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INFORME DE LA TERCERA REUNION DEL
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(Yalta, URSS, 22 al 30 de julio de 1991)

INTRODUCCION

1.1  La Tercera reunién del Grupo de Trabajo del Krill (WG-Krill) fue celebrada en el hotel
Oreanda, Yalta, URSS, del 22 al 30 de julio de 1991. El coordinador, Sr D.G.M. Miller,
(Sudéfrica) presidi6 la reunién. '

1.2 El teniente de alcalde y director de la piscifactoria de Yalta, Sr. A.A. Vorobyov dio la
bienvenida al grupo de trabajo.

EXAMEN DE LOS OBJETIVOS DELA
REUNION Y ADOPCION DEL ORDEN DEL DIA

2.1  El coordinador dio apertura a la reunién y explicé los objetivos principales de la misma,
los cuales se definieron en los péarrafos 2.59 a 2.61 del informe del Comité Cientifico de 1990
(SC-CAMLR-IX): principalmente, el examen de las actividades pesqueras y precisién en los
cédlculos del rendimiento potencial y de la biomasa. Ademds, se habia pedido al Comité
Cientifico y al WG-Krill la presentacion de cdlculos fiables para establecer limites preventivos
para la pesca del krill en las distintas subdreas estadisticas y sugerencias sobre las distintas
opciones en las que se pueden basar dichos limites (CCAMLR-IX parrafos 8.1 a 8.14). El grupo
de trabajo observé que la URSS, Japén y Corea habian manifestado que no era necesario
establecer limites de captura preventivos (CCAMLR-IX, pédrrafo 8.9), puesto que los niveles de
pesca no habian variado en gran medida desde 1986 y las naciones pesqueras habian declarado

su intencién de no aumentar significativamente su esfuerzo pesquero.

2.2 Teniendo presente las tareas enumeradas anteriormente, el grupo de trabajo acordé que
todos los temas tratados deberdn examinarse en un contexto que permita mejorar el
asesoramiento sobre administracién y la elaboracién de enfoques de administracion del krill
(SC-CAMLR-IX, pérrafo 2.60). ‘

2.3 Se distribuy6 un orden del dia preliminar con anterioridad a la reunién. Se propusieron
dos adiciones en los puntos 3 y 6 que fueron aceptadas, procediéndose luego a la adopcién
del mismo.
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2.4  El orden del dia de la reunién se encuentra en el apéndice A, las lista de participantes en
el apéndice B y la lista de documentos presentados en la reunién en el apéndice C.

2.5 La redaccién del informe estuvo a cargo de los Dres. D.J. Agnew (Secretaria),
I. Everson (RU), R. Hewitt (USA), M. Basson (RU), E Murphy (RU), V. Siegel
(Alemania/CEE), S. Nicol (Australia) y D. Butterworth (Suddfrica) y siguié el orden
establecido en el orden del dia.

EXAMEN DE LAS ACTIVIDADES PESQUERAS

3.1  El documento WG-Krill-91/9 present6 en detalle la distribucién de las capturas a escala
fina de los afios 1988 a 1990. Los datos mostraron que el modelo de pesca aplicado en la
Subdrea 48.1 era constante y se centraba en las aguas de las islas Elefante y Livingston. Sin
embargo, la localizacién de la pesca en la Subdrea 48.2 fue mucho mds variable y no se pudo
prever de un afio a otro.

3.2 Los documentos WG-Krill-91/36 y 39 y los comentarios de los miembros facilitaron las
cifras provisionales de las capturas de krill en la temporada 1990/91.

Nacionalidad Meses Subdrea/Captura (toneladas)
48.1 48.2 48.3
URSS Junio - Septiembre ' 80 000
Mayo 30 000
Junio ?
Octubre - Diciembre 4 000 21000
Enero - Mayo 120 000
Polonia Julio - Mayo 3336.2
Diciembre - Abril 5998
Diciembre - Enero 315.3
Chile Febrero - Marzo 3 679
Totales 7 994 146 998 113 336

3.3 Ademds de estas capturas se notific que la Unién Soviética habia faenado en la zona de
Georgia del Sur en julio de 1991, y entre enero y abril del mismo afio lo habia hecho en el
sector del océano Pacifico (Area estadistica 88). Jap6n mantuvo los indices de pesca del afio
anterior en el Area estadistica 48 y Corea por su parte pesco 431 toneladas en el mar de Scotia.
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3.4  Senotificé que la URSS y Polonia no tenian planes inmediatos para aumentar sus niveles
de pesca a corto plazo, los niveles de pesca de Japdn y Corea podrian disminuir dependiendo de
las tendencias del mercado, y Chile podria aumentar ligeramente su esfuerzo pesquero.

3.5 El Dr Nicol informé que estaba en vias de estudio una solicitud de una empresa
australiana para pescar 80 000 toneladas anuales de krill. Australia estd confeccionando un plan
de administracién provisional, a la espera de que la CCRVMA establezca un régimen de
administracién para el krill que concuerde con sus planteamientos precautorios de
administracién. El Dr O. @stvedt (Noruega) informé de empresas noruegas que han
manifestado su interés por la pesca del krill, aunque esto no se preveia a corto plazo.

3.6  El Dr Everson indic6 que la informacién sobre los futuros planes de pesca que consta en
los Informes de las Actividades de los miembros, aunque valiosa, no le basta al grupo para
determinar el nivel de esfuerzo pesquero probable. Propuso en cambio la notificacién del
nimero de buques pesqueros previstos para faenar en cada temporada y su capacidad de pesca .
El grupo de trabajo aprobd dicha propuesta.

3.7  El documento WG-Krill-91/39 presenté los datos de lance por lance de la pesquerfa de
Chile, realizados en la zona norte del archipiélago de las Shetland del Sur. Estos permitieron
analizar minuciosamente la distribucién de capturas y la actuacién de la pesquerfa. El andlisis
de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), entendiendo por esfuerzo las horas de pesca,
mostré un descenso de la CPUE en los afios 1989 y 1990, y un resurgimiento a niveles mayores
en 1991. Un segundo documento, WG-Krill-91/37 analizaba también los valores de CPUE de
cada lance; se puso de manifiesto que este tipo de cdlculos eran preferibles a los meros anélisis
de las tasas de captura, ya que normalmente la capacidad de procesamiento de los buques
pesqueros se ve limitada diariamente por €stas.

3.8  El grupo de trabajo resalto la gran utilidad de dichos andlisis, recordé y confirmé el
pérrafo 2.63 de SC-CAMLR-IX, que instaba la notificacién de todos los lances por separado de la
pesca del krill realizados a 10 km de las colonias terrestres de los depredadores. Se puso de
relieve que las profundidades de pesca y del fondo deberian incluirse en dichos informes dada
la importancia de esta relacion (por ejemplo, a la hora de evaluar las pescas secundarias de
peces) en el contexto del CEMP y en el andlisis de la distribucién de la pesqueria en relacién con
las caracteristicas hidroldgicas.
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3.9 El documento WG-Krill-91/12 presentd la informacién registrada por un observador
cientifico en un buque de pesca comercial ruso. Se puntualizé que, dada la importancia que
tiene para la labor del grupo el disponer de datos biolégicos u de otro tipo procedentes de las
pesquerias, habria que fomentar la presentacién de mds informes de estas caracteristicas.

3.10 El Comité Cientifico pidi6 en 1990 que se investigaran las capturas secundarias de peces
juveniles y larvas en la pesqueria del krill, con el fin de evaluar los posibles efectos de estas
pescas en las poblaciones de peces (SC-CAMLR-IX, pdrrafo 3.16). En el documento
WG-Krill-91/39 se enumeran las nueve especies de peces capturadas como pescas secundarias
por un buque comercial chileno. Un andlisis de los datos registrados por los buques de
investigacién en Georgia del Sur y presentados en WG-Krill-91/25, mostraba que los ejemplares
adultos de Champsocephalus gunnari eran los que se pescaban con més frecuencia, siendo ésta
la especie mds capturada cuando la pesca de krill era escasa, y s6lo habia pesca secundaria en la
zona de la platafqrma. Las rocas Clerke, situadas al sureste de Georgia del Sur, era la zona mds
vulnerable para dicha especie. No se dispone atin de datos sobre las capturas secundarias de
larvas en la pesqueria del krill.

3.11 El grupo de trabajo se mostré preocupado de que exista una elevada mortalidad del krill
que no penetra en la red. El documento WG-Krill-91/6 planteaba que sélo un 5 a un 10% del
krill que topa con una red quedaba retenido en el copo, y que entre el 37 y el 74% del krill no
capturado podfa morir de resultas del incidente. El grupo de trabajo lamenté no disponer de los
datos que habifan sido utilizados para preparar dicho informe. El Dr V. Sushin (URSS) dudé de
la fiabilidad de las cifras reflejadas en el documento WG-Krill-91/16, e indicé que no se habian
publicado ni el método ni los datos empleados para estos cilculos. Ademds, en los estudios de
1975 dirigidos a determinar el alcance de dicha mortalidad, las redes se habian remolcado en
sentido vertical, de forma distinta a la actual. Los documentos WG-Krill-91/18 y 22
presentaban un enfoque tedrico para establecer el dafio causado al krill por el empleo de
arrastres peldgicos.

3.12 El grupo de trabajo alentd este tipo de estudios dirigidos a precisar la mortalidad del krill
que no es retenido por los arrastres, pues son fundamentales para determinar el impacto de la
pesca en las poblaciones de krill. Si dicha mortalidad fuera elevada, habria que adaptar los artes
de pesca para reducir la magnitud de este fenémeno; por ejemplo, se podrian sacar las alas de la
red o reemplazarlas por pantallas de aire comprimido que agrupara al krill dentro de la red
(segiin ha informado Fishing News International, esto se ha patentado en Italia).

118



3.13 Cuando el grupo trat6 de concretar si la temporada 1990/91 habfa sido mala para la
pesca del krill en todas las zonas, se observé que segiin los datos de WG-Krill-91/22, 39 y
WG-CEMP-91/11, el krill escased al norte del archipiélago de las Shetland del Sur hasta
principios de febrero 1991, es decir, la especie llegé al lugar con dos semanas de retraso.

3.14 El Dr Everson facilit6 informacién sobre una prospeccion de evaluacién de poblaciones
de peces llevado a cabo en los alrededores de Georgia del Sur (que se presentard en la proxima
reunién del Grupo de Trabajo para la Evaluacién de las Poblaciones de Peces, WG-FSA); ésta
encontré que sélo un 20% de los estémagos de C. gunnari contenfan krill, comparado con la
media de 60% registrada en afios anteriores; ello hacia suponer que en enero de 1991 habia una
escasez de krill en la zona de Georgia del Sur. La cronologfa y duracién de estos periodos de
escasez tienen consecuencias muy importantes para la pesquerfa y los depredadores.

INFORMACION NECESARIA PARA LA ADMINISTRACION
Métodos de prospeccién y estimaciones de biomasa

Examen de la labor realizada por el Subgrupo para el Disefio de Prospecciones
4.1  EIl coordinador del Subgrupo para el Disefio de Prospecciones, Dr 1. Everson (RU),
presento el informe de la reunién celebrada en el hotel Oreanda de Yalta, del 18 al 20 de julio
de 1991.
4.2  Elinforme del subgrupo se encuentra en el apéndice D.
4.3  Durante el examen del informe, el grupo de trabajo agradeci6 a su coordinador y a los
participantes por la ardua tarea desarrollada. El subgrupo estudié muchos de los documentos
presentados en la reunién del WG-Krill. En el anexo 3 del apéndice D, se facilita la lista de

los mismos.

4.4 El grupo de trabajo aceptd el informe del subgrupo y utilizé sus conclusiones como base
para debatir este punto del orden del dia.

4.5  Para evitar repeticiones innecesarias se resumir4 el informe del subgrupo por partes, que
estdn enumeradas por pdrrafos. En aquellos casos en los que una parte del informe del
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subgrupo se aceptdé con muy poca o ninguna modificacién, este informe citard el parrafo
correspondiente del informe del subgrupo. Por consiguiente, esta parte deberd leerse
conjuntamente con dicho informe.

4.6  Los andlisis realizados antes de la reunién y el estudio de los documentos se explican en
el apéndice D, parrafos 7 a 23. El debate de los documentos de trabajo sirvi6é para obtener
informacién sobre técnicas analfticas especificas: cdlculo de la poblacion fija, varianza en el
cdlculo de la poblacién fija, distribucién de manchas, técnicas geoestadisticas y perfil de las
concentraciones (apéndice D, parrafos 24 al 47).

4.7  El grupo de trabajo resalt6 la importancia de los estudios de simulacién, observdndose
que podrian tener una aplicacién especifica en la elaboracién de disefios que comprendieran
andlisis mediante t€cnicas geoestadisticas. Asimismo, dichos estudios servirian de indicadores
de las ventajas de los distintos métodos de cdlculo. Se alentd la continuacién de la labor en

€stos campos.

4.8 Las técnicas analiticas debatidas por el subgrupo (apéndice D, pédrrafos 48 y 56) se
aplicaron a casos concretos como es el seguimiento de las especies presa con respecto a los
datos de seguimiento de los depredadores del programa CEMP en tres niveles: mesoescala
(decenas a centenas de km), microescala (hasta los 10 km) y macroescala (centenas a miles
de km), segiin se hizo en el WG-Krill-91/10.

Prospecciones de especies presa en el marco del CEMP

4.9 Al considerar las prospecciones de las especies presa en el contexto del CEMP, el
subgrupo examind, a modo de ejemplo, un disefio para obtener informacioén relacionada con el
pardmetro A5 de los depredadores (Duracién de los viajes de alimentacién de los pingiiinos) en
la zona de estudio integrado del CEMP, en la Peninsula Antdrtica. Este ejemplo figura en el
Disefio de Prospeccién 1 (DP1) (apéndice D, anexo 4).

4.10 EI disefio propuesto por el subgrupo supone realizar una serie de transectos paralelos
espaciados aleatoriamente. Tal distribucion de transectos varfa con respecto a las pautas
adoptadas el afio pasado (SC-CAMLR-IX, anexo 4, parrafo 100). El grupo de trabajo coincidié
en que el disefio propuesto por el subgrupo mejoraba ostensiblemente los cdlculos de la
poblacién fija y la determinacién de la distribucién del krill en una zona dada.
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4.11 Se estim6 que una distribucién aleatoria de los transectos garantizaba unos cdlculos de
varianza sin sesgo, pero que no representaba grandes ventajas con respecto a un disefio de
transectos espaciados regularmente. Los transectos de distribucién regular tienen la ventaja de
ser mds eficaces a la hora de facilitar informacién sobre la distribucién del krill en una zona
dada. Por esta razén, el grupo de trabajo prefirié utilizarlos en los disefios de prospeccién.

4.12  Se acordo presentar este ejemplo de disefio de prospeccién modificado al WG-CEMP.

4.13 El disefio descrito en el DP 1 del informe del subgrupo se concibi6 con el fin de obtener
una serie temporal de cdlculos de la poblacién fija a lo largo de todo el perfodo de integracién
del CEMP para el pardmetro A5. El grupo de trabajo sefial6 que ya se encuentra una buena parte
de la informacién sobre la distribucién de manchas y su formacién en las bases de datos
acusticos, lo que podria ser beneficioso para el WG-CEMP.

4.14  Por consiguiente, el grupo de trabajo solicitard al WG-CEMP que indique los tipos de
informacién mds convenientes sobre distribucién y concentracién del krill para entender las
interacciones entre los depredadores y las especies presa. La siguiente informacién podria
obtenerse de los grupos de datos actsticos recolectados en base a un disefio adecuado:

poblacidn fija
superficie poblada por el krill
estimacién del nimero de manchas
distribucién de las manchas
pardmetros de la concentracién:

profundidad

drea

densidad

localizacion

distribucién espacial
4.15 El grupo de trabajo observé que esta propuesta de disefio era bastante especifica al

considerar un pardmetro de los depredadores en una zona determinada, pero acord6 que hardn

falta otros disefios para los demds pardmetros y lugares.
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Prospecciones para la estimacién directa de abundancia

4.16 Al examinar el documento WG-Krill-91/10, el subgrupo considerd las propuestas para
emprender estudios en el sector sudoeste del Atldntico y estableci6é pautas para llevar a cabo
prospecciones a macroescala, mesoescala y microescala (apéndice D, anexo 4, DP 2,3 y 4). '

4.17 La prospeccion de mesoescala (Disefio de Prospeccion 3 (DP 3)) constituiria la parte
central de la investigacién que proveeria un cdlculo de poblacién fija de utilidad para los
estudios del krill y del CEMP. Esta prospeccién podria realizase en dos fases: una fase de
bosquejo rdpido para determinar, a grandes rasgos, las caracteristicas medioambientales y las
manchas del krill, seguido de prospecciones locales mds detalladas en zonas de
interés concreto.

