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ESTIMACION DE LA ABUNDANCIA Y EL POTENCIAL
PESQUERO DE LA MERLUZA NEGRA (Dissostichus eleginoides) DEL
ATLANTICO SUDOCCIDENTAL. PERIODO 1986-2012.
RECOMENDACION DE LA CAPTURA BIOLOGICAMENTE ACEPTABLE
PARA EL ANO 2014

Por

Patricia A. Martinez y Otto C. Wohler
Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero

Resumen Ejecutivo

La pesqueria argentina de merluza negra se desarrolla con dos tipos diferentes de arte de
pesca, palangre y arrastre. Adquiri6 importancia a comienzo de los 90 y pronto se produjo un
rapido crecimiento y expansion del area de operacion de ambas flotas. Esto origind una situacion
de sobreexplotaciéon del recurso, la cual fue advertida por el INIDEP (Wdhler et al., 2001; Woéhler &
Martinez, 2002) y motivoé la recomendacion de diversas medidas de manejo tendientes a la
sustentabilidad del recurso y de la pesqueria. Es asi que desde hace una década se viene
implementando una serie de medidas de ordenamiento que tuvieron implicancia directa en la
situacion mas favorable que presenta el efectivo actualmente. El establecimiento del régimen de
Cuotas Individuales y Transferibles de Captura (CITC) para la especie a partir del 2010
(Resolucion CFP 21/09) contribuy6 en el sentido de otorgarle mayor previsibilidad al manejo de la
misma.

En este trabajo se analizaron y estandarizaron los datos disponibles de captura por unidad
de esfuerzo de las embarcaciones equipadas con palangre correspondientes al periodo 1994-
2012 para ser utilizados como indice representativo de la abundancia. Se aplicé un modelo de
produccién de biomasa estructurado por edades (ASPM), con la finalidad de actualizar el
conocimiento acerca del estado de explotacién del recurso y se proyectaron los rendimientos
futuros para estimar las Capturas Bioldgicamente Aceptables (CBA) para el afio 2014.

Tal como se viene realizando en estudios anteriores se dividio la serie de valores de CPUE
estandarizadas en dos periodos (1993- 2006 y 2007- 2012), que fueron incorporados como dos
indices diferentes a los efectos del ajuste del modelo con distintos coeficientes de capturabilidad.
La eleccion de los periodos obedeci6 principalmente a la modificacién en la operatoria de la flota
debida a las medidas de manejo implementadas. También, tal como se hizo el afio pasado, se
removieron del andlisis los datos procedentes de la flota que utilizé “cachaloteras” durante el 2012.
Este dispositivo fue diseflado para mitigar la interaccion con los mamiferos marinos y se ha
constatado que los mismos, por sus caracteristicas operativas, resultan mas eficientes para la
captura de la merluza negra (Quiroz, J.C, coms.pers.)

El modelo presentd un aceptable ajuste a los indices de abundancia empleados. Durante los
ultimos seis afos analizados se observd una cierta estabilidad en los valores de rendimiento
promedio. También resultd aceptable el ajuste a los indices que aportan informacién acerca del
estado de la estructura de edades de la especie en las capturas.

La evolucion de la biomasa total y de reproductores durante el periodo 1986- 2012, revela que
durante la ultima década ambas se encontrarian en una situacion de cierta estabilidad. La
biomasa total (BT), a inicios del afio 1986, se estimé cercana a las 153 mil toneladas y la biomasa
reproductiva (BR) en 124 mil. Ambas habrian disminuido a comienzos del 2012 a unas 48 mil y 41
mil toneladas respectivamente. La biomasa reproductiva actual se encontraria en el 33% respecto
de aquella existente en el inicio de la explotacion, valor algo superior al registrado en la Ultima
evaluacion del efectivo (31%).

La aparente disminucion en los reclutamientos observada durante los ultimos diez afios, muy
probablemente se deba a que la Unica informacién acerca de la composicion demogréfica del
efectivo proviene de las distribuciones de frecuencias de tallas que realizan los observadores a
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bordo de las embarcaciones con CITC de la especie, quienes realizan operaciones a mas de 800
metros capturando pocos juveniles. La falta de informacién poblacional, como la que provendria
de las campafias de investigacion, resulta en que el modelo reaccione simulando una situacién en
la cual los reclutamientos son extremadamente bajos, escenario que muy posiblemente no sea el
real.

Sobre la base de los resultados de este andlisis puede concluirse que la pesqueria de merluza
negra que se desarrolla en el Mar Argentino continla presentando una situacion favorable y con
tendencia estable, si consideramos los rendimientos y las trayectorias de las biomasas total y
reproductiva que surgen de la aplicacion del modelo (Martinez & Wdhler, 2005 - 2012). Sin
embargo, debe obrarse con prudencia en el establecimiento de las capturas méaximas debido a
gue esta situacion podria ser resultado por un lado de la concentracion de la informacion
biolégico- pesquera en areas con altos rendimientos halladas por las embarcaciones mas
eficientes que operan en la pesqueria y una real mejora en la condicién del estado del efectivo.

Se consideraron distintos objetivos de manejo evaluados mediante analisis de riesgo para la
estimacion de las Capturas Biolégicamente Aceptables (CBA), y se aplicé un patrén de seleccion
similar al que habria actuado en la pesqueria durante 2012, considerando la captura obtenida en
2013. Las CBA’s para el afio 2014 correspondieron a 3.951, 5.489 y 4.513 toneladas, segun los
objetivos de mantener a la biomasa de reproductores en el largo plazo por encima del 30%
(Objetivo 1) o del 20% (Objetivo 1) de aquella presente a los inicios de la explotacion, o
manteniendo en igual periodo el nivel actual de la fraccion adulta de la poblacién (Objetivo IlI).

. f f CBA
Objetivo arrastre palangre 2014
BRLP > 0,3 BRV 0,04 0,06 3.951
BRLP > 0,2 BRV 0,06 0,09 5.489
BRLP = BR 2012 0,09 0,07 4513

Bajo estas estrategias de explotacién se pronostica en el largo plazo una recuperacion para la
biomasa total del 45%, 33% y 36%, para los tres objetivos planteados, respectivamente. En
relacion a la evolucion de la biomasa de reproductores, se pronostica para cada uno de los
objetivos una recuperacion de la biomasa reproductiva del 21%, 6% y 11%.

En funcién de estos resultados, se sugiere establecer una cifra de CTP para el afio 2014
del orden de las 3.950 toneladas. Esta cifra, que no difiere significativamente de la CBA
estimada para el 2013 (3.500 t), surge de considerar el punto de referencia limite del 30%
respecto de la BRV.

