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SUMMARY

Sock assessment of the Southern blue whiting (Micromesistius australis) in the Southwest
Atlantic. Period 1987-2001. A diagnosis of the current state of Southern blue whiting
(Micromesistius australis) stock in the Southwest Atlantic was carried out on the basis of catches
corresponding to the period 1987-2001 as reported by the Argentine fleet and also by vessels oper-
ating around Malvinas Islands. Abundance and current fishing mortality rates were estimated, and
the biomass evolution in the long term resulting from some possible exploitation strategies based
on different management strategies were projected. A sequential population analysis calibrated
under a conceptual adjustable framework with five independent abundance indices was carried out.
The effects on the biomass estimates were anal ysed by adopting different selection patterns and cal-
ibration indices as well as taking into account the under-declaration and discard of catches. Results
indicated that the declining trend of Southern Blue Whiting observed in previous studies has con-
tinued, but it has been less marked than in preceding years. Total biomass estimates at the begin-
ning of 2001 ranged between 566 and 622 thousand tonnes, whether the under-reporting or discards
of catches by the Argentine fleet were taken into account or not. Accordingly, the spawning biomass
at the onset of spawning ranged between 403 and 442 thousand tonnes. These values would corre-
spond to 27-29% of the virgin biomass. Current fishing mortality was estimated as 0.27, corre-
sponding to a relatively high exploitation rate (0.56). Projections aimed at four possible manage-
ment objectives showed that biologically acceptable catches would range 22-84 thousand tonnesin
2002. Catches in the Southwest Atlantic should not exceed 50 thousand tonnes during 2002 in order
to stop the declining trend of Southern blue whiting biomass.

Key words: Micromesistius australis, stock assessment, resource management, Southwest Atlantic.

RESUMEN

Se realiz6 un diagnostico del estado actual del efectivo de polaca (Micromesistius australis) en el
Atléntico Sudoccidental, sobre la base de las capturas del periodo 1987-2001 de la flota argentina
y de la que opera en aguas circundantes a las Islas Malvinas. Se estim6 la abundancia y el nivel
actual de mortalidad por pesca, proyectandose la evolucién de la biomasa en el largo plazo resul-
tante de aplicar estrategias de explotacion basadas en distintos objetivos de manejo. Para ello se
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efectud un andlisis secuencial de la poblacion, calibrado bajo un marco conceptual adaptativo, con
cinco indices independientes de la abundancia. Se analiz6 el efecto sobre | as estimaciones de abun-
dancia de distintos patrones de seleccion, de cada uno de los indices y de la subdeclaraciéon y des-
carte. Los resultados indicaron que continda la tendencia declinante de la biomasa de polaca, como
se habia observado en estudios previos, aunque menos marcada que en afios anteriores. La bioma-
satotal a comienzos de 2001 se estim6 en 566.000 t y 622.000 t, si se consideran respectivamente,
las capturas sin'y con subdeclaracion y descartes de la flota argentina. Con el mismo criterio, la bio-
masa de reproductores en el momento de la puesta se calcul6 en 403.000 t y 442.000 t. Estos valo-
res la ubicarian en un 27% y un 29% de la existente alos inicios de la explotaciéon. La mortalidad
por pesca actual se estimé en 0,27, que corresponde a una tasa de explotacién relativamente alta
(0,56). Las proyecciones destinadas a alcanzar cuatro posibles objetivos de manejo indicaron que
las capturas bi ol 6gi camente aceptabl es se situarian entre 22.000 t y 84.000 t para 2002. Final mente,
se estimo que para evitar que continde la tendencia declinante de la biomasa de polaca, las captu-
ras totales en el Atlantico Sudoccidental no deberian superar las 50.000 t en 2002.

Palabras clave: Micromesistius australis, evaluacion, manejo de recurso, Atlantico Sudoccidental.

INTRODUCCION

La polaca (Micromesistius australis) es un gadiforme de comportamiento pelagico-demersal,
gue tiene gran importancia econémicaen laArgentina, yaque en la actualidad eslatercera especie icti-
ca explotada en el Mar Argentino de acuerdo con € volumen de captura. También es objeto de pesca
por parte de la flota que opera en aguas circundantes a las Islas Malvinas, cuyo producto principal, a
igual que paralaflota argentina, esla elaboracion de surimi (Wohler y Mari, 1999).

El manejo de la especie por parte de la administracion pesquera argentina se realiza desde 1993
mediante el establecimiento anual de una cuota global de captura. Esta surge de las recomendaciones
del INIDEP basadas en la abundanciay potencia pesquero del efectivo, estimados mediante andlisis
secuenciaes de la poblacion que habita € Atlantico Sudoccidental. Los primeros andlisis de este tipo
datan de 1987 (Csirke, 1987). Por lo general, todos ellos han indicado una tendencia decreciente del
efectivo (Grzebielecy Trela, 1992; Aubone et al., 1996; Wohler et al., 1996; Cordo, 1997; Wohler et
al., 1998; Agnew et al., 1999 a; SAFC, 1999; Wohler et al., 2001; Anénimo, 2001; Wahler et al., 2002)
cuya fraccion reproductiva se encontraria en niveles cercanos a |limite establecido mundialmente para
el mang o sustentable de las pesguerias (FAO, 1995).