4.18 Asi, la prospeccidén de mesoescala es a grandes rasgos, equivalente, aunque en menor
escala, a la que se requiere para las subdreas en su totalidad. El DP 3 describe algunos de los
principios generales para la elaboracién de los disefios de prospeccion a mesoescala. Estos se

aplican siempre que se quiera conocer la poblacién fija y su distribucién.

4.19 La prospeccion a macroescala (DP 4) determinarfa la distribucién del krill a gran escala y
la localizacién de caracteristicas especificas como por ejemplo, los frentes ocednicos que
podrian estudiarse con boyas de deriva.

4.20 Las prospecciones a microescala (DP 2) se realizarfan en aquellos lugares en que las
prospecciones a mesoescala hubieran determinado la existencia de concentraciones de krill. El
grupo de trabajo sefialé que las prospecciones a microescala deberian repetirse cada cierto

tiempo, de dias antes que semanas.

Tareas futuras
4.21 Se opind que era necesario seguir trabajando en los principios generales y pormenores

del disefio de prospecciones. El grupo de trabajo considerd que los siguientes temas deberian
estudiarse en mds profundidad:

122



Temas especificos

. Elaborar disefios de prospeccion para los pardmetros especificos de depredadores
del CEMP.

. Elaborar disefios de prospecciones a mesoescala para determinar la distribucién del
krill y la poblacién fija dentro de las zonas de estudio integrado del CEMP.

Temas generales

. Determinar la varianza probable de las prospeccidnes de la poblacién fija del krill a
meso y macroescala, en funcién de la intensidad de prospeccion.

o Emprender estudios de simulacién para determinar la solidez de las estimaciones de
los pardmetros bajo distintos disefios y suposiciones de distribucién del krill.

. Investigar la aplicacién de la geoestadistica en el andlisis de los datos de
prospecciones aciisticas.

Se alenté la presentacién de informacién sobre estos temas para ser debatida en la préxima
reunién del WG-Krill.

4,22 La delegacién de la Unién Soviética propuso elaborar un modelo para llevar a cabo
estudios de simulacién, basado en datos auténticos de prospecciones acusticas, para la
elaboracion de disefios de prospeccién y métodos de andlisis. El grupo de trabajo estuvo de
acuerdo en que era una propuesta acertada e inst6 a dicha delegacién para que presentara los
pormenores del tema en la préxima reunién del Comité Cientifico.

4.23 ElDr V. Tesler (URSS) recordé al grupo de trabajo que las prospecciones acusticas eran
s6lo una de las variadas técnicas de observacion de campo destinadas a conocer mejor la
distribucién del krill. Se avanzaria mucho si se realizaran prospecciones dedicadas a objetivos
multiples. Sefialé que la planificacién de las mismas exigirfa una coordinacién a nivel de un
reducido grupo organizador internacional para cada zona. Ofrecid proporcionar al grupo de
trabajo un plan para la realizacién de un disefio a ser estudiado en la préxima reunién.
La propuesta fue acogida favorablemente en la reunién.
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Estimacion de la biomasa

Potencia acustica del blanco

4.24 Un grupo de estudio coordinado por el Dr R. Hewitt (USA) se reunié para estudiar los

documentos de trabajo y las notificaciones informales referentes a la potencia del blanco del

krill. - Este valor es critico para el cdlculo de la biomasa del krill realizado con

ecosondas graduadas.

4.25 Se determinaron tres métodos distintos para establecer la potencia del blanco:

®

(i1)

(i)

medicién de individuos, en condiciones controladas o in situ;

medicién de concentraciones de nimero de ejemplares conocido, bien en

superficies cerradas o in situ; utilizando arrastres o fotografias; y

modelado tedrico que incluya la talla, forma, orientacién y condicién fisica
del animal.

4.26 El grupo de estudio debatié las mediciones presentadas e hizo las

siguientes observaciones :
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(i)

el Dr Hewitt presentd una distribucién de mediciones de la potencia del blanco
realizadas in situ en ejemplarés de krill (WG-Krill-91/13). La distribucién resultd
mds amplia de lo previsto, considerando la frecuencia de tallas del krill muestreado
simultdneamente con una red peldgica Isaacs-Kidd (IKMT). Este hecho puede
atribuirse a dos factores: en primer lugar a diferencias en la orientacién y forma de
los ejemplares; y también a los objetivos miltiples que, por error, se confundieron
con animales individuales;

el Dr S. Kasatkina (URSS) presentd un documento que describia las mediciones
realizadas en concentraciones de krill encerradas y las observaciones registradas
de los arrastres (WG-Krill-91/29). Asimismo, se explicaba la dependencia entre la
potencia del blanco y la condicién biolégica y fase de madurez del krill. Las
frecuencias utilizadas en los experimentos realizados en superficies encerradas
fueron de 136 y 20 kHz. En las concentraciones de individuos de talla media
entre 45 y 50 mm, se obtuvieron valores que oscilaban entre -68 a - 69 dB. Se



(i)

@iv)

v)

(vi)

(vii)

llevaron a cabo una serie de experimentos a 20 kHz con krill que media entre 43 y
47 mm de talla total, obteniéndose una serie de valores de potencia del blanco que
oscilaban entre -71 a -77 dB;

las observaciones efectuadas en los arrastres y presentadas por el Dr Kasatkina en
WG-Krill-91/29 fueron hechas mediante un transductor montado en la parte frontal
de lared, o en la relinga o en el armazoén de la misma. La frecuencia de trabajo
del sistema fue de 20 kHz. La tasa de captura del arrastre se explica en WG-Krill-
91/32. Se constat un leve aumento en la potencia del blanco calculada para el
krill que penetra en la red; ello se atribuyd a un artefacto en la concentracién. La
potencia del blanco para el krill de talla media 47 a 50 mm variaba entre -71 a
-77 dB, mientras que la potencia del blanco oscilaba entre -76 a -81 dB para el
krill de 41 a 47 mm de talla;

el Dr Watkins (RU) present6 cdlculos de la potencia del blanco para el krill,
basados en fotografias submarinas de un volumen de krill insonificado
(WG-Krill-91/40). Estos resultados son provisionales y en un informe posterior se
presentard el andlisis de nuevas fotografias. Este dard razén también de la

potencia del blanco con respecto a la variacién en la orientacién de los ejemplares;

el Dr Everson prcscﬁté de manera no oficial una serie de mediciones sobre la
potencia del blanco realizadas por J. Penrose y T. Pauly de Australia. Estas se
llevaron a cabo en ejemplares de krill sueltos en un depédsito de 3 m de
profundidad para el que se emple6 una frecuencia de 120 kHz. Se espera la
presentacion de un informe en la préxima reunién del grupo de trabajo;

los resultados de SC-CAMLR-VII/BG/30 y SC-CAMLR-VIII/BG/30 estuvieron
disponibles en la reunién;

se estudié un documento de Greene et al. (1991) (Nature 349:110), que se
presento el afio pasado en forma de borrador como WG-Krill-90/29. Este trabajo
trataba sobre mediciones de la potencia del blanco en distintos tipos de
zooplancton a 420 kHz, y predecia posibles valores a otras frecuencias;

(viii) no se presentaron documentos de trabajo sobre modelos tedricos de potencia del

blanco, aunque el grupo de estudio conocfa los tltimos modelos descritos por
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Stanton (1988) (J. Acoust. Soc. Am. 86: 1499-1510) y comprobados por Weibe
et al. (1990) (J. Acoust Soc. Am. 88: 2346-2360) los cuales comprendian
pardmetros de talla, forma, orientacién y propiedades fisicas de los animales; y

(ix) el grupo de estudio considerd también una comunicacién del Dr K. Foote
(Noruega) (WG-Krill-91/41), relativa a los métodos para medir la potencia del
blanco y las recomendaciones para llevar a cabo estudios posteriores. El grupo de
estudio ratificd las recomendaciones formuladas en el documento. En su trabajo el
Dr K. Foote indicaba también que presentaria un estudio con cardcter mis oficial
del trabajo desarrollado sobre la definicién de la potencia de blanco del krill en la
reunion del Comité Cientifico de 1991 en Hobart.

4.27 El grupo de estudio decidié que seria util dibujar las distintas mediciones realizadas a
120 kHz y 136 KHz (pdrrafos 4.26 (i) a (v)) en un grifico que relacionara la potencia de
blanco del krill con la talla de los individuos (figura 1). En la figura 1 se encuentra también la
descripcién de la potencia de blanco en funcién de la talla a 120 kHz, obtenida de BIOMASS
Report No. 40 (1986) y la prediccién publicada por Greene et al.(1991).

4.28 A partir de los mismos datos y aplicando las funciones dependientes de frecuencia y talla

descritas por Greene et al.(1991), el Dr Tesler calculd la potencia de blanco a 120 kHz para el-
krill de 40 mm de talla. En el cuadro siguiente se comparan estos valores con los de BIOMASS

del krill de una misma talla

Potencia del blanco
del krill de 40 mm Origen de los datos
a 120 kHz
-71.6 dB Greene et al.
-71.6 WG-Krill-91/13
-71.4 WG-Krill-91/29
-72.7 WG-Krill-91/40
-72.9 SC-CAMLR-VII-BG/30
-71.5 SC-CAMLR-VIII-BG/30
-63.8 Biomass Report No. 40

4.29 El grupo de estudio concluyé que cada vez resulta mds claro que la definicién de
potencia de blanco del krill dada por BIOMASS como una funcién de la talla a 120 kHz
sobreestima sistemdticamente la potencia de blanco. Ademds, de las mediciones realizadas en
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animales de varias tallas se desprende que hay una mayor dependencia de la potencia del blanco

en la talla que la que prevé la definicién de BIOMASS. Tales observaciones concuerdan con los

modelos tedricos de dispersion obtenidos con cilindros alargados que pronostican que la

potencia de blanco es una funcién del volumen de los animales antes que de la zona observada.

4.30 El grupo de estudio recomendé que:

(©)

(i)

no deberd utilizarse la definicién de BIOMASS de potencia de blanco a 120 kHz al
convertir mediciones de.potencia de retrodispersién volumétrica a biomasa. A la

espera de un examen mds formal de la potencia de blanco, el grupo de estudio

recomendd que se empleara la siguiente definicién basada en Greene et al.:

TS (dB) =-127.45 + 34.85 x logy, (talla en mm);

deberdn realizarse nuevas mediciones de la potencia de blanco del krill siguiendo
las pautas dadas por el Dr Foote (WG-Krill-91/41), notificadas al WG-Krill y
publicadas en revistas pertinentes, a saber:

(@)

(b)

©

las mediciones de las concentraciones de krill encerrado o in situ deberdn
hacerse a distintas frecuencias acusticas y en krill de distintas tallas y
condicién fisica. Debido a la dificultad en calcular coeficientes de evasién
de la red deberian aplicarse - como minimo - dos frecuencias al experimentar
in situ pues ello permitiria medir el grado de dependencia entre la frecuencia
y la potencia del blanco sin necesidad de calcular cuantitativamente el
nimero de krill existente. Otra posibilidad serfa calcular la densidad
numérica del krill a partir de una segunda ecosonda de alta resolucién o por
medio de fotografias submarinas;

las mediciones in situ de la potencia del blanco de krill individual debera
hacerse mediante ecosondas de haz doble. Debido a que la potencia del
blanco de un animal suele aproximarse al valor umbral de deteccién del
instrumento empleado, habrd que ir con cuidado con el posible sesgo en los
valores altos;

siempre que fuera posible, deberd registrarse la forma, orientacién y
propiedades fisicas (entre ellas, la condicién bioldgica y la fase de madurez)
del krill para determinar el grado de variacion de dichos pardmetros en las
mismas condiciones que estarfan en el momento de la prospeccién; y
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(d) las mediciones anteriores deberdn incluirse en modelos tedricos que
permiten predecir la distribucién de las potencias del blanco individuales que
se esperarian de una concentracién natural de krill.

Otros métodos de cdlculo de la biomasa

4.31 Se examiné el documento WG-Krill-91/32. El coeficiente de captura de los arrastres
comerciales y la de los pequefios arrastres utilizados para estudios cientificos depende en gran
medida de las caracteristicas de distribucién del krill. Los cédlculos de biomasa obtenidos
mediante arrastres comerciales son mucho més precisos que los que se consiguen con IKMT.
La distribucién de tallas de los arrastres IKMT son sesgados con respecto a la que se obtiene en
un arrastre comercial. Estos udltimos son mas fiables que los pequefios arrastres
experimentales, a la hora de calcular cuantitativamente la biomasa de krill.

Cidlculo de la produccién y del rendimiento

4.32 En lareunién del WG-Krill de 1990 se pidi6 que se calculara el factor numérico (A).que
relaciona el rendimiento de la biomasa inicial sin explotar con la mortalidad natural, para tener
en cuenta el crecimiento estacional del krill (SC-CAMLR-IX, anexo 4, pdrrafo 68).
Los resultados de dichos cédlculos figuran en WG-Krill-91/24.

4.33 Los resultados indican que los principales factores que afectan al pardmetro (A) son los
valores de mortalidad natural y de variabilidad de reclutamiento. Los resultados no son tan
sensibles a los valores de edad de primera captura, edad de madurez y grado de incertidumbre
en el cdlculo de biomasa de la prospeccién.

4.34 Los resultados parecen indicar que el efecto de los cambios estacionales no es
muy importante.

~4.35 El documento alertaba sobre dos cuestiones importantes. En primer lugar, los cdlculos
no tenfan en cuenta la correlacion entre los cdlculos del indice de crecimiento y la mortalidad
natural, los cuales deberfan estudiarse conjuntamente.

4.36 En segundo lugar, los cédlculos dan por sentado que se conoce la estimacién de una
poblacién entera sin explotar. Se sabe sin embargo que el krill se traslada de una zona a otra, y

que la prospeccién inicamente puede obtener una estimacion de una parte de la poblacién.
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4.37 Los asistentes estuvieron de acuerdo en la importancia del cdlculo de la biomasa total en
estado pristino, a partir de los célculos de una parte de la poblacién, y en que ello deberfa
incluirse en el modelo.

4.38 Se destacé que el modelo presume que la poblacién de krill responderia en una forma
compensada a la pesca. '

4.39 Se observé también que el modelo supone que la mortalidad natural ocurre de manera
homogénea en la poblacién, y que los efectos locales (y sus consecuencias para los
depredadores del krill) no son tomados en cuenta.

440 Es dificil tratar esta cuestién dentro del marco del modelo actual, y se destacd el
parrafo 69 del informe del WG-Krill de 1990 (SC-CAMLR-IX, anexo 4), en donde se admitia que
el valor resultante de A deberfa reducirse en cierta medida para incluir los requisitos de los
depredadores del krill.

4.41 Se resalté igualmente que el modelo presupone que hay tres meses de pesca que
coinciden con el perfodo de crecimiento, aunque se ha dado el caso que la flota de 1a URSS ha
pescado en la Subdrea Estadistica 48 durante todo el afio. Se explicé que al elegir este andlisis
se tuvo en cuenta primordialmente por su simplicidad, y porque reflejaba una situacién extrema.
La mayor parte de las capturas se pescd en las Subdreas 48.1 y 48.2 durante los meses
estivales. El Dr Butterworth indicé que se podrian considerar otras hipdtesis, pero pensaba
que la duracién y el calendario de la pesca no afectaria mayormente los resultados obtenidos.

4.42 Se vio que era necesario seguir estudiando la sensibilidad de A segin el criterio
empleado en los cdlculos. Como fuera pedido en la reunién, los resultados presentados en
WG-Krill-91/24 fueron obtenidos a partir del trabajo original de Beddington y Cooke (1983).
Este criterio asegura que la probabilidad de que el nivel de la biomasa reproductora descienda
por debajo del 20% de su nivel medio inicial en un periodo de 20 afios de pesca, no sobrepasard
el 10%.

4.43 Los participantes opinaron que debido al cardcter de la pesqueria, era dificil reglamentar

o cambiar la edad de primera captura, si bien deberfa utilizarse la informacién de frecuencia de
tallas comerciales para mejorar los cdlculos de dicho pardmetro.
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4.44 1La Secretaria indico que aunque el sistema de registro de datos se habia iniciado en la
reunién del WG-Krill de La Jolla (1989), no se habian presentado datos biolégicos de frecuencia
de tallas de las capturas comerciales de krill. Se acentué de nuevo la importancia de disponer de
tales datos.

