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RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

RESUMEN 

El Taller ofrecio a 10s participantes la oportunidad de trabajar junto a 10s Consultores 

sobre 10s detalles de sus analisis y estudios de simulation. 

2. A la luz de estas discusiones, se realizaron algunas revisiones de 10s modelos y se 

identificaron y trataron varios problemas tecnicos. 

3.  Las principales conclusiones de 10s informes de 10s Consultores, que despues de haber 

sido revisados fueron aceptados por el Grupo, suponen una distincion central entre la 

informacion sobre el nljmero, tip0 y tamafio de las concentraciones de krill y la informacion 

sobre la abundancia del krill en las concentraciones. 

4 .  El Taller establecio una clasificacion operacional de tres tipos de concentracion: 

cardljrnenes de krill relativarnente dispersos, pequefios y discretos, agregaciones grandes de 

cardumenes de krill y capas grandes de krill. 

5. Los datos rutinarios recolectados por 10s buques de reconocimiento de la Union 

Sovietica son sensibles a 10s analisis estimativos del nljmero y tamafio de las concentraciones 

en zonas que han sido identificadas de interes ecologico. 

6. Estos analisis presentan varias dudas que podrian resolverse si se recopilara 

informacion suplementaria sobre las operaciones de 10s buques. El Taller efectuo 

recomendaciones para la recoleccion de datos adicionales, con el fin de que dichas dudas 
I 

pudieran resolverse. 

7. Los datos rutinarios recolectados por 10s buques de pesca japoneses son, en principio, 

sensibles a 10s analisis que emplean la captura por unidad de tiempo de bljsqueda para 

estimar 10s cambios de abundancia de krill en las concentraciones. Sin embargo, existen 

ciertas dificultades implicitas en estos analisis. 



8. El estudio de 10s Consultores sobre la pesqueria japonesa se centro en la 

diferenciacion entre el tiernpo ernpleado exclusivarnente en la bljsqueda de concentraciones de 

krill y el tiernpo de bljsqueda en el cual se realizan tarnbien otras actividades. Los buques de 

pesca japoneses faenan ljnicarnente en zonas de gran abundancia de krill, y en estas no resulta 

practico distinguir entre arnbos rnodelos de exploracion. 

9. Los analisis realizados en el Taller supusieron la evaluacion de la sensibilidad de 

diferentes indices de CPUE para 10s distintos tipos de carnbios de abundancia del krill, a saber: 

carnbios de densidad en 10s cardljrnenes, carnbios de tarnafio de 10s cardljrnenes y carnbios en el 

nljrnero de cardljrnenes por unidad de superficie dentro de una concentracion. 

1 0. Cuando se ha producido un carnbio de densidad dentro de un cardurnen, este puede ser 

averiguado rnediante 10s carnbios de un indice basado en la captura por unidad de tiernpo de 

pesca. 

11. Cuando se han producido carnbios de tarnafio en un cardurnen o del nljrnero de 

cardljrnenes en una concentracion, estos pueden ser averiguados por 10s carnbios de 10s 

indices basados en la captura por tiernpo de bljsqueda. 

12. Cuando el krill se concentraba en capas, la relacion entre la abundancia de krill y la 

CPUE era debil, es decir, un carnbio irnportante en la abundancia del krill se reflejaba en un 

carnbio pequefio del indice de la CPUE. Es este caso la estrategia recornendada por el Taller fue 

que se estirnara la abundancia de las concentraciones forrnadas por capas grandes, y el tarnafio 

y la densidad de las concentraciones. 

13. El Taller concluyo que se podria elaborar un lndice Cornpuesto de abundancia para el 

krill a partir de la inforrnacion procedente de 10s buques de reconocirniento de la Union 

Sovietica sobre las concentraciones de krill, y de la abundancia del krill en las 

concentraciones, a partir de 10s buques de pesca japoneses. Este lndice solo seria 

significativo para aquellas zonas ecologicas reconocidas del Oceano Austral de las cuales se 

tienen datos de prospecciones y de pesca cornercial. El Grupo de Trabajo sobre el Krill 

deberia hacerse cargo de la tarea de identificar estas zonas. 

14 .  Las caracteristicas generales del lndice eran tales que era improbable que pudieran 

detectarse 10s carnbios pequefios de abundancia del krill, si bien cualquier carnbio estadistico 

significativo en el lndice significaria que habia ocurrido un carnbio irnportante en la 



abundancia del krill. Esto tiene implicaciones evidentes para las deliberaciones del Grupo de 

Trabajo para la Elaboration de Estrategias de Conservation de 10s Recursos Vivos Marinos 

Antarticos de la Comision. 

15. Aunque las caracteristicas generales del lndice podrian ser deducidas, el Taller 

reconocio que era necesaria una interpretacion detallada del comportamiento cuantitativo del 

Indice. En consecuencia, el Taller recomendo que la sensibilidad del lndice Compuesto de 

abundancia en relacion a las variaciones de 10s valores de parametro fuera investigada con 

mayor detalle. 

1 6 .  Algunas dudas sobre el comportamiento de 10s indices de la CPUE solamente podrian 

resolverse utilizando la informacion procedente de las prospecciones acljsticas de las 

concentraciones de krill. El Taller remitio estos problemas al Grupo de Trabajo sobre el 

Kr i l l .  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

17. Las pesquerias de la Union Sovietica y las del Japon actljan de modo distinto. Las 

pesquerias sovieticas tienen buques de reconocimiento que detectan las concentraciones que 

son explotables, y luego hacen venir a 10s buques de captura, en cambio 10s buques de captura 

japoneses operan mas o menos por separado. Los comentarios que siguen relativos a ambas 

pesquerias se toman como generales, por lo tanto las operaciones de pesca de otras naciones 

pueden clasificarse de acuerdo con esto. 

18. La pesqueria de la Union Sovietica, aunque extensiva, cubre una parte relativamente 

pequefia del Oceano Austral. La flota pesquera es mucho mas pequefia y cubre por tanto una 

zona igualmente pequefia. En estas zonas limitadas de pesca, el Taller demostro que la CPUE 

era de alguna utilidad para proporcionar informacion sobre la abundancia del krill. 

1 9. Los datos procedentes de 10s buques de reconocimiento pesquero que colaboran con la 

flota pesquera de krill de la Union Sovietica, proporcionan informacion ljtil sobre el nljmero 

y tamafio de las concentraciones de krill. 

20. El Taller establecio una clasificacion operacional de tres tipos de concentracion: 

cardljmenes de krill relativamente dispersos, pequefios y discretos, agregaciones grandes de 

cardljmenes de krill y capas grandes de krill. 



21 . La flota japonesa de krill opera en 10s dos ljltimos tipos de concentracion. Los datos de 

10s lances individuales de la pesqueria japonesa podrian emplearse para estimar la 

abundancia de las concentraciones. La medida en que esto pueda conseguirse y el metodo 

aplicado dependera del tipo de concentracion y la forma en que la abundancia del krill cambia, 

es decir, 10s cambios en el tamafio de 10s cardljmenes, de densidad en estos o del nljmero de 

cardljmenes presentes en una concentracion. 

22. Es imposible precisar correctamente el Tiempo de Bljsqueda Primario (vease parrafo 

62) de la pesqueria japonesa, y por lo tanto no se puede usar esto como indice del esfuerzo de 

bljsqueda. Sin embargo, 10s datos que actualmente se recolectan en 10s buques comerciales 

japoneses, a saber, 10s tiempos del comienzo y del final de la pesca, son ljtiles porque pueden 

ser usados para deducir un tiempo de bljsqueda efectivo. 

23. Debido a que 10s indices de abundancia del krill y de la CPUE no cambian 

proporcionalmente, la deteccion de un carnbio en un indice implica que ha habido un cambio 

substancial en la abundancia media de estas areas de interes. 

24. Resulta valioso combinar 10s resultados de ambos enfoques en un lndice Compuesto de 

abundancia, empleando 10s datos de la Union Sovietica para determinar 10s nljmeros y 

tamafios de las concentraciones, y 10s datos japoneses para determinar la abundancia de las 

concentraciones. Sin embargo, la aplicacion de este lndice Compuesto de abundancia es 

limitada debido a la pequefia zona de operacion de la pesqueria japonesa. 

25. Hay que tener cuidado al evaluar un lndice Compuesto de estas caracteristicas, ya que 

muchas de las componentes variables no cambian en proporcion con la abundancia, y tambien 

porque existen dudas importantes sobre la mejor manera de estimar muchas de ellas. 

26. Es imprescindible que, en vista a mejorar la calidad del lndice Compuesto, la 

recopilacion de datos se ajuste a procedimientos estandar. 

27. Algunos parametros pertinentes a las concentraciones tales como, tamafio de 10s 

cardljmenes, nljmero de cardljmenes por unidad de superficie de la concentraci6n, y distancia 

entre 10s cardljmenes, son esenciales para determinar la abundancia. Estos se determinan 

mejor acljsticamente. 



28. El Taller, por consiguiente recornendo que: 

(i) Los buques de reconocirniento que operan en apoyo de una flota pesquera 

recolecten datos de acuerdo con el cuaderno de bitacora tratado en el parrafo 73 

y detallado en el Apendice 5 del lnforrne del Taller. Los datos de estos buques 

deberian ser analizados para proporcionar estimaciones del tarnafio y del tipo de 

concentraciones de krill de acuerdo con lo propuesto en el Apendice 5, y en el 

WS-KCPUE-8916 Rev.1. 

(ii) Todos 10s buques de captura recolecten datos de cada lance por separado, tal corno 

se hace actualrnente en la pesqueria japonesa. 

(iii) Se analicen 10s datos de cada lance para proporcionar 10s indices de abundancia 

apropiados basados en las capturas por tiernpo de bljsqueda dentro de las 

concentraciones de krill por periodos de notificacion de diez dias. Tales analisis 

podrian ser reakados por la CCRVMA, o por una naci6n pesquera interesada, y 

deberian ser realizados cada afio. 

(iv) Los procedirnientos analiticos propuestos anteriormente se realicen en forrna de 

ensayo y Sean revisados al cab0 de tres afios. 

(v) Se empleen 10s datos acljsticos para deterrninar el tarnafio de 10s cardurnenes, el 

numero de cardurnenes por area de superficie de la concentracion y la distancia 

entre 10s distintos cardrirnenes en las concentraciones. 

(vi) La descripcion detallada de 10s datos acllsticos necesarios se rernitan al Grupo de 

Trabajo sobre el Krill. 

(vii) Las siguientes actividades adicionales deberian llevarse a cabo: 

( a )  Deterrninacion de la sensibilidad del lndice Compuesto de abundancia en 

relacion a la variacion de 10s valores de parametro. Sin embargo, la 

utilidad de esto dependera de la habilidad del Grupo de Trabajo sobre el 

Krill para deterrninar 10s valores de parametro claves y sus 

distribuciones. 



( b ) El rnodelo de sirnulacion de la pesqueria japonesa deberia ser rnodificado 

por el Consultor para evitar la necesidad de distinguir entre el Tiernpo de 

Bljsqueda Prirnario y el Tiernpo de BOsqueda Secundario. 

INFORME DEL TALLER 

29. El Taller se celebro en el "Southwest Fisheries Centre of the National Marine 

Fisheries Service" de La Jolla, California, EE.UU, del 7 al 13 de junio de 1989. 

30. El Coordinador del estudio, el Dr J. Beddington (RU) presidio la reunion. Una agenda 

provisional, que fue distribuida con anterioridad a la reunion, fue enrnendada para que 

incluyera un nuevo punto, a peticion del presidente del Grupo de Trabajo para la Elaboracion 

de Enfoques de Conservacion de 10s Recursos Vivos Marinos Antarticos. A continuation, la 

agenda rnodificada fue aprobada (Apendice 1). 

31 . Una lista de 10s participantes de la reunion esta detallada en el Apendice 2. 

32. El inforrne fue preparado por la Srta M. Basson, el Prof. D. Butterworth, y 10s 

Dres I. Everson y D. Powell. 

33. Los docurnentos de la reunion recibidos en la Secretaria de la CCRVMA fueron 

distribuidos a 10s participantes. Se presentaron docurnentos adicionales a la reunion. La lista 

de 10s docurnentos de la reunion figura en el Apendice 3. 

Actividades Despues SC-CAMLR-VII 

34. Las discusiones que siguieron a la presentacion de 10s inforrnes de 10s Consultores en 

la 7Veunion del Cornite Cientifico indicaron que era necesario realizar rnodificaciones en 

las sirnulaciones basicas, basandose en un rnejor conocirniento de las pesquerias del krill 

sovietica y japonesa. 

35. El Dr J. Beddington (Coordinador) y el Dr M. Mangel (Consultor) habian escrito al 

representante de la Union Sovietica en el Cornite Cientifico pidiendo una inforrnacion similar, 



per0 ninguno de 10s dos obtuvo respuesta. En la reunion no se dispuso de ninguna informacion 

adicional sobre la pesqueria de la Union Sovietica. 

lnformatica 

36. Durante la reunion se dispuso de un ordenador central VAX 111780 y 10s analisis que 

se llevaron a cab0 se procesaron por lotes. 

