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RESUMEN EJECUTIVO

Se realizd un analisis de la informacidn biologica pesquera de bacalao bajo dos enfoques de datos
limitados y dos hipétesis de unidad de stock. Los enfoques empleados correspondieron a Modelos de
Produccion edad estructurado y otro basado solo en las capturas, ambos sin indices de abundancia
relativa. El andlisis consideré ademas el cambio de la ojiva de madurez por una que representa de
mejor forma la proporcion de individuos maduros presentes en la regién de Tierra del Fuego, donde se
ubican los principales caladeros de la flota industrial. Las hipotesis de unidad de stock fueron S1: tnico
stock al sur del 47°S extendido a la zona donde se desarrolla la pesqueria Argentina (sur 54°S) y S2:
unico stock al norte y sur del 47°S extendido a la principal zona donde se desarrolla la pesqueria
Argentina (sur 54°S).

El modelo de produccion edad estructurado mostré que los datos de composiciones de edades en las
capturas sugieren que en el bacalao predominan bajos niveles de productividad y mayor dependencia
entre reclutas y desovantes (baja resiliencia). Con esta metodologia y para las dos hipétesis de unidad
poblacional S1 y S2 la condicién de reduccién poblacional se estima en un 44%Bo y 48%Bo,
respectivamente, situacion que es igualmente compartida por el modelo agregado de produccion. No
obstante esto, en el caso S1 y frente a una baja productividad (h=0.5), la mortalidad por pesca actual
resulta excesiva y llevaria a la poblacion al 34%Bo, mientras que con un nivel de productividad mediano
(h=0.75), la mortalidad por pesca del 2013 parece ser adecuada con capturas en torno a las 5 mil
toneladas. El mismo analisis realizado sobre S2 revela un mejor estado de explotacion poblacional y
mejores perspectivas de explotacion.

Del analisis realizado queda la idea que de considerar solo los parametros de historia de vida y la
informacidn contenida en las composiciones de edades de las capturas, cuya principal caracteristica
es la relativa presencia de individuos longevos, la condicion de explotacion del recurso bacalao pudiera
ser proxima a niveles adecuados de explotacién. En este sentido se deduce que los indices de
abundancia junto con la ojiva de madurez anteriormente utilizada probablemente han sido los
principales forzantes en el diagndstico que se estableciera para esta poblacidn. Las conclusiones de
este informe deben ser atendidas con precaucién en el entendido que no representan el trabajo de
una evaluacién completa y solo pretenden entregar una visién complementaria mientras la evaluacion
de stock alcanza su estandar ideal, siendo uno de los elementos clave la revision y elaboracion de
indicadores de abundancia libres de la interaccidn tecnoldgica con mamiferos marinos.

Los estimados de abundancia y capturas permisibles fueron hechos para el total del stock, es decir,
considerando su distribucion en Chile y Argentina. Esto es valido para los dos escenarios de unidad
de stock (S1 y S2). La asignacion de las cuotas de captura por pais no fue analizada, porque
corresponde a un tema de manejo que deber ser tratado en el comité de manejo de la pesqueria.
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1.

OBJETIVOS DEL PROYETO

Objetivo general

Estimar la composicion, abundancia y biomasa y actualizar el estatus de los principales
recursos pesqueros nacionales e incertidumbre asociada, proveyendo toda la informacion y
prestando la mejor asesoria a los Comités Cientifico Técnicos en el andlisis de sus
posibilidades de explotacidn biolégicamente sustentables y los niveles de riesgo involucrados,
en horizontes de corto y mediano plazo.

Objetivos especificos

1.

Implementar procedimientos de evaluacién de stock basados en protocolos cientificos para la
determinacion del estatus de los recursos seleccionados con arreglo al nivel de conocimiento,
informacién e incertidumbre correspondiente, conforme a los estandares actuales en ciencia
pesquera.

Establecer el estatus actualizado de estos recursos, sobre la base de sus principales
indicadores de estado y flujo, incorporando la incertidumbre de estimacion involucrada,
empleando el mejor conocimiento e informacidn disponible a la fecha de ejecucion del estudio,
acorde con los estandares definidos por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura y
recomendados por los Comités Cientifico y Técnico respectivos.

Brindar al Comité Cientifico Técnico correspondiente la asesoria técnica necesaria,
proveyendo los datos, antecedentes e informacion necesarios para el anélisis de las
posibilidades de explotacion y la determinacién de los niveles de Captura Biolégicamente
Aceptable (CBA) para cada uno de los recursos pesqueros considerados en este proyecto,
para la siguiente temporada extractiva anual (afio 2016), con su analisis de incertidumbre y
riesgo asociado de mediano y largo plazo, conforme a lo dispuesto por la Ley General de
Pesca y Acuicultura y en el Plan de Manejo o de Recuperacidn respectivo, segun corresponda.

Informar el avance del Programa de Mejoramiento Continuo de la Calidad de la Asesoria
Cientifica (PMCCAC) que permita registrar la historia de las mejoras realizadas en la
evaluacién de stock, incluyendo el desarrollo de las recomendaciones realizadas tanto en el
proceso de calificacion técnica como en las revisiones por pares, cuando corresponda.

1
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2. ANTECEDENTES

2.1. Limitaciones de la evaluacion de stock

Luego de la revisién experta (Polachecck, 2015) de la evaluacién de stock del Bacalao de profundidad
realizada el 2014 (Tascheri et al. 2014), se concluy6 que esta debia ser corregida antes de poder ser
utilizada en el manejo. El revisor cuestiono, entre otras cosas, la validez de los datos de edad de la
flota Argentina y de los indices de abundancia, destacandose entre otros aspectos que la CPUE tiene
severas interacciones con mamiferos marinos que parece haberse incrementado en los afios mas
recientes, de manera que la sefial y escala de este indice de abundancia podria encontrarse sub-
estimado.