Finalmente, se recomienda mantener la estrategia de administracién establecida y se reitera la
necesidad de incrementar los conocimientos acerca de la caracteristicas reproductivas, tréficas y
migratorias de la especie, como asi también la de analizar la existencia de uno o mas stocks en el
Atlantico Sudoccidental. En ese sentido se recomienda continuar con el intercambio de
conocimientos sobre la especie con investigadores de Chile, iniciado en a mediados de este afio.
Para el 2014 se han programado numerosas actividades conjuntas y la realizacién de un taller en
el INIDEP para analizar los resultados de los Programas de Marcado en Merluza Negra que
vienen ejecutando ambos paises.
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1. INTRODUCCION

La estimacién anual de la abundancia y del potencial pesquero del efectivo de merluza negra
en el Atlantico Sudoccidental es una actividad que se viene realizando en el INIDEP desde el 2004
(Wohler et al., 2004 a-b, Wohler & Martinez, 2005, 2006, Martinez & Wohler, 2007- 2011).

En este informe se analizan y estandarizan los datos disponibles de captura por unidad de
esfuerzo (CPUE) de las embarcaciones con palangre correspondientes al periodo 1993-2012, y se
actualizan las estimaciones de la abundancia total del stock de merluza negra del Atlantico
Sudoccidental. Como en estudios anteriores, se aplica un modelo de produccion de biomasa
estructurado por edades (ASPM) y se realizan proyecciones de los rendimientos futuros con el
objeto de estimar Capturas Biologicamente Aceptables (CBA) para el afio 2014, bajo diferentes
objetivos de manejo, analizando el riesgo biolégico asociado a cada estrategia de explotacion.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1. Informacion bésica utilizada
o Capturas anuales nominales de merluza negra entre los afios 1986 y 2012 (Tabla 1),

discriminadas por su origen: flota de arrastreros argentinos y de palangreros nacionales y de
otros paises.

o una estimacién de la tasa instantdnea de mortalidad natural (M= 0,17) para toda edad y
afio, similar a la utilizada en evaluaciones previas;

o pardmetros de crecimiento individual de von Bertalanffy (1937), calculados para la
merluza negra del Atlantico Sudoccidental (Cassia, 2006) y de la relacion largo-peso (Tabla 2);

o la matriz de pesos medios por edad en el stock y en las capturas, estimados al dia 1°
de enero, y a mediados de cada afio (Tabla 3);

o las proporciones de individuos maduros por grupo de edad (Tabla 3), derivadas de los

valores indicados por Prenski y Almeyda (2000).

2.2. Capturas por unidad de esfuerzo (CPUE).

Se actualiz6 la serie anual de CPUE, expresada como kilogramos de merluza negra por
operacion de pesca incorporando la informacion de los buques palangreros entre los afios 1994 y
2012. Tal como se ha observado el afio anterior, las operaciones de pesca realizadas con
“cachaloteras” revelaron mejores rendimientos que las obtenidas con el palangre tradicional, por lo
que fueron separadas de la base de datos utilizada en el analisis. Los registros individuales de
CPUE por cada viaje de pesca fueron introducidos en un Modelo Lineal General (GLM) con el

objeto de obtener un valor medio estandarizado del efecto “Afo” (Wdhler et al.; 2002, 2004,
Wohler & Martinez, 2005, Martinez & Wdhler, 2006, 2007, 2008, 2010, Martinez et al., 2012).

El modelo se planteo de la siguiente forma:
In (CPUE) = p + Afio + Area+ Barco+ Semestre+ Afio x Area +Afio x Semestre + Barco x Area + R
Las medias anuales de In(CPUE) y los limites de sus respectivos intervalos de confianza,
estimados por el modelo mediante el método de minimos cuadrados, se expresaron en términos

de la variable original (CPUE;) aplicando la transformacién logaritmica:

CPUE, = EXP (In CPUE,) paray = 1994, 1995,...2012

4

Estimacion de la abundancia y el potencial pesquero de la merluza negra (Dissostichus eleginoides) del Atlantico
Sudoccidental. Periodo 1986- 2012. Recomendacion de Captura Biolégicamente Aceptable para el 2014.




%‘ INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

2.3. Modelo de produccion de biomasa estructurado por edades (ASPM).

Tal como se viene realizando desde el afio 2004, se utiliz6 un modelo de produccion
estructurado por edades (ASPM) para estimar la abundancia poblacional de la merluza negra del
Atlantico Sudoccidental. El proceso consiste basicamente en construir un modelo deterministico y
ajustarlo a los datos de abundancia de la poblacién disponibles maximizando una funcién de
verosimilitud. (Deriso et al., 1985; Hilborn, 1990; Butterworth y Punt, 1992; Francis, 1992; Punt,
1994; Punt y Japp, 1994; Punt et al. 1995; Wohler et al., 2004 a-b; Wohler & Martinez, 2005;
Martinez & Wohler, 2006 -2012).

Los numeros de ejemplares por edad en la poblacion fueron estimados como:

BR,_
Ny =— 2> ¢ para t=1
7 a+pBBR,,
M —f@ a _¢P p
Ney =N 1y_1 M =Ty -18%-1y-1-1Ty-15"-1y-1)  parat=2,3,..29
N =N M=y a5ty 1Py asPogy ) JoM =8y 1 5By 1Py 1Py )
tty  t-1y-1 t,y—-1
para t = 30+ (edad treinta y

mayores)

siendo:

N, el nimero de ejemplares de edad t al comienzo del afio y;

BR,.; la biomasa de reproductores a inicios del afio anterior;

oy B parametros de la funcion stock-reclutamiento de Beverton y Holt (1957), sujeta cada
afio a un error g, que se permitié variar entre —1,61, representando exp(e,) la quinta
parte del reclutamiento teérico, y +1,61 (cinco veces el valor te6rico);

f .1 el factor proporcional a la tasa de mortalidad por pesca que el modelo estima aplicado
por la flota de arrastre el afio anterior (f y.; corresponde a la flota palangrera);

S %y y SPhylos factores de seleccion correspondientes a esa edad y afio (para cada arte de
pesca considerado); y

M la mortalidad natural.

La biomasa total (B,) y la de reproductores (BR,), ambas al comienzo del afio, y la biomasa
explotable tomada a mediados del mismo ( BE)E’) se estimaron de la siguiente forma:

30+
By = Z(Wt,y Nt,y)
t=1
304
BRy = Z6Nt,y Nty Pmt.y)
t=1

30+
BE)EJ ) Z(Wt%y St?y Ny exp((-M - fyIDStI?y B fyasta,ly)*0’50))
t=1

S
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donde Wt’yy th,y expresan los pesos medios de la edad t al comienzo y mediados del afio,
respectivamente, siendo Pmt'y la proporcion de ejemplares adultos por edad.