4.45 El Dr Agnew destacé un informe de un observador-biélogo en un arrastrero comercial
(WG-Krill-91/12), en el que figuraban unos gréficos de frecuencias de tallas de las capturas que -
podrian utilizarse como pauta inicial. En WG-Krill-91/37 se presentaron datos similares de
distribucién de tallas de la pesqueria comercial polaca que no se han notificado atin a la
Secretarfa de la CCRVMA.

4.46 Se opiné que en general el enfoque actual para el cdlculo del rendimiento potencial del
krill era muy til, y que a partir de ahora podrian estudiarse los demds pardmetros integrantes
del mismo, especialmente la mortalidad natural (M) y la variabilidad de reclutamiento, con el
objetivo de intentar reducir la gama de posibles valores.

4.47 El grupo de trabajo reconocié varios problemas relacionados con el cédlculo de la
biomasa inicial B,. El problema principal era calcular los coeficientes migratorios (en ambos
sentidos) del krill de una subdrea a otra.

4.48 El grupo de trabajo convino en realizar nuevos cédlculos para la proxima reunién del.
WG-Krill. En estos se tratarfa de incluir la mayorfa de los comentarios y propuestas realizados.
En el apéndice E se dan los pormenores de dichos célculos.

4.49 El documento WG-Krill-91/15 presenta los resultados de las prospecciones de muestreo
con red llevadas a cabo en la zona de la Peninsula Antdrtica durante diciembre 1989 y
enero 1990. Se compararon estos resultados con los de una prospeccién de las mismas
caracteristicas realizada en 1987/88.

4.50 Los resultados indican que la variabilidad estacional de la abundancia es mucho mayor
que la variabilidad entre afios distintos. El mayor efecto de la variabilidad interanual fue la
ausencia de juveniles del grupo de edad 1*.

4.51 Para ambas prospecciones se calculd la produccién y el indice de produccién anual que

ingresa a la biomasa, siendo 0.94 (1987/88) y 0.83 (1989/90). Estos resultados guardan
relacién con los de otros estudios.
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Distribucion

4.52 El documento WG-Krill-91/11 presenta los resultados de 20 afios de estudios en la zona
de las Orcadas del Sur en la Subdrea 48.2. Los datos de frecuencia de tallas se utilizaron para
estudiar las distribuciones espaciales de los grupos de talla. Las distribuciones variaban segin
los afios, resultando que las que procedian de las aguas de la corriente circumpolar Antértica
eran menos complejas que las de las aguas del mar de Weddell.

4.53 De los estudios a largo plazo llevados a cabo en las islas Orcadas del Sur
(WG-Krill-91/11) y de las investigaciones emprendidés en la Peninsula Antdrtica
(WG-Krill-91/15), se desprende que existe separacion espacial entre el krill adulto y el juvenil.
Tales observaciones hacen pensar que el krill juvenil puede haber eclosionado fuera de las
respectivas zonas prospectadas.

4.54 Se opiné que las diferencias en las composiciones de tallas de las distintas localidades,
unido a la informacién sobre las corrientes, podria servir para estudiar la separacién de
poblaciones dentro del marco de la administracién de la pesca.

4.55 En el documento WG-Krill-91/14 se presentaron los resultados de una prospeccién sobre
zooplancton realizada en 1989/90 en el estrecho de Bransfield. Durante el periodo de la
prospeccién (de diciembre 1989 a enero 1990), el porcentaje de krill obtenido en las muestras
fue sélo un 1.3%. '

4.56 ElDr S. Kim (Corea) comenté que el porcentaje de salpas era muy elevado, y que estas
especies tenfan tendencia a obstruir las redes utilizadas para la prospeccidn, lo que podria haber
afectado el proceso de muestreo.

4.57 La evasion de la red es otro posible factor que podria haber afectado el porcentaje de
krill encontrado en los muestreos. Los participantes indicaron que la evasién del krill,
especialmente en el caso de las redes Bongo, es de sobras conocido.

4.58 En el documento WG-Krill-91/22 se presentaron los resultados de una prospeccién que
tuvo lugar en el verano austral de 1990/91 con el fin de estudiar la distribucién del krill en la
zona norte de las islas Shetland del Sur. Los principales objetivos del estudio fueron el cdlculo
acidstico de la biomasa del krill e investigar los mecanismos implicitos en la formacién
de concentraciones.
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4.59 Se realizaron dos prospecciones distintas en las cuales se observaron aumentos de
abundancia del krill de 3.4 veces a lo largo de un perfodo de 40 dias.

4.60 Se puntualizé que estas prospecciones cubrieron zonas distintas y que por lo tanto, sus
resultados no eran comparables. Se opiné que deberia notificarse la informacién sobre los
estratos empleada para el cédlculo de biomasa, asi como el limite de confianza de
dichos célculos.

Desplazamiento del krill

4.61 Se hizo hincapié en que durante la reunién del WG-Krill de 1990 se habia indicado que
los desplazamientos del krill entre distintas zonas podrian afectar el cdlculo del rendimiento
(SC-CAMLR-IX, anexo 4, pdrrafo 34). Se considerd que este tema era lo suficientemente
importante como para resaltar la necesidad de obtener nueva informacién. El grupo de trabajo
dispuso de varios documentos que sirvieron de base para los debates del tema.

4.62 El grupo de trabajo reiteré que los célculos de poblacién fija instantidnea en un lugar
determinado pueden dar una estimacién de la poblacidn real total cuando los flujos del krill
(es decir, el movimiento del krill) son de gran magnitud. Esto tiene repercusiones importantes
en los cdlculos del rendimiento potencial a partir de los datos de la pesqueria. Para obtener un
célculo de la poblacién real total, es posible que se requiera realizar prospecciones instantineas
a gran escala. Otra alternativa seria investigar los flujos directamente. Esto supondria conocer
los perfodos de entrada, salida y permanencia del krill en la zona en cuestién.

4.63 El Dr Siegel informé (WG-Krill-91/15) acerca del despliegue de boyas a la deriva (FGGE!)
en la zona de la Peninsula Antdrtica que registraron una velocidad media de la corriente de
0.2 m s! en la capa préxima a la superficie. En este supuesto, el tiempo de residencia
calculado para una masa de agua determinada en la zona fue de tres meses aproximadamente. A
lo largo de todo el periodo estival la poblacién de krill local habria variado dos veces
aproximadamente. Si se le afiadiera la produccion local, se obtendria una biomasa entre cuatro

y cinco veces superior que atravesaria dicha zona en una misma temporada.

4.64 El Dr Marin (Chile) notificé al grupo de trabajo que los indices de deriva calculados a
partir de los datos de cada lance de la pesqueria de Chile (WG-Krill-91/39) guardaban relacién
con los resultados notificados por el Dr Siegel. Suponiendo que la flota pesquera se ubicé en la

1 First GARP (Global Atmospheric Research Program) Global Experiment
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misma mancha de krill dos veces durante un periodo de 17 dias sobre la plataforma del norte de
la isla 25 de Mayo /Rey Jorge, la velocidad de deriva estimada para dicha mancha fue
de 0.05 m s-1.

4.65 EIl Dr Marin se refirié también a los datos obtenidos con una boya de deriva Argos,
colocada en dicha zona como parte del programa RACER? (USA). Esto permite obtener una
estimacién de la velocidad mdxima de la corriente de 0.19 m s

4.66 El Dr P. Fedulov (URSS) describi6 un experimento llevado a cabo durante el crucero del
BI Atlantida en junio de 1991, en la zona de Georgia del Sur. El objetivo del crucero fue
calcular la biomasa de krill transportada a Georgia del Sur y comparar dos métodos de cilculo
actstico de la biomasa. El primei'o basado en la ecointegracién y el segundo en la informacién
obtenida de los cardiimenes hallados. Una zona de 8x6 millas cercana a la zona de operacién de
la pesquerfa comercial fue recorrida ocho veces. Los resultados iniciales indicaban que este
- enfoque podrfa utilizarse para estimar el flujo de krill hacia una zona y su influencia en la
poblacién fija de la misma.

4.67 El grupo de trabajo observé que este enfoque podria ser muy 1itil para estudiar el flujo
de krill en una zona determinada y el WG-Krill manifestd su interés por la presentacién oficial de
los resultados de esta prospeccién.

4.68 El Dr Shust presentd los resultados provisionales de los cdlculos del desplazamiento del
krill en la plataforma que rodea a Georgia del Sur realizados por el Dr V. Popkov
(VNIRO, URSS). Se obtuvo un valor medio de deriva de 10 cm s sobre la plataforma en
ausencia de remolinos bien definidos. Esto resulté en una estimacién de la entrada de krill a la
zona de la plataforma de 2x10° toneladas durante un periodo de 35 a 37 dias.

4.69 El Dr M Naganobu (Jap6n) informé acerca de los estudios emprendidos por el Grupo de |
Trabajo sobre Boyas de Deriva Argos del Japén durante la temporada 1990/91
(WG-Krill-91/22). Se lanzaron y observaron cuatro boyas en la parte norte de las islas Shetland
del Sur. Una boya se desplazé en direccién nordeste, llegando a Georgia del Sur a los cinco
meses y medio de haber sido lanzada. Otras boyas siguieron derrotas mas complejas con
tendencia a ser arrastradas por los remolinos originados por accidentes topograficos de las
aguas de la plataforma.

2 Rates and Processes in Antarctic Coastal Ecosystem Research
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4.70 Algunas discusiones adicionales examinaron hasta qué punto el krill podria ser
considerado como indicador pasivo de masas de agua especificas. El grupo de trabajo
reconocié que habfa muy poca informacién sobre la capacidad del krill para desplazarse contra
el sentido de la corriente.

4.71 El Dr Murphy informé al grupo de trabajo sobre la elaboracién de un proyecto por parte
de 1I0S (RU), en el que se observan indicadores parecidos al krill en el marco de un Modelo
Antértico de Alta Resolucién (FRAM). Esto permitird obtener nueva informacién sobre el
posible desplazamiento del krill a gran escala en el océano Austral.

4.72 El Dr Marin indicé que el Programa Antértico Chileno, ejecutado conjuntamente con el
Programa RACER de EEUU, tiene previsto nuevos estudios con boyas de deriva en el estrecho
de Gerlache en la temporada 1991/92.

4.73 Se estudi6 la importancia de los flujos horizontales de krill entre zonas determinadas.
Los participantes coincidieron en que estos flujos podrian ser importantes en la zona del mar
de Scotia.

4.74 Con respecto al estudio de los flujos de krill en el mar de Scotia (Subdreas 48.1, 48.2 y
48.3), se sugirié que el grupo de trabajo se centre en estas tres hipétesis:

(i) cada subdrea alberga una poblacién entera de krill;

(i) toda el Area estadistica 48 alberga una poblacién tnica formada por distintas
poblaciones vinculadas entre sf;

(i) la zona de la Peninsula Antdrtica es la de mayor produccién de krill y abastece a
las demds zonas por medio de los flujos procedentes de la misma.

El grupo de trabajo reconocié que existe una cuarta opcién que comportaria métodos mucho
mas complejos.

4,75 Se trazé un diagrama que mostraba un esquema de los posibles flujos existentes entre
las subdreas del mar de Scotia (figura 2). Dentro de cada subdrea, se hizo hincapié en aquellas
zonas que tienen mayor pesca y que albergan colonias de depredadores. Se present$ asimismo
un diagrama funcional simplificado que mostraba el sistema de flujos (figura 3) y que servia
para determinar los posibles flujos dentro de una o varias zonas. El diagrama sirvié también
para ilustrar las tres hip6tesis descritas en el parrafo 4.74.
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4.76 Los participantes coincidieron en que estos diagramas constituian un marco adecuado

para elaborar los andlisis complementarios de la dindmica operativa de este complicado sistemna.

4.77 Latabla 1 resume la informacién cuantitativa y cualitativa del movimiento de las aguas
en las tres subdreas que estuvo a disposicién del grupo de trabajo. En ella se indicaba la
existencia y posible magnitud de algunos flujos claves. Se constaté la poca informacién
disponible para el grupo de trabajo. Los participantes consideraron que esta informacién era
crucial para evaluar el rendimiento potencial del krill en las respectivas subdreas.

4.78 Se reconoci6 ademds que puede existir mucha mds informacion de este tipo dentro del
dmbito cientifico, y el grupo de trabajo considerd que la sintesis de ésta en una forma utilizable
por el grupo de trabajo es una importante tarea.

4.79 El grupo de trabajo recomendé que se hagan colaboraciones sobre este tema en la
préxima reunién del WG-Krill. Ello supondria centrar el estudio de los flujos segiin se esbozd
en la tabla 1.

4.80 El grupo de trabajo formul6 dos preguntas sobre este tema:

(1) ¢Qué tipo de informacién cuantitativa pueden presentar los miembros sobre
movimientos de agua en el Area de la Convencion a niveles de profundidad de O a
200 m, en términos de campos de velocidad o de flujos de masa integrados a
través de los limites de la subdrea estadistica?

@) ¢Qué planes, en curso o en estudio, estdn previstos sobre las corrientes de agua
relacionados con el krill?

El coordinador hard llegar estas preguntas al SCOR y al IOC para su examen.

'4.81 Los participantes observaron que los trabajos relativos a las mediciones de corriente
deberdn incluir informacién sobre la metodologia utilizada para registrar dichos datos, las
profundidades del agua correspondientes y demds pormenores de los andlisis emprendidos.

4.82 El grupo de trabajo reconocié que se precisaban métodos de estudio de las relaciones
entre los flujos de krill y los flujos oceanogréficos. Se observd que ademds de la labor a gran
escala descrita en el parrafo 4.71, era necesario un trabajo mas especifico. En particular, habria
que centrarse en la relacion entre el flujo de krill y el tiempo de retencion en una zona dada.
Lo que comporta la interaccién entre los procesos oceanograficos y bioldgicos.
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Pardmetros demogréficos

4.83 En el documento WG-Krill-91/15 se presentaron los cdlculos de mortalidad total (Z) de
las curvas de captura, basados en datos de las prospecciones realizadas en la zona de la
Peninsula Antdrtica. Las estimaciones obtenidas fueron 0.88 (1989/90) y 0.96 (1987/88).

4.84 Se expresai‘on algunas reservas en cuanto a la conveniencia de agrupar frecuencias de
tallas en aquellos casos en que pudiera haber individuos de distintas poblaciones, cuando existe
separacién espacial, o bien cuando los datos de los lances individuales no fueran homogéneos
con respecto a la estructura de la poblacién.

4.85 Se destacd que se agruparon las estaciones de prospecciones en cuatro conglomerados,
basdndose en las distribuciones de frecuencias. Las distintas distribuciones de frecuencias de
tallas se ponderaron por estratos de densidad antes de ser agrupadas por conglomerados y de
combinar los cuatro conglomerados.

4.86 El Dr Agnew destacd los resultados revelados en WG-Krill-91/25, en el que se compara
las capturas de krill con las estimaciones de consumo por los depredadores. Estos resultados
sugieren que en algunas zonas, la mortalidad por pesca podria representar un porcentaje
importante de la mortalidad total.

4,87 Algunos miembros opinaron que un valor de Z igual a 1 puede ser demasiado alto si se
considera que la mortalidad por pesca es relativamente baja y que la longevidad del krill es del
orden de los 7 afios.

4.88 El Dr Siegel estuvo de acuerdo en que la longevidad estd directamente relacionada con la
mortalidad natural y que aplicando el enfoque tedrico de Alagaraja (1984) (Indian J. Fish 31:
177-208), los valores previstos para M oscilarfan entre 0.66 a 0.92 para una longevidad de 7 y

5 afios respectivamente (WG-Krill-91/15).

4.89 Se observaron tres factores restantes que podrian llevar a estimaciones sesgadas de la
- mortalidad total:

(i) evasion de lared (especialmente de los animales grandes);
(ii) inmigracién y/o emigracion;y
(iii) consumo de los depredadores.
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Se destac6 que los problemas de evasion del krill de Ia red eran de sobras conocidos,
especialmente en el caso de redes pequefias, y a la vez era muy dificil cuantificar este efecto.

4.90 Las prospecciones presentadas en el WG-Krill-91/15 cubrfan la totalidad de la gama de
tallas de todas las clases de edad del krill registrados a lo largo de la peninsula; y el movimiento
continuado de la poblacién en dicha zona duraba mds que el tiempo empleado para la
prospeccién. Ello ocurria para todos los grupos de edad, de manera que la
emigracién/inmigracién de un grupo de edad determinado que pudiera repercutir en la pendiente
de la curva de los datos de captura, serfa poco importante para el cdlculo de M para la
Subdrea 48.1 presentado en dicho documento.