Por otra parte, existen composiciones de edades de las capturas Chilenas que estan fraccionadas en
dos periodos, antes y después del 2007, relacionados al cambio de metodologia de lectura de edades,
siendo las primeras las mas cuestionadas basadas en lectura de escamas que reflejan la ausencia de
ejemplares mas longevos, los que son registrados desde el 2007 a través de lectura de otolitos. No
obstante esto, de la serie de lectura de escamas se puede rescatar al menos el similar desempefio en
la representacion en las capturas de ejemplares menores a los 13 afios de edad. Ademas de esto, se
suma la ojiva de madurez usada en evaluaciones pasadas (Quiroz 2014, Tascheri et al. 2015) que
parece representativa del proceso reproductivo observado en las poblaciones de bacalao de
profundidad del circulo polar antartico e informadas en la CCMLAR, donde se ha indicado que este
recurso presenta una edad de primera madurez mas tardia (Ziegler et al, 2014; Day et al, 2014)
respecto de las estimadas en menores latitudes.

2.2. Clasificacion del estandar de la pesqueria

Dependiendo de la cantidad y calidad de la data y del nivel de entendimiento de la dindmica poblacional
y la pesqueria, el analisis de las pesquerias se puede ordenar por niveles o “tiers”. En el caso de las
pesquerias chilenas, estos niveles fueron definidos en el taller internacional sobre puntos biologicos
de referencia (Paya et al. 2014) y se pueden resumir como.

o Nivel (“Tier") 1- Stocks respecto de los cuales existe un modelo de evaluacion estructurado a
la talla 0 a la edad (por ejemplo, modelos estadisticos de captura a la edad) que entregan
estimaciones de abundancia actuales utilizables.

o Nivel (“Tier") 2- Poblaciones respecto de las cuales existe un modelo de dindmica de la
biomasa (también conocido como un modelo produccion-stock o produccién-excedente) o un
enfoque empirico basado en datos de captura o abundancia relativa. También se pueden
utilizar otros datos relevantes.

2
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o Nivel (“Tier") 3- Stocks respecto de los cuales existen datos insuficientes para permitir la
aplicacién de un modelo dindmico de la poblacion. Los enfoques empiricos estan
principalmente basados en datos de captura (sin datos sobre abundancia relativa), se deben
utilizar datos relacionados con los parametros de la historia de vida y/o de cruceros.

Los antecedentes respecto de las principales fuentes de incertidumbre en la evaluacion de stock del
bacalao identificadas durante la revision de expertos (Polacheck, 2015), sugieren que mientras el
modelo y ciertas fuentes de informacién no sean mejorados a plenitud, los datos disponibles debiesen
ser tratados a partir de un enfoque basado en datos limitados donde el principal peso del anélisis recae
en parametros de la historia de vida de este recurso. Al respecto y en ausencia de indices de
abundancia, se proponen modelos de produccion edad-estructurados o agregados basados
principalmente en la historia de las capturas y en forma particular, en la informacién contenida en las
composiciones de edades de la pesqueria.

2.3. Sobre la madurez del bacalao

En este trabajo se considera una ojiva da madurez diferente a la empleada en Quiroz (2014) y
Tascheri 2015) y corresponde a las estimadas por Balbontin et al. (2011). EI cambio obedece a una
de las recomendaciones realizadas durante la revisién experta (Polacheck, 2015), que se traduce en
una reduccion notable de la edad de primera madurez. Esta reduccion ocasiona dos consecuencias
inmediatas: una mayor valor de biomasa desovante debido al aumento en el numero de grupos de
edades consideradas “maduras’, y al incremento del valor de mortalidad por pesca F45%gprro
sustituto de la mortalidad en el Rendimiento Maximo Sostenible.

Las Ultimas evaluaciones de stock de bacalao de profundidad explotado en Chile han hecho uso de
una ojiva caracterizada por una edad media de madurez sexual de 12,4 afos (Quiroz 2014, Tascheri
et al. 2015; llustraciéon 1). Esta curva aparece claramente desplazada hacia un mayor edad con
respecto a otras estimaciones reportadas para la misma region (Zuleta y Young 1996, Arana 2009,
Balbontin et al. 2011 transformada a edades usando los parametros de crecimiento estimados por
Young et al 1992) o para regiones vecinas (Prenski y Almeyda 2000, Martinez y Woéhler 2013) e incluso
en el las Islas Malvinas (Laptikhovsky et al., 2006, esta ultima transformada a edades usando los
parametros de crecimiento estimados por Cassia 2006), todas las cuales exhiben una edad media de
madurez sexual contenida en el intervalo 7,8 a 9,8 afios. El uso de una curva de madurez sexual con
una edad media de 12,4 afios es mas consistente con algunas de las estimaciones consideradas para
las evaluaciones de stock de las islas sub-antérticas como Heard y MacDonald (Ziegler et al, 2014)
(llustracion1), aunque no tan desplazada hacia edades mas viejas como la considerada en la ultima
evaluacion de la isla Macquarie, la que corresponde a uno de los valores mas extremos (Day et al.,
2014).
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En este contexto, la ojiva reportada por Balbontin et al. (2011) aparece como una opcion mas
adecuada si se considera que: las muestras fueron tomadas desde la zona comprendida entre los
55%46’ S y 68°32° W hasta los 57°54’ S 'y 67°29' W (Tierra del Fuego, en donde se encuentran los
principales caladeros de la flota industrial), cubren el ciclo anual desde enero a diciembre de 2010 y
un amplio rango de tamarfios de la especie (58 a 225 cm de longitud total) y que su estimacién es mas
consistente con otras reportadas para la misma region y las regiones vecinas. Si se usa la ojiva
informada por Balbontin et al. (2011) como referente, el impacto inmediato en la estimacion del Frus
es el incremento en la mortalidad en un 33% lo que se traduce en un aumento del 13% en la captura
de equilibrio de largo plazo (llustracion 2).

De esta forma, a solicitud de Subsecretaria de Pesca (D.P. ORD N° 1137) y de manera
complementaria al trabajo de evaluacién realizado mientras se implementan la mayor parte de las
mejoras realizadas en la revision experta independiente, el presente documento analiza el estado de
explotacion del bacalao para una nueva ojiva de madurez y diferentes hipétesis poblacionales,
explorando alternativas basadas en una variante de métodos para datos limitados del Tier 1 donde no
se dispone de indices de abundancia y el Tier 3 en el cual sélo se dispone de series de capturas.