Se asumid que existia una situacion de equilibrio del recurso en ausencia de pesca (afio
1986), y que los datos de captura en peso provenientes de cada flota (arrastre y palangre) son
exactos, pudiéndose aproximarlos mediante las expresiones:

1_e—(fay Sy + fPySPyiM)

¢?, :Z WY, £2y8% N

ty
) fay Sat,y+ fpy Spt,y+M

1_e—(faysat,y + 1Py SPy+M)

cry = Z WY, £PySPiy N

Ly
- fay Sat,y + fpy Spt,y+|\/|

Los patrones de seleccion fueron modelados de acuerdo a una funcion dependiente de la
edad y del arte de pesca empleado. Los mismos se estimaron de la siguiente forma:

1
a<a,
a _ 1+ e_C(a_aSO)
b 1 —¢1(a-ac)
L+ o-S(aaso) (v+e ) a>ag

siendo S¢, el factor de seleccion, en este caso para la flota arrastrera, por grupo de edad,

y donde a.,, 0, a,,® y v son parametros ajustados en el modelo. El parametro v representa un

valor asintético que participa sélo en la funcion que modela los patrones de seleccion de la flota
con palangre. Para los arrastreros se consideraron los siguientes periodos: 1986-1997, 1998-
2002, 2003- 2006 y 2007-2012, mientras que para los palangreros fueron los siguientes: 1986-
2002, 2003-2006 y 2007-2012 (Tabla 8 y 9).

2.4. Ajuste del modelo a los indices
2.4.1. CPUE

En la calibracién del modelo se utilizé a la serie anual de CPUE de la flota palangrera
como indicador de abundancia relativa del stock de merluza negra del Atlantico Sudoccidental. Se
asumio una relacion lineal entre el valor del indice y el estimado del modelo, considerandose un
error de distribucion log-normal para la serie de CPUE.

Para el ajuste se consideraron dos periodos diferentes, uno que abarcé los afios 1993-
2004 y el otro entre los afios 2005 y 2012.

|iy= r; e donde 7}, ~ N (0;(c)?)
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Se consideré f;, como proporcional a la biomasa explotable estimada por el modelo para
la mencionada flota a mediados del afio y, siendo calculado como:

|;/ =4, BES y = 1993, 1995, ...2004

i =g, BE? z = 2005, 2006, ...2012

Los coeficientes de proporcionalidad (q) fueron calculados analiticamente segin Polachek
et al. (1993):

1

N
q, =exp|l/n ¥ In(Iy/BEJ/)) y = 1993, 1995, ...2004

y=1

n
q, =exp|1l/n X |n(|%/BEZp) 7= 2005, 2006, ...2012
y=1

donde n es el numero de afios con valores disponibles del indice de abundancia (CPUE).
2.4.2. Estructura de tallas

Las estructuras de tallas en las capturas de la flota arrastrera durante los afios 1997, 2000,
2003-2012, y las correspondientes a las embarcaciones palangreras durante los afios 2000, 2003-
2012, fueron ponderadas a la captura anual de cada afo y flota respectiva. Posteriormente, fueron
transformadas a edades utilizando los parametros de crecimiento de la ecuacion de von
Bertalanffy y utilizadas como indicadores de la estructura de edades de la poblacion (Tabla 4).

2.4.3. Capturas por flota

Cuando 1/, indicé captura por grupo de edad de la flota arastrera, I, resulté
proporcional a la captura por edad estimada por el modelo para esa flota:

il aga aca (_M_fpsp_fasa)
I} N fySt,y/[M + £8P + 1) St'y] (1-e y Sty T 1y Sty

ty 'ty )

En el caso en que Iti,y correspondi6 a captura por grupo de edad de la flota palangrera, fti,y
resulto proporcional a la captura por edad estimada por el modelo para esa flota:

- fypst’,)y - f;ﬂsté,ly)

Np o 1052,/ + £8P, + fase, ] et )

P
rt!y_ t!y y Tty
2.5. Funcién de verosimilitud

Cada indice fue ajustado minimizando el logaritmo natural negativo de la funcion de maxima
verosimilitud (L"):
7
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Indice 1: (CPUE)

Se ponder6 cada valor de CPUE anual relacionado su peso especifico con la inversa de su
varianza anual estimada. Para ello se incorporo el parametro (0.4¢) a la funcién de verosimilitud de
este indice, en los dos periodos de CPUE considerados, de la siguiente manera:

Lt 1 S L5 2 = 1993, 1995, ...2006
InL, = R ZZ(In(I )—In(1)f +n'(n (6, +6, . ))J y

i 1 i i i A 1V2 A 2 &
L) = 2(&Zi)2+&zzadd)2Z(In(ly)—ln(ly))ern (ING(S,) +6 a0 ))]z— 2007, 2008, 2012

La desviacion estandar residual &' de la serie de abundancia i fue estimada empleando la
siguiente expresion:

:\/%Z('” (1)) =In(1}))*; y=1993, 1995, ...2006

é,' :\/iiZ(ln(f;)—ln(lg))2 z= 2007, 2008, ...2012
n' 3

Indices 2: Estructuras de tallas:

—InL =W Z{In{a/\ FA’y,l } + (E)y,l/ (25%)) (InP;,— In Py,|)2}
vl

donde P, es la proporcion observada de captura por clase de talla | en el afio t

& = Zpy,.(lnpy,l—|npy,|)2 /Zl
Y, Y,

En la funcién a minimizar, ademas de los indices indicados, se incorporo el ajuste por maxima
verosimilitud de las capturas anuales estimadas respecto de aquellas observadas para cada flota,
de acuerdo a las expresiones:

y

B cP i i i
InL [2(6 )2 ( ) +n'Insg' +n In\/ﬂ]

para la flota palangrera, siendo la desviacién estandar residual ' estimada de acuerdo a:

6 =

T ey

donde CJ? representa la captura observada de la flota palangrera; y
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—InL' = 2(1,)224(@3 —C3)2 +n'Ing' +n'In+/27z para la flota arrastrera,
o2

definiéndose en este caso la desviacion estandar residual como:

i 1
& = TZ(Ca_Ca)Z;
\n S y y

siendo Cf,‘ la captura observada de la flota arrastrera.

Finalmente, la funcion a minimizar (A ) incorporo6 las funciones de verosimilitud de cada indice y
aquellas derivadas del ajuste de las capturas. La expresion final fue:

A =Zq:—|n L
i=1

En el proceso de calibracién participan la biomasa  inicial (Bigss), l0S vectores de factores
proporcionales a la mortalidad por pesca (f) de las embarcaciones palangreras y arrastreras, el
parametro h, que define los coeficientes a'y £ de la relacion stock-recluta de Beverton y Holt (1957), y
el error anual sobre dicha relacion.