Este trabajo es una actualizacién de la evaluacion de polaca en el Atlantico Sudoccidental. Se
incorporaron los datos de 2001 de la pesqueria argentina y de aguella que ocurre en aguas circun-
dantes a las Islas Malvinas, realizandose un andlisis de cohortes en un marco ADAPT (Gavaris,
1988). Para el gjuste del modelo se contd con cinco indices de abundancia, derivados de las flotas
comerciales que explotan el recurso, en la plataforma patagénica. Final mente se analizaron algunos
posibles objetivos de manejo mediante la proyeccion de las abundancias y rendimientos futuros res-
pectivos, con lafinalidad de establecer niveles de captura biol 6gicamente aceptables (CBA) duran-
te 2002.
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MATERIALESY METODOS
Capturastotales anuales

Las capturas totales anuales correspondientes a periodo 1987-2001 (Tabla 1) derivan de las
estadisticas pesqueras de la Argentina, del Reino Unido y de la FAO. Fueron complementadas con
estimaciones de subdeclaracion y descartes de la flota argentina durante el 2000, realizadas por
Sanchez y Wohler (2002). Dichos autores corrigieron | as capturas en peso de polaca de la flota argen-
tinaa partir de informacion proveniente de |os observadores cientificos embarcados en cuatro tipos de
flota (surimeros, factorias, congeladores y fresqueros). Compararon los datos obtenidos durante 38
mareas comerciales por los observadores y aquellos registrados en los partes de pesca. En este traba-
jo, € porcentaje de subdeclaracion y descarte detectado para estas flotas (12,15%) se extrapol6 al
resto del periodo. Este procedimiento no pudo aplicarse a las flotas de otras banderas por la falta de
informacion al respecto.

Capturapor edad

EnlaTabla?2 seindican |las capturas por edad entre 1987 y 2001. Los datos del periodo 1987-
2000 correspondieron alos utilizados por Waéhler et al. (2001), estimados a partir de las claves lon-
gitud-edad derivadas de las capturas de |la flota comercial, alas que se adicionaron los datos corres-
pondientes a 2001. Dicha informacion incluye, a partir de 1994, la proveniente del intercambio de
informacion establecido con cientificos del Reino Unido, en el marco del Subcomité Cientifico de
la Comision de Pesca del Atlantico Sur establ ecida por la Declaracién Conjunta sobre Conservacion
de Recursos Pesqueros del 28 de noviembre de 1990, bajo férmula de salvaguardia de derechos de
soberania.

Pesos medios por edad
L os pesos medios por edad aplicados en el andlisis (Tabla 3) se estimaron a partir de los paré
metros de las rel aciones longitud-peso y de crecimiento en longitud. L os pesos fueron calculados al ini-
cioy amitad del afio y en e momento de la reproduccion (1° octubre) mediante la variacién de la edad
tedrica de los individuos. Esto es:
W, = 0,001 [57,1(1-exp(-0,218(t +1,016)))] 3476
dondet =1,25; 2,25;....20,25 ainicios del ano;
t=1,75; 2,75;...20,75 amediados del afio; y
t=1,99; 2,99,...20,99 en |la época de reproduccion.
Los valores obtenidos se asumieron constantes en todos los afios del andlisis.

Curva de madurez sexual

La proporcion de g emplares maduros por grupo de edad (Tabla 4) fue la misma utilizada por
Wohler et al. (1998). Esta se derivo del andisis histolégico de las gonadas de ejemplares procedentes
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de laplataformay del talud (Sanchez et al., 1986) y de latalla media por edad para ambos sexos agru-
pados estimada por Barrera Oro y Tomo (1988). La edad de primera madurez en este caso resulté 3,3
afos y se considerd constante durante € periodo analizado.

Mortalidad natural

Csirke (1987) ha discutido los problemas asociados a céculo de la tasa instantanea de mortali-
dad natural (M) de la poblacién de Micromesistius australis del Atlantico Sudoccidental. En efecto, la
polaca alcanzaria una maduracion precoz y tendria una constante de crecimiento (k) relativamente ele-
vada, caracteristicas que la situarian entre las especies de vida corta, con elevados valores de M. Por
otro lado, atendiendo a la edad maxima reportada (entre 23 afios y 30 afios), puede ser considerada
medianamente longeva y, por lo tanto, con una tasa de mortalidad natural més bien reducida. Asi, las
estimaciones presentadas por € mencionado autor, quien asumid como razonable una tasa de 0,20,
variaron entre 0,08 y 0,40. Sin embargo, se cuenta con cierta evidencia acerca de una disminucion de
los niveles de predacion sobre la especie (Prenski, (com. pers.)?, que implicarian una disminucién res-
pecto de los valores sugeridos por Csirke (1987). Por ese motivo, Wohler et al. (1998 y 2001), Agnew
etal., (1999 a) y SAFC, (1999) resolvieron aplicar unatasainstantanea de mortalidad natural M = 0,15,
criterio que se mantuvo en el presente andiss.

De acuerdo con la época en que ocurre la reproduccién (setiembre-octubre) se ha fijado la pro-
porcién de la mortalidad natural pre-reproductiva en 0,75.

Patrén de seleccion y mortalidad por pesca previa a la reproduccion

Se fijaron dos patrones de seleccion para € Ultimo afio de la serie (Tabla 5). En e primer caso,
igual al considerado por Wohler et al. (2001), se supuso que la edad 14 fue la primera edad totalmen-
te reclutada. El segundo patron fue el adoptado por investigadores del Reino Unido (Anénimo, 2001),
quienes supusieron que la edad 11 seria la primera totalmente reclutada. Las tasas de mortalidad F
correspondientes al Ultimo grupo de edad de cada afio se consideraron constantes e iguales a la sopor-
tada por la tltima edad en € Ultimo afio.