Tareas Principales del Taller 

37. Las tareas principales del Taller fueron establecidas por el Comite Cientifico 

(SC-CAMLR-VII, parrafo 2.41): 

(i) brindar la oportunidad de debatir con detalle y de forma definitiva 10s modelos 

realizados por 10s Consultores, asi como sus repercusiones en la posible 

utilizacion de 10s indices CPUE como indicadores de la abundancia del krill; 

(ii) considerar el perfeccionamiento del modelo de distribucion del krill utilizado en 

10s estudios de 10s Consultores, a la luz de 10s analisis adicionales de 10s datos de 

prospecciones de investigation del krill existentes presentados en el Taller, e 

investigar si tal perfeccionamiento alteraria las conclusiones sacadas de 10s 

estudios existentes; 

(iii) considerar si es factible recopilar informacion de diverso tip0 sobre tiempos de 

btjsqueda, a la luz de 10s analisis que se presentaran sobre la recopilacion 

experimental de estos datos, la cual ha tenido lugar en 10s buques japoneses, y 

sobre algunos datos procedentes de buques de reconocimiento sovieticos; y 

(iv) hacer recomendaciones al Comite Cientifico sobre la posible utilidad de 10s CPUE 

como indicadores de la biomasa del krill, el indice o indices que Sean mas 

efectivos y practicos de utilizar y 10s requisitos adecuados para la recopilacion 

habitual de 10s datos de las pesquerias del krill. 



REVISION DE LOS INFORMES DE LOS CONSULTORES 

Pesqueria Japonesa 

38. El Prof. Butterworth hizo la introduccion de su trabajo "Un Estudio de Sirnulacion de 

la Pesqueria del Krill realizada por un Buque de Arrastre Japones" (WS-KCPUE-8914). 

Dicho trabajo fue presentado en la Septirna Reunion del Cornite Cientifico. Se trata de un 

estudio que intenta irnitar a la pesqueria japonesa de krill durante 10s rneses de enero y 

febrero, que es la epoca de maxima actividad pesquera. 

39. El rnodelo de distribution del krill ernpleado en el estudio es el de "rnanchas dentro de 

rnanchas". A pequefia escala el krill esta presente en "cardljrnenes". Las agrupaciones de 

dichos cardljrnenes se denorninan "concentraciones". Los datos japoneses indican que 10s 

cardljrnenes de una concentracion concreta suelen tener las rnisrnas caracteristicas con 

respecto al tarnafio del krill y a las condiciones de alimentacion ("el verdor"). 

40. El rnodelo irnita la estrategia de exploracion inicial de una concentracion, de la 

siguiente rnanera. Se parte de la base de que un buque pesquero ernpieza la exploracion 

situado a unas 100 rnillas nauticas a1 norte del borde de hielo, en el extrerno occidental de 

una zona deterrninada de 600 x 600 millas nauticas, y avanza hacia el centro del borde sur. 

Esta exploraci6n inicial se realiza en linea recta. Se supone que la pesca ernpieza cuando la 

linea de rastreo del buque corta el limite de una concentracion de krill. Se inforrno al Taller 

de que en la practica, 10s buques pesqueros se rnueven en linea recta hacia el borde de hielo, 

per0 que cuando encuentran indicios de krill, estos llevan a cab0 un patron de exploracion 

intensivo y localizado para deterrninar si la concentracion detectada rnerece la pena ser 

explotada. Los cardlirnenes, y por consiguiente las concentraciones, se detectan 

acljsticarnen te. 

41 . Cuando se llega al borde sur, o bien al abandonar la ljltirna concentracion detectada, la 

bljsqueda de concentraciones ya no se basa en la sirnulaci6n de la trayectoria del buque. En su 

lugar se ernplea la formula de bljsqueda aleatoria. Esto tiene la ventaja de dejar un rnargen 

para el rnovirniento de las concentraciones con respecto al tiernpo. Las estirnaciones de carnpo 

de las velocidades de rnovirniento de las agregaciones de krill (Kanda et al, 1982; Everson y 

Murphy, 1987) no contradicen el valor de 15 crn seg-1 utilizado en el .modelo. Las 

observaciones japonesas indican que en la region del talud continental, las concentraciones 

tienen tendencia a perrnanecer mas o rnenos en la rnisrna posicion. 



42. La formula de bljsqueda aleatoria ernpleada en esta sirnulacicin es: 

Prob (detectar concentracion en el tiernpo t) = 1 -exp(wdvt) ( 1 )  

donde d es la densidad de concentraciones (nlirnero por unidad de superficie) y v es la 

velocidad de bljsqueda del buque. Debido a que las aberturas de bljsqueda de la ecosonda y del 

sonar son pequefias cornparado con el tarnafio de las concentraciones, w fue tornada corno la 

rnediana de 10s diarnetros sirnulados de la concentracion. Si se genera un nurnero aleatorio a 

partir de una distribucion uniforrne en [0,1], y resolviendo la formula anterior para t, esta 

proporciona el tiernpo ernpleado para encontrar la siguiente concentracion explotable 

(Tiernpo de Bljsqueda de Concentracion, CTS). Si el nljrnero o el tarnafio tipico de las 

concentraciones disrninuye, el CTS tenderia a aurnentar, debido a 10s valores mas pequefios 

resultantes de d o w respectivarnente. 

43. Un buque puede dar por terrninada la pesca de una concentracion por uno de 10s tres 

rnotivos siguientes: la necesidad de ir hasta el buque de carga para descargar, las rnalas 

condiciones rneteorologicas, o una tasa de captura dernasiado baja. Se Cree que el rnal tiernpo 

siernpre hace que el buque pierda contacto con la concentracion y que el buque se desplace 50 

rnillas nauticas en una direccion al azar. La realidad, no obstante, es que el buque puede a 

rnenudo rnantener contacto con una buena concentracion, incluso cuando las operaciones de 

pesca deban ser suspendidas. En el rnodelo, las fluctuaciones aleatorias de 10s tiernpos de 

bljsqueda pueden llevar a unos tiernpos de bljsqueda excepcionalrnente largos entre 10s 

cardljrnenes explotables y por tanto a tasas de captura bajas. Las biornasas de las 

concentraciones son rnucho mas grandes que la tipica captura realizada por un buque de 

arrastre durante el periodo sirnulado de dos sernanas, con lo cual la captura realizada tiene un 

efecto insignificante sobre la tasa de captura. En realidad, es probable que las tasas de 

captura disrninuyan corno consecuencia de 10s carnbios de cornportarniento de las agregaciones 

de krill a lo largo del tiernpo: esta caracteristica no fue incorporada al rnodelo debido a la 

ausencia de datos cuantitativos relacionados con dicho cornportarniento. 

44. La bljsqueda de cardljrnenes en una concentracion ha sido rnodelada tarnbien corno un 

procedirniento de bljsqueda aleatoria, de la siguiente rnanera: 

Prob (detectar cardljrnen en t horas) = 1 -exp (-kt) ( 2 )  

donde h = 4(horas)-1. La formula se ajusta cuando el nlirnero de cardlirnenes por unidad de 

superficie de la concentracion disrninuye, con lo cual el Tiernpo de Bljsqueda Prirnario (PST) 

ernpleado para encontrar el siguiente cardurnen aurnenta. Las disrninuciones del radio del 



cardumen (r) y la densidad del krill en un cardumen (6) tambien producen un aumento del 

PST, debido a una disminucion del nljmero de cardljmenes que se consideran lo 

suficientemente grandes para que merezcan la pena ser explotados (vease parrafo 48 

siguiente). 

45. Se eligio el valor de t de la ecuacion 2 para que diera un tiempo bljsqueda (h-l) de unos 

15 minutos, de acuerdo con 10s datos de tiempos asignados para un buque de arrastre japones 

en la temporada 1986187. El Sr. lchii inform0 que en las concentraciones buenas, 10s buques 

japoneses tardaban solo 5 minutos en encontrar un cardumen; lo que resta de 10s 15 minutos 

se emplea para tomar posicion antes de iniciar un lance. Los resultados del estudio de 

simulacion reflejan por tanto una sobreestimacion de la proporcion de tiempo empleado en la 

bljsqueda prirnaria. Un tiempo de bljsqueda media de 5 minutos corresponde a h = 12. Ello 

concuerda mejor con las estimaciones de 10s parametros w, d y v (vease parrafo 43) para la 

bljsqueda de cardljmenes, las cuales indicaban que h = wdv estaria en el rango de 14-60. 

46. La ecuacion 2 supone que la pesca se dirige a cardlimenes separados. Cuando se pesca 

en concentraciones formadas por capas grandes, el tiempo de bljsqueda es practicamente cero. 

El Taller observo que una parte importante del esfuerzo de pesca de la flota de krill japonesa 

puede estar dirigida a concentraciones de este tipo y que 10s resultados del estudio de 

simulacion no serian adecuados para tales actividades. 

47. La pesca no suele empezar inmediatamente despues de localizar un cardumen bueno. Al 

principio se necesita cierto tiempo para completar el procesamiento de una parte 

correspondiente de la captura del lance anterior. Ello es asi porque el krill se deteriora muy 

rapidamente. Por tanto, la captura por lance suele mantenerse a un nivel de unas 10 

toneladas o menos, para que asi esta pueda ser procesada con la maxima rapidez. Este tiempo 

de espera, en el cual se realizan mas exploraciones, se denomina Tiempo de Bljsqueda 

Secundario (SST). 

48. El tamafio de 10s cardljmenes de krill y 10s parametros de distribucion de la densidad 

fueron seleccionados a partir de 'las informaciones obtenidas durante la prospeccion FlBEX y 

de 10s datos de Kalinowski y Witek (1983). Las capturas de 10s lances no selectivos en tales 

cardirmenes promediaria 1.5 toneladas, comparado con las capturas de 6-8 toneladas 

realizadas por la pesqueria japonesa en 10s lances realizados en cardljmenes dnicos. En el 

estudio de sirnulacion esto se atribuye al capitan del buque, que decide pescar ljnicamente 

aquellos cardljmenes que se consideran lo suficientemente grandes o densos, es decir, 

explotables. 



Pesqueria Sovietica 

49. El Dr Mangel hizo la presentacion de su trabajo "Analisis y Modelado de la Flota 

Sovietica de Krill en el Oceano Austral" (WS-KCPUE-8915), que fue presentado en la Septirna 

Reunion del Cornite Cientifico. 

50. El procedirniento operacional de la flota pesquera sovietica es bastante diferente del 

que siguen 10s buques japoneses, que operan individualrnente. La flota pesquera de la URSS 

actlja conjuntamente con 10s buques de reconocirniento. Dichos buques exploran 

continuarnente nuevas concentraciones, e inforrnan a 10s buques pesqueros cuando se localizan 

nuevas concentraciones explotables. Los buques de pesca no se dirigen hacia todas las 

concentraciones detectadas. La flota pesquera de la URSS tiene tendencia a trabajar en grupos 

que se rnueven mas o rnenos de oeste a este. Los buques navegan juntos, a rnenudo hasta unas 

100 rnillas nauticas, antes de volver a cubrir la rnisrna zona. 

51. Por todas estas razones, se consider6 que 10s datos de tiernpos de bljsqueda de 10s 

buques sovieticos probablernente no proporcionaran estirnaciones validas de 10s carnbios de 

abundancia del krill, porque su estrategia es de cooperacion y no se aproxirnarian a la 

bljsqueda aleatoria. Sin embargo, 10s graficos acljsticos de tales actividades pueden 

proporcionar inforrnacion sobre 10s pararnetros de 10s cardcrnenes (vease parrafos 64 y 

65). 

52. El Dr. Mangel present6 a continuation el trabajo WS-KCPUE-8916, que contiene un 

analisis de una rnuestra de datos de 10s buques de reconocirniento que acornparian a la flota de 

pesca de la Union Sovietica. Este analisis indicaba que tales datos podrian ser usados para 

deterrninar el tarnafio y la ubicacion de las concentraciones. Las concentraciones asi indicadas 

eran parecidas en tarnafio y ubicaci6n a las que se presentaron en 10s datos japoneses. Del 

exarnen de 10s datos sovieticos quedo claro que 10s buques de reconocirniento de la URSS 

perrnanecian en una concentracion deterrninada durante algljn tiernpo y ocasionalrnente 

volvian a ella despues de faenar en una zona contigua. 