0.8

0.6

Proporcién maduros

Arana 2009

Zuleta y Young 1996
Martinez y Wohler 2013
Quiroz 2014
Laptikhovsky et al 2006
Balbontin et al 2010
Ziegler et al 2014

KERRY,

0.2

20 25 30
Edad
llustracion 1.  Diferentes ojivas de madurez sexual estimadas en longitud y que estan disponibles a la
evaluacién de stock. Convertidas a madurez en edades (cuando los pardmetros estaban

informados para una ajuste en longitudes), usando la ecuacién de crecimiento de Von
Bertalanffy.
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llustracion 2.  Reduccion de la biomasa desovante por recluta virginal, estimacién de la mortalidad por pesca
proxy del RMS (F45%sgorro) y rendimiento por recluta de bacalao para dos ojivas de madurez.
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO

Se presentan dos metodologias de andlisis basadas en datos limitados y cuyo comun denominador
es la ausencia de indices de abundancia relativa o CPUE. Asimismo, los datos son analizados sobre
la base de dos supuestos de unidad poblacional:

S1: el bacalao explotado al sur del 47°S incluyendo la pesqueria Argentina (sur 54°S) es
una unidad de stock cerrada independiente de la region al norte del 47°S.

S2: el bacalao explotado al norte y sur del 47°S incluyendo la pesqueria Argentina (sur 54°S)
es una unidad de stock cerrada.

3.1. Modelo de produccion basado en composiciones de edad de las
capturas

El método corresponde a un modelo de produccién edad estructurado ASPM (Age Structured
Production Model) similar al empleados por Restrepo & Legault (1998), Both & Quinn (2006) entre
otros, en el cual la poblacion es proyectada desde una condicion de equilibrio virginal hasta el afio
2013 descontando capturas y considerando un unico patron de explotacion a ser estimado, el cual
representa en términos promedios el efecto selectivo sobre la composicién de edades de la poblacién
principalmente en el segmento de individuos incompletamente reclutados. EI modelo intenta responder
a la pregunta ; Cual deberia ser la composicién de edades en la captura para un determinado nivel de
agotamiento, si los pardmetros de historia de vida son ciertos?

El modelo fue implementado en ADMB y descansa principalmente sobre los parametros de historia de
vida y en el nivel de informacién que proveen las composiciones de edades de las capturas,
descartando la posibilidad de migraciones de adultos a través de un modelo de selectividad logistica.
Los reclutamientos son tomados de la relacion S/R de Beverton & Holt determinista sensibilizado a
tres escenarios de elasticidad en la productividad o steepness (h), representando el tipo de relacion
entre reclutamientos y biomasa parental en la siguiente forma:

e Sih=0.50: La dependencia entre reclutamientos y parentales es importante
e Sih=0.75: La dependencia entre reclutamientos y parentales es moderada
e Sih=0.95: La dependencia entre reclutamientos y parentales es baja

Los datos en los dos casos de supuestos de unidad poblacional consideran la informacion de edades
de las flotas chilenas industrial y artesanal, y a falta de composiciones de edades de la flota argentina,
el supuesto es que la informacion de composiciones de edades del palangre industrial de Chile es
similar al menos en el segmento incompletamente reclutado a la pesqueria, al registrado por la flota
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arrastrera Argentina. Las composiciones de edades de las capturas para los dos escenarios y las
capturas totales se entregan en la Figura 1y Tablas 1y 2. Por su parte, los parametros del modelo
estructurado se resumen en la Tabla 3. Cabe destacar que en el escenario S2 la moda de las
composiciones de edades de las capturas (7-8 afios) es menor respecto a S1 (10-11 afios) producto
de la influencia que tiene la flota artesanal que opera la norte del 47°S. También es importante
destacar que se supuso que los pesos a la edad se mantienen constantes a través de los afios, es
decir, la productividad de los peces no se afecta por la pesca ni por variaciones del crecimiento natural.
Tanto los pesos a la edad en la captura como en la poblacién se supusieron igual a los pesos
estimados por el modelo de crecimiento de Rubilar et al. (1999).

Tabla 1.
Composiciones de edades de las capturas industriales sur 47°8. Las frecuencias fueron escaladas a 100
y el color representa las variaciones en la edad modal.

Edad 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 1 1 0
8 0 2 3 2
16 1 3 6 4
14 3 4 11 6
4 7 8
6 9
7
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Tabla 2.

Composiciones de edades de las capturas industriales y artesanales del bacalao norte y sur del 47°S. Las
frecuencias fueron escaladas a 100 y el color representa las variaciones en la edad modal.

Edad 1991 1992 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 2 0 1 0 0 3 3 2 2 0 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0
5 2 1 3 2 2 6 10 8 9 1 5 6 5 3 1 0 0 0 0 0 0
6 3 1 20 6 6 9 16 12 20 3 9 9 10 9 8 1 1 2 5 2 2
7 4 200029 11 8 10 13 11 21 6 12 13 12 11 5 10 5 7 15 11 12
8 8 5 24 12 9 11 10 7 14 10 12 16 12 12 6 13 11 9 11 15 18
9 11 7 12 12 10 10 7 6 8 11 10 13 12 14 8 13 10 10 8 10 13
10 15 11 6 10 11 11 8 7 5 9 12 10 10 12 10 11 10 9 8 7 7
11 18 12 2 8 12 11 8 6 6 10 8 8 7 10 10 9 7 9 6 6 5
12 16 15 2 10 10 9 9 7 4 10 7 6 8 9 10 7 1 8 7 5 5
13 1 14 1 10 9 7 6 8 4 11 6 4 6 6 9 8 8 7 8 5 5
14 6 13 1 7 8 5 4 7 4 8 4 4 6 5 9 4 6 6 4 5 4
15 3 9 0 5 5 3 2 5 1 6 4 3 3 3 6 4 4 4 4 5 3
16 2 5 0 2 3 2 1 4 1 5 3 2 3 2 6 2 3 4 3 3 2
17 1 2 0 2 3 1 1 3 0 3 2 1 2 2 4 2 2 3 3 2 2
18 0 2 0 1 1 1 0 2 0 2 2 1 1 1 5 2 2 2 2 2 2
19 0 0 0 1 1 0 0 1 0 2 0 1 1 0 1 2 2 2 1 2 2
20 0 1 0 0 1 0 0 1 0 2 0 0 1 0 2 2 3 2 3 3 4
21 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 2 3 2 1 2 2
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 2 2 2
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 38 2 2 2
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 2 2 2 2 2
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 2 3 2
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1 2 1
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 1
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 1
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1
30+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1
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Figura1. Capturas de bacalao para dos escenarios de unidad de stock
Tabla 3.
Parametros del modelo de produccion edad-estructurado ajustado a las
composiciones de edades y capturas del bacalao.
Parametro Valor
Rango etario (afios) 3-30+
Madurez [5%; 50%; 95%] (afios) (Balbontin, 55;7.4:119
2011)
M 0.15 (fijo)
Instante del desove (1 de agosto) 0.583
Selectividad (doble normal) mu~ U[0;+00]; a1~ N (2.0; 1.0); 02 =200 (fijo)
Mortalidad por pesca F~ U[0;5]
Pendiente SIR (h) Fijos (0.5; 0.75; 0.95)
Reclutamiento virginal (Ro) Ro~ U[0;+00]
Crecimiento en peso (Rubilar ef al 1999) Woo = 137.3; k = 0.048; to = -0.664
b =3.320
Tamafio de muestra efectivo estimador log n=100
multinomial
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3.2. Modelo de produccion basado soélo en las capturas