Debido a que en promedio el 80% de las capturas anuales se producen antes del periodo repro-
ductivo, seresolvio aplicar una proporcion de 0,8 ala mortalidad por pesca previa a la reproduccion.

i ndices de abundancia

El gjuste del modelo se reaiz6 empleando cinco indices de abundancia (Tabla 6). El primero
fue la serie anual de captura por unidad de esfuerzo de los surimeros argentinos en el periodo 1992-
2001, estandarizada mediante la aplicacion de un modelo lineal general (Cordo, 2002). El segundo,
también utilizado por Wohler et al. (2002), se derivé de datos de captura por dia de pesca de la flota
de Polonia durante el periodo 1987-1994. L os tres indices restantes (Agnew et al., 1999 b; Anénimo,
2001) constituyen series anuales de CPUE de las flotas de surimeros que operan en aguas circun-
dantes a las Islas Malvinas asi como de buques de bandera polaca y espafiola que operaron entre
1988 y 2001.

1L. Bruno Prenski, Director ejecutivo de la Camara de Armadores Pesqueros Congeladores de la Argentina (CAPECA).
Tucuman 540, Buenos Aires, Argentina.
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Estimaciones de abundancia

Para evaluar la abundancia de la poblacion se utilizd el modelo de andlisis de cohortes (Pope,
1972), implementado en una hoja de calculo Microsoft Excel 97. El modelo se ajustd de acuerdo con
€l marco conceptual denominado ADAPT (Gavaris, 1988). Lametodologia utilizada parala estimacion
delabiomasay para el caculo delavarianza ha sido detallada antes (Wohler et al., 2002).

Objetivos de mang o y puntos biol6gicos de referencia

En las proyecciones tedricas de la evolucion futura de la abundanciay |os rendimientos se plan-
tearon cuatro posibles objetivos de mangjo alargo plazo:

I. fuerte recuperacion del stock: mantenimiento en el largo plazo de una abundancia de repro-
ductores que se juzga necesaria para producir reclutamientos mayores que el promedio
observado durante los Ultimos afios;

I1.  moderada recuperacion del stock: mantenimiento en el largo plazo de una abundancia total
de la poblacion equivalente a nivel observado durante 2000;

[11. bajo riesgo bioldgico: limite aceptable de la abundancia de reproductores fijado en e 30%
de la biomasa reproductiva virgen;

IV. moderado riesgo bioldgico: limite aceptable de la abundancia de reproductores fijado en el
20% de la biomasa reproductiva virgen.

L os objetivos se basan en la aplicacion de estrategias de explotacidn expresadas como valores
de mortalidad por pesca (F), que permitan alargo plazo mantener la poblacion en niveles tales que €
riesgo de no acanzarlos sea inferior a 10%. En el caso del objetivo I, se consideré una probabilidad
(riesgo) de 50% como nivel de referencia.

L as capturas respectivas correspondientes a 2002 se estimaron de acuerdo con el punto de refe-
rencia denominado Captura Biol 6gicamente Aceptable (CBA), que es la captura que resultaria de apli-
car un vaor de F de referencia ala biomasa estimada al inicio de dicho afio.

Proyecciones de la abundancia y analisis de riesgo

Las simulaciones llevadas a cabo para proyectar el estado de la poblacién y medir |a proba-
bilidad de cumplir cada uno de los objetivos de manejo se realizaron a partir de la condicion del
efectivo calculada por el modelo para 2001. Las ecuaciones empleadas fueron descriptas por
Wohler et al. (2002).

Las simulaciones se readlizaron proyectando |a estrategia de explotacion por 25 afios a partir de
2001. El procedimiento se repitié 300 veces obteniéndose, para cada afio, |as medias aritméticasy los
desvios estandares de la biomasa total, de reproductores, y de las capturas.

Laincertidumbre en € andlisis fue introducida sobre la base de la variacion apreciada en |a esti-
macion de la biomasa total a comienzos de 2001, calculada mediante bootstrap paramétrico (Efron,
1981), y también en lamagnitud del reclutamiento. Los valores de biomasainicial se generaron a azar,
bajo e supuesto de unadistribucion normal con su correspondiente valor medio (B,go;) Y desvio estan-
dar. En € caso del reclutamiento (R) se supuso una distribucion log-normal.

El riesgo se consider6 como la probabilidad de incumplir los objetivos previamente definidos.
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RESULTADOS
Andlisis del efecto de distintos factores sobre las estimaciones de abundancia

Patrones de seleccion

Al aplicar los dos patrones de seleccion, utilizando los cinco indices disponibles parala calibra-
cién y sin considerar subdeclaraciones de captura y descartes, |as estimaciones de biomasa total y de
reproductores resultaron muy similares, particularmente hacia finales del periodo (Figura 1). Por este
motivo, y considerando que la composicion por edades de las capturas de 2000 y 2001 fueron seme-
jantes, en los restantes andlisis fue adoptado €l patron de sel eccidn propuesto por Wohler et al. (2001).

i ndices de abundancia

L os estimados de biomasatotal resultantes de la calibracion del modelo utilizando distintos indi-
ces 0 combinaciones de indices de ajuste se muestran en la Figura 2. No se logré convergencia de la
funcion objetivo a emplear € indice 2 (datos argentinos sobre CPUE de |as embarcaciones polacas) en
formaindividual. Las mayores diferencias en las estimaciones se produjeron a emplear solamente los
indices 4 y 5 (CPUE de embarcaciones polacas y espafiolas en € érea de las Islas Malvinas, respecti-
vamente). En cambio se obtuvieron valores relativamente similares usando para € gjuste los indices 1
y 3, tanto individualmente como de manera conjunta. Los resultados de esta Ultima prueba fueron casi
iguales a los alcanzados a emplear los cinco indices, a punto que es dificil discriminar visua mente
ambas curvas. En consecuencia, se resolvio utilizar alos indices 1y 3 (CPUE de buques surimeros
argentinos y los que operan en aguas circundantes a las Islas Malvinas) para las calibraciones finales
del modelo. Debe destacarse que las capturas de esas flotas surimeras representan més del 90% de las
capturas totales de la especie en € Atlantico Sudoccidental.