El parametro h indica la inclinacién de la curva stock-recluta y es la fraccién del reclutamiento
esperada, en el equilibrio, cuando la biomasa reproductiva es reducida a un 20% de su valor inicial
(Francis, 1992). Los coeficientes a y £ de la relacion stock-recluta fueron estimados bajo el
supuesto de equilibrio de la estructura de edades durante el primer afio del analisis (1986), de la
siguiente manera (Francis, 1992; Punt y Japp,1994):

o =BRgg5 (1—N) /(4 h Nu,1086)
L =(Bh-1)/(4h Nzz9ss)

siendo BRj4g4 la biomasa reproductiva virgen y Ni1986 el reclutamiento en la fase previa a la
explotacion, que puede calcularse en funcion de la biomasa total virgen (Biggs):

30
N1,1986= B1986/() Ny W;)
t=1
donde :
1 t=1
Ny =<Ntg *exp=M) 2<t<30

Nt *exp(-M)/(1—exp(-M)) t=30

En el proceso de calibracion también estan incorporados el parametro 0,44, producto de ponderar
a cada uno de los valores de la serie de CPUE de acuerdo a la varianza estimada y los parametros
correspondientes a los patrones de seleccion de cada flota en los diferentes periodos en que
intervienen en la pesqueria.
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2.6. Objetivos de manejo y puntos bioldgicos de referencia

Las proyecciones de la evolucion futura de la abundancia y los rendimientos fueron realizadas
bajo tres posibles objetivos de manejo en el largo plazo, los que fueron similares a los utilizados para
merluza negra en evaluaciones anteriores (Wohler et al., 2004 a-b, Wohler & Martinez, 2005, 2006,
Martinez & Wohler, 2007, 2008, 2012), y en otras pesquerias demersales australes del Mar Argentino
(Wohler y Hansen, 2003 a-b; Wohler et al., 2002 b-c).

e |.- Limite aceptable de la abundancia de reproductores fijado en el 30% de la biomasa
reproductiva existente a los inicios de la explotacion o biomasa reproductiva virgen (BRV).

e |l.- Limite aceptable de la abundancia de reproductores fijado en el 20% de la biomasa
reproductiva virgen. Dicho objetivo resulta menos conservativo que el anterior, y por lo tanto suele
ser considerado como un punto de referencia limite para el manejo de pesquerias de recursos con
una capacidad de respuesta promedio a la explotacion. Sin embargo, es usualmente considerado
para el manejo de pesquerias de merluza negra en el area de la Comision para la Conservacion de
los recursos Vivos Marinos Antarticos (CCRVMA) (Constable et al., 2003).

e |ll.- Mantenimiento en el largo plazo de una biomasa de la fraccion adulta de la poblacion
equivalente al nivel estimado a inicios de 2011. Este objetivo tiende a detener la tendencia
declinante observada en el recurso, pero no implica recuperacion de la BR en el largo plazo.

Con el objeto de considerar la sustentabilidad de dichas estrategias de explotacién se simularon
distintos niveles de extraccion (expresados como valores de f proporcionales a la tasa de mortalidad
por pesca) al efectivo de merluza negra. De este modo, se estima la F que permitiria, en el largo
plazo, mantener a la poblacion en niveles en los cuales el riesgo de no alcanzar dichos objetivos sea
inferior al 10%. Para el caso del objetivo lll, se ha considerado una probabilidad (riesgo) del 50%
como nivel de referencia. Las Capturas Biolégicamente Aceptables (CBA) para el afio 2014 surgen
de aplicar un valor de f correspondiente a cada objetivo de manejo en el inicio de dicho afio.

2.7. Proyecciones de la abundancia y analisis de riesgo.

Con el objeto de proyectar el estado de la poblacién y medir la probabilidad de alcanzar los
objetivos de manejo se realizaron simulaciones partiendo del estado del efectivo a comienzos del
afio 2013, considerando los patrones de seleccién de arrastre y palangre resultantes del ajuste del
modelo, respetando la proporcionalidad de las f de cada flota para ese afio y considerando la
captura obtenida hasta el mes de octubre del 2013.

Las ecuaciones empleadas se indican a continuacion:

El nimero de ejemplares por edad en la poblacion al comienzo de cada afio se estim6 como:

—(faSa + fpSp, + M
N - (1S3 +TpSp +M)
t,y t-1,y—-1
donde Nt_l,y_l es la -numerosidad del grupo de edad anterior, al comienzo del afio previo, y

N

Sa; y Sp; representan la seleccion para cada clase de edad t aplicada por las flotas de arrastre y
palangre, fa y fp indican los factores proporcionales de las tasas anuales de mortalidad por pesca
de cada flota, y M es la tasa anual instantdnea de mortalidad natural.

Se calcularon los valores anuales de biomasa total, de la fraccion de reproductores, y de las
capturas proyectadas bajo las distintas estrategias de explotacion, de la forma siguiente:

Biomasa total (al comienzo del afio y):
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By :Z(Wt,y Nt.y)
y

Biomasa de reproductores (en el momento de la reproduccion):

) —((faSa, + fpSp, + M)D)
BR, = Z[Wtfy Ny, R e % t J

y

Siendo W,y y Wtfy los pesos medios por edad a inicios y mediados de afio, P la proporcion de

individuos maduros por clase de edad y D la proporcién de la mortalidad natural y por pesca pre-
reproductiva, en este caso igual a 0,75.

Captura por arrastre:

f_S

i a —(faSa + fpSp, + M

ca, =x|WJ N, % L. o (fasSa + foSp +M)
y y Y ,Y(faSat+fpSpt+M)

Captura con palangre:

Cp

v PR (1_e—(fa8at+ fpSpt+M)J

WJ N
y y ty t,y(faSat+fpSpt+M)

La captura total se estimé como la suma de las capturas de ambas flotas.

Los reclutamientos se generaron al azar en cada simulacion, bajo el supuesto de una
distribucién log-normal, asumiendo un valor medio y un rango maximo de variacién que surgio del
modelo. El valor medio de dicha distribucion se estimé como:

2
ting =INR = (ojhr /2)
donde R representa el valor promedio surgido del andlisis mencionado, y

oing = (INRygy — INRppin)/2%1,96

donde Rpax Y Rmin Son los valores extremos méaximo y minimo resultantes del modelo
aplicado.

Se realizaron 250 simulaciones proyectando la estrategia de explotacion por 38 afios a partir
de 2013. Se asumio que en el futuro se mantendria la misma proporcionalidad a la observada en
dicho afo, entre las capturas de ambas flotas. Se consideraron los valores totales de captura
reportados hasta octubre del 2013, obteniéndose las medias aritméticas y los desvios estandares
de la biomasa total, de reproductores y de las capturas, en cada afio.