El método se basa en un enfoque orientado a la distribucion posteriori que utiliza sélo datos de captura,
el cual se mejord de un método similar desarrollado por Zhou et al. (2013). La idea basica es reconstruir
trayectorias posibles de cambio de stock desde el comienzo de la pesqueria, dados los posibles rangos
de capacidad de carga y tasa de crecimiento de la poblacion, estado del stock supuesto (proporcién
de agotamiento), y datos histéricos de captura.

Se utiliza un modelo de produccion excedentaria de Graham-Schefer, con un amplio rango de
parametros iniciales. La capacidad de carga K se establecio de la captura maxima Cmax a 100 veces
Cmax. Se considerd una distribucién uniforme de valores de la tasa de crecimiento r, que abarco
desde 0.5r a 1.5r, el valor de r se obtuvo desde la relacion r = 1.6M (Zhou et al. 2012) considerandose
para el efecto dos casos, uno con M=0.15'y otro con M=0.10.

El modelo considerd la hipotesis de unidad de stock S2 basado en la serie de captura total que incluye
las capturas de las flotas chilenas y argentinas desde el afio 1978. Se supuso un limite superior de
agotamiento actual de la biomasa (D = B2013/K) y luego se determinaron las trayectorias de biomasa
mediante s6lo dos variables: la biomasa inicial al comienzo de la pesqueria K, y la tasa de crecimiento
de la poblacién r. La combinacién de estos dos parametros se obtuvo al minimizar la diferencia entre
la biomasa simulada y la biomasa actual supuesta B2o13 = DK.
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4. RESULTADOS

4.1. Modelo de producciéon basado en composiciones de edad de las
capturas (ASPM)

Dependiendo del escenario de unidad de stock, el modelo fue iniciado en condiciones de equilibrio
virginal en 1989 (S1) o 1979 (S2) generando reclutamientos tedricos conforme sus parametros
bioldgicos en consistencia con el rango de edades observado en la historia de las capturas. Para este
fin solo se ajustan las composiciones de edad de las capturas via patrén de explotacion.

El ajuste del modelo a la composicion de edades se presenta en el anexo y se resume en las Figuras
2y 3, elque en términos generales reproduce la distribucion de edades de las capturas, lo que supone
que el patrén de explotacion estimado representa el efecto selectivo de la pesca sobre los grupos de
edades. Al respecto, la edad al 100% de explotacion (mu) es distinto ente hipétesis de stock conforme
la informacién empleada, y se estima en torno a los 12.9 afios y 8.7 afios en los escenarios S1y S2
respectivamente. Estos resultados se traducen en que dependiendo de la hipdtesis de unidad de stock,
cambia el escape de biomasa desovante frente a la pesca, es decir, la explotacion a la edad se ubica
alaizquierda o derecha de la ojiva de madurez cuyo referente es la edad al 50% y al 95% de madurez
supuestas conocidas en 7.4 afios y 11.9 afios, respectivamente (Tabla 3, Figura 4).

2.00

aY

w| A

o
-

0.40 / o

Densidad

il
- _y
~—y g

0.00
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Edad (afios)
Figura2.  Distribucién marginal ajustada por el modelo (lineas) de produccién edad-estructurado a las

composiciones de edad de la captura de bacalao (sombra) $1: zona sur 47°S y pesqueria
Argentina.
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Figura 3.  Distribucién marginal ajustada por el modelo (lineas) de produccién edad-estructurado a

las composiciones de edad de la captura de bacalao (sombra) S2: norte y sur 47°S +
pesqueria Argentina.
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Figura 4. Selectividad y madurez del bacalao
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El analisis de sensibilidad de cada hipdtesis estructural a niveles de productividad (h) se resume en
las Tablas 5y 6. Como es esperable, un valor de h mas alto produce niveles poblacionales mayores,
producto de la inelasticidad del reclutamiento respecto de la biomasa parental, siendo estas diferencias
mayores a nivel de Bo en el escenario S2 (13%) respecto de S1 (6%). Entre escenarios de unidad de
stock e independiente del valor de productividad, el valor de la biomasa virginal Bo en S2 es un 88%
superior al estimado en S1 (163 mil t promedio), lo cual en parte se explica por la magnitud de las
capturas acumuladas (capturas 61% mayor en S2) y por la informacion contenida en las
composiciones de edades de las capturas.