Incorpor acion de las estimaciones de subdeclaracion y descarte

Este efecto se analizo calibrando € modelo con losindices de guste 1y 3, y adoptando € patron
de seleccion 1, a dos matrices de capturas por edad. La primera, derivada de las capturas nominales
totales (Escenario A), y la segunda incorporando a aquellas de Argentina un 12,15% en concepto de
subdeclaraciones y descartes, aplicado a todas las edades por igual (Escenario B). Las correspondien-
tes estimaciones de biomasatota y de reproductores difirieron aproximadamente en un 10% en € Ulti-
mo afo (Figura 3), razén por la cua se realizaron proyeccionesy andisis de riesgo sobre labase de los
resultados provenientes de unay otra matriz de captura.

Estimaciones de abundancia y mortalidad pesquera por edad

Los gustes del modelo a cada uno de los indices de abundancia se muestran en laFigura4. Los
valores de o' y del menos logaritmo natura de la funcion de verosimilitud (-log L) se observan en la
Tabla 7, y los coeficientes de proporcionalidad (q'), en laTabla 8.

Los estimados de la hiomasa total (Figura 5) continGian la tendencia genera decreciente eviden-
ciada en evauaciones anteriores (Wohler et al., 1998, 2001 y 2002; Agnew et al., 1999 a; SAFC, 1999;
Anoénimo, 2001), aunque menos pronunciada en los Ultimos tres afios. El valor correspondiente a 2001
fue de 566.000t y 622.000 t, de acuerdo con los escenariosA 'y B, respectivamente. Labiomasa de repro-
ductores se calcul6 en 403.000 t y 442.000 t, seguin el escenario (Tabla 9). Estos valores la ubicarian
entre 27% y 29% de la existente alosinicios de la explotacién, de acuerdo alas estimaciones de Agnew
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et al. (1999 a) que lasituaron afinaes de la década de 1970 en alrededor de 1.500.000t. L os coeficientes
de variacion de las estimaci ones mostraron valores maximos de 10% paralabiomasatota y de 12% para
lade reproductores. En todos los casos se observé una mayor incertidumbre en los célcul os correspon-
dientes alos Ultimos afios del periodo analizado. L os interval os de confianza de las estimaciones de bio-
masa total y de reproductores obtenidos mediante la técnica de remuestreo (bootstrap) paramétrico se
aprecian también en laFigura 5.

El reclutamiento a la edad de 1 afio habria sido relativamente constante a partir de 1993, luego
de la notoria disminucion evidenciada desde 1988 (Figura 6), siempre sin una clara relacion respecto
del tamafio del efectivo reproductor (Figura 7). Las estimaciones correspondientes a los dos ultimos
afos podrian estar sesgadas por la baja proporcion de los individuos de edad 1 en la captura.

La tasa instanténea de mortalidad por pesca estimada para €l promedio de las edades 7 a 21+
(Figura 8) mostré una tendencia genera ligeramente creciente que alcanza vaores proximos a 0,27 en
ambos escenarios. Las tasas de explotacion (F/Z) alcanzaron, también en ambos casos, valores cerca
nos a 0,64 en 2001 y son las méas elevadas de todo el periodo.

Proyecciones de biomasa y calculo de Capturas Biol6gicamente Aceptables

El valor medio del reclutamiento utilizado para las proyecciones fue estimado a partir de los
resultados de ADAPT correspondientes al niUmero de gemplares de edad 1 entre 1991 y 1999 (Tabla
10). En ese lapso quedaron excluidos los grandes reclutamientos que habrian ocurrido cuando la bio-
masa de reproductores era muy superior alaactual. Los limites para la simulacion aeatoria de reclu-
tamientos se establecieron considerando los vaores maximo y minimo estimados por € modelo para
el mismo periodo (Tabla 10).

Los niveles de Biomasa Reproductiva Limite (BRL) se fijaron en 600.000 t y 650.000 t paralos
escenarios A y B respectivamente (Figura 7).

Mediante una serie de simulaciones que consideraron laincorporacion aleatoria de nuevos indi-
viduos a la pesqueria, € patron de seleccién adoptado y la proporcién de individuos maduros por edad,
se estimaron las mortalidades por pesca de referencia (Tabla 11) correspondientes a cada uno de los
escenarios y objetivos de manejo evaluados.

Los niveles de extraccion asociados a punto bioldgico de referencia (CBA), proyectados para
2002 en relacion con cada escenario y objetivo de mangjo, se incluyen en la Tabla 11. Las curvas de
riesgo respectivas se indican en laFigura 9. Para el objetivo |, la curvaindicala probabilidad de que la
biomasa reproductiva sea inferior a largo plazo a aquella fijada como limite (BRL). La curva corres-
pondiente a abjetivo Il describe la probabilidad de que la biomasa total alargo plazo sea menor ala
estimada ainicios de 2000. Las curvas |11 y 1V describen el riesgo bioldgico que podria ocurrir a dis-
minuir respectivamente la biomasa de reproductores por debajo del 30% o de 20% de la Biomasa
Reproductiva Virgen (BRV). Las CBA variaron entre 22.000 t y 72.000 t (Escenario A), 0 entre 26.000
ty 84.000t (Escenario B), seguin € objetivo fuera tender a una fuerte recuperacion del stock o mante-
ner la biomasa de reproductores por encima de 20% de aguella existente al inicio de la explotacion.

Labiomasatota y de reproductores evolucionarian de manera distinta en funcion de la mortali-
dad por pesca de referencia (Figura 10). Con el objetivo | se produciria una fuerte recuperacion de
ambas, del orden del 38% y & 65%, respectivamente. La adopcion de la estrategia de explotacion sur-
gidadelosobjetivos 11 y 111 implicaria moderadas recuperaciones de la biomasa total (entre 2% y 9%)
y de reproductores (entre 14% y 23%) alargo plazo. S se aplicara una F correspondiente al objetivo
IV y los supuestos acerca de los reclutamientos futuros resultaran véidos, se produciria una declina-
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cién de la biomasatotal (20-34%) y de reproductores (17-23%) a largo plazo.