53. El trabajo proponia que tales datos obtenidos por 10s buques de reconocirniento 

podrian ernplearse para obtener estirnaciones del nljrnero (N,) y del tarnafio de las 

concentraciones de una zona dada. A este respecto, la formula que se propone es: 



donde nc es el nljrnero de concentraciones halladas, w es la abertura de deteccion, v es la 

velocidad de b~jsqueda del buque, t es el tiernpo de bljsqueda y A es el area de la zona que se 

esta explorando. Las estirnaciones de Nc a partir de esta formula son sensibles a 10s valores 

usados para 10s pararnetros w, t y A. Se debatio extensarnente sobre la rnejor rnanera de 

perfeccionar sus estirnaciones; 10s resultados de 10s debates estan reflejados en 10s parrafos 

66 y 67. 

Otros Analisis Presentados 

54. El Sr lchii y el Dr. Endo (WS-KCPUE-8917) plantearon tres problernas relatives al 

estudio de sirnulacion de la pesqueria japonesa del krill del Prof. Butterworth 

(WS-KCPUE-89/4). En primer lugar, sefialaron que 10s buques japoneses faenaban a rnenudo 

en capas mas que en cardljrnenes durante la ternporada alta de pesca. Los tarnafios de estas 

capas son rnucho mas grandes que 10s cardljrnenes detectados durante las prospecciones del 

FIBEX, en tanto que el estudio de sirnulacion habia utilizado 10s valores de pararnetro de 

distribucion del krill basados en 10s resultados del FlBEX Se ernplea un tiernpo rninirno de 

bljsqueda en las concentraciones cornpuestas de dichas capas. Por consiguiente, se 

preguntaron si 10s indices CPUE basados en el tiernpo de bljsqueda serian tan ljtiles corno se 

indicaba en el estudio de sirnulacion. En segundo lugar, dudaron de la utilidad de 10s indices 

basados en la surna del Tiernpo de Bljsqueda Prirnario y Secundario (PST+SST), porque las 

necesidades del tiernpo de procesarniento reflejados por el SsT son en gran medida 

dependientes del producto que esta siendo procesado y la variacion del producto cambia 

sustancialrnente de una ternporada a otra. Finalrnente, se refirieron a1 comportarniento poco 

realista del rnodelo de sirnulacion respecto a 10s valores ernpleados en la tasa de captura 

minima necesaria para perrnanecer en una concentracion, y sugirieron que el rnodelo de 

distribucion utilizado para la sirnulacion no reflejaba adecuadarnente la situacion real de las 

pocas concentraciones de krill explotables entre las rnuchas que no lo son. 

55. Los autores sugirieron que era necesario realizar experirnentos que pusieran a 

prueba la viabilidad de la recoleccion de datos PST, juntarnente con las pruebas rnodelo de 

robustez para registrar errores, antes de considerar la realizacion habitual de recoleccion 

de datos del tiernpo de bljsqueda. Indicaron, adernas, que era necesario perfeccionar el rnodelo 

de distribucion del krill ernpleado, antes que se pudiera considerar que el estudio habia 

dernostrado que la recoleccion habitual de dichos datos era justificada. 

56. En las deliberaciones, se sugirio que rnantener un registro en el cuaderno de pesca del 

producto que esta siendo procesando en un tiernpo deterrninado podria ayudar a resolver el 

segundo problerna expuesto en el parrafo 54. 



57. Los Drs Endo y Shimadzu (WS-KCPU E-8919) presentaron inforrnacion sobre las 

agregaciones de krill pescadas por un buque de arrastre japones en enero de 1988, en la 

region norte de la isla Livingston (a1 norte de la peninsula Antartica). El buque de arrastre 

pesco durante una prospeccion conjunta con el buque de investigacion Kaiyo Maru durante un 

period0 de cuatro dias. Las agregaciones pescadas eran capas mas que carddmenes, y en un 

88% de 10s lances ljnicamente se pesco una capa sola. La longitud media faenada durante la 

pesca fue de 3.25 km, el espesor medio de la capa detectado acljsticamente (es decir, la 

dimension de la profundidad) fue de 13.3 m y la densidad de superficie media estimada de 10s 

datos de captura fue de 228 g/m2. Por lo tanto, estas capas eran 44.5 veces mas largas, 2.7 

veces mas gruesas, per0 25% menos densas que las dimensiones de 10s carddmenes tipicos 

calculados a partir de 10s datos acdsticos recolectados durante las prospecciones FIBEX. La 

capa mas grande indicada en el documento tenia 18.5 km de longitud, y la distancia 

longitudinal de la concentracion excedia 10s 52 km. 

58. El Sr lchii y el Dr Endo(WS-KCPUE-8918) consideraron 10s datos de CPUE juntamente 

con la inforrnacion de la condicion y tamafio del krill proveniente de las operaciones de siete 

buques de arrastre en la zona norte de la isla Livingston durante enero-marzo de 1988. La 

naturaleza de las agregaciones pescadas fue tal que no hub0 esencialmente Tiempo de Bljsqueda 

Primario. Los datos de captura por lance parecian depender del product0 final de la captura, 

no de la abundancia del krill, y no mostraron variaciones con respecto al tiempo. Los indices 

de captura por tiempo de pesca no mostraron diferencias importantes con respecto al tiempo, 

a pesar de que diferentes buques mostraron maximos en estos indices en tiempos distintos. La 

captura total extraida de la zona fue casi del 7% solamente de la biomasa de krill estimada. No 

hub0 diferencias importantes en el tamafio medio del krill durante esta temporada. La 

proporcion de krill verde registrada fue muy variable entre 10s distintos buques de arrastre; 

10s autores dudaron de que la recoleccion rutinaria de datos del "verdor" mejoraria 10s 

indices de abundancia. 

59. El Sr lchii y el Dr Shimadzu (WS-KCPUE-8919) presentaron ejemplos de 10s datos de 

tiempos asignados registrados por un buque de arrastre japones en la temporada 1986187. 

Se presentaron las proporciones de tiempo medio dedicado a la transferencia de carga, manejo 

de las redes, pesca, confirmation de 10s tamafios de cardljmenes y bljsqueda de cardljmenes, 

para varios periodos entre noviembre y marzo, y tambien se inform6 sobre parametros 

adicionales de las distribuciones de algunas de estas estadisticas. Los tiempos de bdsqueda 

fueron mayores y 10s tiempos de pesca menores en noviembre y principios de diciembre, 

per0 despues hub0 una tendencia pequefia en cualquiera de las estadisticas presentadas 

durante el resto de la temporada pesquera. 



Aspectos practicos de la Recoleccion de Datos 

60. El estudio de sirnulacion de la pesqueria del krill japonesa (WS-KCPUE-8914) indico 

que 10s indices de CPUE que utilizan Tiernpo de Bljsqueda Prirnario (PST) son rnucho mas 

eficaces para detectar cambios de la abundancia de krill en las concentraciones que aquellos 

en 10s que el Tiernpo de Bljsqueda Primario y Secundario (PST+SST) estan cornbinados. Estas 

ljltimas estadisticas podrian probablernente registrarse sisternaticarnente ya que pueden 

obtenerse rnediante sustraccion del tiempo necesario para otras actividades, tales corno 

transferencia de carga, rnanejo de las redes y pesca, que estan clararnente definidos. Sin 

embargo, se cuestiono y se discutio arnpliarnente 10s aspectos practicos de distinguir entre el 

PST y el SST. 

61. El Sr lchii advirtio que para la rnayoria de concentraciones en las que se realizaba una 

actividad pesquera irnportante, 10s requisitos de procesarniento eran 10s principales 

deterrninantes del periodo de tiernpo transcurrido entre la finalization de un lance y el 

cornienzo del siguiente. Se efectuo alguna forrna de exploracion durante este periodo, per0 la 

deteccion del proximo cardurnen explotable que habia de pescarse era rnuy rapida y facil. Fue 

realrnente irnposible, sin embargo, identificar con exactitud que proporcion de este periodo 

debia considerarse corno "Tiempo de Bljsqueda Prirnario". 

62. El Taller estaba de acuerdo que la recoleccion de Tiernpo de Blisqueda Prirnario tal 

corno se utilizo en el estudio de sirnulacion era poco practica, ya que no seria posible ninguna 

definicion operacional. Por consiguiente, cualquier intento de utilizar 10s datos del tiernpo de 

bljsqueda de esta pesqueria en 10s indices de CPUE necesitaria de ernplear el PST+SST o alguna 

adaptacion de lo misrno. 

63. Desafortunadarnente, ya que 10s cientificos sovieticos no estuvieron presentes en el 

Taller, no fue posible cornentar 10s aspectos practicos de la recoleccion de datos de la 

pesqueria sovietica del krill. Por una razon similar, no se hizo cornentario alguno sobre el 

terna relacionado con las flotas de otras naciones participantes en la pesqueria del krill. 



ASUNTOS PLANTEADOS EN LOS DOCUMENTOS EXAMINADOS 
Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

Tipos de concentracion 

64 .  El asesoramiento del Sr lchii sirvio para enfatizar que no todas las concentraciones de 

krill son explotables. La mayoria de concentraciones, tanto si se componen de cardljmenes 

como de capas, son demasiado "malas" para ser pescadas. Generalmente, 10s buques de pesca 

japoneses no mantienen registros de las concentraciones "malas" halladas. Solo se pescan las 

concentraciones "buenas", y la interpretacion de las estadisticas de pesca recopiladas 

dependera de si tales concentraciones estan formadas por cardljmenes o por capas. Por 

consiguiente, se consider6 que era importante proporcionar definiciones mas especificas de 

lo que constituian concentraciones "malas" o "buenas", tal como son apercibidas por 10s 

pescadores. Se estuvo de acuerdo en las definiciones generales de concentracion 

"mala"(formadas ya sea de cardllmenes o de capas), concentracion de "capas buenas" y 

concentracion de "agregaciones buenas", estando todas ellas expuestas en el Apendice 4. 

65. Debido a que la interpretacion de las estadisticas de pesca presentadas depende de si se 

habia pescado en capas o agregaciones buenas, es importante asegurar si tal caracterizacion 

podria lograrse a bordo de un buque de pesca con fines de registro rutinario. El Taller acordo 

que esto seria posible mediante la inspeccion de graficos acusticos. El asunto de establecer 

una definicion operacional que describa las concentraciones (la cual deberia incluir algunos 

ejemplos de graficos acljsticos tipicos) fue remitida al Grupo de Trabajo sobre el Krill. 

Estimation del Nljmero de Concentraciones (N,) 

66. Los datos obtenidos de 10s buques de pesca japoneses no pueden utilizarse para estimar 

el nljmero de concentraciones, por tres razones. En primer lugar, 10s buques no exploran 

aleatoriamente. En segundo lugar, 10s buques faenan en una zona relativamente pequefia y en 

tercer lugar, 10s buques solo faenan en unas pocas concentraciones por afio (a menudo 

regresando a la misma concentracion despues de descargar). 

67. El Dr Mangel propuso una formula que podria emplearse para proporcionar una 

estirnacion de N, a partir de 10s datos de 10s buques de rewnocimiento sovietico (ecuacion 3). 

La aplicacion de esta ecuacion requiere estimaciones para w, v, t y A. Se conoce el valor de la 

velocidad de bljsqueda v, y se podrian mantener facilmente registros del tiempo de bljsqueda t 

para distintas concentraciones si se proporcionaran las definiciones adecuadas. La estimacion 



de A depende de 10s lirnites observados de la distribucion del krill, per0 puede perfeccionarse 

tarnbien consultando las caracteristicas oceanograficas y la topografia de fondo. Existe 

evidencia de que 10s buques de reconocirniento tienden a lirnitar sus actividades con relacion a 

las zonas frontales y a las caracteristicas topograficas. Es probable que esto conduzca a un 
sesgo positivo en la estirnacion de Nc porque la densidad (nOrnero por unidad de superficie) de 

las concentraciones en el area total (A) puede que no sea tan alta corno la que existe en la zona 

de pesca concentrada. La abertura de blisqueda efectiva w es equivalente al diarnetro de las 

concentraciones (suponiendo que estas Sean circulares). La estirnacion del radio de 

concentracion rnedio y el sesgo que surge en este proceso se discuten en 10s parrafos 68 al 

72. Los detalles adicionales sobre la estirnacion de Nc figuran en el Apendice 5. 

Estirnacion del Tarnafio de las concentraciones (Radio Circular Efectivo LC) 

68. El tarnafio de las concentraciones explotables podria determinarse graficando las 

posiciones de 10s distintos lances realizados en una concentracion concreta. Esta inforrnacion 

podria obtenerse de 10s buques sovieticos y japoneses. Por ejernplo, se podria calcular el 

centroide de las posiciones de lance y evaluar la distancia cuadratica media de las posiciones 

individuales desde este centroide. Los analisis rnaternaticos para varias forrnas podrian 

indicar un valor apropiado para una constante que, al rnultiplicar esta distancia cuadratica 

media, proporcionaria una estirnacion del radio efectivo LC. Esto en carnbio, daria la 

estirnacion requerida de w que figura en el parrafo anterior. lncluso si la estirnacion 

resultante fuera sesgada, el valor Nc obtenido podria usarse alin para proveer un indice 

relativo, si no absoluto, de la abundancia del krill. 