Tabla 5
Moda a posteriori e intervalos de credibilidad (95%) de las variables/parametros del modelo poblacional del
bacalao S1: zona sur 47°S y la pesqueria Argentina.

h=0.50
moda e.s Li Ls
mu 12.87 0.36 12.16 13.59
sigmat 3.08 0.15 2.78 3.38
Ro 2381 134 2112 2649
Bo 159,020 8,967 141,087 176,953
B/Bo 2013 0.4460 0.0361 0.3738 0.5181
h=0.75
moda e.s Li Ls
mu 12.90 0.36 12.18 13.62
sigmat 3.07 0.15 277 3.36
Ro 2464 151 2163 2765
Bo 164,620 10,053 144,514 184,726
B/Bo 2013 0.5223 0.0326 0.4571 0.5874
h=0.95
moda e.s Li Ls
mu 12.90 0.36 12.18 13.63
sigmat 3.06 0.15 277 3.35
Ro 2513 160 2193 2833
Bo 167,890 10,690 146,510 189,270
B/Bo 2013 0.5587 0.0304 0.4980 0.6194

De igual forma, el nivel de reduccion poblacional entre ambas hipotesis de stock y para los tres niveles

de productividad muestra que en promedio, en S1 la condicién de la poblacién es un poco mas baja

respecto de S2. En efecto, en S1 el rango de % Bo para los valores extremos de productividad (h=0.5

y 0.95) se ubica entre 45% y 56%, mientras que en S2 esta medida se estima entre un 49% y 63%
13
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(Tablas 5y 6), no obstante que en este escenario la selectividad resultd ser un poco mas “agresiva’
dada su ubicacion a la izquierda de la curva de madurez.

Un cuadro comparativo de las tendencias de biomasas para las dos hipétesis de estructura poblacional
muestra que, independiente de la escala y escenario de productividad, se habria registrado un sutil
aumento de la poblacién a partir del 2005 como consecuencia de una relativa mayor sobrevivencia
contenida en la informacion de edades de las capturas (Figuras 5y 6). En todos los casos analizados,
la region de credibilidad al 95% de la biomasa y mortalidad por pesca estuvo acotada en torno al 20%
de su valor central (+/- 20) (Figuras 7, 8,9 y 10).

Tabla 6
Moda a posteriori e intervalos de credibilidad (95%) de las variables/parametros del modelo poblacional del
bacalao S2: norte y sur 47°S + pesqueria Argentina.

h=0.50
moda e.s Li Ls
mu 8.77 0.22 8.33 9.21
sigma1 1.84 0.11 1.63 2.05
Ro 4313 291 3731 4896
Bo 288,140 19,466 249,208 327,072
B/Bo 2013 0.4897 0.0405 0.4086 0.5708
h=0.75
moda e.s Li Ls
mu 8.75 0.22 8.31 9.19
sigma1 1.83 0.11 1.62 2.04
Ro 4701 362 3978 5424
Bo 313,990 24,157 265,676 362,304
B/Bo 2013 0.5880 0.0358 0.5164 0.6596
h=0.95
moda e.s Li Ls
mu 8.73 0.22 8.29 9.18
sigma1 1.82 0.11 1.61 2.03
Ro 4901 396 4110 5692
Bo 327,370 26,433 274,504 380,236
B/Bo 2013 0.6290 0.0329 0.5633 0.6948
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Figura 5. Biomasa desovante de bacalao 1989-2013 S1: zona sur 47°S y pesqueria argentina para

tres niveles de productividad.
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Figura6. Biomasa desovante de bacalao 1989-2013 S2: norte y sur 47°S + pesqueria Argentina.
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Figura7.  Biomasa desovante bacalao S1: zona sur 47°S y la pesqueria Argentina e intervalos al 95%
de credibilidad (h=0.75).
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Figura8.  Biomasa desovante bacalao S2: norte y sur 47°S + pesqueria Argentina e intervalos al 95%
de credibilidad (h=0.75).
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Figura9.  Mortalidad por pesca bacalao $1: zona sur 47°S y la pesqueria Argentina e intervalos al 95%
de credibilidad (h=0.75).
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Figura10. Mortalidad por pesca bacalao S2: norte y sur 47°S + pesqueria Argentina e intervalos al
95% de credibilidad (h=0.75).
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Por otro lado, en términos formales y sin ser completamente concluyentes por la parcialidad o
incompletitud de los datos empleados, un analisis de las variaciones marginales del valor del negativo
de la log verosimilitud sugiere que las composiciones de edades de las capturas son informativas
respecto al valor de productividad poblacional siendo este mas proximo a escenarios de baja
productividad, esto dado que independientes de la hipétesis de stock, cuando un valor h es fijado en
0.5 se obtiene el minimo valor de log-verosimilitud (LL) (Tabla 7y 8). Si fuera este el caso, la reduccidn
poblacional se ubicaria entre un 45% y 49% de la biomasa virginal segun escenario de hipotesis de
estructura poblacional.

Tabla 7
Biomasa desovante virginal, proporcién de la biomasa virginal al 2013 y variacion del negativo
de la log-verosimilitud (LL) de las composiciones de edades de las capturas de bacalao
$1: zona sur 47°S y la pesqueria Argentina.

h Bo () %Bo actual  LL-min(LL)
0.500 159,020 0.446 -
0.750 164,620 0.522 3.01
0.950 167,887 0.559 4.58

Tabla 8

Biomasa desovante virginal, proporcién de la biomasa virginal al 2013 y variacién del negativo
de la log-verosimilitud (LL) de las composiciones de edades de las capturas de bacalao
S2: norte y sur 47°S + pesqueria Argentina

h Bo (1) %Bo actual  LL-min(LL)
0.500 288,140 0.490 -
0.750 313,989 0.588 3.88
0.950 327,373 0.629 5.44

Por otra parte, la proyeccion de la biomasa desovante bajo condiciones de mortalidad por pesca
constante en el largo plazo (50 afios) y la reduccion esperada de la biomasa virginal, muestra mayor
sensibilidad a los niveles de resiliencia (h), destacandose que de mantenerse las condiciones de
explotacion registradas el 2013 y si h=0.5, bajo el escenario S1 la poblacién podria verse reducida al
34%Bo mientras que en el escenario S2 las expectativas mejorarian llegando al 45%Bo. Para cualquier
valor de h mayor a 0.5 las expectativas mejoran (Tabla 9 y 10).
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Figura11.  Proporcion de la biomasa desovante virginal de bacalao. $1: sur 47°S y la pesqueria Argentina
para diferentes multiplicadores de la mortalidad por pesca del afio 2013 y tres niveles de

productividad.
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Figura12. Proporcién de la biomasa desovante virginal de bacalao. S2: norte y sur 47°S + pesqueria
Argentina para diferentes multiplicadores de la mortalidad por pesca del afio 2013 y tres niveles
de productividad.
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El mismo analisis de proyeccion muestra las estimaciones de capturas de corto y largo plazo para
diferentes multiplicadores de la mortalidad por pesca del 2013, en funcion a las dos hipotesis de
estructura poblacional y dos valores de h=0.5y 0.75. Se descarta del anélisis el caso donde h=0.9 por
su baja verosimilitud.