491 EIlDr L. Maklygin (URSS) informd sobre los resultados preliminares de unos cdlculos
de mortalidad obtenidos a partir de muestreos realizados por el BI Discovery (1926 y 1928) y
de muestreos mds recientes (hasta 1985). Los célculos de M oscilan entre 0.75 y 1.13 y los
valores del Discovery y de los tltimos muestreos son muy parecidos.

492 Se prepararon tres tablas de pardmetros demogrédficos ya publicados. Las tablas inclufan
pardmetros de crecimiento de la ecuacién de von Bertalanffy (tabla 2), coeficientes de
crecimiento diario (tabla 3) y cdlculos de mortalidad total (tabla 4).

4.93 Se observé que debido al escaso tiempo disponible por el grupo de trabajo para
examinar los célculos expuestos en las tablas y los métodos empleados para conseguirlos, se
tendria que posponer su estudio. Se observé también que la evaluacién de los cdlculos ya se
habfa hecho hasta cierto punto en el documento WG-Krill-91/15 y en Miller y Hampton (1989)
(BIOMASS Scientific Series No. 9).

4.94 Se solicit6 a los miembros que dispongan de nueva informacién sobre los pardmetros
demogrificos, que la presentaran en la préxima reunién del WG-Krill.

ASESORAMIENTO AL WG-CEMP

5.1 El grupo de trabajo consider6 varios asuntos de especial interés para el WG-CEMP,
fundamentalmente en lo que se refiere a la elaboracién de disefios de prospeccién para las
espécies presa y a la estimacién de la cantidad de krill consumido por los depredadores.
En este punto se reviso el Informe del Subgrupo para el Disefio de Prospecciones (apéndice D)
y los documentos WG-CEMP 91/4 y 25.
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Disefios de prospeccion para el seguimiento de las especies presa

5.2  Los resultados obtenidos de las deliberaciones sostenidas por el Subgrupo para el
Disefio de Prospecciones se presentan en detalle en el punto no 4 del orden del dia (véanse los
pérrafos 4.1 al 4.20). Algunos de los resultados fueron reexaminados a la luz de su relevancia
en el trabajo del WG-CEMP. ’

5.3  El coordinador del WG-CEMP, Dr J. Bengtson (EEUU), manifesté que consideraba de
mucha utilidad el informe del Subgrupo para el Disefio de Prospecciones, en el que se avanzé
notoriamente en la especificacién de las pautas para los estudios de seguimiento de especies
presa. Este subgrupo comenzé su trabajo eligiendo el Método estdndar A5 (duracién de los
viajes de alimentacién del pingiiino) como ejemplo, y elabor6 las pautas de estudio para el
seguimiento de las especies presa relacionadas especificamente con este pardmetro. El
coordinador indic6 también que seria beneficioso que el grupo de trabajo no perdiera el
momentum inicial, y elaborara asimismo las pautas de estudio para el seguimiento de las

especies presa relacionadas con los demds métodos estindar.

5.4  Se plante6 la interrogante de si serfan de mds utilidad para el WG-CEMP los disefios de
prospecciones que evaliian la poblacién fija de krill dentro de una zona de alimentacién de
depredadores en particular, o los que evaldan la distribucién local de las concentraciones de
krill. Se recalcd que para obtener estos dos tipos de datos, se necesitarian disefios de
prospecciones distintos. Debido a la ambigiiedad actual con respecto al grado en que estos dos
factores (abundancia versus patrones de concentracién) afectan la relativa disponibilidad de krill
para los depredadores, la solucién de este problema serd el foco de prolongadas investigaciones
y discusiones dentro del WG-CEMP. El Dr Bengtson sugirié que, hasta que no se aclare este
asunto, el WG-Krill debiera especificar los disefios de prospeccién que se empleardn en cada uno
de estos casos, incluidas las pautas de estudio respectivas y proveer las pautas de estudios que
obtengan los dos tipos de informacién simultdneamente.

5.5 Respondiendo a esto, el coordinador del WG-Krill llamé la atencién del grupo de
trabajo hacia las discusiones sostenidas bajo el punto No 4 del orden del dia (parrafos 4.9 a
4.15). No obstante, hubo consenso general en que la creacion de disefios mejorados de
prospeccion dirigidos a evaluar adecuadamente los patrones de concentracién y la biomasa total
dentro de una zona de interés, se verd indudablemente facilitada por otros est'udios de

simulacién enfocados a considerar los problemas relacionados.
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5.6 Ademds, se admiti6 que puede que sea imposible ofrecer un disefio tnico para los -
estudios de seguimiento de especies presa para todas las zonas, ya que la norma seguida para la

estratificacién en una zona no es necesariamente la misma que para otra.

5.7  Serecalcé que no es imperativo que las prospecciones de krill estén disefiadas para cada
pardmetro de depredadores en particular, ya que ciertos tipos de prospeccién contribuirdn con
informacién fidedigna para una serie de pardmetros de los depredadores simultdneamente.
Adin asf, serfa provechoso elaborar varios disefios de prospeccién de modo que sean ejecutados
en combinacién con investigaciones dirigidas a pardmetros especificos de los depredadores.
Tal enfoque permitiria el estudio de algunos aspectos especificos de las interacciones entre la
presa disponible y los pardmetros de depredadores que son estudiados en los métodos estdndar.

5.8  Se indicé que los principios generales utilizados para el disefio de prospecciones a
meso-escala de la poblacién fija, descritos en el Disefio de Prospeccién 3 (apéndice D, anexo 4)
del informe del subgrupo, serdn utilizados también en la elaboracién de disefios de prospeccion
para la estimacién de la biomasa de la poblacion fija en los alrededores de las localidades
del CEMP.

5.9 El grupo de trabajo estuvo de acuerdo en que se necesita ahondar en el disefio de
prospecciones a meso y macro escala. Esto requerird de mayores evaluaciones si se consideran
las limitaciones logisticas con las cuales tendrdn que contender estas prospecéiones. Para
facilitar el trabajo del WG-Krill del préximo afio (véase el pdrrafo 4.21) se le ha pedido al
WG-CEMP que considere los siguientes temas en su reunién de 1991:

(i) (Es relevante, desde el punto de vista del WG-CEMP, el enfoque delineado en el
informe del subgrupo (es decir, el disefio de prospeccién para el seguimiento de
especies presa relacionado con el método estdndar A5)?

(i) ¢Resultaria beneficiosa para el WG-Krill la preparacion de disefios de prospeccion
para los demds métodos estdndar? (si lo fuera, especifique cudles métodos tienen
preferencia para la creacién de los disefios relacionados, cudles métodos pueden
ser agrupados con este fin y cudles son las escalas temporales y estacionales mds
adecuadas para esta tarea).

(iti) Es posible establecer actualmente si las prospecciones debieran disefiarse con

énfasis en la abundancia del krill o en la distribucién de las concentraciones, o en
ambas?

139



(iv) ¢Hasta qué punto son importantes para el CEMP los disefios de prospecciones
esbozados en los DP 2, 3 y 4 del informe del subgrupo, con relacién al
seguimiento de las especies-presa?

(v) (Cudles métodos de presentacién de datos actsticos (segin SC-CAMLR-IX,
anexo 4, parrafo 102) serfan de mayor utilidad para el seguimiento de
especies-presa en el contexto del CEMP?

Consumo de krill por los depredadores

5.10 El grupo de trabajo manifesté su continuo interés en obtener las estimaciones del
WG-CEMP acerca de la cantidad de krill consumido por los depredadores en distintas zonas
geogrificas. Esta informacién es importante para calcular el rendimiento potencial de las
poblaciones de krill y la evasién de krill exigida de la pesqueria. Se observé que el WG-CEMP,
en respuesta a una peticién de la Comisién (CCAMLR-IX, pdrrafo 4.36), estd actualmente
abocado al estudio de esta materia y probablemente efectuard un taller para calcular las
estimaciones solicitadas. El grupo de trabajo apoyd los esfuerzos del WG-CEMP y lo animé a
que inicie el cdlculo de estas estimaciones tan pronto como sea posible.

5.11 Se explic6 que la informacién pertinente, necesaria para definir tales estimaciones, estd
actualmente mds disponible para los depredadores que se reproducen en tierra, como por
ejemplo, lobos finos y pingiiinos, que para otras especies. No obstante, debido a la
importancia de los depredadores peldgicos como los cetdceos y las focas que se reproducen en
los campos de hielo, el grupo de trabajo recomienda que el WG-CEMP incluya estas especies en
sus deliberaciones a la hora de establecer los requisitos de los depredadores (véanse los
parrafos 8.4 y 8.5).

5.12 El Dr Marin sefialé que podrian suscitarse problemas de escala cuando se consideran las
capturas sélo a nivel de subdreas, y recordd la recomendacién del Comité Cientifico de que la
recoleccion del krill no debiera afectar desproporcionadamente a los depredadores terrestres en
contraste con los peldgicos (SC-CAMLR-IX, parrafo 2.19).

5.13 Como lo han demostrado los datos a escala fina (WG-Krill-91/7), la pesqueria puede

circunscribirse a zonas en donde los depredadores estdn alimentdndose, y en periodos en los
cuales la disponibilidad de krill es crucial (por ejemplo, época de reproduccién de
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depredadores). Aunque quizds la captura de krill no parezca tan grande cuando es considerada
por subdreas, puede ser significativa en términos del efecto producido en las poblaciones
locales de depredadores.

5.14 El Dr Agnew redacté un documento que evaluaba los datos de captura a escala fina en
conjunto con las grandes colonias de pingiiinos y lobos finos (WG-CEMP-91/25). Este sefialaba
que un alto porcentaje de la captura comercial de krill se desarrollaba en las cercanias de algunas
colonias durante su perfodo de reproduccién, lo que apuntaba a la necesidad de una evaluacién
mds a fondo del efecto que las capturas comerciales localizadas pueden tener en los
depredadores que se reproducen en tierra.

5.15 La variacién interanual en el consumo de krill por los depredadores puede modificar el
grado en que la pesqueria afecta a los depredadores. Se indicé que, si bien existe un méximo
de consumo por una poblacién depredadora de un tamafio dado en los afios en que la
disponibilidad de krill es relativamente escasa, el consumo de krill por los depredadores estarfa
por debajo de este mdximo. Se desconoce actualmente la variabilidad del cuociente entre el
krill consumido por los depredadores y el nivel de la captura comercial sin embargo, este
cuociente deberd ser tomado en cuenta cuando se evaliian las interacciones entre las pesquerias
y otros depredadores de krill.

DESARROLLO DE ENFOQUES PARA
ADMINISTRAR LA PESQUERIA

Definiciones operativas del articulo II

6.1  En sureunidn previa, el grupo de trabajo recomendé cuatro conceptos generales en los
cuales podrian basarse las definiciones operativas del articulo II (SC-CAMLR-IX, anexo 4,
pdrrafo 61):

“(i) tratar de mantener la biomasa del krill en un nivel superior al que resultaria

si s6lo se tomaran en consideracién la pesca de especies tnicas;

(il) dado que la dindmica del krill tiene un componente estocédstico, quizd seria
apropiado centrar la atencion en la biomasa més baja que podria ocurrir en
un futuro préximo; en vez de la biomasa promedio al término de ese
perfodo, el cual podria ser el caso en un contexto de especies tinicas;
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(iii) asegurarse de que cualquier disminucién de alimento para los depredadores
debida a la pesca del krill no sea tal que los depredadores que crian en tierra
queden afectados negativamente comparado con los depredadores que
viven en habitats peldgicos; y

(iv) examinar el nivel de evasién necesario para satisfacer razonablemente las
necesidades de los depredadores. Se acordd solicitar al WG-CEMP que
considerara este aspecto.”

6.2 Tanto el Comité Cientifico como la Comisién (SC-CAMLR-IX, pdrrafo 2.19 y
CCAMLR-IX, pérrafo 4.17) apoyaron estas recomendaciones, que conformarian la base
adecuada sobre la cual se podria elaborar una politica de administracién para el krill; y la
solicitud hecha por el grupo de trabajo a los miembros para que aportaran definiciones
operativas en la préxima reunién. No hubo recepcién de tales definiciones.

6.3  El grupo de trabajo considerd que el asunto debiera ser tratado mds a fondo, y més an,
en el marco de un método(s) de administracién en particular y de sus instrumentos asociados
para efectuar el seguimiento del recurso krill.

Posibles enfoques de administracion de la
pesquerfa y su elaboracién

6.4  El grupo de trabajo decidi6 centrar sus discusiones en las siguientes categorias que
figuran en el documento WG-Krill-90/14, a saber:

° administracién reactiva;

. administracién predictiva (modelado);
. dreas abiertas y de veda;

. especies indicadoras;

. pesca por pulso; y

° administracion interactiva.

Administracion reactiva

6.5 Laadministracién reactiva consiste en poner en efecto las medidas de conservacién sélo
después de que se manifiesta la necesidad de ellas.
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6.6  El grupo de trabajo consider6 tres preguntas en relacion a la administracién reactiva:
(i)  ¢Qué criterio se usaria para decidir cudndo se requiere alguna de reglamentacién?

@) (Qué informacién sobre el estado de la poblacidn se necesitaria para aplicar tal
criterio?

@) ;Qué seguridad habria de que las reglamentaciones serdn puestas en efecto a
tiempo, y de que serdn capaces de evitar el fracaso o de alcanzar los objetivos de
conservacién de la Convencién?

6.7  El grupo de trabajo no logré decidir con respecto a (i) o (ii) supra. En relacién a (iii),
éste observé que la administracion reactiva ha sido el enfoque usado en las pesquerias a falta de
otro apropiado, y que ello determinaba un alto indice de riesgo derivando frecuentemente en el
fracaso de las pesquerias. El grupo de trabajo reconocid por consiguiente que la administracién
reactiva no era una estrategia viable a largo plazo para la pesqueria del krill.

6.8 El grupo de trabajo estimé que podria darse el caso de una estrategia reactiva
modificada, en la cual las reglamentaciones no afectarfan la conduccién de la pesqueria hasta
que €sta hubiera alcanzado ciertas condiciones, por ejemplo, una captura anual determinada.
Este enfoque fue el debatido por la Comisién-en la Novena reunién (CCAMLR-IX, pérrafo 8.6),
en términos de un limite de captura preventivo y de una expansién controlada de la pesqueria
después de que ésta haya alcanzado dicho nivel.

6.9  Tales limites preventivos serfan, obviamente, bastante inferiores a la estimacién puntual
del nivel de pesca que garantizaria el médximo rendimiento de la poblacién. La estimacion del
rango de valores de dichos limites preventivos se dan en los pédrrafos 6.31 a 6.59 siguientes.

6.10 Una vez que se haya alcanzado un limite preventivo, la Comisién debiera estar

preparada para ejecutar la siguiente etapa de su estrategia de administracién, la cual estarfa
basada en una combinacidn de los distintos enfoques que se plantean a continuacién.
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Administracién predictiva

6.11 La administracién predictiva encierra la prediccién del nivel de capturas que el recurso es

capaz de sustentar a partir de la informacién disponible, y generalmente se basa en un tipo de
modelo del sistema. La férmula Y = AMB, que se debate en los pérrafos 6.42 y 6.55 infra, es

un ejemplo de tal modelo de prediccion.

6.12 La administracién predictiva no deberd basarse s6lo en las “mejores” estimaciones de
pardmetros disponibles, sino que se deberdn considerar rangos fiables de valores para tener en
cuenta las incertezas.

6.13 Las ventajas de una administracién predictiva estdn en que provee antecedentes para
elegir un criterio que permita determinar cuidndo se deberdn promulgar las medidas de
conservacion y cudles son los datos necesarios para evaluar dicho criterio.

6.14 Las desventajas estdn en que, a largo plazo, la administracién predictiva sin mds no
resulta suficiente y eventualmente necesitard ser modificada debido a célculos erréneos y a
modelos deficientes.

6.15 Los modelos compensatorios sencillos de especies tinicas (como €l modelo que condujo
a la ecuacién Y = AMB,), se usan generalmente con fines predictivos, aunque se manifestaron

las siguientes inquietudes al respecto:

(i) la necesidad de un factor de ajuste adicional que tome en cuenta las estructuras de

una variedad de especies;
(ii) la necesidad de justificar una posible accién compensatoria; y
(iii) acaso la mortalidad adicional asociada a la pesca serfa experimentada de la misma
manera por toda la poblacién, como se percibe generalmente en los modelos.
Zonas abiertas y de veda

6.16 Laveda de zonas, cuya drea es bastante menor a la de las dreas o subdreas estadisticas,

por un cierto periodo o por toda la temporada, proporcionaria un instrumento para:
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(i) reducir la captura accidental de peces juveniles;
(i) mitigar todo impacto en los recursos alimenticios de los depredadores terrestres; y
(ili) garantizar un cierto nivel de evasién de krill de la pesqueria.