69. Se precisa alguna indicacion de las forrnas probables de las concentraciones para 

efectuar 10s analisis indicados en el parrafo anterior. Los graficos de las posiciones de lance 

obtenidas de 10s datos de las pesquerias, (corno 10s que fueron exarninados por el Dr Mangel en 

el Apendice 5) podrian ser litiles en este respecto. Las concentraciones pueden asociarse con 

las caracteristicas hidrograficas que podrian dar origen a forrnas particulares. Se sugirio 

que una mayor cornprension de las condiciones bajo las cuales se forrnan las concentraciones, 

ayudaria a deterrninar 10s tipos de forrnas que pueden esperarse. 

70. Se sefialo que una estirnacion de LC a partir de las concentraciones observadas o 

halladas es probable que sea definitivarnente sesgada, porque es mas facil detectar las 

concentraciones grandes que las pequefias. Se intento cuantificar la rnagnitud de este sesgo 

para el rnodelo de exploracion usado en 10s estudios de sirnulacion. Estos estudios suponen que 

las concentraciones son circulares, con radios distribuidos uniforrnemente por encirna del 



rango (5.6, 11.3) de rnillas nauticas. Tanto 10s resultados analiticos corno 10s de sirnulacion 

evaluados durante el Taller, rnostraron que el sesgo en la estirnacion de LC es del orden de 

+lo% para 10s parametros utilizados en el rnodelo de exploraci6n. Este sesgo afecta no solo la 

estirnacion de LC, sin0 tarnbien la estirnacion de N,, la cual depende de este valor (veanse 10s 

parrafos 53 y 67). 

71. El alcance del sesgo discutido en el parrafo anterior viene deterrninado por la 

distribucion estadistica de 10s radios de las concentraciones, asi corno por la abertura de 

deteccion efectiva del buque de exploracion (es decir, la abertura en que el sonar y la 

ecosonda pueden localizar el krill). Se propuso que las caracteristicas de las concentraciones 

observadas se resurnieran en un histograrna de frecuencia de tarnafios, para dar una rnejor 

estirnacion de esta distribucion. Se observo, sin embargo, que esta distribucion ernpirica 

estaria sesgada en las concentraciones mas grandes. El Taller acordo que 10s analisis 

rnaternaticos adicionales para evaluar la rnagnitud del sesgo en LC y N, deberian aplazarse 

hasta que se haya desarrollado una descripcion mas detallada de la distribucion del tarnafio de 

las concentraciones a partir de 10s datos de prospeccion y de las pesquerias. 

72. El problerna de un posible doble recuento de las concentraciones en 10s analisis de 10s 

datos de 10s buques de reconocimiento sovieticos habia sido planteado por el Dr Mangel en el 

WS-KCPUE-89/6. Esto no es problerna si la exploracion es verdaderarnente aleatoria, per0 

crea dificultades cuando la exploracion es dirigida (es decir, intentos deliberados de volver a 

localizar una concentracion hallada anteriorrnente). Se reconocio que el objetivo principal de 

las operaciones de 10s buques de reconocirniento sovieticos no es la obtencion de una 

estirnacion no sesgada de Nc. Se observo, sin embargo, que una cornponente de exploracion 

dirigida puede no tener importancia si solo se requiere un indice de abundancia relativo para 

una subarea bien definida. 

73. El Taller consider0 que la escala mas pequefla que se utiliza actualrnente para 

presentar 10s datos de captura a la CCRVMA (en una cuadricula de aproximadarnente 30 

rnillas nauticas x 30 rnillas nauticas de tarnafio) era atln dernasiado poco precisa para estirnar 

10s tarnafios de las concentraciones adecuadarnente. Se discutio en detalle, la cuestion de 10s 

datos adicionales que 10s buques de reconocirniento deberian recolectar para posibilitar la 

estirnacidn N, y LC, tal corno se ha descrito mas arriba, y en el Apendice 5 se presentan 

sugerencias para el desarrollo de un libro de bitacora. 



ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE DlSTRlBUClON DEL KRILL 
PERTINENTES A CONCENTRACIONES BUENAS A PARTIR DE LOS DATOS DE CPUE 

Agregaciones Buenas 

74. Despues de considerar algunas modificaciones a1 estudio de 10s Consultores 

(WS-KCPUE-8914) tal como se detalla en el Apendice 6, el Taller acordo que aunque aljn se 

tuvieran dudas sobre algunas de las entradas de datos a1 modelo de simulacion, 10s resultados 

obtenidos indicaron que 10s indices de CPUE que utilizan una modificacion del tiempo entre 

arrastres, llamado Pseudo Tiempo de Bljsqueda Primario, PPST, pueden proporcionar 

informacion sobre 10s cambios de la biomasa en una concentracion de agregaciones buenas. 

Dichos indices pueden detectar cambios que no podrian ser detectados por 10s indices que 

utilizan solamente datos de tiempo de pesca. Se observo que 10s laboratorios nacionales 

podrian, en principio, elaborar dicho indice usando datos del tiempo de inicio y finalization 

de la pesca en cada lance. Algunas naciones ya registran estos datos habitualmente. Se 

precisarian algunos comentarios adicionales menores en 10s libros de bitacora existentes que 

indicaran 10s cambios en el product0 que se estuviera procesando, y si las actividades 

normales de exploracion y pesca se interrumpen por algljn otro incidente, como el ma1 

tiempo. 

Capas Buenas 

75. Para fines practicos, se acordo que la extension superficial del krill es practicamente 

ininterrumpida en las concentraciones compuestas de capas buenas. Por lo tanto, el ljnico 

parametro de distribucion relativo a las concentraciones, para el que se requiere una 

estimacion, es la densidad de superficie del krill (6). Esto se indica en la captura por tiempo 

de pesca, para la que ya se recopilan datos habitualmente. 

ELABORACION DE UN INDICE DE ABUNDANCIA COMPUESTO 

76. Los resultados de las Tablas del Apendice 6 indican que para las agregaciones buenas 

incluso el mejor de 10s indices de CPUE, del que se podrian recopilar datos, en la practica 

tiene solamente una capacidad muy escasa para detectar disminuciones en el radio de 10s 

cardljmenes (r). Los indices que comprenden tiempo de pesca detectan bien las disminuciones 

de densidad de superficie del krill (6). Parece que 10s indices que usan el Pseudo Tiempo de 

Bljsqueda Primario tienen la posibilidad de detectar disminuciones en el nljmero de 



cardljrnenes por unidad de superficie de la concentracion (Dc). En general, 10s indices de 

CPUE tienen la propiedad de que, a1 bajar la biornasa, el valor del indice desciende en una 

proporcion mas pequefia (lo cual se refiere corno cornportarniento no lineal). 

77. La banda de error de la Figura del Apendice 6 indica la precision en que 10s carnbios de 

abundancia podrian ser detectados por el indice indicado de un afio a otro por una pesqueria 

sernejante en escala a la pesqueria japonesa actual (aproxirnadarnente 10 buques pescando 

durante dos o tres rneses). Estos resultados sugieren que la deteccion de carnbios importantes 

estadisticarnente en 10s indices de CPUE sera dificil de conseguir. Si se consideran 

conjuntarnente con el cornportarniento no lineal de 10s indices de CPUE discutidos en el parrafo 

anterior, significa que la deteccion de cualquier reduccion estadisticarnente irnportante en un 

indice de CPUE podria irnplicar que se ha producido una reduccion irnportante en la biornasa 

del krill. 

78. En vista de la infima capacidad de 10s indices de CPUE para detectar carnbios en el radio 

de 10s cardljrnenes r, se considero que en la reunion del Grupo de Trabajo sobre el Krill se 

podrian discutir las posibilidades de utilizar datos acljsticos (ya sea de 10s buques de pesca y 

de prospeccion cientifica por separado o de arnbos) para detectar tales carnbios. 

79. Las cornponentes de un lndice Cornpuesto de Abundancia se encuentran en el Apendice 

7, y el origen de 10s datos requeridos para controlar sus carnbios se detallan en el Apendice 7. 

Se recornendo un estudio sobre la posible precision con la que un Indice Cornpuesto de 

abundancia podria estirnar la biornasa del krill, y particularrnente 10s carnbios relativos de 

la biornasa del krill en una zona concreta. El rnarco para este ejercicio figura tarnbien en el 

Apendice 7. 

80. Se observo que el rnetodo propuesto para evaluar Nc tornaria en cuenta la posibilidad 

de una disrninucion en la biornasa de krill, que estaria relacionada con una contraccion de la 

extension de la superficie de la distribucion total del krill, a pesar de que la abundancia local 

del krill en la zona de pesca estuvo poco afectada. Sin embargo, tarnbien se valor6 que el 

lndice Cornpuesto propuesto no torno en cuenta la cantidad de krill en las concentraciones 

rnalas; esto puede que no varie en proporcion a la cantidad de krill en las concentraciones 

buenas, ya que la abundancia total de krill carnbio. Los datos de 10s buques de reconocirniento 

sovieticos pueden proporcionar inforrnacion en este respecto. 

81. El Taller sefialo que podria obtenerse inforrnacion particularrnente ljtil para rnejorar 

este enfoque, si existieran datos para una zona en la que faenaran sirnultanearnente 10s buques 



de arrastre japoneses, 10s buques de reconocirniento sovieticos y 10s buques de 

reconocimiento cientifico (que efectljan prospecciones sisternaticas). 

82. La variacion probable del lndice Cornpuesto propuesta en el parrafo 79, deberia 

evaluarse a partir de estirnaciones de la exactitud con la que 10s parametros componentes 

podrian ser medidos (vease Apendice 7). 

83. El perfeccionamiento de 10s analisis existentes de 10s datos de distribucion del krill a 

partir de prospecciones cientificas (corno FIBEX) no se consider6 de alta prioridad de 

rnornento. Mas bien, se creyo que deberian obtenerse y analizarse mas datos de la pesqueria 

sobre 10s parametros distribucionales de las agregaciones pescadas (como proporcionaron, 

por ejernplo, 10s Drs Endo y Shirnadzu en el WS-KCPUE-8919). 

84. Tarnpoco se vio corno una prioridad inrnediata, la information sobre las tendencias 

ternporales en 10s pararnetros de distribucion del krill (es decir, las proporcion en la que las 

agregaciones buenas se forman y se dispersan). Aunque dicha inforrnacion es conveniente 

para rnodelar mas exactarnente la operacion de 10s buques de arrastre japoneses que deciden 

abandonar una concentracion cuando las tasas de captura bajan a un nivel que se considera 

demasiado bajo, ello es pertinente solo para la estirnacion de Nc y LC a partir del tiempo de 

bljsqueda en una concentracion. Sin embargo, esto no parece practico de 10s datos de la 

pesqueria japonesa, debido a otras razones. 

85. Se sugirio una rnodificacion en el rnodelo de sirnulacion de la pesqueria japonesa que 

evite la distincion entre Tiempo de Bljsqueda Prirnario y Secundario. Esto podria lograrse 

fijando el tiernpo total de bljsqueda de 10s distintos lances, en funcion del tiempo requerido 

para el procesamiento. El nljrnero de cardljrnenes detectados en este period0 deberia 

producirse en forma aleatoria, y deberia escogerse el mejor cardumen para el lance 

siguiente. Se recomendo que se investigue esta posibilidad. 

IMPLICACIONES DE LOS RESULTADOS PARA UNA ESTRATEGIA DE CONSERVACION 

86. Se obtuvieron dos resultados generales de irnportancia en el Taller sobre este punto de 

la agenda: 



( a )  la capacidad de detectar disminuciones de abundancia del krill a partir de 10s 

datos de CPUE es relativamente limitada, y; 

( b ) si se detectara un descenso estadisticamente significativo en el lndice Compuesto 

de abundancia de krill, ello implicaria que ya se ha producido una disminucion 

importante en la biomasa del krill. 

Las implicaciones de estos resultados frente a una estrategia de conservacion fue una cuestion 

que habia llamado la atencidn del Grupo de Trabajo sobre el Krill en primer lugar. 

CLAUSURA DE LA REUNION 

87. El Taller acordo la aprobacion del informe de las actividades del mismo. El Presidente 

agradecio a 10s participantes y al personal del "Southwest Fisheries Centre" la organizacion 

de la reunion y su ayuda en las actividades relacionadas con la misma, particularmente a 10s 

Drs R. Hewitt y R. Holt por 10s preparativos generales, Gaye Holder por la mecanografia y 

Susie Jacobson por su colaboracion en las ejecuciones del modelo de simulacion realizados en 

el ordenador. Los participantes del Taller dieron las gracias al Presidente por la forma 

eficiente en que habia dirigido la reunion. 