Para S1 (Chile sur 47°S y Argentina) (Tabla 9) y en el escenario de menor productividad, bajo el
mismo nivel de mortalidad por pesca 2013 se generaria en el largo plazo la sobre-explotacion (cuando
B<40%Bo) con una biomasa reducida al 34%Bo, de manera que si el objetivo es cautelar el 40%By el
esfuerzo de pesca deberia ser reducido al 65% de su valor, con lo que la captura en el corto plazo no
debiera exceder 3.2 mil toneladas y en el largo plazo la pesqueria debiera estabilizarse en 2.5 mil
toneladas. En ambos casos se estima un riesgo del 50% de reducir la poblacion bajo el objetivo
(mediana). De igual forma, para un nivel de relativa mayor productividad (h=0.75), las condiciones
actuales de explotacion llevarian a la poblacién al 52%Bo lo que permitiria el incremento del esfuerzo
de pesca de un 50% con lo que la captura de corto plazo podria ser incrementada a 7.5 mil toneladas
y la pesqueria en el futuro podria quedar estabilizada en 5.6 mil toneladas (Tabla 9). Un escenario
intermedio de productividad y la proyeccion de la mortalidad por pesca actual en el largo plazo
generaria el escape proximo al objetivo del 44% de la biomasa virginal y una captura de corto plazo
de 5 mil toneladas.

En el caso S2 (Chile + Argentina) y para el valor mas bajo de productividad, el esfuerzo podria ser
incrementado en un 13% para lograr el 40%Bo en el largo plazo, lo que se traduciria en una captura
de 7.4 mil y 6.1 mil toneladas en el corto y largo plazo, respectivamente, mientras que con h=0.75 el
esfuerzo podria ser aumentado al doble y generar un pesqueria de largo plazo de 9.5 mil toneladas
(Tabla 10). Cabe destacar que este es el escenario/caso mas optimista de los analizados, pero menos
verosimil respecto de los niveles de productividad.
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Tabla 9.
Principales variables de desempefio de la proyeccion de la poblacién de bacalao $1 zona sur47°Sy la
pesqueria Argentina para diferentes multiplicadores de la mortalidad por pesca (mF) del 2013. Las Ultimas
dos columnas representan el riesgo que la biomasa de largo plazo se ubique bajo el objetivo o limite.

h=0.50
p(B/Bo<x%)
mF %Bo e.s captura CP  captura LP 20% 40%
0.00 1.00 0.00 0 0 0.000 0.000
0.25 0.76 0.03 1,272 2,172 0.000 0.000
0.50 0.58 0.04 2,523 3,299 0.000 0.000
0.75 0.45 0.05 3,753 3,769 0.000 0.171
1.00 0.34 0.05 4,962 3,822 0.002 0.881
1.25 0.26 0.05 6,151 3,608 0.106 0.998
1.50 0.20 0.05 7,319 3,229 0.536 1.000
1.75 0.14 0.04 8,468 2,762 0.906 1.000
2.00 0.10 0.04 9,598 2,262 0.995 1.000
2.25 0.07 0.03 10,709 1,776 1.000 1.000
h=0.75
p(B/Bo<x%)

mF %Bo e.s capturaCP  captura LP 20% 40%
0.00 1.00 0.00 0 0 0.000 0.000
0.25 0.83 0.02 1,286 2,049 0.000 0.000
0.50 0.70 0.03 2,553 3,436 0.000 0.000
0.75 0.60 0.03 3,803 4,372 0.000 0.000
1.00 0.52 0.04 5,036 4,993 0.000 0.001
1.25 045 0.04 6,251 5,393 0.000 0.081
1.50 0.40 0.04 7,449 5,635 0.000 0.547
1.75 0.35 0.04 8,631 5,761 0.000 0.924
2.00 0.31 0.03 9,796 5,804 0.001 0.996
2.25 0.28 0.03 10,945 5,784 0.008 1.000
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Tabla 10.
Principales variables de desempefio de la proyeccidn de la poblacién de bacalao S2: norte y sur 47°S +
pesqueria Argentina para diferentes multiplicadores de la mortalidad por pesca (mF) del 2013. Las Ultimas
dos columnas representan el riesgo que la biomasa de largo plazo se ubique bajo el objetivo o limite.

h=0.50
p(B/Bo<x%)
mF %Bo e.s captura CP  captura LP 20% 40%
0.00 1.00 0.00 0 0 0.000 0.000
0.25 0.82 0.02 1,673 2,719 0.000 0.000
0.50 0.67 0.04 3,329 4,495 0.000 0.000
0.75 0.55 0.05 4,968 5,563 0.000 0.001
1.00 0.45 0.05 6,590 6,095 0.000 0.181
1.25 0.36 0.06 8,196 6,221 0.002 0.736
1.50 0.29 0.06 9,785 6,038 0.054 0.970
1.75 0.23 0.06 11,358 5,626 0.289 0.999
2.00 0.18 0.05 12,915 5,051 0.641 1.000
2.25 0.14 0.05 14,455 4,373 0.891 1.000
h=0.75
p(B/Bo<x%)
mF %Bo e.s captura CP  captura LP 20% 40%
0.00 1.00 0.00 0 0 0.000 0.000
0.25 0.89 0.01 1,684 2,444 0.000 0.000
0.50 0.79 0.02 3,354 4,366 0.000 0.000
0.75 0.70 0.03 5,011 5,872 0.000 0.000
1.00 0.63 0.04 6,656 7,043 0.000 0.000
1.25 0.56 0.04 8,287 7,943 0.000 0.000
1.50 0.51 0.04 9,906 8,624 0.000 0.006
1.75 0.46 0.04 11,512 9,124 0.000 0.096
2.00 0.41 0.04 13,105 9,476 0.000 0.390
2.25 0.37 0.04 14,686 9,707 0.000 0.732
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4.2. Modelo de produccion basado solo en las capturas en S2 norte y
sur 47°S + pesqueria Argentina.