6.17 La ventaja de tales medidas radica en que pueden ser ejecutadas econémicamente y en un
futuro cercano.

6.18 Las desventajas radican en la dificultad para definir las zonas adecuadamente. Se deberd
tener cuidado ademds de que las zonas que contindan abiertas garanticen la abierta
disponibilidad de krill a la pesqueria.

6.19 Dado el conocimiento actual, no se pudo determinar las especificaciones de las zonas de
veda con seguridad, de modo que se garantice la oportuna evasién de krill para la conservacién
del recurso. En esta situacidn, tal enfoque resultaria inadecuado por si mismo, aunque podria
utilizarse en combinacién con otros enfoques.

Especies indicadoras (y otros métodos indirectos)

6.20 La idea bdsica de este enfoque es detectar los efectos perjudiciales de la pesqueria de
krill, mediante el seguimiento de los factores que estudian la condicién de una reducida gama de
especies depredadoras.

6.21 Un aspecto importante de este enfoque es su apelacién directa al articulo II, que estipula
que siempre debe tenerse en cuenta la condicién de las especies depredadoras. Ademds
considera el impacto de la localizacién de la pesca - hecho que puede traer graves consecuencias
para los depredadores terrestres - sin poner en peligro la conservacién del krill.

6.22 Las dificultades que se presentan son la calibracién de las relaciones no-lineales entre los
indices de los depredadores y la abundancia de krill; y la posibilidad de desfases cronolégicos
en esta relacion, lo que se traduciria en una incapacidad de prevenir con anticipacién una
amenaza sobre el recurso krill. M4ds atin, puede haber dificultades para discernir entre las
consecuencias de los fenémenos naturales y las producidas por la pesqueria.

6.23 Aligual que para las zonas de veda, este enfoque no resultarfa adecuado por si mismo,
pero puede formar parte de una serie de instrumentos de administracion.
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6.24 El seguimiento de factores tales como pardmetros ambientales, puede dar un indicio de
dénde se puede hallar el krill, pero este enfoque sélo provee informacion sobre el habitat del
krill, y no sobre la condicién en que se encuentra el recurso, cuestién fundamental desde el
punto de vista de la administracion.

Pesca por pulso

6.25 Es una pesca intensiva que ocurre en distintas zonas en orden consecutivo permitiendo
de este modo que la poblacién de una zona se recupere antes de recomenzar las operaciones
de pesca.

6.26 No se encontré ninguna ventaja en este método, ya que igualmente se tendrian que
calcular los tamafios y rendimientos de las poblaciones (como para la administracién predictiva)
lo que sumado al constante traslado de la zona de operaciones no resulta alentador, siendo muy
probable que la explotacién tan concentrada en una localidad origine conflictos con los
depredadores terrestres.

Administracién interactiva

6.27 La administracidn interactiva implica efectuar ajustes sucesivos para controlar las
medidas (como los limites de capturas), a medida que se dispone de mayor informacién del
recurso, de modo que los objetivos de la administracién sean concretados. Cualquier enfoque
de administracién requiere, a la larga, de ajustes en tal sentido. En SC-CAMLR-VIII/BG/17 se
presenta un ejemplo de un enfoque de administracién interactiva para el krill.

6.28 Los métodos en un enfoque de administracién interactiva son desarrollados mediante
simulacién, y pueden disefiarse para tener solidez con respecto a las ambigiiedades en la
dindmica de las poblaciones. Estos ensayos también proveen antecedentes sobre el valor
relativo de distintos tipos de informaci6én que se intenta registrar sobre la poblacién.

6.29 La administracién interactiva puede involucrar un elevado costo de seguimiento y por lo
tanto, no se justificaria en la fase inicial de una pesqueria en vias de desarrollo. Sin embargo, el
periodo de desarrollo debe aprovecharse para ensayar y seleccionar el método interactivo mds
adecuado dentro de una serie de métodos posibles, as{ como para recoger informacién
fundamental; esto permitird que un método dado se ejecute tan pronto la pesquerfa alcance el
tamafio adecuado.
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6.30 El grupo de trabajo convino en que el desarrollo de un método de administracién
interactiva es una meta a largo plazo. Por ahora, los otros enfoques estudiados deberdn proveer
la base para la formulacién de asesoramiento sobre las medidas preventivas que han sido
solicitadas por la Comisién en la pesqueria de krill.

Limites preventivos en las capturas de krill

6.31 En la reunién pasada la Comisién pidié que se le asesorara sobre la mejor estimacién de
un limite preventivo para la captura del krill en las distintas dreas estadisticas, y se identificaran
las distintas alternativas sobre las cuales tal 1imite preventivo estaria sustentado (CCAMLR-IX,
parrafo 8.5).

6.32 En esa reunion, “la URSS, Jap6n y la Repiblica de Corea expresaron que no se oponian
en principio a la idea de un limite preventivo en la pesqueria de krill pero que cualquier base
cuantitativa para tal limite deberfa estar justificada cientificamente en base a evaluaciones
realizadas por el Comité Cientifico” (CCAMLR-IX, pérrafo 8.7).

6.33 El grupo de trabajo decidié abocar sus esfuerzos en proporcionar estimaciones de limites
preventivos en forma de capturas anuales. Sin embargo, reconocid que tales limites pueden ser
expresados en distintos términos para alcanzar metas similares. Se puede establecer un limite
expresado en términos de esfuerzo pesquero, por ejemplo, en embarcaciones-meses.
No obstante, el nivel de esfuerzo seleccionado probablemente tendrd que deducirse de un
cdlculo previo de un limite de captura adecuado.

6.34 El grupo de trabajo indicé que la razén fundamental que apoya la consideracién de
limites preventivos es la prevencién de la expansion desregularizada de la pesqueria cuando no
se cuenta con la informacién suficiente como para predecir el rendimiento potencial. Se recalcé
que tales medidas eran vélidas a corto plazo y necesitarfan de una revision sistemdtica, mds aun,
eran de naturaleza interina y deberfan ser sustituidas tan pronto como se dispusiera de
informacién que mejorara los fundamentos sobre los cuales se apoya tal administracion.

6.35 El grupo de trabajo reconocié que es posible concebir medidas preventivas basadas en la

totalidad de las dreas estadisticas o en subdreas individuales, y que cada enfoque acarrea
distintas consecuencias.
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6.36 El enfoque del drea en su totalidad tiene la ventaja de ser menos sensible a la variabilidad
espacial y temporal, y permite una mayor flexibilidad a la pesqueria. Las desventajas de este
enfoque significan que, tanto las poblaciones de krill como de depredadores no gozarian del
mismo grado de proteccién que tendrian cuando se aplica un enfoque por subérea.

6.37 Se consideraron dos alternativas para determinar los niveles preventivos de capturas
para el Area estadistica 48. La primera fija estos limites de acuerdo a las capturas histéricas en
el drea y la segunda utiliza la férmula Y = ?»MBO (véanse los pdrrafos 6.42 a 6.55 a
continuacién) para determinar un nivel de capturas bajo el cual no se necesitaria una
accién administrativa.

En base a las capturas histdricas

6.38 La tabla 5 muestra los limites preventivos basados en las capturas histéricas en el Area
estadistica 48, el enfoque consiste en fijar un limite correspondiente a la captura anual méxima.

6.39 Se presentan dos alternativas. La primera es el enfoque del drea total, que fija el limite
para el Area estadistica 48 segiin la suma de la captura méxima obtenida de cada subdrea en la
historia de la pesqueria, lo que corresponde a 619 500 toneladas.

6.40 La segunda alternativa limita la captura de cada subdrea a la captura mdxima lograda en
dicha subdrea, pero también restringe la captura en toda el drea de acuerdo a la captura histérica
méxima obtenida en toda el 4rea en un afio, la cual es 425 900 toneladas. La razén de tal
restriccién es que puede existir s6lo una poblacion en toda el drea, cuya distribucién varia de

afio en afio, de modo que el célculo de la primera opcidn sobreestimaria el limite adecuado.

6.41 Hay numerosas objeciones a que este enfoque general se utilice como fundamento para
determinar los limites preventivos:

(i) hay muy poca evidencia o referencia cientifica sobre la cual se pueda basar la
evaluacién de las poblaciones;

(i) los limites serfan demasiado restrictivos si la poblacién es capaz de rendir
“cantidades mucho mayores a las que se han obtenido histéricamente; y

(i) no toma en cuenta los cambios en el esfuerzo pesquero debido a razones
econdmicas o a otros factores.
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Enbase a“Y = ?»MBO”

6.42 La férmula Y = AMB, proporciona una estimacién del rendimiento potencial de un
recurso. La cifra resultante serfa mayor que la cifra éptima de un limite preventivo para las
capturas de krill debido a que: '

(1) un limite preventivo deberd estar por debajo del tope aceptable para la pesqueria,
ya que las ltimas fases de crecimiento de la pesquerfa a tal nivel deberia ocurrir
bajo un método de administracién perfeccionado (p. €j. control interactivo); y

(ii) se necesita hacer concesiones por las incertezas en los cdlculos de los pardmetros
utilizados en la ecuacién Y = AMB,,

6.43 Debido a esto se ha introducido un factor de “descuento” d a la férmula. Este factor se
ha elegido un tanto arbitrariamente en esta etapa, pero el sentido comiin nos indica que no debe
estar muy cerca de 1, ni ser muy inferior a esa cifra. Un valor de 0.5 6 0.67 serfa apropiado;
los cédlculos en la tabla 6 han considerado d = 0.67.

6.44  Sélo se obtuvieron valores de A para una combinacién de alternativas de variabilidad de
reclutamiento (oy) y mortalidad natural (M) segtin la tabla 2 del WG-Krill-91/24, debiéndose

- hacer una seleccién entre estas combinaciones.

6.45 Se decidio basar los cdlculos en o = 0.4. El pardmetro ¢ mide la desviacién tipica en
el logaritmo natural de la fuerza de la clase anual del krill. Adn no se cuenta con informacién
para estimar Oy para el krill en el Area estadistica 48, sin embargo, el valor 0.4 es tipico para las

poblaciones de otras especies presa de distribucién peldgica.

6.46 Para el valor de 6y = 0.4, el producto AM casi no varfa cuando M = 0.3 6 0.6 afio-l.
Atin mds, no existe ningin indicio de un valor para M tan bajo como 0.3 en la tabla 4, por lo
que se decidié no seguir considerando los resultados para M = 0.3.

6.47 La mayoria de los valores de M de la tabla 4 estdn mds cerca de M = 1.0 que de
M = 0.6. Aun asi, todos los valores de esta tabla suponen Z = M, es decir, que la mortalidad
por pesca es cero, por lo que los resultados estarén, hasta cierto punto, sesgados positivamente.
Inclusive, las estimaciones de M se correlacionan con la tasa de crecimiento utilizada para el
krill. Debido a que se usaron tasas de crecimiento relativamente lentas para los cdlculos de
WG-Krill-91/24, resultaria inapropiado utilizar los resultados de este documento para una
estimacion relativamente mayor de M.
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6.48 Tomando esto en consideracion y sabiendo que todavia existe una gran incertidumbre
respecto a la eleccién adecuada de M, el grupo de trabajo decidié que se notificaran los
resultados tanto para M = 0.6 como para M = 1.0.

6.49 Los dos valores para el producto dAM son 0.093 y 0.14. Los cdlculos basados en

estos valores figuran en la tabla 6.

6.50 Los cédlculos de biomasa en la primera alternativa de la tabla 6, para las distintas
subdreas del Area estadistica 48, corresponden a las dltimas y mds exhaustivas prospecciones
realizadas en esas zonas. Existen estimaciones ain mds recientes (p. €., aquellas presentadas
en WG-Krill-91/22 para la Subdrea 48.1), pero la sustitucién de tales cdlculos no alterarfa
mayormente los resultados.

6.51 No obstante, estos cdlculos estdn hechos para prospecciones localizadas dentro de cada
subdrea y proporcionando en consecuencia estimaciones negativamente sesgadas de la biomasa
del krill en estas zonas. Ademds, no toman en cuenta la inmigracién y emigracion del krill que
es transportado por las corrientes.

6.52 Por consiguiente, los cdlculos de biomasa dados deberian multiplicarse por un factor de
“flujo” (f), antes de hacerse corresponder al valor By que se necesita en la férmula.- De esta
manera, los limites preventivos que corresponden a la primera alternativa (que supone f= 1)
“resultan considerablemente inferiores.

6.53 Se considera apropiado un rango de 2 a 4 para los valores de f. La segunda alternativa
en la tabla 6 da resultados para un valor determinado de f en la Subdrea 48.1. Sin embargo, se
pueden suscitar problemas al aplicar el factor f a cada subédrea porque: a no ser que estas
subdreas contengan poblaciones perfectamente aisladas de krill, puede producirse un

recuento multiple.

6.54 El grupo de trabajo prefiere basarse en la tercera alternativa de la tabla 6 para efectuar
sus cdlculos. Esta utiliza la estimacién de biomasa de la prospeccién FIBEX, que fue calculada a
partir de los resultados de un muestreo simultdneo realizado por varias embarcaciones en varios
caladeros en el Area estadistica 48, proporcionando de este modo una estimacion directa de B,
que casi no requiere un ajuste adicional del factor f.
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6.55 De acuerdo a este método, la estimacion resultante de un limite preventivo para la
captura de krill en el Area estadistica 48 cae dentro de un rango de 1.4 a 2.1 millones de
toneladas. Estos valores son coherentes con aquellos para las dos primeras alternativas de la
tabla 6, si se tienen en consideracion los factores de flujo.

Otra informacién

6.56 El grupo de trabajo convino en que seria mds adecuado calcular los limites preventivos
de acuerdo a distintos enfoques, ddndose mds credibilidad al resultado cuando los distintos
enfoques producen resultados similares.

6.57 Latabla 7 muestra los resultados de un enfoque sostenido por Yamanaka (1983), el cual
estd basado en un modelo que incluye el krill, los depredadores naturales de este recurso y la
pesqueria, y recomienda un nivel adecuado de mortalidad por pesca de 10%. Esto conduce a
un limite preventivo de 1.5 millones de toneladas para el Area estadistica 48 (también se utiliz6é
la estimacién de biomasa de la prospeccién FIBEX).

6.58 El documento SC-CAMLR-VIII/BG/17 investigd un método de administracién del krill que
controla por interaccién o retroalimentacion en el Area estadistica 48. Los cédlculos sugirieron
que un limite de captura preventivo (bajo el cual no se aplicarian restricciones en la rapidez de
expansién de la pesqueria) deberfa estar en el rango de 1 a 2 millones de toneladas.

6.59 Por lo tanto, los valores supuestos en los dos enfoques distintos referidos en los
parrafos 6.57 y 6.58 son similares a los obtenidos del enfoque que utiliza la ecuacién
Y = AMBg que figura en el parrafo 6.55 supra.

Conclusiones
6.60 EIl grupo de trabajo estuvo de acuerdo en que la mejor estimacién para un limite
preventivo de capturas en el Area estadistica 48 es de 1.5 millones de toneladas. La falta de
tiempo impidié efectuar cdlculos similares para otras dreas, por lo que el grupo de trabajo
recomendé que estos cdlculos fueran hechos tan pronto como sea posible.
6.61 El grupo de trabajo acordé también que esta estimacion para el Area estadistica 48 se

debiera dividir por subdreas de modo de abarcar la posibilidad de que las subdreas contengan
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poblaciones apartes. No se pudieron efectuar los célculos a este fin, ya que la informacién
bésica de FIBEX que estd dividida en subdreas no estuvo disponible para la reunién. El grupo
de trabajo recomendd que se diera prioridad a estos cdlculos.

6.62 Se destacé ademds que estos cdlculos debieran incluir las tasas de inmigracién y
emigracién entre subdreas como se discutié en los pdrrafos 4.61 a 4.82 y 6.52 a 6.55.

6.63 ElDr Shust sostuvo que la delegacion sovi€tica deseaba reiterar sus reservas expresadas
anteriormente en el informe, en cuanto a los distintos métodos sugeridos para calcular un limite
de captura preventivo. Estas inquietudes se ven reﬂejadas en los pdrrafos 6.41 y 6.50 a 6.54.
En este contexto, consideraban que la mejor estimacién a la que se llega en el parrafo 6.60 no
era del todo adecuada para basar una recomendacién que fija un limite preventivo.

6.64 En respuesta a esto, otros miembros desearon destacar que ellos también se hacian eco
de estas inquietudes, como lo dieran a conocer en los parrafos 6.50 a 6.54, pero estas
inquietudes no desvirtdan el hecho de que los célculos actuales son los mejores logrados hasta
el momento.