Entendiendo mas practico establecer recomendaciones sobre capturas declaradas que sobre
cifras que incluyan subdeclaraciones y descartes (aunque de hecho existiran), los resultados sugieren
laconveniencia de aconsgjar que las capturas maximas no excedan las 50.000 t durante 2002, para evi-
tar que continte la declinacion del efectivo. Dicho nivel de captura resulta sensiblemente inferior al
declarado durante 2001, que alcanzd las 79.600 t.

Debe enfatizarse que el presente andlisis se apoya en € supuesto de un Unico stock de polaca en
el Atlantico Sudoccidental y, en consecuencia, la recomendacion precedente involucra al conjunto de
dd efectivo. Se encuentran en desarrollo estudios dirigidos a corroborar la hipétesis de una unica
poblacion de la especie en el area

CONCLUSIONES

Después de otros ensayos iniciales, e ajuste del modelo de andlisis de cohortes para evaluar la
poblacion de polaca del Atlantico Sudoccidental se efectud utilizando un patron de seleccién que supu-
so ala edad 14 como la primera totalmente reclutada y, como indices de calibracién, |as series estan-
darizadas de CPUE de buques surimeros argentinos y 1os que operan en aguas circundantes a las |slas
Mavinas.

El modelo se ajusto a dos matrices de capturas por edad: una derivada de |as capturas nomina-
lestotales (Escenario A), y la segunda agregando aaquellas de laArgentina un 12,15% en concepto de
subdeclaraciones y descartes. Las respectivas estimaciones de biomasa total y de reproductores en €
ultimo afo difirieron aproximadamente en 10%.

La biomasa total mostré nuevamente una tendencia general decreciente, aunque menos pronun-
ciada en los Ultimos tres afios. La estimacion en 2001 fue de 566.000 y 622.000 t (escenariosA y B,
respectivamente).

La biomasa de reproductores se calculé en 403.000 t (Escenario A) y 442.000 t (Escenario B),
representando 27-29% de la existente alos inicios de la explotacion.

El reclutamiento ala edad 1, que no mostré una clararelacién con € tamafio del efectivo repro-
ductor, habria sido relativamente constante a partir de 1993, luego del periodo de declinacion iniciado
en 1988.

La tasa instantanea de mortalidad por pesca estimada para € promedio de las edades 7 a 21+ se
ha incrementado levemente, y |as tasas de explotacién (F/Z) del dltimo afio han sido las més elevadas
de todo € periodo estudiado.

De acuerdo con los resultados del andlisis retrospectivo, en las simulaciones para evauar ries-
gos bioldgicos se fijaron niveles de BRL de 600.000 t y 650.000 t para los escenarios A 'y B, respecti-
vamente.

Se calcularon CBA que variaron entre 22.000ty 72.000t (Escenario A), o entre 26.000 y 84.000
t (Escenario B), seguin el objetivo fuese tender a una fuerte recuperacion del stock o mantener la bio-
masa de reproductores por encima de 20% de aquella existente a inicio de la explotacion.

Si sedcanzarad objetivo | se produciria una fuerte recuperacién de labiomasatota y de repro-
ductores (38% y 65%). Con los objetivos 11 y |11, se alcanzarian recuperaciones moderadas de la bio-
masa total (2-9%) y de reproductores (14-23%) a largo plazo. Con latasa F correspondiente a objeti-
vo 1V, y cumpliéndose los supuestos acerca de los reclutamientos futuros, a largo plazo declinarian
tanto la biomasa total (20-34%) como la de reproductores (17-23%).
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Establ eciendo las recomendaciones sobre |a base de las capturas declaradas e ignorando las sub-
declaracionesy descartes, se sugiere limitar las capturas méximas a 50.000 t durante 2002, para evitar
que continle la declinacion del efectivo. Durante 2001 se declararon 79.600 t.

Se enfatiza que se ha supuesto un tnico stock de polaca en el Atlantico Sudoccidental, por lo que
la recomendacion atafie al conjunto de ese efectivo.
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Tabla 2. Captura en numero por edad (miles de ggemplares) de polaca (Micromesistius australis) sin

considerar subdeclaracion o descarte. Periodo 1987-2001.

Table 2. Catch at age (thousands of fish) of Southern blue whiting (Micromesistius australis) estimat-
ed without considering under-declaration or discard of catches. Years 1987-2001.