Las trayectorias de las biomasas posibles muestran una disminucion hasta el 2005 y luego una
recuperacion (Figuras 13 y 14). Las distribuciones de los parametros posibles del modelo de
produccion se presentan en la Tabla 11. Los valores de RMS fluctian entre 5700 y 10320 t, con un
valor mediano de 8390 t. La mediana de la reduccidn del stock inicial fue 0,60, con una biomasa actual
de 107 mil t. Las medianas de los puntos biolégicos de referencia muestran un Frus igual a 0.11y una
Brus de 60 mil t (Tabla 12).

La captura biologicamente aceptable (CBA), calculada como B2o13*Frus, se presenta en la Figura 15.
Los valores de CBA para diferentes niveles de riesgo (probabilidad acumulada) se presenta en la
Tabla 13. Las CBA al percentil del 10% y 50% fueron 1345ty 4922 t, respectivamente.

Analisis de sensibilidad al nivel M

La disminucion de la mortalidad natural desde 0.15 a 0.10 gener6 un cambio de tendencia en las
biomasas posibles de los afios mas recientes, mostrando una recuperacion mucho mas leve (Figuras
16y 17). Esto generd una disminucion de la media del RMS desde 8390 a 7070 t y del nivel reduccion
actual desde 0.60 a 0.51 (Tabla 13). La mediana del FRMS disminuye desde 0.11 a 0.07 (Tabla 15).
Sin embargo, el valor de K aument6 desde 152 mil t a 187 mil t (Tabla 14), lo cual determina que las
CBA para el 2013 sean ligeramente menores (Figura 18 y Tablas 13 y 16), con una reduccion de la
CBA al 50% desde 4922 a 4190 t.

El principal cambio que se produjo cuando se disminuyé M de 0.15 a 0.1 fue en la incertidumbre del
nivel actual de reduccion (agotamiento), que ahora permite tener valores mayores de cero cuando se
supone niveles de reduccion maximo de 0.35. En relacion a los parametros del modelo de produccion
(Kyr)y el RMS mantuvo su estabilidad a traves de los supuestos de reduccién maxima. No obstante
sus valores absolutos de r y RMS son menores que cuando se utilizé M=0.15.

23

CONVENIOIDESEMPENO 2015 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMiAY EMT.
INFORME TECNICO EXTRAORDINARIO: ESTATUS 2016: BACALAO, ANO 2016



Y4

IFOP

"\,
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

300
250 — - Biomasa
- 20077 — - Captura
©
el
©
2
§ 150 -
(0]
©
1’23
2
= 100 —
50
i, oy amei, -\"ﬁ\~\__\.-—-
0 ===—~- N

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Ano

Figura 13. Método con sélo capturas y M=0.15. Trayectoria de la captura y de las biomasas posibles.
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Figura 14. Método solo con capturas y M=0.15. Trayectoria de la captura y de las biomasas posibles. Se
muestran los percentiles del 10%, 50% y 90% de las biomasas. Se indica la mediana del
rendimiento maximo sostenido (RMS) en miles de toneladas.
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Tabla. 11.
Estimados del modelo con solo captura y M=0.15.

Percentil k r RMS B2013 Reduccién

0% 113 012 5.70 - -
25% 132 0.16 746 9542 0.54
50% 152 0.22 8.39 107.41 0.60
75% 179 0.28 9.30 117.80 0.66

100% 242 036 1032 165.87 0.93

Tabla. 12.

Estimados del modelo con solo captura y M=0.15.
Percentil BRMS BLIM FRMS

0% 56.3 28.2 0.06

25% 66.2 33.1 0.08

50% 76.1 38.0 0.11

75% 89.4 44.7 0.14

100% 120.8 60.4 0.18
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Figura 15. Distribucion de la CBA (miles de t) para el 2013. Método con solo capturas y M=0.15.

Tabla 13.
CBA (B2o13*Frus) para el 2013. Método con solo capturas y M=0.15.

Percentil CBA 2013 (1)

0% 570
10% 1345
20% 2223
30% 3106
40% 3995
50% 4922
60% 5779
70% 6680
80% 7554
90% 8511
100% 10323
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Figura 16. Método con sélo capturas y M=0.10. Trayectoria de la captura y de las biomasas posibles.
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Figura17. Método con sélo capturas y M=0.10. Trayectoria de la captura y de las biomasas posibles. Se
muestran los percentiles del 10%, 50% y 90% de las biomasas. Se indica la mediana del
rendimiento maximo sostenido (RMS) en miles de toneladas.
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Tabla. 14.

Estimados del modelo con solo captura y M=0,10, por percentiles.
Percentil k r RMS B 2013 Reduccion
0% 142 0.08 443 39.62 0.18
25% 167 011  6.15 101.88 045
50% 187 015 7.07 114.37 0.51
75% 215 019 7.92 125.08 0.55
100% 298 0.24  9.06 163.79 0.73

Tabla 15.

Método con solo capturas, con M=0,10. Puntos biolégicos de referencia.

Percentil Brus Bum Fruvs
0% 70.97 35.48 0.04
25% 8344 4172 0.06
50%  93.68  46.84  0.07
75% 107.63 53.82 0.09
100%  148.82 74.41 0.12

15

10

Freceuncia

CBA 2013

Figura 18. Distribucion de la CBA (miles t) para el 2013. Método con solo capturas y M=0,10.
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Tabla 16. CBA (B2o13*Frus) para el 2013. Método con solo capturas y M=0,10.

Percentil CBA 2013 (t)
0% 443
10% 1146
20% 1924
30% 2646
40% 3372
50% 4190
60% 5013
70% 5783
80% 6575
90% 7467

100% 9061
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5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los analisis mostraron que la informacién contenida en las composiciones de edades de las capturas,
principalmente las disponibles del periodo mas reciente y basadas en lecturas de edades sobre
otolitos, provee cierto nivel de conocimiento sobre parametros fundamentales como es la edad de
completo reclutamiento, la mortalidad por pesca y el nivel de productividad del reclutamiento respecto
del stock parental.