6.65 El Dr Naganobu declaré que Japén ha visto con preocupacién la designacién de limites
preventivos en la pesqueria del krill y los considera prematuros debido a que:

(i) las capturas de krill son todavia insignificantes en comparacién, por ejemplo, al
krill consumido por los balénidos eliminados previamente del ecosistema antdrtico
(el llamado “excedente de krill”);

(ii)) la informacién cientifica disponible sobre la cual se basan los limites preventivos
aun estd llena de ambigiiedades; y

(iii) no deberfan existir limitaciones excesivas para los pafses que estdn utilizando los
recursos marinos renovables de manera racional.

6.66 El Dr Naganobu sin embargo afiadié que no se debiera entender esto como que Japén
rechazaba la idea de reglamentar adecuadamente la pesca del krill. Declar6 que vefa potencial en
el enfoque respaldado por el grupo de trabajo como base para formular un limite preventivo,
pero necesitaba considerar en detalle este enfoque junto a sus colegas cientificos en Japén,
reservando para mds adelante la posicién oficial del Japén respecto a las conclusiones del grupo
de trabajo expresadas en los parrafos 6.60 y 6.61.
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ASESORAMIENTO AL COMITE CIENTIFICO
SOBRE LA CONDICION DE LA POBLACION

El estado de las poblaciones de krill

7.1  El grupo de trabajo s6lo tuvo tiempo para revisar el recurso krill del Area estadistica 48.
Se consider6 la cifra de 15.1 millones de toneladas - deducida de la prospeccién FIBEX (ajustada
mediante la potencia actstica revisada del blanco, véase el parrafo 4.30) - como la mejor
estimacién disponible de la biomasa de krill en el drea (véanse los pdrrafos 6.60 y 6.61).

7.2 Segtin los cédlculos basados en la ecuacién Y = AMBy, las capturas actuales dentro del
Area estadistica 48 caen dentro del rendimiento esperado del recurso, si se considera la

recoleccién como una pesqueria de una sola especie (compare las tablas 5 y 6; vea también los
parrafos 6.42 a 6.55).

7.3  Lamayor parte de la captura se logra en las proximidades de colonias reproductoras de
depredadores, sin embargo, la informacion disponible no es suficiente como para predecir si la
pesqueria estd afectando gravemente a estas colonias.

7.4  El grupo de trabajo acordé que la mejor estimacién de un limite de capturas de cardcter
preventivo para el krill en el Area estadistica 48 es de 1.5 millones de toneladas. Esta cifra se
debiera desglosar por subdreas, tal como se indica en el pdrrafo 6.61.

Pesquerias nuevas y en vias de desarrollo

7.5  Enlareunién de la Comisién de 1990 se solicité al Secretario Ejecutivo que redactara un
documento de trabajo que examinara las posibles definiciones de “pesquerias nuevas y en vias
de desarrollo”. Esta solicitud trascendié de la inquietud porque la rapidez de expansién de una
pesqueria no exceda la creacién de la base de datos necesaria para evaluar los efectos de la
recoleccion en las especies objetivo, dependientes y afines.

7.6  El Dr Powell (Secretaria) ensefié al grupo de trabajo el documento CCAMLR-X/6 que

habia redactado con este fin y pidié que lo comentaran desde el punto de vista del WG-Krill, en
especial en lo relacionado con la definicién sugerida de “pesqueria nueva’
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“una PESQUERIA NUEVA es la pesca de una cierta especie empleando un
método de pesca especifico en una subdrea estadistica determinada y para la
cual nunca se han presentado datos de captura y esfuerzo a la CCRVMA; o,
es la pesca de una cierta especie empleando un método de pesca especifico,
en una subdrea estadistica determinada y para la cual no se han presentado
datos de captura y esfuerzo a la CCRVMA en los dos dltimos afios”.

7.7 Los comentarios al respecto son los siguientes:

(i) la definicién no capt6 el significado de la informacion solicitada, principalmente
debido a que para el krill, las estimaciones de biomasa de las prospecciones son
mds relevantes que los datos de esfuerzo;

(i) debe haber un cierto margen de flexibilidad guiada por el sentido comtin;

(iii) se debieran discutir las diferencias entre la informacién notificada y la solicitada; y

(iv) los comentarios formulados por el WG-FSA fueron relevantes también para la
pesqueria del krill.

7.8  Algunos opinaron que las “definiciones” de por si, no son féciles de elaborar y podria
resultar mds eficiente hacer una lista de los principios fundamentales que necesitan considerarse.

7.9 Resumiendo, se estim6 importante que se expandiera la definicién para incluir los
distintos tipos de informacién necesarios para efectuar las evaluaciones.

Sistema Internacional de Observacion Cientifica de la CCRVMA

7.10 Se destacé en el grupo de trabajo que la Comisién discutird los detalles de un sistema
internacional de observacion en la reunién de 1991. La Secretarfa ha elaborado un documento
(CCAMLR-X/7) que servird de referencia en las discusiones. Se le ha pedido a cada uno de los
grupos de trabajo del Comité Cientifico que contribuyan al buen éxito de las discusiones
mediante sugerencias sobre los tipos de tareas que deberdn llevarse a cabo y los métodos a

utilizar por los observadores cientificos a bordo de las embarcaciones pesqueras.
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7.11 En su reunién de 1990, el grupo de trabajo debatié un formulario para registrar
informacién biolégica en uso por los observadores soviéticos en las capturas comerciales de
krill. Como consecuencia de estas discusiones se modificé y amplié este formulario, siendo
luego distribuido por la Secretaria en enero de 1991 en la SC-CIRC 91/1.

7.12 Luego de mayores modificaciones, se convino en que los formularios deberian ser
presentados al Comité Cientifico para incluirse como parte de su asesoramiento a la Comisién
sobre el Sistema de observacién cientifica de la CCRVMA.

7.13 El grupo de trabajo recalcé que para utilizar los formularios adecuadamente, serd
necesario contar con un manual detallado que garantice el uso de métodos normalizados.
Por consiguiente, €l grupo de trabajo acepté con mucho agrado la oferta de la delegacién
soviética de enviar a la Secretarfa el manual que acompafia al formulario del observador, asi
como un diagrama a color del krill. Se solicité a la Secretarfa que durante el periodo
intersesional, distribuya a los miembros las versiones traducidas de este manual.

Futura labor del wG-Krill

7.14 La tabla 8 presenta una lista de datos y requisitos de investigacién que fueran
identificados previamente por el grupo de trabajo. La lista estd comentada para indicar el
progreso a la fecha, y también para dar a conocer los comentarios del grupo de trabajo respecto
a la necesidad de futuras actividades.

7.15 Aunque varios temas ya identificados por el WG-Krill en la reunién pasada todavia
permanecen en el orden del dfa del grupo de trabajo, el sentimiento general era de que se habia
avanzado bastante, especialmente en el perfeccionamiento de estimaciones del rendimiento
potencial que incluyen la investigacién sobre los flujos del krill entre zonas del Area estadistica
48; en las estimaciones de limites de capturas preventivos y en las discusiones sostenidas sobre
el desarrollo de varios enfoques de administracién.

7.16 El grupo de trabajo acordé que, de los temas descritos en otras partes de este informe
(ver la tabla 8) que necesitarfan tratarse mds a fondo durante el préximo afio, se deberfa dar la
mds alta prioridad a los siguientes:

. estudios de flujo en el Area estadistica 48 y en otras zonas;

. estimacién de la biomasa total efectiva en el Area estadistica 48 y en otras zonas; y
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. perfeccionamiento de los cédlculos de rendimiento potencial, ademds de la
evaluaciéon mds a fondo de los modelos de poblacién y de los pardmetros
demograficos que han sido utilizados para tales cdlculos.

7.17 De acuerdo a estas prioridades el grupo de trabajo reconocié que su trabajo en curso
deberd estudiar los problemas asociados al disefio de prospecciones, al desarrollo de enfoques
de administracién y a la continuacién del trabajo en conjunto con el WG-CEMP en materias de
interés comun.

7.18 Con respecto a la recoleccién continua de datos de la pesqueria comercial, el grupo de
trabajo recalcé que:

(i) deberdn enviarse a la Secretaria los datos de frecuencia de tallas proveniente de las
dreas en que se notifica informacién a escala fina, mds aiin, la recoleccién de este
tipo de datos s6lo podrd ser efectuada por personal altamente capacitado; y

(il) los datos de lances individuales deberdn ser notificados a la Secretaria, ademds se
reconocié que en ocasiones, la recoleccién y notificacién de tales datos puede ser
dificil de ejecutar.

7.19 El grupo de trabajo convino ademds en que las materias de importancia que figuran en el
pérrafo 7.16 supra, deberfan sentar la base para la elaboracion del orden del dia de la préxima
reunién del grupo de trabajo. Es muy probable que en su reunién de 1991, el Comité Cientifico
toque temas que tendrdn que ser incluidos en el orden del dia de 1992. Se acordé que la fecha
ideal para la reunién del WG-Krill en 1992 seria alrededor de julio/agosto.

ASUNTOS VARIOS

8.1  El coordinador informé que se habia comunicado oficialmente con el SCOR, como se le
hubo solicitado (SC-CAMLR-IX, Anexo 4, parrafo 129), y que se le habian facilitado varios
documentos relacionados con estudios de hidrodindmica. Se tendrdn copias de estos estudios a
disposicidn en la Secretarfa y se le enviard una nota de agradecimiento al SCOR.

8.2  El coordinador también hizo referencia a una carta recibida el afio pasado procedente de

la Academia de Ciencias de la Unién Soviética en relacién a las eventuales consecuencias de la
pesqueria de krill: Varios de los documentos presentados a esta reunion expresaban las
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opiniones de los miembros de la Academia (WG-Krill-90/4, 5 y 6) y éstas han sido consideradas
en los debates del grupo de trabajo. Hubo consenso en que esta materia habia sido tratada
a fondo.

8.3  En la carta del Dr Butterworth al coordinador se destacaba que las suposiciones que
apuntaban a la posibilidad de una gran captura sostenida del recurso krill estaban basadas
principalmente en los célculos del “excedente de krill” (el consumo anual de krill por los
depredadores de gran tamafio que fueron posteriormente eliminados del ecosistema antdrtico).
Sin embargo, aquellos cdlculos fueron hechos mds de 10 afios atrds y muchos de los datos y
suposiciones sobre los cuales se apoyaron han sido corregidos posteriormente. El Dr Marin
llamé 1a atencién del grupo sobre los comentarios adicionales al respecto que figuran en el
documento WG-Krill-91/4.

8.4  El Dr Butterworth consider6 que habia llegado el momento para reexaminar el concepto
de “excedente de krill” y proveer una nueva estimacién de su magnitud, lo que podria hacerse
efectivo al extender los puntos del mandato del taller conjunto proyectado entre la IWC/CCRVMA
para tratar la ecologia alimentaria de los balénidos australes.

8.5  El grupo de trabajo estuvo de acuerdo en que era el momento propicio para efectuar tal
revision expresando ademds que el WG-Krill se veria beneficiado en gran medida con el
resultado de tal examen. Destacé asimismo que para obtener una evaluacién efectiva del
excedente, se deberian considerar a otros depredadores ademds de los balénidos y que el
WG-CEMP tenfa planeado trabajar en este sentido (véase pdrrafo 5.11). EIl grupo de trabajo
considerd que el Comité Cientifico estaria en una mejor postura como para asesorar acerca del

modo mds eficaz de proseguir con esta materia.

ADOPCION DEL INFORME

9.1  El grupo de trabajo del krill adopt6 el informe de su tercera reunion.
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CLAUSURA DE LA REUNION

10.1 Al clausurar la reunidn, el coordinador agradecié al coordinador del Subgrupo para el
Disefio de Prospecciones y a los distintos coordinadores de las distintas tareas; a la Secretarfa y
a todos los relatores por su apoyo y asistencia en el éxito de la reunién. Agradecié asimismo a
los participantes por su valiosa contribucién y expresé que el buen espiritu que se palp6 en el
curso de la reunidn fue, en gran medida, la razén del buen logro de una discusién amplia y el
extenso informe resultante es prueba de ello. Finalmente agradecié a los anfitriones de la
reunién - el consorcio pesquero de la cuenca austral “Yugryba” y el Hotel Oreanda - por su
hospitalidad y apoyo organizativo.
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Tabla 1:

Estimaciones del flujo entre zonas en la figura 2.

Sustitucién de la

masa de agua afuera
de la Peninsula ~ dos

veces en 150 dias

~ tiempo de perma-

nencia de 3 meses

0.26 - 0.64 m s

tréficos y de co-
rrientes bajo los
200 m

Datos de pesca 'y
produccién

~ 100% importado
del sudoeste

100% exportado al
este y noreste.
Leve flujo de vuelta
al sudoeste con la
corriente de la costa

Flujo generalizado de
manchas de krill con

la corriente dentro de
la regién de la Penin-
sula Antdrtica.

Flujo  Veloc/Tiempo de Método Proporcion de la Referencias y
Transporte poblacion fija de krill Comentarios
que es exportada
1. Entradas
pA  Existe flujo
Media 0.20 m s boyas de deriva Capella, Ross, Quetin
y Hoffmann (en prensa)
~0.10 m st medidores geos- Mencionados en

WG-Krill-91/15

WG-Krill-91/15 y
WG-Krill-91/36

Siegel (1988)

Everson y
Murphy (1985)

2. Flujos ascendentes

Estos flujos existen y probablemente son significativos aunque varian de afio en afio.

AB 0.05-0.10 ms?
0.19 ms!

BC Probable que exista

AC 5.5 meses
03-0.4 ms!

El flujo de la Peninsula
va hacia Georgia del Sur
y hacia Orcadas del Sur
WG-Krill-91/39

Nieler, P. (Racer

sin publicar, MS)

WG-Krill-91/22
Foster (1984)
General para la CCA
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Tabla 1 (continuacién)

Flujo| Veloc/Tiempo de

Transporte

Método

Proporcién de la
poblacién fija de krill
que es exportada

Referencias y
Comentarios

3. Exportaciones

Probablemente ocurren pérdidas pero éstas son inciertas y varfan.

AL | Velocidades similares

aPA

BL | Velocidades similares

CL |aAB,BCy AC

100% es exportado
al este y noreste.
Una pequefia parte
retorna al sudoeste
con la corriente de la
costa.

Hay una pérdida del
100% hacia el este

Flujo generalizado a
través de las zonas
Siegel (1986)

Biomass - FIBEX
Resultados del primer
Taller Biomass '
Biomass Rep. Ser. (22)

4. Flujos de retorno

BA | Desconocido/

imposible
CA | Posible
CB | Posible

meses/afos

Baja

Posiblemente por la
corriente de Weddell
que dura mds de un
afio -o quizds mds

Niimero muy
reducido

No auténticas

Maslennikov (1980)
Oceanology 2: 192-195

Siegel (1986)

Claves de los cédigos de flujo:
PA Del Pacifico a la Peninsula Antértica

_AB De la Peninsula Antértica a las Orcadas del Sur

BC  De las Orcadas del Sur a Georgia del Sur

AC De la Penisula Antértica a Georgia del Sur (directo)

AL Pérdida de 1a Peninsula Antdrtica
BL Pérdida de las Orcadas del Sur
CL  Pérdida de Georgia del Sur

BA  Regreso desde Orcadas del Sur hacia la Peninsula Antértica
CA  Regreso desde Georgia del Sur hacia la Peninsula Antértica
CB Regreso desde Georgia del Sur hacia Orcadas del Sur
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Tabla 2:

Funcién de crecimiento de von Bertalanffy (VBGF) para el krill.

Referencia

Pardmetro K L. Método
Crecimiento anual
0.445 / 0.429 62.4 / 62.5 | Plan Ford-Walford Siegel (1986)
0.445 / 0.4018 61.8 / 63.8 | Regresién no-lineal VBGF Siegel (1986)
0.4728 61.0 VBGF modificada Siegel (1986)
(Pauly and Gaschiitz, 1979)
(0.27) 0.43 - 0.47 60.0 VBGF (crecimiento estacional) | Rosenberg et al. (1986)
0.478 / 0.354 63.3 / 61.3 | Regresion no-lineal VBGF Siegel (1987)
0.8 ELEFAN! McClatchie (1988)
1 Programa de andlisis de frecuencia de tallas.
“Tabla3:  Tasas de crecimiento diario del krill antértico.
Tasa de crecimiento Comentarios Referencias
diario (mm/dia)
0.0354 experimentos de laboratorio Murano et al. (1979)
experimentos de laboratorio (tallas de 22 a
0.07 44 mm) Ikeda et al. (1985)
0.024 - 0.044 experimentos de laboratorio Poleck and Denys (1982)
0.047 experimentos de laboratorio en krill juvenil | Ikeda and Thomas (1987)
0.13 enfoque tedrico que utiliza un periodo de Mauchline (1980b)
crecimiento de 90 dias al afio
= 0.032 tasa media de crecimiento anual
0.141 en verano para una clase de talla de 30 mm | Rosenberg et al. (1986)
0.083 - 0.156 experimentos de laboratorio para un Buchholz (1988)
intervalo de talla de 32 mm
0.033 tasa media de crecimiento anual para todas Siegel (1986)
las edades
0.12 clase anual juvenil 1+ en verano
0.07 clase anual inmadura 2+ en verano
0.13 clase anual O en verano McClatchie (1988)
0.025 clase anual adultos = 3+ en verano
0.01 - 0.048 en invierno
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Tabla4: Estimaciones de la mortalidad natural del krill.