Se introdujo incertidumbre en la estimacion de la biomasa total a comienzos de 2013 y en la
magnitud de los reclutamientos. Los valores de biomasa inicial se generaron al azar, bajo el
supuesto de una distribucién normal con su correspondiente valor medio (B,o1.) y desvio estandar
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(Tabla 3). Se consider6 como riesgo a la probabilidad de no alcanzar los objetivos previamente
definidos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Estimacion de las series de CPUE estandarizadas de los buques palangreros

La utilizacién de la series de CPUE’s estandarizadas de los buques palangreros como indices
de abundancia relativa de la merluza negra del Atlantico Sudoccidental, en diversos estudios
previos, han demostrando que dicha variable resulta ser un indicador apropiado de la abundancia
(wWohler et al, 2004 a y b; Woéhler & Martinez, 2005, Martinez & Wdéhler 2006, 2007, 2008, 2012).
Su utilizacién se ha fundamentado en que, desde los comienzos, la pesca con palangre puede ser
considerada como una pesca dirigida efectivamente hacia la especie y en que el area de
operacién de esa flota se extiende ampliamente, involucrando casi la totalidad del area de
distribucién del recurso. La eleccion de las unidades (kg de merluza negra por namero de
operaciones), en cambio, fue una consecuencia directa de la ausencia de datos mas detallados en
los partes de pesca como, por ejemplo, los correspondientes al nimero de anzuelos y el tiempo
de calado del arte de pesca, los que posiblemente “hubiesen permitido calcular mas
adecuadamente el esfuerzo efectivo de pesca. Recientes andlisis acerca de la CPUE de merluza
negra, permitieron comparar la evolucion del indice estimado como kg de merluza negra por
namero de operaciones con el estimado como kg por cantidad de anzuelos por hora (Martinez et
al., 2011). Del mismo surge como conclusion que ambos indices tienen un comportamiento
similar. Sin embargo, la existencia de dos situaciones particulares ha dificultado la utilizacion de la
informacion derivada de esta flota como indice de la abundancia. Una de ellas es como
consecuencia del incremento ocurrido en los dltimos afios del uso del dispositivo conocido
vulgarmente como “cachaloteras” disefiado para mitigar la interaccién con los mamiferos marinos
(especialmente los cachalotes). EI mismo consta, basicamente, de un manojo de anzuelos que
son cubiertos por una red con el objeto de proteger la captura de los mamiferos al momento de
ser izados a bordo. Este dispositivo demostrd ser efectivo no sélo para disminuir la pérdida de
captura por parte de esos mamiferos marinos, sino también que, al ser un manojo de anzuelos,
impactd en la eficiencia del arte de pesca aumentando los rendimientos. Debido a ello y, con la
finalidad de no confundir este efecto como un incremento en la biomasa, se procedi6 a separar del
andlisis a los datos procedentes de operaciones realizadas con cachaloteras.

Otra situacion se relaciona con los cambios registrados en la modalidad de manejo de la
pesqueria, particularmente desde el afio 2005, (Martinez & Wohler, 2005, 2006, Woéhler &
Martinez, 2005). En tal sentido se actualizé la serie estandarizada de CPUE procedente de los
buques palangreros incorporando los datos del afio 2012 y se dividié la serie estandarizada de
CPUE en dos periodos diferentes, 1994-2006 y 2007-2012, con coeficiente de capturabilidad
distintos.

En las Tablas 5 y 6 se resumen los resultados del test de suma de cuadrados y el andlisis de
las varianza resultantes de la aplicacion del modelo lineal generalizado (GLM), mientras que en la
Tabla 7 se presentan las medias anuales estandarizadas de CPUE (kg por operacion de pesca)
para el periodo 1993-2012.

Los resultados demuestran que en los primeros afios de explotacion se registraron altos
rendimientos que se corresponden a una situacion propia de los inicios de una pesqueria. Luego
se observa una paulatina disminucion de los valores de CPUE vy, a partir del 2007 se evidencia
una tendencia ascendente y una relativa estabilidad que se mantiene hasta el Gltimo afio del
andlisis.

3.2 Estimaciones de abundancia

El modelo present6 un aceptable ajuste en los dos periodos en que fue dividido el indice de
abundancia empleado (Figura 1). Las capturas tedricas, tanto las de arrastre como las de
palangre, se ajustaron a las observadas sin error, de acuerdo con la formulacion del modelo

12

Estimacion de la abundancia y el potencial pesquero de la merluza negra (Dissostichus eleginoides) del Atlantico
Sudoccidental. Periodo 1986- 2012. Recomendacion de Captura Biolégicamente Aceptable para el 2014.




%‘ INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

(Figura 3). Respecto a los indices que aportan informacion acerca del estado de la estructura de
edades de las capturas (indice 3 al 25) (Figura 2), si bien el ajuste fue bueno en la mayoria del
periodo, en algunos de los casos, particularmente en el Ultimo afio, no se alcanzé el ajuste
deseado. Esta situacion probablemente sea una consecuencia directa de haber disminuido la
cantidad de periodos de seleccion considerados en el modelo. Esta modificacidn, respecto a los
analisis de afios anteriores, se introdujo con la finalidad de no otorgar demasiada libertad en el
proceso del ajuste al modelo debido a que no se posee informacion sobre la frecuencia de tallas
gue corresponden a las primeras edades en forma independiente de la flota pesquera. La flota, a
raiz de la normativa establecida desde el 2003 relativa a la profundidad a la cual se puede pescar,
ha disminuido considerablemente la captura de juveniles de la especie, por lo cual los muestreos
frecuencias de tallas realizados por los observadores a bordo estarian reflejando sélo la situacion
del efectivo y no de la poblacion. Al considerar sélo un patron de seleccién comun para los afios
entre el 2007 y el 2012 y para cada tipo de arte de pesca, el ajuste de las estructuras de edades
tedricas a las observadas se vio, en algunos casos, resentido.

Los valores de los pardmetros de la funcion que modela los patrones de seleccién de las flotas
arrastreras y palangreras, de acuerdo con los diferentes periodos de pesca considerados, se
indican en las Tablas 8 y 9.

La biomasa total, a inicios del afio 1986, se estimé en 153 mil toneladas (BR= 124 mil t) y
habria disminuido a comienzos del 2012 a unas 48 mil toneladas (BR= 41 mil t), representado los
valores finales un 33% respecto de aquellas existentes al comienzo de la explotacién (Tabla 10).

En la Figura 4A se presentan las curvas correspondientes a la evolucién de la biomasa total y
de reproductores en el periodo de estudio, mientras que en la Figura 4B se grafican los valores de
reclutamiento estimados (edad 1), calculados por el modelo.

Los reclutamientos estimados por el modelo a partir del 2002 han sido particularmente bajos.
Esto posiblemente esté relacionado con la falta de informacién independiente de la pesca de esa
fraccion de la poblacién. Tal como fue comentado en parrafos anteriores, la Unica informacion que
se introduce en el modelo sobre la estructura de edades de la poblacién, y que es utilizada como
indicador de la misma participando del ajuste del modelo, es la derivada de las estructuras de
tallas de las capturas que estiman los observadores a bordo de la flota comercial.