APENDICE 1 

AGENDA 

Taller sobre el Estudio de Simulacion de la CPUE del Krill 

(La Jolla, EE.UU, 7-13 de junio de 1989) 

1 . Apertura: Comentarios del Coordinador 

2. Adopcion de la agenda 

3. Nombramiento de 10s relatores 

4 .  Examen de 10s documentos y de las instalaciones de informatica 

5. Examen de 10s informes de 10s Consultores 

( a )  Analisis 

(i) Pesqueria japonesa 

(ii) Pesqueria sovietica 

( b ) Recomendaciones 

(i) Pesqueria japonesa 

(ii) Pesqueria sovietica 

6. Modificaciones en el modelo de distribucion del krill 

( a )  Efecto probable sobre 10s resultados de sirnulacion 

( b ) Aspectos espaciales 

( c ) Aspectos temporales 

7. Aspectos practicos de la recoleccion de datos 

( a ) Tiempo de bljsqueda para la pesqueria japonesa 

( b ) Buques de investigacion sovieticos 

( c ) Flotas de otras naciones 

8. Analisis adicionales necesarios 

( a )  Utilizacion de 10s mismos para proporcionar un indice de abundancia compuesto 

( b ) Datos de distribucion 

( c ) Estudios de simulacion 



9. Solicitud del Presidente del Grupo de Trabajo para la Elaboracion de Enfoques para la 

Conservation de 10s Recursos Vivos Marinos Antarticos. 

1 0. Recomendaciones 

( a )  Utilidad de las medidas de CPUE para proporcionar un indice de abundancia del 

k r i l l  

( b ) Recoleccidn de datos 

( c ) Analisis adicionales 

1 1 . Aprobacion del informe 

1 2. Clausura de la reunion 
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APENDICE 3 

LlSTA DE DOCUMENTOS DE LA REUNION 

Taller sobre el Estudio de Simulacion de la CPUE del Krill 

(La Jolla, EE.UU, 7-13 de junio de 1989) 

Documentos recibidos antes de la reunion: 

WS-KCPUE-8911 Agenda for the Krill CPUE Workshop 

WS-KCPUE-8912 Annotated agenda 

WS-KCPUE-8913 Some aspects of the relation between Antarctic krill abundance and 
CPU E measures in the Japanese krill fishery. (Parte del 
SC-CAMLR-VIIBGI4) 
(D.S. Butterworth) 

WS-KCPUE-8914 A simulation study of krill fishing by an individual Japanese 
trawler. (SC-CAMLR-VIlBGl37) 
(D.S. Butterworth) 

WS-KCPUE-8915 Analysis and modelling of the Soviet Southern Ocean krill fleet. 
(SC-CAMLR-VIIIBGI12) 
(M. Mangel) 

WS-KCPUE-8916 Analysis and modelling of the Soviet Southern Ocean krill fleet, II: 
Estimating the number of concentrations and analytical 
justification for search data 
(M. Mangel) 

WS-KCPUE-8917 Brief comments on the simulation study made by Dr Butterworth 
on krill fishing by an individual Japanese trawler. 
(T. lchii and Y. Endo) 

WS-KCPUE-8918 CPUE's, body length and greenness of Antarctic krill during 
I987188 season in the fishing ground north of Livingston Island. 
(T. lchii and Y. Endo) 

Los siguientes documentos fueron presentados durante la reunion: 

WS-KCPUE-8919 Some examples of time budget data recorded by a Japanese trawler 
Ehiko Maru in I986187 season 
(T. lchii and Y. Shimadzu) 

WS-KCPUE-89110 Size and density of krill layers fished by a Japanese trawler in the 
waters north of Livingston Island in January 1988. 
(Y. Endo and Y. Shimadzu) 



WS-KCPUE-89/11 Krill aggregation characteristics: spatial distribution patterns 
from hydroacoustic observations. Polar Biology (in press). 
(D.G.M. Miller and I. Hampton) 

WS-KCPUE-89/12 Some examples of time budget data recorded by a Japanese trawler, 
Ehiko Maru in 1986187 season. 
(Anon, Far Seas Fisheries Laboratory, Shimizu, Japan) 

Referencias adicionales: 

Everson, I. and Murphy, E. 1987. Mesoscale variability in the 
distribution of krill Euphausia superba. Marine Ecology, Progress 
Series, 40, No. 1, 53-60. 

Kalinowski, K. and Witek, Z. 1983. Elementy biologii, formy 
grupowego wystepowania i zasoby antarktycznego kryla Euphausia 
superba (DanaICrustacea). Sea Fisheries Institute, Gdynia, 
207pp. 

Kanda, K., Takagi, K. and Seki, Y. (1982). Movement of larger 
swarms of Antarctic krill Euphausia superba population off 
Enderby Land during 1976-1977 season. J. Tokyo Univ. Fish 
68:25-42. 



DEFlNlClONES DE LAS CONCENTRACIONES DE KRILL 

Tipo 

1 

2 

3 

Nornbre 

rnala 

capa buena 

agregacion buena 

Descripcion Cualitativa 

card~lrnenes rnuy espaciados 
Agregaciones difusas 

capa densa continua 

grupos proxirnos de cardrjmenes 
densos 

Cornentarios 

es posible tanto la 

separacion horizontal 
corno vertical 

Distancia 
entre-agregaciones 

de varios a decenas 
de krn 

0 

decenas de metros 

Diarnetro de las 
agregaciones 

de varios a decenas de 
metros 

de pocos a decenas de 
krn 

10 - centenares 
de metros 



ESTlMAClON DEL NUMERO DE CONCENTRACIONES DE UNA REGION 

Este apendice trata un nljmero de asuntos planteados en el Taller y utiliza 10s datos del 

crucero de 1980-81 del buque de investigacion Mys Tihiy, como un ejemplo. 

2 .  El "mapa de concentraciones" para este crucero, obtenido de la Figura 5 de 

WS-KCPUE-8916, se encuentra en la Figura 1. Los lances individuales reales se muestran en 

la Figura 2. En dicha figura, 10s lances estan separados segljn el tamafio de captura (superior 

o inferior a 1 000 kg de krill). Las Figuras 3 y 4 muestran la distribution de 10s lances en 

las concentraciones individuales 4 y 8. A partir de estas figuras, se observa que es dificil 

agrupar lances para formar concentraciones. En WS-KCPUE-8916 se utilizo el principio de 

"50 rnillas nauticas" para definir una concentracibn, per0 fue una selection ad hoc basada en 

las simulaciones. Alternativamente, se podria intentar definir las concentraciones de la 

manera geometricamente mas pequefia posible (por ej. definir concentraciones como elipses 

en vez de circulos). 

3. Se ilustran algunas de las dificultades en la Figura 4. Donde, la mayoria de lances se 

realizaron en la region de alrededor de 64.5"s y 140°E, y unos cuantos se efectuaron en 

65.5"s y 138"E. Segljn 10s datos del cuaderno de pesca, es dificil determinar si el vacio de la 

Figura 4 corresponde a una region que carece de krill o a una en que el krill esta presente, 

per0 el buque simplemente no rnuestre6 este krill. 

4. Una labor futura deberia ser el perfeccionamiento de las definiciones operacionales de 

las concentraciones que se utilizan en 10s analisis estadisticos y en la estirnacion de la 

abundancia de krill. 

5. Dado este tipo de dificultad, un subgrupo de participantes del Taller consider0 la 

preparacion de cuadernos de bitacora que habran de emplearse en 10s buques de 

reconocimiento. El siguiente es un ejemplo de 10s citados cuadernos: 



NOMBRE DEL BUQUE: 

FECHA: 

Hora Posicion Velocidad Rumbo Concentracion Arrastre 
S E Tipo IgualIDiferente ExplotableIOtro 

Las entradas en este cuaderno son las siguientes: 

Posicion: Latitud y longitud acostumbrada 

Velocidad: Esta entrada describe la velocidad media del buque durante el period0 de 

notificacion 

Rumbo: Esta entrada describe el tipo de rumbo del buque durante el periodo de 

notificacion: 

1 - Rumbo recto 
2 - Rumbo muy variable 
3 - Viraje (rnal tiempo) 
4 - Estacionario 
5 - En transito, per0 sin registrar en la ecosonda 

Concentracion: 

Tipo: Esta entrada describe el tip0 de concentracion definido en el Apendice 4 : 

0 - No esta en una concentracion de krill 
1 - Concentracion mala 
2 - Concentracicin de capas buenas 
3 - Concentracion de agregaciones buenas 

Igua l ID i fe ren te :  

Esta entrada describe si el buque esta en la misma concentracion que en el 

periodo de notificacion anterior: 

1 - Misma concentracion 
0 - Concentracion Diferente 



Explotable/Otro: 

Esta entrada describe si el buque de reconocimiento consider0 la concentracion 

explotable o no: 

1 - Buques de pesca presentes o contactados en relacion a 
esta concentracion 

2 - Otro 

Esta variable es importante, porque proporciona una definicion operational de 

concentraciones explotables. 

Arrastre: 

Esta entrada describe si el arrastre se realizo durante el period0 de 

notificacion: 

1 - Arrastre realizado 
2 - No hubo arrastre 

6. Se propone que 10s buques de reconocimiento rellenen estas hojas de navegacion cada 

dia, desde que entran en el Area de la Convenci6n hasta que salen de ella. Los dias en que 10s 

buques estan anclados, hay ma1 tiempo o el buque no esta haciendo reconocimientos por otras 

razones, 10s buques deberan rellenar el encabezamiento de las hojas del cuaderno de bitacora, 

con un comentario indicando la razon por la cual no se han efectuado actividades de 

reconocimiento aquel dia. 

7. lncluso con 10s datos limitados existentes de 10s cuadernos de bitacora del crucero del 

buque Mys 77hiy, es posible contestar algunas preguntas acerca de la estimacion del nljmero 

de concentraciones. 

i S e  pueden separar las concentraciones en buenas y malas? 

8. La captura por tiempo de pesca en una concentracion se utilizara probablemente como 

medicion de la calidad de la concentracion. Para las 14 concentraciones prospeccionadas por 

el Mys Tihiy, la captura por tiempo de pesca (que comprende desde el principio hasta el final 

de la pesca, tal como se indica en el cuaderno de bitacora )se muestra a continuacion: 



Captura/Tiernpo de Pesca 
(kg /h )  

9. La definicion de que una concentracion es rnala si la captura es inferior a 500 kglh, 

sugiere que las concentraciones 1, 3, 6, 10, 13 y 14 (casi la rnitad de las concentraciones) 

son rnalas. 

~Corno varian 10s radios de las concentraciones? 

10.  Utilizando las extensiones este-oeste y norte-este que figuran en el WS-KCPUE-8916, 

se puede convertir el rectangulo efectivo a un radio equivalente. Los resultados de este 

calculo se muestran a continuacion: 

Concentracion Radio Efectivo 
(rn nauticas) 



11.  Al considerar estos nljmeros, es importante tener en cuenta 10s siguientes puntos: 

El "principio de 50 millas" se utiliza para definir las concentraciones, y esto 

afectara al tamafio de las mismas. 

Habra un sesgo para 10s radios de las concentraciones detectadas, porque las 

concentraciones mas grandes son mas faciles de detectar. La ejecucion de la 

parte de la prospeccion del modelo desarrollado en el WS-KCPUE-89/5 para la 

operacion de la prospeccion sovietica, indico que el radio medio de las 

concentraciones detectadas fue de alrededor de 8.9 millas nauticas, mientras que 

el radio medio de todas las concentraciones fue de alrededor de 8.4 millas 

nauticas; este es un sesgo relativamente pequefio. Para un problema 

unidimensional mas simple, se puede mostrar que la proporcion entre 10s radios 

supuestos de las concentraciones detectadas y 10s radios supuestos de todas las 

concentraciones es 1 + CV2, donde CV es el coeficiente de variacion de' la 

distribucion de 10s radios de las concentraciones. 

12.  Para 10s datos presentados mas arriba, el rango de 10s radios de las concentraciones es 

de 0.85 millas nauticas a 62.9 millas nauticas, el promedio es 17.9 millas nauticas, y la 

desviacion estandar es 17.1 millas nauticas. Esto da un coeficiente de variacion de 0.95. La 

Figura 5 muestra un histograma de la distribuci61-1 de 10s radios de las concentraciones. 

i D e  que manera depende la formula de estimacidn en 10s parametros? 

13.  A partir de la formula de busca aleatoria, el nljmero estimado de concentraciones N, 

en un sector de extension A se expresa por 

N c  = int [ nc/( 1 - exp(-wvtlA) ) ] ( 1 )  

14.  En esta ecuacion, int [Z] indica que el entero mas grande es mas pequefio que z y 

Nc - - nljmero estimado de concentraciones en la zona 
nc - - nljmero de concentraciones halladas 
W - - deteccion de la anchura de las concentraciones 
v - - velocidad de btjsqueda del buque 
t - - tiempo total de bljsqueda entre concentraciones 



Dependencia del Area del Sector 

15. La Figura 6 muestra 10s resultados de la aplicacion de la Ecuacion(1) a 10s datos 

recopilados por el Mys Tihiy, utilizando w = a1 doble del radio de concentracion medio, v = 

10 nudos, y el tiempo de bljsqueda comunicado en el WS-KCPUE-8916. Debido a que el area del 

sector oscila entre 90 000 millas nauticas cuadradas y 45 000 millas nauticas cuadradas, el 

valor de N, oscila entre 14 y 24. 