M=Z Método Area Referencias
5.5 Método de Edmondson Kawakami and Doi (1979)
datos de abundancia de los intervalos
de tallas Mar de Scotia
2.31 larvas a inmaduros, 1-2 afios de edad ' Brinton and Townsend (1984)
0.51 . 2-3 afios de edad
0.78 - 1.17 datos de la curva de capturas en linea | Peninsula Ant. Siegel (1986)
0.88 - 0.96 datos de la curva de capturas en linea Siegel (1991)
0.94 - 0.99 Formula de Paualy (1980) sobre la Siegel (1986)
relacién entre VBGFy M
0.8 - 1.35 M =2 veces K de VBGF Mar de Scotia Priddle et al. (1988)
0.5 1-frecuencia de talla acumulativa RV Discovery data | Basson and Beddington (1989)
0.45 - 0.65 curva de depredacién en funcién de la :
talla
REFERENCIAS
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BRINTON, E. and A.W. TOWNSEND. 1984. Regional relationships between development and growth in larvae of
Antarctic krill (Euphausia superba) from field samples. J. Crust. Biol., 4, (Spec. No. 1): 224-246.

IKEDA, T., P. DIXON and J. KIRKWOOD. 1985. Laboratory observations on moulting, growth and maturation
in Antarctic krill (Euphausia superba Dana). Polar Biol., 4: 1-18.
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70: 255-265.

PRIDDLE, 1., J.P. CROXALL, I. EVERSON, R.B. HEYWOOD, E.J. MURPHY, P.A. PRINCE and C.B. SEAR. 1988.
In: SAHRHAGE, D. (Ed.). Ant. Ocean. Res. Var. pp. 169-182. ‘

ROSENBERG, A.A., I.LR. BEDDINGTON and M. BASSON. 1986. Growth and longevity of krill during the first
decade of pelagic whaling. Nature Lond., 324: 152-154.
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Tabla5:  Limites preventivos para el Area Estadistica 48 en base a datos histéricos.

Alternativa Subdrea Método de Calculo Limite
Preventivo

103 toneladas

1 Total de 48.1, Suma de la captura histérica méxima 619.5
48.2 y 48.3 de cada subdrea

2 48.1 La captura histérica médxima 105.6

48.2 en cada subdrea 257.7

48.3 256.2

Total de 48.1, Captura histdrica mdxima combinada de
48.2y 48.3 las tres subdreas en un afio 425.9
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Tabla6:  Limites preventivos basados en la férmula dAMB,. Las estimaciones de biomasa provienen de distintas fuentes. Los cdlculos han
supuesto un factor de descuento d = 0.67, M = 0.6 y 1.0 y los valores correspondientes de A de la tabla 2 del WG-Krill-91/24 (los
valores correspondientes para el producto dAM fueron: 0.093 y 0.14, respectivamente). Las estimaciones de biomasa para las
alternativas 1 y 3 no toman en cuenta el flujo (parrafos 6.52 a 6.55); en la segunda alternativa s6lo se ha modificado la biomasa de la
Subérea 48.1 al considerar los célculos de flujo presentados en el documento WG-Krill-91/15.

Alternativa Subérea Fuente de | Juicio para Afio Método Area Cubierta | Biomasa Limite Limite

Datos la eleccion (millas n? x10%) | (10° tone- Preventivo ~ Preventivo
ladas) (107 toneladas) | (10° toneladas)
dAM =0.093 | dAM =0.14
1 48.1 WG-Krill- La miés Dic/Ene Red 92.8 1.16 107 162
91/15 extensa 1989/90
SC-CAMLR- Unica Lo ,
48.2 VII/BG/10 | prospeccion Ene 1985 | Actstica 2.0 2.851 264 399
48.3 WG-Krill- La mds Nov/Dic Acustica 45.5 1.83 169 256
91/30 extensa 1981
Total de 48.1, 5.84 540 817
48.2, 48.3
2 48.1 Estimaciones de produccién y flujo de WG-Krill-91/15 en los meses de 4.3 398 602
verano sélo para la Subdrea 48.1.
Total de 48.1, | S6lo hay cédlculos de flujo total para la Subdrea 48.1(del WG-Krill-91/15), 8.98 830 1257
48.2, 48.3 | mds las Subdreas 48.2 y 48.3 como estd indicado arriba.
3 Total Miller y Resultados 1981 Aciistica 15.1t 1404 2114
Hampton FIBEX
(1989) combinados

I Esta cifra fue calculada utilizando la estimacién original de FIBEX multiplicada por el factor 5.7, para tener en cuenta la diferencia entre los
valores de la potencia del blanco utilizados en FIBEX y las estimaciones mds recientes de PB - véase figura 1 y apéndice F.




Tabla7: Limite preventivo basado en los cdlculos de Yamanaka. Se aplica un coeficiente de
0.1 (Yamanaka, 1983) a la estimacién de la biomasa.
Subdrea | Fuente de datos | Razones para | Afio | Método Biomasa Limite
la eleccién 108 preventivo
toneladas | 10 toneladas
Toda el Miller and Resultados 1981 | Acistico 15.1¢ 1 500
drea | Hampton (1989) FIBEX
combinados

1 Esta cifra fue calculada utilizando la estimaci6n original de FIBEX multiplicada por el
factor 5.7, para tener en cuenta la diferencia entre los valores de la potencia del blanco
utilizados en FIBEX y las estimaciones mds recientes de PB - véase figura 1 y apéndice F.
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Tabla8:  Datos necesarios.

Datos demandados

Referencias

Datos Presentados

Comentarios/Discusiones en WG-Krill-IIT

Definiciones operativas del
Articulo II

Estimacion de la biomasa total
efectiva

Recomendaciones de métodos
que cubran las necesidades de
los depredadores

Se deberd intentar efectuar
estimaciones para otras zonas,
aparte de la Subarea 48.3

Examen de los pardmetros
demogréficos

Potencia aciistica del blanco
Disefios de prosp. aciisticas

Desplazamiento de krill

Analisis de los datos a escala
fina de la pesqueria

SC-CAMLR-IX, pédrrafo 2.19

SC-CAMLR-IX, pérrafo 2.33

SC-CAMLR-IX, pérrafo 2.40

SC-CAMLR-IX, pérrafo 2.41

SC-CAMLR-IX, anexo 4,
pérrafos 46 to 47

SC-CAMLR-IX, pérrafo 2.31
SC-CAMLR-IX, pérrafo 2.31

SC-CAMLR-IX, pérrafo 2.37
SC-CAMLR-IX, parrafo 2.65

No se presentaron
definiciones

Los docs. WG-Krill-91/15,
22, 30, dan estimaciones de

prospecciones recientes en
las Subareas 48.1 y 48.3.

WG-CEMP-91/25, estima los
indices relativos de captura
y consumo

WG-Krill-91/24

Siegel (en prensa): reprodu-
cidos en las tablas 2 a 4

WG-Krill-91/13,29 y 40

Apéndice D y documentos
de referencia

Tabla 1

WG-Krill-91/9, y 39
WG-CEMP-91/25

Es probable que estas definiciones deban ser
desarrolladas en unién con los métodos de admi-
nistracién propuestos (véase parrafo 6.3).

Deberan hacerse mds estudios para estimar la bio-
masa de todas las subdreas del Area Estadistica 48,
incluso, deberdn reexaminarse los datos de FIBEX.
Todas las estimaciones deberdn ir acompanadas de
su coef. de variacién. y de un detalle del disefio de
prospeccion y del fundamento de seleccién de
estratos (SC-CAMLR-IX anexo 5, apéndice F).

Se utiliz6 un factor de “descuento’ en los cdlculos
(tabla 5); hay una demanda continua, la cual va a
seguir siendo estudiada por el WG-CEMP.

Todavia faltan por tratar los resultados de la tabla 5
para las Areas Estadisticas 48; 58 y 88. En el
apéndice E se dan las especificaciones exigidas

para los célculos mediante la ecuacién Y = AMB,,

Demanda continua (parrafo 4.94). Las estimaciones
que figuran en las tablas 2 a la 4, necesitan ser
reexaminadas por los miembros del grupo de trabajo

Demanda continua (parrafo 4.30(i)).
Demanda continua (pérrafo 4.14, 4.16 a 4.20).

Demanda continua (pérrafo 4.80).
Demanda continua
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Tabla 8 (continuacién)

Datos demandados

Referencias

Datos Presentados

Comentarios/Discusiones en WG-Krill-1II

Informes de los observadores
de la pesqueria comercial

Estudios de sistemas de
muestreo de datos de frecuen-
cia de tallas para el krill

Datos de frecuencia de tallas

Datos de lances individuales

Datos bioldgicos de la
pesqueria

Andlisis de datos acdsticos y
del diario de pesca comercial

Nimero y capacidad de los
buques de pesca

SC-CAMLR-IX, anexo 4,
parrafo 121

SC-CAMLR-IX, pdrrafo 2.68

SC-CAMLR-IX, pdrrafo 2.68

SC-CAMLR-IX, pérrafo 2.63

Este informe, pdrrafo 7.13

SC-CAMLR-IX, anexo 4,
parrafo 120

Este informe, pérrafo 3.6

WG-Krill-91/12

No se presentaron estudios

Sélo se presentaron los
datos del WG-Krill-91/12

WG-Krill-91/39

Demanda continua (pérrafo 3.9).

Demanda continua para evaluar el tamafio de
muestra y sistema de muestreo dptimos.

Demanda continua (pérrafo 7.18 (i)). Estos datos
deberdn ser enviados a la Secretaria.

Estos datos deberdn ser registrados y enviados a

la Secretarfa (parrafo 7.18 (ii)).

(1) Larecoleccion deberd ocurrir independiente-
mente de la cercania a localidades del CEMP.

(2) Los observadores pueden registrar datos,
aunque el WG-Krill-91/39 demuestra que en
algunas flotas comerciales, la recoleccion
puede ser efectuada por la tripulacidn. :

(3) Sitodala flota es incapaz de recolectar datos,
se espera que parte de ella lo pueda hacer.

(4) Todos los datos de lances individuales deben
enviarse a la Secretaria. No se debe presentar
estos datos a escala fina por duplicado en los
formularios ya que €stos serdn recopilados
por la Secretaria.

Se distribuirdn los formularios a ser usados por
los observadores y las traducciones del manual de
la URSS, junto a las instrucciones respecto a la
presentacion de datos a la Secretaria.

Demanda continua

Debiera incluirse en los Informes de las
Actividades de los Miembros.
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Figura 2: Esquema del dezsplazamiento del krill en el Mar de Scotia. (Profundidad: sondas)
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Crecimiento (G) y reclutamiento (R)

Modelo funcional de flujos entre subdreas para una poblacién interrelacionada.



APENDICE A

ORDEN DEL DIA DE LA TERCERA REUNION
- Grupo de Trabajo del Krill
(Yalta, URSS, 22 al 30 de julio de 1991)

Apertura de la reunién

Introduccién
(i) Examen de los objetivos de la reunién
@ii) Adopcién del orden del dia

Examen de las actividades pesqueras y de otra informacién en 1990/91
(i) Informacién de las pesquerias
(a) Niveles de capturas
(b) Ubicacién de las capturas
(¢) Informes de los observadores
(i) Otra informacion
(a) Distribucién y abundancia del krill
@iii)) Tendencias eventuales

Informacién necesaria para la administracién
(i) Meétodos de prospeccién y estimacion de la biomasa
(a) Examen del trabajo del Subgrupo para el Disefio de Prospecciones
. Prospecciones de seguimiento de especies presa
. Prospecciones para estimar la biomasa de krill en subdreas
(b) Estimacién de la biomasa
. Potencia acistica del blanco
. Indices de abundancia
(i) Estimacién del rendimiento y produccién
(a) Distribucién
. Separacién de poblaciones
. Areas estadisticas
(b) Desplazamiento
+  Indices de inmigracién/emigracién
. Tiempo de permanencia

. Influencias hidrograficas
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(¢) Pardmetros demograficos
e . Mortalidad natural (M)
e Otros pardmetros demogréficos esenciales
(p. €j., crecimiento y longevidad)

5. Asesoramiento al WG-CEMP
(i) Examen del trabajo del Subgrupo para el Disefio de Prospecciones
(i) Pautas para los estudios de seguimiento del krill
(i) Otros asuntos

6. Elaboracién de enfoques para administrar la pesqueria
(i) Definiciones operativas del articulo II
(i) Limites preventivos para las capturas de krill
(a) Pesquerias establecidas y actuales
(b) Pesquerfas nuevas y en vias de desarrollo
(@iii) Otros posibles enfoques y su evolucién

7. Asesoramiento al Comité Cientifico sobre el estado de las poblaciones
(i) Elestado de las poblaciones de krill
(ii) Sistema de observacién cientifica internacional de la CCRVMA
(iii) Futura labor del WG-Krill

8. Otros asuntos

9. Adopcién del informe

10. Clausura de la reunion
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Grupo de Trabajo del Krill
(Yalta, URSS, 22 al 30 de julio de 1991)
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USA
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Documentos de la reunion:

WG-KRILL-91/1

WG-KRILL-91/1 Rev.1

WG-KRILL-91/2

WG-KRILL-91/3

WG-KRILL-91/4

WG-KRILL-91/5

WG-KRILL-91/6

WG-KRILL-91/7

WG-KRILL-91/8

WG-KRILL-91/9

WG-KRILL-91/10

WG-KRILL-91/11

APENDICE C
LISTA DE DOCUMENTOS

Grupo de Trabajo del Krill
(Yalta, URSS, 22 al 30 de julio de 1991)

REVISED PROVISIONAL AGENDA
AGENDA

LIST OF PARTICIPANTS

LIST OF DOCUMENTS

ANTHROPOGENIC EVOLUTION OF ANTARCTICA’S PELAGIC
COMMUNITIES
N.M. Voronina (USSR)

ON THE CONSEQUENCES OF LARGE-SCALE HARVESTING OF
MESOPELAGIC FISH AND ANTARCTIC KRILL
N.I. Kashkin (USSR)

RESOLUTION OF THE ALL-UNION SYMPOSIUM “ECOSYSTEMS OF
THE PELAGIC WATERS OF THE SOUTHERN OCEAN”
(USSR)

CHARACTERISTICS OF KRILL SWARMS FROM PRYDZ BAY
DJ. Agnew (Secretariat) and I.R. Higginbottom (Australia)

DEFINITION OF THE PROBLEM OF ESTIMATING FISH ABUNDANCE
OVER AN AREA FROM ACOUSTIC LINE-TRANSECT
MEASUREMENTS OF DENSITY

Kenneth G. Foote and Gunnar Stefdnsson (Norway)

FINE-SCALE CATCHES OF KRILL REPORTED TO CCAMLR
1988-1990
Secretariat

ON CONSTRUCTION OF MULTIDISCIPLINARY AND STOCK
ASSESSMENT SURVEYS AS WELL AS ON COLLECTION OF
MATERIAL ON EUPHAUSIA SUPERBA AND ENVIRONMENTAL
CONDITIONS IN THE FISHING AREAS AND ADJACENT WATERS

R.R. Makarov and V.V. Maslennikov (USSR)

PECULIARITIES OF EUPHAUSIA SUPERBA SIZE COMPOSITION IN

STATISTICAL SUBAREA 48.2 (SOUTH ORKNEY ISLANDS)
V.1 Latogursky and R.R. Makarov (USSR)
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WG-KRILL-91/12

WG-KRILL-91/13

WG-KRILL-91/14

WG-KRILL-91/15

WG-KRILL-91/16

WG-KRILL-91/17

WG-KRILL-91/18

WG-KRILL-91/19

WG-KRILL-91/20

WG-KRILL-91/21

WG-KRILL-91/22

WG-KRILL-91/23

WG-KRILL-91/24
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APENDICE D

INFORME DEL GRUPO DE TRABAJO DEL KRILL
SUBGRUPO PARA EL DISENO DE PROSPECCIONES
(Yalta, URSS, 18 al 20 de julio de 1991)

INTRODUCCION

La primera reunién del Subgrupo para el Disefio de Prospecciones del Grupo de Trabajo
del Krill se reuni6 en Yalta, URSS, del 18 al 20 de julio de 1991. lL.a reunién fue presidida por
el coordinador, Dr I. Everson (RU).
2. El coordinador dio la bienvenida al subgrupo y present6 el orden del dia propuesto, el
que fue adoptado con pequeilas modificaciones. El orden del dia se adjunta en el anexo 1y la

lista de participantes se encuentra en €l anexo 2.