De los resultados derivados de este analisis puede concluirse que la situacion actual del
efectivo continua siendo favorable, probablemente por la combinacién del hallazgo de nuevas
areas de pesca con mayores rendimientos por parte de la flota comercial y por la estrategia de
ordenamiento establecida durante la dltima década por la Administracién Pesquera Nacional.

3.3. Evaluacion del potencial pesquero

Segun los objetivos de mantener a la biomasa de reproductores en el largo plazo por encima
del 30% o del 20% de aquella presente a los inicios de la explotacion, o manteniendo en igual
periodo el nivel actual de la fraccion adulta de la poblacion existente en 2012, las Capturas
Bioldgicamente Aceptables (CBA) para el afio 2014 correspondieron a 3.947, 5.489 y 4.513
toneladas. Los niveles de extraccion (CBA) asociados al punto biolégico de referencia
correspondiente al afio 2014, de acuerdo con cada objetivo de manejo evaluado se presentan en
la Tabla 11. Las curvas de riesgo para cada uno de los diferentes objetivos de manejo propuestos
se detallan en la Figura 5y los porcentajes de variacion de la captura total estimada de acuerdo a
cada objetivo de manejo se detallan en la Figura 6.

Con respecto a los reclutamientos, debe recordarse que, para realizar las simulaciones, se
consider6 que los reclutamientos futuros fluctuaran alrededor del valor promedio presente durante
el periodo analizado. Este supuesto implica un cierto grado de independencia entre la biomasa de
reproductores y la fraccion de reclutas. Ademas, resulta conveniente recordar que la falta de
informacién independiente de la pesca respecto de la estructura poblacional, condiciona al modelo
que, entonces, estima reclutamientos extremadamente bajos y plantea un escenario mas
conservativo respecto de las proyecciones de los reclutamientos.
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4. CONSIDERACIONES FINALES

Sobre la base de los resultados de este andlisis puede concluirse que la pesqueria de merluza
negra que se desarrolla en el Mar Argentino continda presentando una situacién favorable y con
tendencia estable si consideramos los rendimientos y las trayectorias de las biomasas total y
reproductiva que surgen de la aplicacion del modelo (Martinez & Wohler, 2005 - 2012).

La estrategia de explotacidn que se viene aplicando particularmente desde el 2005 y que
contemplo diversos factores de la pesqueria (disminucion de la captura total, la obligatoriedad de
realizar las operaciones de pesca a profundidades mayores a los 800 metros y de llevar
observadores a bordo, y mas recientemente la cuotificacion de la pesqueria), podria considerarse
como determinante de esta situacion favorable. Sin embargo, debe obrarse con prudencia en el
establecimiento de las capturas maximas debido a que esta situacion podria ser resultado por un
lado de la concentracion de la informacion biolégico- pesquera en areas con altos rendimientos
halladas por las embarcaciones mas eficientes que operan en la pesqueria y una real mejora en la
condicion del estado del efectivo.

Finalmente, se recomienda mantener la estrategia de administracion establecida y se reitera la
necesidad de incrementar los conocimientos acerca de la caracteristicas reproductivas, tréficas y
migratorias de la especie, como asi también la de analizar la existencia de uno o méas stocks en el
Atlantico Sudoccidental. En ese sentido se recomienda continuar con Chile el intercambio de
conocimientos sobre la especie, iniciado en a mediados de este afio. Para el 2014 se han
programado numerosas actividades conjuntas y la realizacion de un taller en el INIDEP para
analizar los resultados de los Programas de Marcado en Merluza Negra que vienen ejecutando
ambos paises.

5. CONCLUSIONES

e El diagnéstico sobre el estado de explotacion del efectivo de merluza negra presente en el
Atlantico Sudoccidental indica que la BRxg1, S€ encontraria cercana al 33% de la BRV. Este valor
es levemente superior al obtenido en el analisis del afio anterior, por lo que podria concluirse que
el efectivo podria considerarse en una situacion de cierta estabilidad.

o La serie estandarizada de CPUE, incorporando la informacién del afio 2012, indica que
durante los ultimos afios del analisis (2007 al 2012) se registraria una situacion de cierta
estabilidad en los valores de rendimiento obtenidos por la flota de buques palangreros.

e Las capturas biolégicamente aceptables (CBA), estimadas segun los distintos objetivos de
manejo evaluados mediante analisis de riesgo y aplicando un patron de seleccion similar al que
actuo en la pesqueria durante 2012, fueron calculadas para el afio 2014 en 3.951, 5.489 y 4.513
toneladas. Estos valores corresponden a los objetivos de mantener a la biomasa de reproductores
en el largo plazo por encima del 30% o del 20% de aquella presente a los inicios de la explotacion
o de mantener en igual periodo el nivel actual de la fraccion adulta de la poblacion.

e A partir del analisis de toda la informacion existente, se puede sugerir que la CBA para
2014 se encuentre en valores del orden de las 3.950 toneladas, levemente superior al establecido
para el 2013 (3.500 t).

e Se recomienda proseguir con el mismo esquema de ordenamiento aplicado, continuando
con las medidas de manejo oportunamente establecidas.
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Tabla 1. Capturas nominales (toneladas) de merluza negra en el Atlantico Sudoccidental,
discriminadas por flota. Periodo 1986 — 2013.

Arrastre Palangre Arrastre Palangre
Afio (Argentina) (Argentina) (Flota (Flota Totales
extranjera) extranjera)

1986 223 0 - - 223
1987 981 0 31 0 1012
1988 1587 0 118 0 1705
1989 1298 0 236 0 1534
1990 2053 0 208 0 2341
1991 1348 18 908 0 2433
1992 499 133 791 120 1591
1993 3815 547 385 8 4755
1994 7049 6969 230 2733 16981
1995 3760 14465 323 1746 20295
1996 3033 11878 173 513 15597
1997 2150 6655 208 1000 10176
1998 3155 7730 629 1313 14172
1999 4456 5181 1184 1771 13480
2000 5697 3737 763 1551 12306
2001 3704 2625 443 1310 8082
2002 6051 2110 351 1439 9951
2003 4049 1578 253 1443 7323
2004 1334 765 276 1725 4100
2005 393 883 123 1559 2958
2006 474 612 156 1407 2649
2007 484 1268 53 1466 3271
2008 768 1287 61 1368 3484
2009 648 1760 285 1134 3827
2010 916 2109 400 1466 4888
2011 1011 1724 338 1466 4789
2012 1687 1588 228 1085 4588

Tabla 2. Valores de los parametros de crecimiento de von Bertalanffy y de la relacion largo-peso
de merluza negra

Parametros de crecimiento Relacién largo-peso
L~: 184,67 .
K: 0,065 2002
to.-0,386 U
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Tabla 3. Parametros de ingreso al modelo de proyeccién de la abundancia y de las capturas.