Dependencia de w, v y t 

16.  A partir de la Ecuacion(1) esta claro que el valor de Nc depende del product0 wvt, por 

consiguiente, cambios compuestos en 10s valores individuales de 10s pararnetros. El resultado 

general es que si w, v, o t aumentan, la estimacion de Nc disminuira. De mod0 similar, si A 

disminuye, la estimacion de N, disminuira. Esto puede observarse a partir de la dependencia 

de Nc del valor de wvt1A. 

17. La velocidad de bljsqueda v y el tiempo de b~isqueda total entre distintas 

concentraciones t pueden estimarse exactamente, ya que son parametros operacionales. El 

efecto general de variar bien sea v o t sera analogo al efecto de variar 1/A; y de ahi que la 

Figura 6 puede interpretarse como el resultado de incrementar v o t cuando A disminuye. 

18. La dependencia de w es mas problematica, ya que w es probablemente una variable 

aleatoria y, ademas, no esta completarnente observada. Hay dos sesgos que tenderan a 

aumentar w y por lo tanto, a disminuir el nljmero estirnado de concentraciones N,) : 

Es mas probable que se detecten las concentraciones grandes que no las 

pequefias, por eso, el valor estirnado de w aurnenta. 

Si las concentraciones se mueven y el buque(s) sigue el movimiento de la 

concentracibn, el resultado neto sera un aumento en el valor estimado de w. 

1 9. Por consiguiente, se deberia considerar que el nljmero estimado de concentraciones Nc 

es una funcion de w, por lo tanto N, = Nc(w), donde w es una variable aleatoria. Ya que 

NC(w) es, segtjn la Ecuacion(l), una funcion no lineal de w, habra un sesgo en la estimacion 

de Nc. Este sesgo puede calcularse de la siguiente manera. Considerar la diferencia entre 



Nc(w), el valor estimado de Nc usando el valor medio de w, y cN,(w)>, el valor medio de 

N,(w), donde el promedio es llevado a la distribucion (desconocida) de w. Los metodos 

estandar muestran que 

donde NcyWw es el segundo derivado de NC(w) con respecto a w, y Var(w) es la variacion de 

W. 

20. La Figura 6 tambien muestra el nljmero de concentraciones estimadas correcto, 

usando la Ecuacion(2), como una funcidn del area evaluada del sector. Para aplicar esta 

correccion, se debe estimar la variacion de 10s radios de la concentration. A la luz de 10s 

resultados de la simulacion de prospeccion, la cual mostro un sesgo relativamente pequefio en 

10s radios detectados relativos a todos 10s radios, se utilizo el valor observado de Var(w) de 

10s datos del Mys Tihiy, para elaborar la Figura 6. El resultado net0 es relativamente 

pequefio, oscilando entre 0 para 10s valores mas pequefios de A, hasta 3 para el valor mayor 

de A. 



Latitude 

(South) 

6 8 

135 

Longitude (East) 

Figura 1 : Mapa de concentraciones a partir de 10s datos del buque de investigacion Mys 

Tihiy. Las concentraciones no estan a escala. Datos obtenidos de Mangel 

(WS-KCPUE-8916). 



Datos del "Mys Tihiy 1980-81" 

East 

8 Catch < 1000 kg 
1 I . Catch >= 1000 kg 

Figura 2: Grafico de los lances procedentes de 10s datos utilizados para establecer el mapa 

de concentraciones, con lances separados por captura. 



Datos del "Mys Tihiy 1980-81", Concentraci6n 4 
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East 

Figura 3 : Grafico de 10s lances procedentes de 10s datos de la concentracion 4. 



Datos del "Mys Tihiy 1980-81", Concentracicin 8 

Catch < 1000 kg . Catch >= 1000 kg 

East 

Figura 4: Grafico de 10s lances procedentes de 10s datos de la concentracion 8. 



Datos de 10s "Radios de Conc. del Mys Tihiy" 

1 5 10 15 20 30 40 50 63 70 

Concentration Radius (nrni) 

Figura 5: Histograma de 10s radios de las concentraciones. 



Datos de la "Estimacion del Mys Tihv 

Nast (Pxg R) 
Ccrrected N 

Area of Sec to 

Figura 6 : Numero estimado de concentraciones en el sector, N,,,,, (Avg R) utilizando el 

radio de concentracion medio, como una funci6n del area del sector. La curva 
inferior corresponde a 10s resultados de la Ecn(1) y la curva posterior 
corresponde a 10s resultados de la Ecn(2), corrigiendo el sesgo causado por una 
distribucion de 10s radios de las concentraciones. 



DETALLES DE LAS MODIFICACIONES EN EL ESTUDIO DE SIMULACION 

DE LA PESQUERIA DEL KRILL JAPONESA Y RESULTADOS DEL MlSMO 

EMPRENDIDOS DURANTE EL TALLER 

Un problerna concreto que se plante6 en el estudio de sirnulacion de la pesqueria del 

krill (WS-KCPUE-8914) fue que el tiernpo de pesca sirnulado tipico necesario para realizar 

una captura de un cardurnen deterrninado era solarnente de unos 15 rninutos, cornparado con 

el prornedio de una hora que es lo que suele inforrnarse en las operaciones japonesas. En el 

Taller se ofrecieron dos razones para explicar esta anornalia. Primero, las estadisticas 

japonesas inforrnadas estaban muy influenciadas por 10s resultados de la pesca en capas 

buenas, las cuales requieren lances prolongados, rnientras que 10s tiernpos de pesca en 

cardljrnenes de concentraciones buenas toman bastante rnenos de una hora. En segundo lugar, 

10s cardljmenes no estan distribuidos aleatoriarnente en estas concentraciones, sino que 

tienden a agruparse entre si, es decir, existe una correlacion espacial positiva de 10s 

cardljrnenes en las agregaciones buenas. Un grupo de cardljrnenes que se encuentran juntos 

serian considerados por el buque de pesca corno un solo cardurnen, con las dirnensiones 

espaciales rnucho mas grandes que las que se informan en las prospecciones cientificas y las 

que se utilizan en 10s estudios de sirnulacion. El Taller, por tanto, estudio la rnanera en como 

este efecto de agrupacion podria ser tomado en cuenta rnediante la rnodificacion del modelo, y 

si esto podria carnbiar algunas conclusiones sobre la utilidad potencial de varios indices de la 

CPUE. 

MODIFICACIONES AL MODELO 

2. La rnodificacion mas irnportante que se realizo fue incrementar la rnediana del radio 

del cardurnen (r) de 50 rn utilizado para describir la distribucion del krill en el estudio de 

sirnulacion. Se realizaron pasadas consecutivas para 10s valores de la rnediana de r de 100, 

150 y 300 rn. Los rnotivos para este carnbio fueron que 10s grupos de cardljrnenes vistos como 

unidades ljnicas serian mas grandes que 10s cardljmenes individuales, por lo cual, 

incrernentar el valor de la rnediana de r de esta rnanera, seria una forrna sencilla (aunque 

aproximada) de tornar en cuenta todo esto en el rnodelo. 



3. Sin embargo, incrernentando solarnente el valor de la rnediana de r es inadecuado, ya 

que esto lleva rnuy pronto a una cobertura proporcional de una concentracion por sus 

cardljrnenes de krill de mas del loo%, si no se carnbian otros pararnetros de distribucion. 

Por lo tanto, cuando se increment6 la rnediana de r, el nljrnero de cardljrnenes por unidad de 

superficie (D,) fue disrninuido de tal rnodo que el product0 Dcr2 perrnanecid constante. Esto 

significa que la biornasa de krill de la concentracion, y la parte de la concentracion cubierta 

por 10s cardljrnenes perrnanece constante cuando se incrernenta r. Se escogio este 

procedirniento porque el objetivo de carnbiar r fue solarnente para que representara el 

agruparniento de cardljrnenes de una concentracion de una rnanera que hiciera corresponder el 

rnodelo de sirnulacion con la forrna en que 10s pescadores aperciben "10s cardljrnenes" de una 

buena concentracion. Los valores de r y de Dc utilizados en 10s analisis se rnuestran en la 

Tabla 1. 

4. Se rnantuvo la formula base original de bljsqueda aleatoria para calcular el tiernpo de 

bljsqueda prirnario, (vease parrafos 44 y 45), aunque 10s valores de pararnetro se ajustaron 

de la rnanera descrita mas adelante. La suposicion de bljsqueda aleatoria per se puede 

cuestionarse, porque la bljsqueda de estas concentraciones puede ser mas del tipo de bljsqueda 

directa. Sin embargo, incluso cuando la bljsqueda es dirigida, el tiernpo de viaje de un grupo 

de cardljrnenes a otro aurnentara si la biornasa de krill disrninuye debido a una disrninucion de 
Dc y aurnento consecuente de la distancia entre grupos de cardljrnenes. La formula de bljsqueda 

aleatoria ofrece resultados sirnilares en estas circunstancias, de rnanera que pueda ser una 

aproxirnacion adecuada para 10s objetivos de esta investigation. 

5. La formula utilizada para deterrninar el tiernpo de bljsqueda prirnario fue por tanto: 

Prob (detectar cardurnen en tiernpo t) = I-exp(-wdtv) 

donde v - - velocidad de bljsqueda (1 0 nudos) 

d - - nljrnero de cardljmenes explotables por unidad de superficie 
W - - wsonar + 5, 

- W,,",, - 2 000 rn 

I. is = radio rnedio de cardljrnenes explotables 

Cuando se repitio un lance en un rnisrno cardurnen, se ernpleo un tiernpo de "bljsqueda 

prirnaria" de 10 rninutos. 

6. La abertura de bljsqueda efectiva se forrnulo de acuerdo con lo expuesto arriba, para 

tener en cuenta el hecho de que es mas probable que 10s cardljmenes sean detectados. Cuando se 



incrernenta la rnediana de r, el tarnafio tipico de 10s cardljrnenes que se consideran explotables 
se incrernentaria para que w aurnentara. Los valores utilizados paraT;, fueron tornados del 

estudio de sirnulacion, aunque este pararnetro podria estirnarse de 10s datos reales si el radio 

de cada cardurnen que es pescado fuera inforrnado. El pararnetro d es el product0 de dos 

terrninos: el nljrnero de cardljrnenes por unidad de superficie (Dc) y la proporcion de aquellos 

(S) que se consideran explotables. Cuando la rnediana r aumenta, el prirnero de dichos 

terrninos disrninuira, aunque el segundo aurnentara. El efecto net0 resultante se rnuestra en la 

Tabla 1, que rnuestra tarnbien corn0 el tiernpo rnedio de bljsqueda prirnario (wdv)-' cambia 

cuando se varia la rnediana de r. 

7. Solamente se efectu6 otro carnbio en 10s pararnetros del rnodelo de distribucion del 

krill utilizado en 10s estudios de 10s Consultores, (ecuacion 11 del WS-KCPUE-8914). Esto 

afecto al valor elegido para el nljrnero de cardljrnenes por unidad de superficie (D,). Se 

encontro que la cobertura proporcional del area de una concentracion por 10s cardljrnenes de 

krill era exageradarnente elevada para 10s parametros utilizados en dichos estudios (50%). 

El problerna se resolvio ernpleando el prornedio en vez de la rnediana del radio del cardurnen 
para el calculo de Dc. Para el caso de la rnediana de r de 50 rn, el radio rnedio es mas grande 

(90 rn) porque la distribucion de 10s radios es asirnetrica. Este valor rnedio ofrece una 

estirnacion de aproxirnadarnente 10 cardljrnenes por rnillas nauticas2 cuando se sustituye en 

la ecuacion 10 del WS-KCPUE-8914, cornparado a 10s 20 cardljmenes por rnillas nauticas2 
ernpleado en 10s calculos del WS-KCPUE-8914. Este nuevo valor para D, irnplica un valor algo 

mas realista del 25% para la cobertura proporcional del area de la concentracion por el 

k r i l l .  