Afio
Edad 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
1 879 4.057 972 14435 4754 10.694 5518 110 114 0 0 0 0 0 34
2 8.504 19.575 25.725 46.685 27.534 23.045 8482 5171 5.075 5733 1817 1.147 380 1.111 1.206
3 11.928 24.121 52.161 41573 41.664 20.356 14.833 35503 18588 22.684 2196 7.460 6.163 934 5.795
4 10.710 27.587 92.977 82.806 36.701 19.995 23.592 14.561 39.624 11.220 3.956 12.772 15939 3.339 9.046
5 11.228 14.438 24.135 48578 44.222 11.672 22467 35910 28.454 14543 4.693 13.758 15.623 8416 6.534
6 10.120 17.683 18.598 49.076 28.121 27.036 23.821 22.885 23.705 5.037 8234 13.390 13.116 7.953 9.145
7 10.189 8999 8.612 18.196 23.232 17.196 22.348 18.493 17.458 8.882 9.391 10.470 11.136 6.190 5.643
8 10.351 11.241 9.390 19.270 12.639 12950 17.762 26.368 17.479 10.404 11.442 12.109 9.391 6.085 4.716
9 7347 7.781 7.135 11.097 11.424 10.281 16.131 19.091 23.136 12.757 13.814 14.631 8.338 6.425 4.413
10 3556 4.151 4591 5.073 8785 9.339 12651 9.271 17.603 12.032 15.382 12.153 5.868 6.919 6.389
1 3107 3553 3231 4461 6.405 9.869 5628 5606 8.622 8786 15977 10428 6.392 8.065 8.720
12 4416 6.700 5424 8327 7111 7.651 5839 3739 5671 8835 11.699 9289 6.876 6.412 7.259
13 4145 4418 3751 5191 5083 5477 4788 1692 4336 11.688 6.883 7.946 7.172 8305 5.959
14 2334 4179 3677 4752 4364 6.109 4.670 840 1.924 3968 4.604 3272 2679 9.629 5.964
15 2154 3836 3357 4299 3352 3.629 4.889 625 1016 1318 3.678 1744 1375 6.089 3.681
16 1349 1689 1561 1899 2747 4206 4.781 387 376 1982 1.323 959 742 3.006 4.160
17 1.079 1.024 897 1.123 1711 1807 1.015 268 475 2563 1.104 374 396 2141 2288
18 2098 1519 1206 1.786 836 1.716 929 87 370 1.304 692 261 231 1048 1718
19 6.416 645 615 692 689 736 867 54 175 1.019 638 230 162 536 890
20 3.763 1.127 906 1114 373 1197 824 31 69 629 485 104 20 220 722
21+ 1497 1281 1318 1.407 486 2141 1.206 66 150 1.146 1.138 86 32 180 622
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Tabla 3. Pesos medios (kg) por edad de la polaca (Micromesistius australis) a inicios y mediados de
afo, y al momento de la reproduccion.

Table 3. Mean weight (kg) at age of Southern blue whiting (Micromesistius australis), at the beginning,
in the middle of the year, and at spawning time.

Pesos medios (kg)
Edad Inicios de afio Mediados de afio  Epoca de reproduccion
1 0,048 0,081 0,100
2 0,122 0,170 0,195
3 0,223 0,280 0,308
4 0,339 0,399 0,428
5 0,459 0,517 0,545
6 0,575 0,630 0,655
7 0,682 0,732 0,755
8 0,778 0,822 0,842
9 0,863 0,900 0,917
10 0,935 0,967 0,981
11 0,996 1,023 1,035
12 1,047 1,069 1,079
13 1,089 1,108 1,116
14 1,124 1,140 1,146
15 1,153 1,165 1,171
16 1,177 1,187 1,191
17 1,196 1,204 1,208
18 1,211 1,218 1,221
19 1,224 1,229 1,232
20 1,234 1,238 1,240
21+ 1,242 1,246 1,247

Tabla 4. Proporcion de individuos sexua mente maduros de polaca (Micromesistius australis) en fun-
cion de la edad.
Table 4. Percentage of sexually mature fish of Southern blue whiting (Micromesistius australis) at age.

Edad 1 2 3 4 5 6-21+
Proporcion de maduros 0,00 0,09 0,41 0,71 0,89 1,00
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Tabla5. Patron de seleccion de la polaca (Micromesistius australis) aplicado a ultimo afio del andlisis.

Patrén 1: tomado de Wohler et al. (2001) y Patron 2: tomado de UK (2001).

Table 5. Selection patterns of Southern blue whiting (Micromesigtius australis) used for the last year

analyzed, after Wohler et al., 2001 (Pattern 1) and after UK, 2001 (Pattern 2).

Edad Patrén 1 Patroén 2
1 0,0004 0,05
2 0,025 0,05
3 0,06 0,1
4 0,14 0,1
5 0,23 0,2
6 0,36 0,3
7 0,52 0,4
8 0,68 0,5
9 0,8 0,6
10 0,88 0,8
11 0,95 1
12 0,97 1
13 0,99 1
14-21+ 1 1

Tabla6. Indices de abundancia de la polaca (Micromesistius australis) utilizados parael ajuste del mod-
elo de andlisis de cohortes, estimados a partir de las flotas comerciales que operan sobre € recurso.

Periodo 1988-2001.

Table 6. Abundance indices of Southern blue whiting (Micromesistius australis) used to fit the model.

Data retrieved from commercial fleets operating on the resource. Years 1988-2001.

indice Origen 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

1999 2000 2001

1 CPUE flota surimera 744 501 4,06 557 367 436 361

de laArgentina (t %)

2 CPUE flota de Polonia 23,6 26,15 23,34 21,69 18,69 17,81
(datos argentinos) (t d?)

3 CPUE flota surimera del 10,83 14,13 10,13 10,64 11,96 8,72

Reino Unido (t hY)

4 CPUE flota de Polonia 3,72 378 407 315 358 262 241
(datos del Reino Unido) (t h'Y)

5 CPUE flota de Espafia 063 043 039 041 037

(datos del Reino Unido) (t h'Y)

262 255 261

705 7,17 6,04

046 043 034
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Tabla 7. Evaluacion de polaca (Micromesistius australis). Estimacion del desvio estandar residual de
los indices de abundancia (¢') y del menos logaritmo natural de la funcién de verosimilitud (-log L)
correspondientes a proceso de g uste del modelo alos valores observados. Escenario A: sin considerar
subdeclaraciones y descartes. Escenario B: incorpora las estimaciones de subdeclaracion y descarte de
la flota argentina.