Parametros Valores
Mortalidad natural (M) 0,17

Bso12, desvio Bso12 48477, 6318
Biomasa reproductiva virgen (BRV) en | 115971
momento de la reproduccion

f arrastre ,91,, f palangre 512 0,04; 0,05

Reclutamiento medio, maximo y minimo
(miles de peces a la edad 1)
N por edad 501, (1 a 30+ afios)

Peso medio por edad a inicios de afio (kg)

Peso medio por edad a mediados de afio
(ka)

Madurez por edad

3886; 6550; 852

1412; 1214; 1140; 952; 772; 589; 465;
354, 188; 156, 127; 320; 455; 352, 247;
192; 147, 98; 59; 38; 28, 20; 14; 12; 10; 8;
5. 4 4; 20.

0,027; 0,144; 0,408; 0,858; 1,515; 2,391;
3,483; 4,782; 6,274; 7,939; 9,756; 11,704;
13,759; 15,900; 18,107; 20,359; 22,640;
24,933; 27,222; 29,496; 31,744; 33,955;
36,122; 38,238; 40,298; 42,296; 44,230;
46,098; 47,896; 52,044

0,070; 0,255; 0,608; 1,159; 1,925; 2,910;
4,107; 5,505; 7,086; 8,830; 10,715;
12,719; 14,820; 16,997; 19,229; 21,497;
23,786; 26,078; 28,362; 30,624; 32,855;
35,045; 37,187; 39;275; 41,305; 43,272;
45,173; 47,006; 48,770; 52, 831.

0,00; 0,00; 0,00; 0,00; 0,01; 0,05; 0,14
0,33; 0,58; 0,78; 0,90; 0,96; 0,98; 0,99;
1,00; 1,00; 1,00; 1,00; 1,00; 1,00; 1,00;
1,00; 1,00; 1,00; 1,00; 1,00; 1,00; 1,00;
1,00; 1,00.
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Tabla 4. Composicién por edades (relativas a la abundancia del grupo de edad 7) de las capturas
de merluza negra empleadas como indices de ajuste del modelo de produccién de biomasa.

Edad

1997

2000

2003

2004

2005

2006

2007

2008 2009 2010

2011 2012

2000

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

ARRASTRE

PALANGRE

© 00 N o o b~ W N PP

S =
= O

B e
A W N

N DN N DN N N N DN NN P B PP
© 00 N o 0o b~ W N PFP O © 0N O O,

30+

0,00
0,00
0,00
0,01
0,24
0,72
1,00
1,18
1,26
1,15
0,93
0,71

0,53
0,40

0,31
0,23
0,17
0,12
0,09
0,06
0,04
0,03
0,02
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,01
0,24
0,72
1,00
1,18
1,26
1,15
0,93
0,71

0,53
0,40

0,31
0,23
0,17
0,12
0,09
0,06
0,04
0,03
0,02
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,61
1,38
3,35
2,35
1,00
0,34
0,11
0,03
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,07
0,43
0,97
0,95
1,00
1,23
1,46
1,34
1,01

0,67
0,42
0,26

0,17
0,11
0,07
0,05
0,03
0,02
0,02
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,07
0,67
1,54
1,37
1,00
0,85
0,79
0,71
0,62

0,52
0,42
0,32

0,24
0,18
0,13
0,09
0,07
0,05
0,03
0,02
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,13
0,77
1,30
1,00
0,67
0,51
0,38
0,26
0,16
0,10
0,06
0,04
0,02
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,03
0,27
0,42
0,39
0,38
0,40
0,39
0,33

0,25
0,17
0,11

0,07
0,05
0,03
0,02
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,07 0,00
0,01 0,67 0,03
0,07 1,54 0,07
0,16 1,37 0,31
0,21 1,00 1,00
0,30 0,85 2,02
0,41 0,79 2,68
0,48 0,71 5,67
0,48 0,62 6,11

0,42 0,52 5,66
0,34 0,42 5,06
0,27 0,32 4,70

0,20 0,24 4,36
0,15 0,18 2,99
0,11 0,13 1,43
0,08 0,09 0,28
0,06 0,07 0,03
0,04 0,05 0,00
0,03 0,03 0,00
0,02 0,02 0,00
0,02 0,01 0,00
0,01 0,01 0,00
0,01 0,00 0,00
0,01 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00

0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,03 0,13
0,22 1,03
1,00 3,23
1,82 5,89
2,20 7,67
2,43 8,06
2,41 7,21

2,20 5,73
1,90 4,18
155 2,86

1,19 1,87
0,87 1,18
0,61 0,74
0,42 0,46
0,28 0,29
0,20 0,18
0,14 0,12
0,10 0,08
0,07 0,05
0,05 0,03
0,04 0,02
0,03 0,02
0,03 0,01
0,02 0,01
0,02 0,01
0,11 0,02

0,00
0,00
0,00
0,04
0,44
0,94
1,00
0,78
0,55
0,40
0,30

0,23
0,17
0,12

0,09
0,06
0,04
0,03
0,02
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
0,43
1,00
1,62
2,03
2,17
2,09

1,86
1,54
1,23

0,95
0,72
0,54
0,40
0,30
0,23
0,17
0,13
0,10
0,08
0,06
0,05
0,04
0,03
0,03
0,02

0,00
0,00
0,00
0,01
0,12
0,45
1,00
2,01
2,91
2,99
2,49

1,88
1,38
1,02

0,76
0,57
0,43
0,33
0,25
0,19
0,15
0,11
0,09
0,07
0,05
0,04
0,03
0,03
0,02
0,02

0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,25
1,00
2,20
3,32
4,17
4,55

4,24
3,43
2,50

1,71
1,13
0,73
0,47
0,31
0,20
0,13
0,09
0,06
0,04
0,03
0,02
0,02
0,01
0,01
0,05

0,00
0,00
0,00
0,01
0,05
0,42
1,93
3,52
4,24
4,69
4,66
4,25

3,66
2,99

2,30
1,68
1,17
0,81
0,55
0,38
0,27
0,19
0,14
0,11
0,08
0,07
0,05
0,04
0,04
0,22

0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,25
1,34
2,87
3,63
3,81
3,81
3,77

3,66
3,37

2,91
2,37
1,85
1,41
1,06
0,79
0,59
0,44
0,33
0,26
0,20
0,16
0,13
0,10
0,09
0,51

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,39
1,00
1,36
1,51
1,52

1,42
1,25
1,05

0,86
0,68
0,53
0,40
0,30
0,23
0,17
0,13
0,10
0,07
0,06
0,04
0,03
0,03
0,02
0,10

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,10
1,00
3,44
5,69
6,16
5,34
4,13