8. El rnodelo particular de la pesqueria para el cual se realizaron calculos durante el 

Taller es el de la version de "un cardljrnen por lance" - sin alargarniento" descrito en el 

WS-KCPUE-8914). LOS valores de pararnetro de la operacion pesquera (arnbos fijos y 

parcialrnente afinados) que fueron utilizados fueron 10s de la prirnera colurnna de la Tabla 2 

del WS-KCPUE-8914 con las dos excepciones siguientes. La tasa minima de captura para 

perrnanecer en una concentracion fue establecida a un valor bajo que no seria alcanzado 

durante las sirnulaciones. Ello era asi porque solo tenian interes las estadisticas pertinentes 

a una concentracion, de rnanera que no fue necesario generar estadisticas de bljsqueda de 

diferentes concentraciones. El criterio de repeticion de lance por cardurnen se carnbio de 50 

toneladaslhora a 40 toneladaslhora, para que reflejara rnejor la estirnacion inforrnada de 

una tasa de intento de repeticion de lance del 40% (vease Tabla 3, WS-KCPUE-8914), para el 

rango de 10s pararnetros de distribucion del krill considerados. Solarnente fueron ejecutadas 



50 simulaciones para cada marco hipotetico considerado en lugar de 100, para ahorrar 

costes de tiempo de ordenador. Ello aljn proporciona una precision correcta para estimaciones 

de las estadisticas relativas a las concentraciones. 

RESULTADOS 

9. Los resultados de las pasadas del modelo de simulacion modificado de la pesqueria 

japonesa, segljn se ha dicho, en terminos de comportamiento de 10s indice CPUE se muestran 

en la Tabla 2. Cuando se incrementa la mediana de r de 50 m a 300 m, la longitud media de un 

cardumen en el cual se efectlja un lance, aumenta desde unas 0.3 m nauticas hasta 0.6 m. 

nauticas, y el tiempo de pesca medio por lance (el tiempo en que la red permanece a la 

profundidad deseada, excluyendo tiempo de bajada y de subida), se incrementa de unos 13 a 

23 minutos. El Sr lchii advirtio que si bien 10s lances en capas buenas comportaban un 

tiempo de pesca media de una hora, 10s tiempos de pesca de alrededor de 20 minutos eran lo 

normal en 10s lances en las agregaciones buenas. 

10. Parecia, sin embargo, que incrementar la mediana del valor de r condujo a 

estimaciones del tiempo de pesca del modelo que eran comparables con la realidad para las 

concentraciones de agregaciones buenas. 

1 1 . La Tabla 2 muestra que la eficiencia de 10s indices de CPUE listados para detectar las 

reducciones de biomasa casi no se ha visto afectada al incrementar el valor de la mediana de 

r. Esta claro que el comportamiento de 10s indices que emplean solamente el Tiempo de 

Bljsqueda Primario (PST) es muy superior a 10s que usan la combinacion del Tiempo de 

Bljsqueda Primario y Secundario (PST+SST). Este ljltimo casi no ha sido de ninguna utilidad 

except0 en la deteccion de las disminuciones de Dc. Lamentablemente (vease parrafo 62 del 

lnforme del Taller), solamente la ljltima combinacion podria ser recolectada 

sistematicamente, ya que la componente PST no podria ser distinguida en la practica. 

12. Asi, si bien 10s indices que incluyen tiempos de pesca podrian ser usados para 

controlar reducciones de biomasa que son resultado de una disminucion de 6, el uso de indices 

basados en el tiempo de bljsqueda total de una concentracion (PST+SST) no parecen ser 
adecuados para detectar cambios en r o en Dc. 



INDICES BASADOS EN UNA MODlFlCAClON TOTAL DEL TIEMPO DE BUSQUEDA 

13. Los resultados que se dan en la Tabla 11 del WS-KCPUE-8914 ha mostrado que 10s 

indices basados en el PST se comportan mejor incluso si el PST fue estimado con un error 

considerable, siempre que la estimacion no fuera sesgada. 

14. Esto sugirio que una manera aproximada de deducir la componente PST de 10s datos 

sobre PsT+SST podria proporcionar indices cuyo comportamiento en la detecci6n de las 

reducciones de biomasa podrian no ser substancialmente peores que de 10s indices 

(impractico)~ basados en el PST. 

15. Lo que se necesita es substraer algunas estimaciones de la combinacion PST+SST que 

puede ser medida. El SST requerido depende del tamafio de la captura del lance anterior debido 

a las exigencias del tiempo de procesamiento, de manera que una estimacion aproximada del 

ssT podria ser suministrada mediante algljn multiplicador (p) de la captura. Asi, el Pseudo 

Tiempo de BlSsqueda Primario (PPST) se definio cuando el tiempo entre el final de un lance y 

el principio del proximo, menos las y veces de la captura anterior (C). La formula especifica 

utilizada fue: 

r PST + SST - p (C -0.75 x 5) 
PPST = max { 

L 3 minutos 

la raz6n de que C sea reducida en 3.75 toneladas es para prever el hecho de que el modelo de 

simulacion se inicia en el proximo lance (es decir termina SST) 0.75 horas antes de 

procesar la ljltima captura (a una tasa de 5 toneladas por hora) esta completada. El factor de 

mutilicacion y fue escogido empiricamente para que fuera 0.17 y asi proporcionara un buen 

rendimiento de 10s indices de CPUE resultantes. El valor minimo de PPST para cada lance de 3 

minutos se introdujo para evitar valores ilusoriamente pequefios o negativos del PPST. Se 

reconocio que un analisis de este tip0 fue solamente para ver si un enfoque asi podria en 

principio funcionar. En cualquier ejecucion practica seria necesario cambiar el 

multiplicador dependiendo del product0 que se este elaborando. 

1 6. Los resultados de las pasadas realizados para indices basados en el PPST se muestran 

tambien en la Tabla 2. Si bien estos indices no son tan efectivos como 10s que emplean el PST 

para detectar cambios en Dc, estos rinden bastante mejor que 10s que emplean PST+SST. 

Ademas la eficiencia de estos indices mejora cuando la mediana de r se increments sobre 

50 m, lo que se considera es una representacion mas realista de la distribucion del krill en 



una concentration de agregaciones buenas. Comentarios parecidos son validos para la 

capacidad de 10s indices basados en el PPST para detectar cambios en r, except0 que la 
sensibilidad no es tan grande como para Dc. 

17. El valor de p escogido para 10s cambios realizados, fue elegido para intentar alcanzar 

10s mejores resultados posibles en terminos de sensibilidad de 10s indices PPST para las 

reducciones de biomasa en un modelo de simulacion particular usado para representar la 

pesqueria. En realidad, 10s parametros de este modelo no se conocerian exactamente para que 

el valor de p utilizado no pueda ser optimo. Por lo tanto, la sensibilidad de 10s resultados 

referente a la deteccion de cambios de Dc fue investigado para 10s diferentes valores de p. 

18. Los calculos fueron repetidos para un nijmero de valores mas pequefios de p. Los 

resultados de dichos calculos se muestran en la Tabla 3. En la simulacibn, la inversa de la 

tasa de procesamiento fue de 0.20 horas por tonelada. El valor de p esta limitado arriba por 

la tasa inversa, y 10s resultados muestran que 10s indices que utilizan el PPST responden 

razonablemente a 10s cambios en Dc para 10s valores de p, hasta por lo menos 0.10 que es la 

mitad de este limite superior. Este amplio rango sugiere que 10s indices basados en el PPST 

retendrian su utilidad incluso si un valor para p que no es el mas correct0 fuera utilizado. 

19. Asi parece que existen posibilidades de utilizar la informacidn sobre el tiempo de 
bijsqueda para detectar cambios en D, y en r. Los datos de tiempo de bijsqueda supondra 

recolectar pocos mas datos de 10s que ya se acopian en la pesqueria japonesa. Estas 

operaciones anotan sistematicamente el tiempo en el cual termina el tiempo de pesca de un 

lance y el tiempo en que se inicia el siguiente. La diferencia entre estos tiempos es (PST+SST 

+ el tiempo necesario para luego lanzar la red. Estos tiempos finales de manejo de la red son 

relativamente constantes para un lance y el siguiente. Por lo tanto el PPST podria ser 

calculado simplemente a partir de estos datos, siempre que la informaci6n fuera tambien 

registrada para 10s cambios en la tasa de procesamiento y las interrupciones normales en las 

actividades de bOsqueda y pesca. Seria necesario usar valores diferentes de p cuando la tasa de 

procesamiento cambia debido a que se elabora un product0 distinto. Estas interrupciones 

pueden ocurrir, por ejemplo, debido a las malas condiciones meteorologicas. 

PRECISION APROXIMADA DE LOS INDICES DE LA CPUE INVESTIGADOS 

20. La figura 1 muestra la relacion entre el indice de CPUE para TCITFISHT y la biomasa, 

donde 10s cambios de biomasa como resultado solamente de un cambio en la densidad espacial6 



del krill dentro de una concentraci6n. La no-linealidad de la relacion esta clara en el grafico. 

El cambio en el TCITFISHT no refleja en toda su extension cualquier reduccion en la biomasa. 

21. Las barras de error que corresponden al 95% de 10s intervalos de confianza tambien 

se muestran en la Figura 1. Estos han sido deducidos de las estimaciones para el error 

estandar del promedio del indice para 50 pasadas simuladas del modelo, cada una de ellas 

corresponden a un period0 de 15 dias. Esto equivale a 25 meseslbuque, que es 

aproximadamente el esfuerzo que empleado actualmente por la flota pesquera de krill 

japonesa. 

22. Los intervalos de confianza especificos ilustrados en el grafico corresponden a la 

razon del indice de la CPUE durante dos afios. Asi, si 6 descendio en un 50% de un afio a otro, 

dichos resultados indican que para el nivel de captura realizado por la flota japonesa, existe 

un 95% de posibilidades de que el indice TCITFISHT descenderian con toda seguridad entre el 

31% y el 41%. 

Tabla 1 : Parametros empleados en la formula de bljsqueda aleatoria de cardljmenes cuando 

la mediana de r aumenta. La velocidad de bljsqueda v es en todo momento de 10 

nudos, con cardljmenes explotables, siendo estos dentro de la biomasa mayores de 

50 toneladas, lo cual constituye una fraccion S del nljmero total de cardljmenes. 

El Tiempo de Bljsqueda Primario medio para un cardumen es de T. 

Medianader 

m 

5 0 

100 

150 

300 

- r fs w=2000+2Tfs 

m m 

372 2744 

515 3030 

628 5256 

936 3872 

DC S d=D,S 

millas n-2 millas n-2 

10 .076 0.760 

2.5 .I83 0.458 

1.1 1 -277 0.307 

.278 .475 0.132 

T=(wdv)- '  

mi n 

5.3 

8.0 

11.1 

21 .7 



Tabla 2: La sensibilidad s de varios indices CPUE I para 10s distintos marcos hipoteticos de 

cambios de biomasa. Si I(1) es el valor del indice para el caso base de distribution 

de parametros, y I(O.5) corresponde a una disminucion de la biomasa del 50% 

mediante un carnbio en el parametro indicado, luego: 

Asi s=O significa que el indice no muestra signos de cambio cuando la biomasa se 

reduce de esta manera, donde s=l significa que el valor del indice cae en el 

mismo cantidad relativa cuando la biomasa (como seria el caso para una relacion 

lineal CPUE-biomasa). El significado de las componentes del indice CPUE es la 

siguiente: 

TC = Captura total 
TFISHT = Tiempo de pesca total 
TPST = Tiempo de blisqueda primario total 
TSST = Tiempo de blisqueda secundario total 
PST = Tiempo de blisqueda primario medio por lance 
TPPST = Pseudo Tiempo de blisqueda primario total (y = 0.17 hrlton.) 

(a) Reduction de la biomasa por medio del radio del cardumen r etc. 

Mediana de r (m) 5 0 

lndice 

TCJTFISHT - . I 9  

TCJTPST* .57 

TC/(TPST+TSST) .05 

* Recopilacion poco practica 



Tabla 2 sigue: 

( b ) Reduccion de la biomasa mediante la densidad espacial del krill cuando en un cardumen 
6+6/2 

Mediana de r (m) 5 0 100 150 300 

lndice 

TCiTFlSHT .61 

TCITPST* .77 

TC/(TPST+TSST) -.05 

TCITPPST .4 7 

TCI(TFISHT*P~T) .77 

* Recopilacion poco practica 

( c )  Reduccibn de la biomasa mediante el nljrnero de cardBmenes por area de superficie 
D,+D,/2 

Mediana de r (m) 50 

lndice 

TCITFISHT .06 

TCITPST* .78 

TC/(TPST+TSST) .I0 

TCITPPST .4 0 

TCI(TFISHT*PPST) .42 

* Recopilaci6n poco practica 



Tabla 3 : La sensibilidad de s del PPST basado en 10s indices CPUE ??? 

* Recopilacion poco practica 

TC/(TFISHT*P-T) 

Mediana r=50 rn Mediana r=300 rn 

.42 .74 

.32 .6 5 

.20 .50 

.I 5 .4 1 

lndice 
CL 

(hrltonelada) 

0.1 7 

0.1 5 

0.1 0 

0.05 

TCJTPPST 

Mediana r=50 rn Mediana r=300 rn 

.40 .81 

.2 9 .71 

1 8  .5 6 

.I 3 .47 
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Figura 1 : Grafico del indice TCJTFISHT como funcion de la biomasa cuando la reduccion de la 

biornasa existe como resultado de una disminucion de la densidad espacial 6 en un 

cardurnen de krill. Las variables en ambos ejes se muestran como fracciones de 

sus niveles de caso base para la mediana r = 100 m. 