Table 7. Sock assessment of the Southern blue whiting (Micromesistius australis). Estimates of resid-
ual standard deviation of abundance indices (¢') and of the natural minus logarithm in the likelihood
function (-log L) corresponding to the process of fitting the model to values observed. Case A: without
considering under-reporting and discards. Case B: with estimates of under-reporting and discards by
the Argentine fleet.

indice Escenario A Escenario B

d -log L d -log L
1 0,152 -13,813 0,152 -13,871
3 0,136 -13,437 0,138 -13,321
Total -27,250 -27,192

Tabla 8. Evaluacion de polaca (Micromesistius australis). Estimaciones del factor de proporciona-
lidad ().

Table 8. Sock assessment of the Southern blue whiting (Micromesistius australis). Estimates of the
proportionality coefficient (q').

Parédmetro Escenario A Escenario B

gt 6,72 E-06 6,09 E-06
g 1,67 E-05 1,51 E-05
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Tabla 10. Evaluacion de polaca (Micromesistius australis). Valores medios, minimos y maximos
empleados para la generacion aleatoria de reclutamientos (edad 1) con distribucion log-normal.

Table 10. Sock assessment of the Southern blue whiting (Micromesistius australis). Mean, minimum
and maximum values used for the random generation of log-normal distributed recruitments (age 1).

Reclutamiento (N « 10 -9) Escenario A Escenario B
Valor medio (R) 298.643 327.775
Valor minimo (Ryin) 181.448 194.512
Valor méximo (Ryax) 460.047 519.115

Tabla 11. Capturas Biol 6gicamente Aceptables (CBA) de polaca (Micromesistius australis) proyecta-
das para 2002 bajo cada uno delos posibles objetivos de manejo, considerando | os resultados del mode-
lo sin agregar las estimaciones de subdeclaraciones y descartes (Escenario A), o incorporandolas
(Escenario B). Se indican también los interval os de confianza (IC) obtenidos mediante los percentiles
del 5% y 95%, las mortalidades por pesca (F) de referenciay la variacion porcentua de la biomasa a
largo plazo respecto de laestimada para 2001. Objetivo |: fuerte recuperacion del stock. Mantenimiento
a largo plazo de una Biomasa de Reproductores Limite (BRL) que se juzga necesaria para producir
reclutamientos mayores que € promedio observado durante los Ultimos afios. Objetivo |1: moderada
recuperacion del stock. Mantenimiento en e largo plazo de una Biomasa Total (BT) de la poblacion
equivaente al nivel observado durante 2000. Objetivo I11: bajo riesgo bioldgico. Limite aceptable de
la Biomasa de Reproductores (BR) (sin riesgo de colapso) definido por el 30% de la Biomasa
Reproductiva Virgen (BRV). Objetivo 1V: moderado riesgo bioldgico. Limite aceptable de la Biomasa
de Reproductores (BR) definido por € 20% de BRV.

Table 11. Biologically Acceptable Catches (CBA) of Southern blue whiting (Micromesistius australis)
predicted for 2002 according to four different management goals. Case A: without under-reporting and
discards. Case B: including under-reporting and discards. Confidence intervals (I1C, 5% and 95% per -
centiles), reference fishing mortalities (F), and percentages of long term biomass variation from that
estimated for 2001 are indicated. Goal |: high recovery of the stock. Spawning stock in the long term
kept at level to produce recruitments above the mean observed in the last years. Goal 11: moderate
recovery of the stock. Total biomass (BT) in the long term equal to values observed in 2000. Goal 111:
low biological risk. Limit of spawning stock biomass (BR) with no risk of collapse at 30% of the vir-
ginal spawning stock biomass (BRV). Goal IV: moderate biological risk. Limit of spawning stock bio-
mass (BR) at 20% of BRV.

Objetivo alargo plazo CBA 02 IC CBA F de Variacion BT a  Variacion BR a
t) (miles det) referencia  largo plazo (%) largo plazo (%)

Escenario A

I (BR<BRL)<0,1 22.290 17,5-26,3 0,08 +375 + 64,2

11 (BT < BT000) < 0,5 47.090 39,4-57,0 0,19 +2,4 +13,9

111 (BR/BRV<0,3) <0,1 41.740 34,2-51,6 0,16 +89 + 23,2

IV (BR/BRV< 0,2) <0,1 71.499 57,1-85,1 0,33 -198 - 16,7

Escenario B

I BR<BRL)<0,1 25.554 19,4-28,0 0,08 +38,8 + 66,4

Il (BT < BT000) < 0,5 52.389 42,1-63,2 0,19 +33 +15,3

111 (BR/BRV<0,3) <0,1 52.139 42,1-63,2 0,19 +33 +15.3

IV (BR/IBRV<0,2) £0,1 84.041 69,9-102,1 0,38 -243 -231
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Figura 1. Evaluacion de polaca (Micromesistius australis). Estimaciones de laBiomasa Total (BT) y de
la Biomasa de Reproductores (BR) anual, considerando dos patrones de seleccion (Patrén 1: tomado de
Wohler et al. (2001); Patron 2: seglin UK (2001). Periodo 1987-2001.

Figure 1. Sock assessment of the Southern bluewhiting (Micromesistiusaustralis). Total (BT) and spaw-
ning (BR) biomass estimated by considering two selection patterns (Pattern 1: after Wohler et al., 2001,
Pattern 2: after UK, 2001). Years 1987-2001.
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Figura 2. Evaluacién de polaca (Micromesistius australis). Estimaciones de la biomasatotal anual con-
siderando diferentes indices o combinaciones de indices. Periodo 1987-2001.

Figure 2. Sock assessment of the Southern blue whiting (Micromesistius australis). Annual total bio-
mass estimated by fitting the model with different abundance indices. Years 1987-2001.
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Figura 3. Evaluacion de polaca (Micromesistius australis). Estimaciones de laBiomasa Total (BT) y de
la Biomasa de Reproductores (BR) producto de considerar las capturas nominales (Escenario A) y
aquellas corregidas por estimaciones de subdeclaracion y descarte de la flota argentina (Escenario B).
Periodo 1987-2001.