El analisis basado en el modelo de produccion edad-estructurado ASPM con datos limitados entrego
como resultado, que escenarios de baja productividad parecen ser mas verosimiles respecto de las
composiciones de edades de las capturas. Bajo el escenario de un stock al sur del 47° y extendido a
la pesqueria Argentina, aun para el nivel de mas baja productividad, los resultados sugieren que el
recurso se encontraba el afio 2013 levemente por sobre el criterio de sobre explotacion 40%Bo. Un
valor de productividad intermedia entre h=0.5 y h=0.75 y sus proyecciones de la mortalidad en el largo
plazo proporciona la idea que el recurso se podria ubicar en torno al 40% de Bo con capturas de corto
plazo similares a las del afio 2013, es decir en torno a 5 mil toneladas. El mismo anélisis realizado a
la hipétesis de unidad de stock de toda la pesqueria Chilena (artesanal e industrial) mas la Argentina
al sur del 54°S (S2) gener6 mayores niveles poblacionales y mejores condiciones de la poblacion,
escenario en el cual y para el mas bajo nivel de productividad (h=0.5), un incremento moderado del
esfuerzo del 13% permitiria alcanzar el objetivo de conservacion en el largo plazo y una captura de
corto plazo de 7.4 mil toneladas (11% superior al desembarque informado).

Alternativamente, modelos de produccion agregados y que consideraron solo las series de capturas
entregaron niveles de agotamiento al 2013 entre el 60% (si M=0.15) y 51% (si M=0.10) de la biomasa
virginal, junto a niveles de capturas de corto plazo entre 4.9 mil y 4.2 mil toneladas, respectivamente.
Cabe sefialar que en este caso el Fims=Fso0%g0, por lo que para ser consistentes con el objetivo 40% Bo
se podria pensar en que la mortalidad entonces deberia ser incluso mayor, sin embargo esto no es
recomendable ya que este método sélo usa capturas y es muy incierto en estimar la condicidn actual
del recurso. Este método aunque incierto sugiere igualmente que la condicion de explotacidn es
proxima a la objetivo y que el valor esperado de las capturas basadas en criterios del RMS son
proximas a las registradas recientemente en la pesqueria.

Del andlisis realizado surge la idea que si se consideraran solo los parametros de historia de vida y la
informacién contenida en las composiciones de edades de las capturas, cuya principal caracteristica
es la relativa presencia de individuos longevos, la condicion de explotacion del recurso bacalao pudiera
ser proxima a niveles adecuados de explotacion, siendo los indices de abundancia junto con la ojiva
de madurez anteriormente utilizada los principales forzantes en el diagndstico que se estableciera para
esta poblacion. Las conclusiones de este trabajo deben ser consideradas con precaucion en el
entendido que no representan el de una evaluacion completa y solo pretenden entregar una vision
complementaria mientras la evaluacion de stock alcanza su estandar ideal, siendo uno de los
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elementos clave la revision y elaboracion de indicadores de abundancia libres de la interaccion
tecnoldgica con mamiferos marinos.

Los estimados de abundancia y capturas permisibles fueron hechos para el total del stock, es decir,
considerando su distribucidn en chile y argentina. Esto es valido para los dos escenarios de unidad de
stock (S1y S2). La asignacion de las cuotas de captura por pais no fue analizada, porque corresponde
a un tema de manejo que deber ser tratado en el comité de manejo de la pesqueria.

Finalmente y debido a que la evaluacion de stock se actualiza cada afio, el proximo afio sera posible

rectificar el valor de cuota de captura aplicado, una vez que se cuenten con una evaluacion de stock
mejorada que incorpore las recomendaciones del revisor internacional.
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ANEXO

Ecuaciones de la dinamica poblacional del modelo de produccion edad-estructurado ajustado a las

composiciones de edades y capturas del bacalao

Objetivos, supuestos y prior Ecuacién
Sobrevivencia N,, =N, .S, ..
(l Es laedad y t es el afio (1989-2013). La edad | 7 )
comprende los grupos [3.... 30+]. N Abt T N A—l.,r—IS ataa T N A,,t—lS A1
A=I0¢ Sa,t = eXp(_Za,r)
Mortalidad total
F, mortalidad por pesca anual, M la mortalidad Z,,=M+Fy,
natural anual y ¥ la selectividad
Selectividad 1
Donde p es la edad al 100% de retencion y o el exp| — > (a —,u)2 a < A50
parametro de dispersion 20,
Var = 1
exp|— 5 (a—p)’ | a=A50
20,
Poblacion inicial N_ .. =R,
(equilibrio y virginal) = .
N,y =N,,,e "
_Za:3 ,r=1
Ny =N 504 (l—e )
Reclutamiento anual aBD, ,
BD: biomasa desovante, Ro reclutamiento virginal y a=3; = W
BDo biomasa desovante virginal estimada a partir de B+ t=3
Ro. o= 4hR, . p= (1-h)BD,
5h-1 5h-1
Capturas estimadas en edad y afio . F
C,,=-"N,(1-5,)
k] ZaJ k) k]
Desembarques en peso
W, es el peso tedrico a la edad supuesto invariante Yt = an W,
entre afnos a

Biomasa desovante

O, Corresponde a la ojiva de madurez sexual a la

edad. El desove se supone anual y ocurre a A=0.583
del afio

BD, = ZNaJWuOOefAtZ””
1

Proporcion de edad en la captura

Capturas: p,, =
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Modelo de los errores y funcion objetivo

Funcién/fuente -log-verosimilitud

Capturas totales 1

log €
=0.01 =I(I)= !
o ) 20; 2 logC,

t

2

Proporciéon de la captura por rango de edad
n=100 es el tamafo de muestra efectivo estimado a —-l(p)=np, Inp,,
posteriori. ’ ’

Funcién objetivo
Méximo a posteriori: Corresponde al negativo de las Z[(x) +Zﬁ(¢9)
sumas de log-verosimilitud marginales mas el logaritmo de

las priors ().
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Figura A1.
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Ajuste general del modelo ASPM a las composiciones de edades de las capturas de bacalao

bajo el supuesto de unidad de stock S1: sur 47°S y la pesqueria Argentina
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Figura A2. Ajuste general del modelo ASPM a las composiciones de edades de las capturas de bacalao bajo
el supuesto de unidad de stock S2: norte y sur 47°S + pesqueria Argentina.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
Seccion Ediciones y Produccion
Almte. Manuel Blanco Encalada 839
Fono 56-32-2151500
Valparaiso, Chile
www.ifop.cl
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