MARC0 PARA UN ESTUDIO DE SlMULAClON DE 

UN INDICE COMPUESTO DE ABUNDANCIA DEL KRILL 

La mayor parte de las discusiones en este apendice tratan del lndice Compuesto de 

abundancia del krill en concentraciones de agregaciones buenas. Al final de esta seccion se 

describe el indice de abundancia del krill en concentraciones de capas buenas. 

2. El lndice Compuesto de abundancia del krill deberia elaborarse solarnente para cada 

zona por separado. La zona seleccionada deberia tener ciertas propiedades: 

Deberia ser relativamente hornogenea, de esta rnanera se podria justificar "la 

rnultiplicacion" de 10s datos recolectados en esta zona; 

* Tanto 10s buques de reconocimiento corno 10s de pesca deberian operar en esta 

zona. 

3.  El lndice Compuesto sera una rnedida relativa de la biomasa, y por eso deberia 

establecerse en zonas ecologicarnente sensibles. Un ejernplo de tal zona es el lirnite de la 

plataforrna. 

4.  El lndice Cornpuesto se expresa por: 

En esta ecuacion, CI indica el lndice Cornpuesto y 

N, = nljrnero de concentraciones en el area de interes 

LC = radio caracteristico de las concentraciones 

Dc = nljmero de cardlirnenes por unidad de superficie en una concentracion 

r = radio caracteristico de 10s cardtjmenes en las concentraciones 

6 = densidad superficial del krill en 10s cardurnenes. (2) 

5. El objetivo del estudio de simulacion de un lndice Cornpuesto es determinar si este 

podria controlar efectivarnente la biomasa de krill. Es rnuy probable que el lndice Compuesto 

sea una funcion de la biornasa de krill. Es posible que esta no linealidad sea tal que si el indice 

muestra un cambio estadisticarnente importante, entonces la biornasa haya carnbiado en una 



cantidad incluso mayor que el indice, por consiguiente la abundancia de krill ha carnbiado 

rnarcadarnente. 

6.  Ya que la variacion del lndice Compuesto dependera de la variacion de las variables 

subyacentes, es crucial entender corno estos pararnetros varian y pueden ser estimados y 

corno 10s errores en las estirnaciones afectan el lndice Cornpuesto. Es decir, el lndice 

Compuesto real no esta expresado por la Ecuacibn(l), sin0 que se expresa por: 

donde el subindice "est" a la derecha de cada una de las variables indica que estas variables 

han sido estirnadas. . 

7. El lndice Compuesto de abundancia del krill, cuando el krill se encuentra en capas, se 

expresa por: 

donde Nci es el nljmero de concentraciones en las que el krill esta en capas, LC, es la longitud 

caracteristica de estas concentraciones y 6 es la densidad del krill en tales concentraciones. 

Los principios generales descritos a continuacion son aplicables al krill que se encuentra en 

capas, con las modificaciones adecuadas. 

CONOCIMIENTOS ACTUALES DE LOS PARAMETROS 

SUBYACENTES, ORIGEN DE LAS DUDAS Y ESTIMACIONES 

Nljmero de concentraciones 

8. Los datos de 10s buques de reconocimiento pueden utilizarse, rnediante 10s analisis 

rnaternaticos adecuados, para estimar el nljmero de concentraciones de una zona dada. Si se 

adoptan 10s metodos descritos en Mangel y Beder (1985) a la situation en la que no se 

produce agotamiento, se puede calcular la distribucion de probabilidad de N,,,,, corno una 

funcion del nljmero de descubrirnientos realizados por el buque de reconocirniento. 

9. Las dificultades en la estirnacion de N, incluyen : 

(i) recuento doble de concentraciones durante el proceso de prospeccion; 



(ii) deterrninacion exacta de la velocidad de bdsqueda del buque y del tiempo de 

bdsqueda; 

(iii) deterrninacion exacta y segura de la abertura de deteccion efectiva de las 

concentraciones; y 

(iv) la distribucion no aleatoria de las concentraciones y la estratificacion asociada 

del esfuerzo de bdsqueda. 

10. Actualmente, se conoce rnuy poco acerca de la distribucion de las concentraciones en 

zonas ecologicarnente sensibles. Para mejorar el conocirniento de esta variable, las 

concentraciones deberian deterrninarse en el mar, utilizando el grafico acdstico, antes que 

post-hoc en un analisis estadistico. 

Longitud Caracteristica de las Concentraciones 

11 . El uso de una sola longitud caracteristica para las concentraciones supone que las 

concentraciones son simetricas (por ej. circulares o cuadradas), o asimetricas (por ej. 

elipticas) per0 si la abundancia cambia, entonces todos 10s ejes de la elipse carnbiaran en la 

misrna proporcion. No se conoce si esta suposicion es valida y si este asunto rnerece mas 

consideracion. 

12. La longitud caracteristica de las concentraciones puede determinarse utilizando 10s 

datos de localization detallados, procedentes de las actividades pesqueras sovieticas y 

japonesas. En particular, estos buques podrian intentar determinar: 

la forrna de la concentracion; 

la longitud caracteristica de la concentracion. 

13.  Se conoce rnuy poco actualmente acerca de la distribucion de tamafios y formas de las 

concentraciones. En sus modelos de simulacion, 10s consultores creyeron que 10s diametros 

estaban uniformemente distribuidos 'entre el rango aproximado de 11 rnillas nduticas a 22 

millas nauticas. Las deliberaciones habidas en el Taller sugirieron un nljrnero de 

modificaciones: 



Las concentraciones buenas tienen al rnenos 25 rnillas nauticas de diarnetro; 

Los radios de las concentraciones tienen una distribucion asirnetrica, mas que 

uniforrne; 

+ En una zona tal corno la del borde de la plataforrna, la variable pertinente es la 

extension de la concentracion a traves de la plataforrna, antes que la longitud a lo 

largo de la plataforrna; 

Densidad de 10s Cardljrnenes en las Concentraciones 

14. La densidad de 10s cardlirnenes en las concentraciones (es decir, el nlirnero de 

cardljrnenes por unidad de superficie) puede estimarse utilizando 10s datos del cuaderno de 

bitacora japones o con 10s datos acljsticos recopilados por 10s buques de reconocirniento 

cientifico. En las concentraciones rnalas, la distancia entre distintos cardljrnenes puede seguir 

una distribucion exponential negativa (ej. Miller y ~ a r n ~ t o n ,  1989). En las agregaciones 

buenas podria utilizarse la distribucion binornica negativa una distribucidn agregada tipica, 

para rnodelar Dc. 

15. Los consultores supusieron que D c = 2 0 e x p ( X . , )  cardlimenes/rnillas nauticas 

cuadradas, donde X, es una variable aleatoria distribuida norrnalrnente con un promedio 0 y 

una variacidn 02. En el Taller se creyo que: 

La distribucion de densidades de 10s cardlirnenes en el interior de las 

concentraciones deberia ser relativamente facil de deterrninar a partir de 10s 

graficos aclisticos. 

1 6. Asimisrno, deberia haber solo variacion rnoderada en la densidad de 10s cardlirnenes en 

las concentraciones. Si el krill se encuentra en efecto en cardlimenes (en vez de capas), luego 

la densidad no puede ser dernasiado baja, ya que en tal caso, el krill no estaria en una 

"concentracion" buena (es decir, explotable). Del rnisrno rnodo, si el valor de la densidad es 

muy alto, entonces el krill no se encuentra en cardlirnenes, sin0 que esta esencialmente en 

capas. Estos efectos restringen la variacidn. 



Caracteristicas del Radio de 10s Cardljmenes en las Concentraciones 

17. Esta variable se deterrninaria muy efectivarnente utilizando la informacidn acljstica 

recopilada por 10s buques de reconocimiento, a pesar de que tambien podrian utilizarse 10s 

datos recolectados por buques de pesca. Las deliberaciones detalladas de las propiedades 

distribucionales de r, se refirieron al Grupo de Trabajo sobre el Krill. Sin embargo, 

surgieron 10s siguientes puntos. 

18. Los consultores supusieron que r = 50exp(Xl,)m, lo cual conduce a una asimetria 

considerable del valor de r. lchii (1987) da seis ejernplos de distribuciones del tarnafio de 

cardurnenes pescados. En una zona de aproximadarnente 60 rnillas nauticas de extension 

norte-sur y 60 de millas nauticas de extension este-oeste, 10s datos de lchii (Figura 1) 

sugieren cuatro ejemplos de radios de cardljrnenes que siguen una distribucidn exponencial 

aparenternente negativa, un ejernplo de radios de cardljmenes que siguen una distribucion 

aproxirnadamente uniforrne y un ejemplo de radios de cardljrnenes que siguen una 

distribucion altamente asimetrica con un tarnafio rninirno de 3 000 m. Este tipo de resultados 

sugieren que 10s radios de 10s cardljrnenes pueden variar considerablernente en zonas 

geograficas relativarnente pequerias y que es irnportante la deterrninacion exacta de esta 

variabilidad. 

Densidad del Krill en 10s Cardljrnenes 

19. La densidad superficial del krill en el interior de 10s cardljrnenes (es decir, gIm2) 

puede ser determinada tanto por 10s buques de pesca sovieticos corno por 10s japoneses, 

utilizando corno indice la captura por tiernpo de pesca. Tarnbien podrian utilizarse datos 

acljsticos, per0 solo si se notifica la fuerza de retrodispersion del volurnen medio. Ello es 

necesario incluso para un indice de abundancia relativo, con el fin de poder calibrar 10s datos 

de un buque a otro. 

20. Los consultores opinaron que 6 = 150 exp(xl.,)g/m2, lo cual conduce a una 

considerable asirnetria en la distribucion de densidades. En las concentraciones que son 

pescadas, sin embargo, la densidad puede ser menos variable, ya que 10s pescadores 

seleccionan concentraciones en base a la obtencion de una tasa de captura satisfactoriarnente 

alta. El rnisrno comportarniento operacional reducira la capacidad de un lndice Compuesto 

para detectar cambios en abundancia. 



CONSIDERACIONES GENERALES RELATIVAS AL INDICE COMPUESTO 

21. Ya que LC y r estan al cuadrado en el lndice Cornpuesto, las dudas en cualquiera de 

estos valores tendran proporcionalmente rnayores efectos que las dudas en N,, Dc o 6. 

22. Actualrnente, se sabe muy poco sobre la correlation entre pararnetros. Por ejemplo, 

podria ser que la biologia de krill forzara al product0 Dcr2 a que sea aproxirnadarnente 

constante. 

23. Tarnbien se sabe rnuy poco actualmente sobre la rnanera en que se pueden rnanifestar 

10s carnbios de abundancia. Es decir, cada una de las cinco variables subyacentes puede 

cambiar independientemente, o puede que haya una considerable covariacion entre ellas. 

24. Ya que el lndice Cornpuesto sera probablemente una funcion no lineal de la abundancia, 

las propiedades de variacion del indice se hacen extremadamente importantes si este se 

utiliza para controlar la abundancia. 

PROTOCOL0 PARA UN ESTUDIO DE SlMULAClON DEL INDICE DE ABUNDANCIA 

25. Un posible protocolo para un estudio de sirnulacion del lndice Cornpuesto irnplicara las 

siguientes medidas : 

( a )  Seleccionar valores fundamentales para 10s parametros de distribution 

subyacentes. Estos pueden ser considerados, por ejernplo, como las medias o 

medianas de estos parametros; 

( b )  Para cada repeticion de la simulacion, utilizar las propiedades distribucionales 

descritas para determinar 10s valores particulares para cada uno de 10s 

parametros subyacentes en esta repeticion. El indice de la biornasa BI para esta 

determinada ejecucion de la simulacion sera expresado por la Ecuacion(1). 

Observar que Bl es el indice de abundancia "verdadero", a diferencia de Cl que es 

una estirnacion de este indice; 

( c ) Para cada repeticion de la sirnulacion, utilizar las propiedades distribucionales 

de las variables estirnadas y 10s modelos desarrollados por 10s consultores para 

determinar 10s valores estirnados de las variables subyacentes, dados 10s valores 



verdaderos de las variables subyacentes. Una vez, estas variables estimadas 

Sean establecidas el lndice Compuesto "observado" se expresa por la Ecuacion 

(3); Y 

( d )  Estudio de las propiedades de CllBl como una funcion de Bi y de cuando 10s 

parametros subyacentes varian. De esta manera, se puede considerar tanto la no 

linealidad como la variacion del lndice Compuesto. 
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Figura 1 : Distribuciones de la Frecuencias de 10s tamafios de 10s cardlmenes pescados en 

cada zona de pesca (Ichii, 1987). 