Figure 3. Sock assessment of the Southern blue whiting (Micromesistius australis). Total (BT) and
spawning biomass (BR) estimated by considering nominal catches (Case A) or by adding estimates of
under-reporting and discards by the Argentine fleet (Case B). Years 1987-2001.


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

46 INIDEP INF. TEC. 62: 27-52, 2007

Escenario A Escenario B
8 ] 8 ,
7 ° Indice 1 5 ° Indice 1
~ 6 ~ 6
T 5 S5
[Sa [
= =2
O 3 U 3
2 2
1 1
1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
Ano Ano
16 4 . 16 .
14 o Indice 3 14 o Indice 3
12 12
= 10 =10
o 81 o 8
= 6 = 6
@) O
4 4
21 2
1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

Aflo Ano

Figura 4. Evaluacion de polaca (Micromesistius australis). Resultados del gjuste del modelo a los
indices de abundancia, considerando sblo | as capturas (Escenario A), o0 bien agregando | as estimaciones
de subdeclaraciones y descartes de la flota argentina (Escenario B). indice 1: CPUE (t h') proveniente
de la flota surimera argentina. indice 3: CPUE (t h'Y) de la flota surimera que pesca alrededor de las
Islas Malvinas.

Figure 4. Sock assessment of the Souther n blue whiting (Micromesistius australis). Fitting of the model
to the abundance indices estimated by considering nominal catches (Case A) or including under-
reporting and discards by the Argentine fleet (Case B). Index 1: CPUE t h'l) from the Argentine suri-
mi fleet. Index 3: CPUE (t h'Y) fromthe U.K. surimi fleet around Malvinas Islands.
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Figura 5. Evaluacion de polaca (Micromesistius australis). Estimaciones de la biomasatotal y de la bio-
masa de reproductores de la poblacion, con sus respectivos intervalos de confianza correspondientes al
90%, considerando solo las capturas (Escenario A), o bien incluyendo las estimaciones de subdeclaracién

y descarte de |a flota argentina (Escenario B). Periodo 1987-2001.

Figure 5. Sock assessment of the Southern blue whiting (Micromesistius australis). Total and spawning
biomass (C.1. 90%) with confidence intervals estimated by using nominal catches (Case A) or adding val-
ues of under-reporting and discards by the Argentine fleet (Case B). Years 1987-2001.
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Figura 6. Evaluacion de polaca (Micromesistius australis). Estimaciones del nimero de reclutas a la

edad de 1 afio considerando las capturas declaradas (Escenario A) o bien agregando las estimaciones

de subdeclaracion y descarte de la flota argentina (Escenario B). Periodo 1987-2001.

Figure 6. Sock assessment of the Southern blue whiting (Micromesistius australis). Number of recruits

at age 1 estimated from nominal catches (Case A) or those including under-reporting and discards by

the Argentine fleet (Case B). Years 1987-2001.
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Figura 7. Evaduacion de polaca (Micromesistius australis). Relacion estimada entre la biomasa de repro-
ductoresy € nlimero de reclutas, considerando las capturas declaradas (Escenario A) o bien incorporando
las estimaciones de subdeclaracion y descarte de la flota argentina (Escenario B). Se indican en cada caso
los niveles limites de Biomasa Reproductora Limite (BRL) establecidos.

Figure 7. Sock assessment of the Southern blue whiting (Micromesistius australis). Sock-recruitment rela-
tionship estimated by the model using nominal catches (Case A) or including estimates of under-reporting
and discards by the Argentine fleet (Case B). The limit reference point (BRL) is indicated in each case.
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Figura 8. Evaluacion de polaca (Micromesistius australis). Tasa anual de mortalidad por pesca (F) esti-
mada por el modelo, como promedio anua de las edades 7 a 21+, tasa de explotacion (F/Z) y capturatotal
anual (t). Escenario A: considerando las capturas declaradas. Escenario B: incorporando las estimaciones
de subdeclaracion y descarte de la flota argentina. Periodo 1987-2001.

Figure 8. Sock assessment of the Souther n blue whiting (Micromesistius australis). Annual mean rates of
fishing mortality (F) at ages 7 to 21+ estimated by the model, exploitation rates (F/Z), and total annual
catches (t), using nominal catches (Case A) and including estimates of under-reporting and discards by
the Argentine fleet (Case B). Years 1987-2001.
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Figura 9. Evaluacion de polaca (Micromesistius australis). Curvas de riesgo correspondientes a cada
objetivo de mangj o en funcidn de capturas durante 2002. Escenario A: considerando las capturas decla-
radas. Escenario B: incorporando las estimaciones de subdeclaracion y descarte de la flota argentina.
CBA = Captura Biol6gicamente Aceptable.

Figure 9. Sock assessment of the Southern blue whiting (Micromesistius australis). Risk curves corre-
sponding to each of the four management goals for catches during the year 2002. Case A: only con-
sidering nominal catches. Case B: including estimates of under-reporting and discards by the
Argentine fleet. CBA: Biologically Acceptable Catches.
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Figura 10. Evaluacion de polaca (Micromesistius australis). Porcentaje de variacion de |a biomasa total
y de la biomasa de reproductores respecto de la existente en 2001. Escenario A: considerando las cap-
turas declaradas. Escenario B. incorporando las estimaciones de subdeclaracion y descarte de la flota
argentina. Periodo 2001-2026.

Figure 10. Sock assessment of the Southern blue whiting (Micromesigtius australis). Percentages of
variation from the 2001 estimates of both total and spawning biomass. Case A: only considering nomi-
nal catches. Case B: including estimates of under-reporting and discards by the Argentine fleet. Years
2001-2026.
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