciones de pesca 1y 4, calculadas
de 120 simulaciones con una version del modelo que supone que no hay movimiento de
kril entre las UOPE. Se muestran tres trayectorias individuales, donde la linea negra
punteada representa la mediana y las areas sombreadas el margen de probabilidad del 90%.
Notese que las trayectorias suponen que la pesca se lleva a cabo durante los primeros 20
afios, pero se fija en cero posteriormente para evaluar la recuperacién del recurso.
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Figura 5(a):

Ejemplos de resultados del KPFM2 para una evaluacién de estrategias de ordenacion

(MSE) que resulta en una reasignacion de la captura de la pesqueria bajo cuatro
condiciones de incertidumbre del modelo. En cada ejemplo, se efectla una sola
evaluacion en el afio 15 de la diferencia entre la biomasa instantanea de kril y la demanda
de los depredadores que resulta en la reasignacién de una menor cuota de captura a la
UOPE 10 (Islas Orcadas del Sur oeste). Los cuadros ilustran los dos efectos principales de
la reasignacion. La pesqueria es capaz de extraer el total de la cuota asignada después de
la evaluacion porque ésta ha sido reducida, y los depredadores se recuperan en respuesta a
una reduccion de la extraccion (pero el grado de recuperacion es incierto).
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Ejemplos de resultados del SMOM para una evaluacion de estrategias de
ordenacion (MSE). Los graficos muestran los cambios pronosticados de la
abundancia de pingiinos y pinnipedos en la UOPE 3 (Estrecho de Drake
oeste) y en la UOPE 10 (Islas Orcadas del Sur oeste) (sin pinnipedos) bajo
dos condiciones: sin ajuste de las cuotas de captura por retroalimentacion (es
decir, capturas constantes como en la opcidn de pesca 1) (rombos), y con una
regla de ordenacion de control por retroalimentacion (circulos) basada en una
moderada cantidad de informacién de seguimiento disponible para todas las
UOPE. Las trayectorias representan la mediana y las areas sombreadas
muestran el margen de probabilidad del 90% para la condicion que incorpora
la retroalimentacion — nétese que el percentil inferior del 5% del margen de
probabilidad para la condicion sin retroalimentacion no se muestra, pero es
obligatoriamente menor.
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Las opciones de pesca 1 a 4 se representan por un punto sombreado.
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Figura 7:

Trial-specific trade-offs:

Fishery (x) versus Fishery (y)
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Rendimiento de la pesqueria: balance entre las distribuciones de la captura en relacién con la

captura histdrica versus la captura promedio realizada. Notese que las escalas de todos los
cuadros es idéntica, permitiendo asi la comparacion directa de las capturas realizadas en cada
area. Las opciones de pesca 1 a 4 se representan por un punto sombreado y cada nube de

puntos incorpora dos fuentes principales de incertidumbre en el modelo.
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SUPLEMENTO 1

AGENDA

Segundo Taller de Métodos de Ordenacion
(Bahia Walvis, Namibia, 17 al 21 de julio de 2006)

1.  Introduccion
1.1 Aprobacion de la agenda
1.2 Revision de los resultados del taller realizado en 2005, presentada por los
coordinadores: ¢Cuales son los antecedentes del taller?
1.3 Documentos presentados a la consideracion del taller

2.  Estado del desarrollo de los modelos
2.1 Elementos que deben ser incorporados en los modelos
2.2 Estado actual de EPOC
2.3 Estado actual de SMOM
2.4 Estado actual de KPFM

3. Revisidn de la verosimilitud y sensibilidad de los pardmetros
3.1 Otros parametros del transporte y de la adveccion
3.2 Intervalos de tiempo cortos y/o temporadas
3.3 Densidad de kril que determina el cese de la pesca
3.4 Examen de la verosimilitud, sensibilidad e incertidumbre de otros parametros
4.  Resultados de los modelos e indices del rendimiento
5. Asesoramiento preliminar al WG-EMM
6. Labor futura

7. Aprobacion del informe y clausura del taller.
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