3,00
2,09

1,46
1,03
0,75
0,56
0,43
0,33
0,26
0,21
0,17
0,14
0,11
0,09
0,08
0,07
0,06
0,37

0,03
0,04
0,05
0,22
0,27
0,58
1,00
1,26
1,45
3,12
3,48

3,29
2,96
2,76

2,56
1,76
0,84
0,33
0,17
0,10
0,07
0,06
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,03
0,02
0,12

0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,27
1,00
2,68
4,91
6,47
6,81

6,21
521
4,17

3,25
2,48
1,87
1,40
1,05
0,80
0,61
0,47
0,37
0,29
0,23
0,19
0,16
0,13
0,11
0,58

0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,15
0,84
1,79
2,43
2,62
2,54

2,34
2,06
1,75

1,44
1,16
0,91
0,71
0,55
0,42
0,33
0,25
0,19
0,15
0,12
0,09
0,07
0,06
0,04
0,19

Tabla 5. Test de suma de cuadrados del modelo completo versus suma de cuadrados residuales.

Parametro Estimacion
R mdltiple 0,70
R2 multiple 0,49
R2 ajustado 0,49
F 62,45
p 0,00
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Tabla 6. Resultados del andlisis de varianza del modelo lineal general.

EFECTO SS gl MS F P

ANO 799,99 19 42,10 33,34 0,000000
AREA 774,78 4 193,70 153,37 0,000000
BARCO 696,14 36 19,34 15,31 0,000000
TRIMESTRE 27,67 3 9,22 7,30 0,000000
ERROR 4987,30 3949 1,26

Tabla 7. Medias anuales estandarizadas de CPUE (Kg por operacion de pesca) de merluza negra
obtenidas por las embarcaciones palangreras durante el periodo 1994 - 2012, y limites inferiores y

superiores de los respectivos intervalos de confianza (a = 0,05).

Tabla 8. Pardmetros de la funcién que modela los patrones de seleccién de la flota arrastrera, por

periodo de pesca.

AfiO Media Lim i_te Limit_e
CPUE Inferior Superior
1993 1055,23 706,20 1576,76
1994 793,29 593,19 1060,88
1995 844,58 726,36 982,05
1996 764,98 659,35 887,54
1997 704,17 562,25 881,91
1998 650,28 542,69 779,21
1999 528,93 446,68 626,34
2000 377,67 317,06 449,87
2001 247,32 208,74 293,03
2002 187,14 156,69 223,50
2003 186,48 157,02 221,46
2004 178,41 145,60 218,61
2005 173,04 117,58 254,66
2006 211,63 147,86 302,92
2007 483,91 332,01 705,31
2008 662,71 483,80 907,78
2009 487,28 375,75 631,91
2010 584,98 433,57 789,26
2011 513,54 371,92 709,08
2012 510,25 308,00 592,69

Parametros | 1986-1997 1998-2002  2003- 2006 _ 2007-2012
aso 7,29 3,67 4,33 10,92
5 1,23 2,62 2,25 0,58
ac 0,88 30,02 4,83 27,23
w 0,01 0,05 0,06 1,55
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Tabla 9. Pardmetros de la funcién que modela los patrones de seleccion de la flota palangrera,
por periodo de pesca.

Pardmetros 1986-2002 2003-2006 2007-2012
asg 5,97 10,14 8,50

¢} 1,69 0,78 0,59

ac 0,55 32,11 32,66
w 2,63 0,82 0,65

v 1,15 0,20 0,27

Tabla 10. Estimaciones del modelo de produccién de biomasa estructurado por edades aplicado a
la merluza negra del Atlantico Sudoccidental.

Parametro Estimacion
Relacién stock - recluta
(modelo de Beverton & Holt)

h 0,67
Reclutamiento medio

1986/2009

(Miles de ejemplares edad 1) 3.886
Valores iniciales (afio 1986)

Biomasa total (toneladas) 152.424
Biomasa de reproductores 124.449
Valores ainicios de 2012

Biomasa total (toneladas) 48.477
Biomasa de reproductores 40.732

Tabla 11. Estimaciones de las mortalidades por pesca de referencia para las flotas arrastrera y
palangrera y de las Capturas Biol6gicamente Aceptables (CBA) de merluza negra durante el afio
2014 resultantes del analisis de riesgo, en funcion de los objetivos de manejo analizados. Se
indican también los minimos niveles porcentuales esperados en el mediano plazo de la biomasa
de reproductores, referidos a 2013 y las capturas proyectadas en el largo plazo,

Objetivo I.- Limite aceptable de la abundancia de reproductores fijado en el 30% de la biomasa
reproductiva virgen (BVR).

Objetivo Il.- Limite aceptable de la abundancia de reproductores fijado en el 20% de la biomasa
reproductiva virgen.

Objetivo Ill.- Mantenimiento en el largo plazo de una biomasa de la fraccion adulta de la poblacion
equivalente al nivel estimado a inicios de 2013.

Objetivo f f CBA

arrastre palangre 2014

BRLP > 0,3 BRV 0,04 0,06 3.951

BRLP > 0,2 BRV 0,06 0,09 5.489

BRLP = BR 2012 0,09 0,07 4.513
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Figura 1. Ajuste del modelo a la serie estandarizada de CPUE de la flota
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Figura 2. (Continuacion). Ajuste del modelo a los indices de la estructura por edades de las
capturas empleados en la evaluacion de la merluza negra del Atlantico Sudoccidental.
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Figura 3. Ajuste de las estimaciones del modelo a las capturas anuales observadas de merluza

negra, por tipo de flota.
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Figura 4. Evolucion de la biomasa total y de reproductores (A), Estimacion de los reclutamientos
anuales (en miles de ejemplares de edad 1) a la poblacién de merluza negra del Atlantico
Sudoccidental (B).
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Figura 5. Curvas de probabilidad de alcanzar los tres objetivos de manejo analizados mediante
andlisis de riesgo, en funcién de la captura de merluza negra a obtener durante el afio 2014. Para
el objetivo 1 y Il, las curvas indican respectivamente el riesgo de que la biomasa reproductiva en el
largo plazo sea inferior al 30% o al 20% de aquella presente en el inicio de la pesqueria. La curva
correspondiente al objetivo Il describe la probabilidad de que la biomasa de reproductores en el
largo plazo sea menor a la estimada a inicios del afio 2013.
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Figura 6. Porcentajes de variacion de la captura total estimada segun los diferentes objetivos de
manejo respecto de la estimada a inicios de 2013.
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Figura 7. Porcentajes de variacion de la biomasa total (A), y de reproductores (B) estimadas segun
los diferentes objetivos de manejo especto de la estimada a inicios de 2013. La linea horizontal en
el gréfico B destaca el nivel del 20% de la biomasa virginal de reproductores.
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