3. El informe fue preparado por los Dres D.J. Agnew (Secretaria) y P.P. Fedulov (URSS).

ANTECEDENTES PARA EL GRUPO

4. El coordinador sefialé el mandato del subgrupo, el cual se estipuld en el parrafo 97 del
informe del WG-Krill de 1990 (SC-CAMLR-IX, anexo 4):

“Se observé que en el ICES se estd llevando a cabo un trabajo parecido y que,
sobre la base de los debates del grupo ad hoc, se recomienda que un subgrupo

reducido se encargue de estudiar lo siguiente:

(i) examinar la problemdtica de estimar la biomasa del krill con mediciones
actsticas de la densidad a lo largo de transectos;

(i1) describir técnicas estadisticas especificas que puedan usarse para derivar
estimaciones de la biomasa y su varianza correspondiente;

(iii) describir cémo pueden aplicarse estas estimaciones a las diversas
distribuciones del krill, tanto las supuestas como las observadas;
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(iv) reunirse tres dfas antes de la préxima reunién del WG-Krill para tratar y
valorar los puntos (i) y (iii); y

(v) preparar un informe para que sea considerado por el WG-Kiill, junto con
una recomendacidn sobre técnicas estdndar especificas que los miembros
deberdn emplear para describir la distribucién del krill y la estimacién de la
biomasa con prospecciones acusticas.”

5. El coordinador también indicé que el Grupo de Trabajo para el Programa de
Seguimiento del Ecosistema de la CCAMLR (WG-CEMP) habia ratificado la decisién del WG-Krill
para establecer el subgrupo y que, ademds de los miembros del WG-Krill (SC-CAMLR-IX,
anexo 6 parrafos 99 al 103), se ha invitado a los miembros del WG-CEMP a participar en la
tarea del subgrupo durante el periodo entre sesiones.

6. El Subgrupo para el Disefio de Prospecciones considerd varios documentos de trabajo
que deberian haber sido considerados por el WG-Krill. Estos se presentan en el anexo 3. '
ANALISIS REALIZADOS

7. Tres grupos de datos estuvieron a disposicién del Subgrupo para el Disefio
de Prospecciones:

. datos obtenidos de los transectos de la bahfa de Prydz, realizados por el buque de
investigacién australiano Aurora Australis en diciembre de 1990;

. datos sudafricanos obtenidos de una prospeccion realizada en el suroeste del
Océano Indico durante FIBEX, recopilados por el buque S.A. Agulhas durante
febrero-marzo de 1981; y '

. datos alemanes derivados de los transectos alrededor de los 55°W, recopilados por
el B/1 Walter Herwig durante el crucero FIBEX en enero-febrero de 1981.

Estos grupos de datos se distribuyeron a todos los miembros del subgrupo y se notific acerca

de los mismos a los miembros del WG-Krill y WG-CEMP. Los Dres V. Marin (Chile) y
V. Tesler (URSS) hicieron una peticién para obtener estos datos.
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8. Dos documentos presentados al subgrupo, WG-Krill-91/7 (Australia) y WG-Krill-91/31
(Sudédfrica) describieron los andlisis realizados empleando los grupos de datos mencionados
anteriormente. Se calcularon las siguientes caracteristicas fisicas y de zonacién de Euphausia
superba (WG-Krill-91/31) y Euphausia crystallorophias (WG-Krill-91/7): longitud, profundidad,
grbsor, distancia entre cardimenes y biomasa. Un documento adicional (WG-Krill-91/21)
emple algunos de estos datos y se detalla mds a fondo en el péarrafo 14. El Dr E. Murphy (RU)
informé-al subgrupd que ciertas caracteristicas del cardumen derivadas de estos datos se habfan
empleado en estudios de simulacién preliminares.

9. El documento WG-Krill-91/27 (URSS) presenté las caracteristicas de las concentraciones
de krill obtenidas de la prospeccion realizada por el BI AtlantNIRO en la zona de las Orcadas del
Sur en abril de 1990. Estos datos no estaban a disposicién de la Secretaria.

10. En la tabla 1 se compila un resumen estadistico basado en los grupos de datos
disponibles y en la informacién notificada en los documentos presentados. En general, las
caracteristicas del cardumen calculadas utilizando los diversos grupos de datos y de diferentes
subdreas son bastante constantes.

11.  Los resultados presentados en WG-Krill-91/27 subrayaron que al emplear una resolucién
espacial diferente en los métodos de identificacién de cardiimenes se podrian originar
discrepancias en la estimacién de la dimensién de los cardiimenes y este tipo de problemas se
gvitarfan al emplear métodos de mayor resolucién. El documento WG-Krill-91/17 describe un
sistema automdtico de proceso y recoleccién de datos actisticos que podria ser empleado como
método estdndar de recopilacion de este tipo de informacién. Fue la opinién del subgrupo que
la normalizacién de este tipo de prospeccién era importante para hacer comparaciones, pero atin
existirfan problemas en los casos en que se utilizan las resoluciones mas altas posibles, como
por ejemplo en la operacién de los efectos Doppler en estas escalas. También se opiné que,
debido a que estos datos generalmente no tienen una distribucién normal, la presentacioén de los

datos originales es importante.

12. Hubo un debate acerca de los efectos de la potencia del blanco en las estimaciones de
biomasa de las prospecciones y se presentaron varios documentos relacionados con la potencia
del blanco para consideracién por WG-Krill. Se decidid, sin embargo, que mientras la potencia
del blanco tiene un importante efecto en las estimaciones de biomasa absoluta, el efecto relativo
de ésta es el mismo y no es dependiente del disefio de prospeccién utilizado, por lo tanto la
potencia del blanco deberfa ser tratada por el WG-Krill y no por el subgrupo.
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13.  El documento WG-Krill-91/18 fue considerado de mucha utilidad por el subgrupo como
una introduccién a los problemas generales y las metodologias empleadas para estimar la
biomasa utilizando transectos actisticos. La conclusién general de este documento es, que es
sumamente importante ser especifico acerca de los requisitos de una prospeccién, con el
propésito de escoger la mejor metodologia para esa prospeccion.

14.  El WG-Krill-91/21 empleé datos sudafricanos e introdujo un modelo de dos niveles de la
distribucién del krill, con el que se obtuvieron correlaciones espaciales generales similares a las
correlaciones observadas al colocar cardimenes de krill de manera aleatoria dentro de
concentraciones mayores. No obstante, aiin existe evidencia de modelos con especificaciones
erréneas y se necesita investigar la habilidad de este tipo de modelo - y de otros mdés
complejos - para proporcionar una correlacion perfeccionada de los datos. Esta investigacién
deberd llevarse a cabo antes de que este tipo de modelos se empleen para proveer simulaciones
de distribucién de krill con el objeto de comprobar estrategias de prospeccion alternativas y
métodos de estimacién de la poblacidn permanente de krill.

15. El documento WG-Krill-91/19 examiné el funcionamiento de los dos diseiios de
prospecciones que utilizan distribuciones y formas conocidas de los cardimenes de eufdusidos.
Este mostré que los disefios de prospeccidn paralela con transectos perpendiculares a la
orientacién de los cardimenes de krill tienen varianzas inferiores que aquellos disefios paralelos
con transectos en la misma direccién que la orientacién del cardumen o los disefios radiales. La
relacion entre el coeficiente de varianza y el nimero de transectos puede emplearse con los
andlisis de potencia con el objeto de estimar el niimero de transectos necesarios para detectar
con precision los cambios en la biomasa media.

16.  El subgrupo reconoci6 la importancia de los estudios de simulacién para investigar
diversos aspectos del disefio de prospeccién con respecto a las estimaciones y distribucién de la
poblacién permanente de krill.

17.  El subgrupo llamé la atencidn sobre el hecho de que existen dos modos de abordar la
estimacion de la biomasa: uno estd basado en la ecointegracién y el otro se basa en la
informacién obtenida de cada encuentro con un cardumen. Los principios tedricos y las
consideraciones practicas del dltimo método fueron tratados en el documento WG-Krill-91/16
y 17. En el documento WG-Krill-91/20 se comparan estos dos enfoques con el fin de realizar
una estimacién simple de la abundancia, se concluyd que el método de ecointegracién tiene
ciertas ventajas ya que es mds facil de aplicar y no implica hacer suposiciones con relacién a la

forma o distribucién de la concentracion.
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18.  No obstante, se indicé que ambos métodos eran importantes para proveer diferente
informacidn (sobre abundancia o distribucion de la concentracién) y que el disefio apropiado
deberd escogerse para la tarea considerada.

19.  WG-Krill-91/30 describié la utilizacion de la informacién obtenida de una prospecciéon
acustica a gran escala realizada en los alrededores de Georgia del Sur, para estimar la biomasa
total de krill. Esta informacién fue analizada empleando diversas definiciones de estratos. El
subgrupo estuvo de acuerdo en que el uso de estratos en la estimacién de la biomasa mejorard
las estimaciones de la misma. El documento trata brevemente otros métodos de andlisis de
prospeccién y, en particular, advierte acerca de la aplicacion sin discrecién de técnicas de
interpolacion bi-lineales.

20. Se discutié un modelo de simulacién producido por el Dr Murphy. Este modelo es
jerdrquico y capaz de introducir variaciones a diferentes escalas. Es de alta resolucién
- produciendo datos de transectos metro a metro - y se incluyen los efectos del movimiento de
la corriente y del cardumen. El modelo se emplea para investigar el disefio de prospeccién (para
la estimacién de la poblacién permanente) y las técnicas de andlisis de la distribucién
de cardimenes.

21.  Un enfoque general para el disefio de prospeccion propuesto en WG-Krill-90/10 podria
proporcionar la oportunidad de obtener la informacién necesaria para estimar la abundancia, as{
como para un amplio espectro de problemas adicionales (transporte del krill, patrones de
distribucién, formacién de la concentracion) en la zona mds extensa del mar de Scotia. El
enfoque se basa en la combinacién de las prospecciones realizadas a tres escalas diferentes:
micro, meso y macro. Se sefialé que este enfoque, mientras que requeriria la organizacion y
cooperacién de varias embarcaciones, contribuirfa de manera significativa al establecimiento de
una linea de base de estimacién de la biomasa (B,) para el 4rea, ademds de contribuir a la
cuestién de la migracién. El Dr Murphy indicé que las simulaciones, incluyendo el uso de los
modelos ocednicos del tipo I0S*/Modelo Antirtico de Alta Resolucién (FRAM), contribuirian a
la investigacion de los factores que determinan la distribucién del krill a gran escala.

22.  Dos documentos describieron los datos de las prospecciones completadas este afio
(WG-Krill-91/7 y 22) y estos fueron apreciados por el subgrupo. WG-Krill-91/22 describié una
prospeccion realizada por Japén en el archipiélago de las Shetlands del Sur que demostrd una
relacidn entre la distribucidn del krill y el movimiento de las aguas. El Sr D. Miller (Sudéfrica)
informé al subgrupo que el andlisis de los componentes principales de ciertos datos alemanes

* Instituto de Ciencias Oceanograficas (RU)
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indica que el 60% de la varianza en las caracteristicas de la agregacién del krill podria atribuirse
a la variabilidad hidrogrifica y que esto serfa importante en la definicién de los estratos para
las prospecciones.

23.  El documento WG-Krill-91/28 describié un estudio del desplazamiento del krill con
relacién a la corriente del agua. Este implicaba una serie de prospecciones en rectdngulos.

TECNICAS ANALITICAS
24. Laelaboracién de un disefio de prospeccién depende de la escala de los procesos que se
investigan. Los diversos aspectos de la elaboracién de disefios de prospeccion actistica para las
poblaciones icticas se han estudiado extensivamente. Se hizo una referencia especial al grupo
de trabajo de la ICES FAST (Fisheries Acoustic Science and Technology). Los elementos
principales de cualquier disefio de prospeccién son los siguientes:
(i) definicién del drea de prospeccion;
(i) estratificacién del drea;
(iii) disefio de la ruta, por ejemplo:
- predeterminado;
- adaptable;

(iv) andlisis de datos. Técnicas claves aplicables al krill:

(a) anélisis basados en estratos: para producir estimaciones de densidad
ponderadas por drea;

(b) andlisis basados en objetos: distribucién espacial y caracteristicas del

cardumen.
Las geoestadisticas podrian tener cierta pertinencia con el krill pero necesitan més estudio.

25.  Existe la posibilidad de que ciertos elementos claves deberdn ser subrayados en los
analisis de la distribucién del krill. Por ejemplb:
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(i) escalas de concentracion - extrema irregularidad en la distribucién del krill a
diferentes escalas;

(i) escalas de los efectos - p. €j., el gran nivel de estabilidad de los estratos durante el
periodo de prospeccioén; y

(iii) efectos de migracién - pasivos y activos, tales como el gran nivel de movimiento
del krill en las corrientes y el movimiento de comportamiento, como la migracién
vertical diurna.

26.  El subgrupo identificé cinco tipos de técnicas analiticas que podrian emplearse en las
prospecciones de krill.

Estimacién de la poblacion permanente

27.  El disefio de la prospeccién de ecointegracion generalmente implica llevar a cabo una
serie de transectos paralelos con un espaciamiento regular o aleatorio sobre el 4rea de interés.
Se calcula la densidad media de krill para cada transecto, y luego los valores ponderados de las
medias de los transectos se utilizan para calcular la biomasa total. El disefio y andlisis estd
normalmente sujeto a la estratificacién, la cual podria ser muy importante en la determinacion
final de la biomasa media. ’

28. Lainformacién notificada con antelacién es sumamente importante para la definicién de
los estratos y puede ser:

. datos de las pesquerias (identificando las regiones con una alta biomasa);
. informacién batimétrica y oceanogréafica/otras prospecciones;

Técnicas de prospeccién adaptables en las que se realiza una rdpida prospeccién inicial, podrian
emplearse también para identificar las regiones para la estratificacion.

29.  Se han recomendado rutas de prospeccién diferentes a las de transectos paralelos (radial,

p. €j., WG-Krill-91/19; zig-zag; trayectorias concéntricas). Todas proporcionardn estimaciones
de la poblacién permanente pero surgen problemas con la estimacion de la media y la varianza.
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Estimacion de la varianza

30. El método estdndar para estimar la varianza se deriva del método generalizado detallado
anteriormente para estimar la poblacién permanente, y utiliza valores ponderados de varianza de
transectos (c.f. Jolly y Hampton, 1990; Can. J. Fish. Aquat, Sci. 47: 1282-1291).

31.  El Dr Murphy sefialé que la varianza normalmente aumenta con la media. Donde las
prospecciones estén estratificadas por densidad del krill, se deberdn realizar mas transectos
sobre los estratos de alta densidad.

32. Enrelacién a otros disefios de prospeccidn, el Dr Tesler describié brevemente la tarea
del grupo de trabajo de la ICES FAST. En términos generales, este trabajo muestra que mientras
el empleo de transectos paralelos produce resultados estadisticamente precisos, no es
necesariamente el mismo caso con los disefios de zig-zag. Esto es debido a la desigualdad del
drea de prospeccion cubierta (las dreas cerca de los puntos de viraje tiene una mayor densidad
de rutas de transectos) y las correlaciones seriadas resultantes. |

33.  Varios miembros indicaron que a pesar de las posibles dificultades, podrian haber
ventajas logisticas al emplear transectos no paralelos. El Sr Miller llamé la atencién del
subgrupo sobre un documento de Jolly y Hampton (Rapp. P.-v Réun. cons. int. Explor.
Mer. 189, en prensa) el cual muestra que los transectos de zig-zag proporcionan una
distribucién inferior de esfuerzo de muestreo que los transectos paralelos.

34. La opinién del subgrupo fue que mientras los disefios de zig-zag y radiales podrian
- ofrecer ciertas ventajas para las prospecciones, la solidez de estos métodos estaba menos
- establecida que la de los disefios de transectos paralelos, y era necesario més trabajo sobre las
estadisticas analiticas antes de que se pudieran emplear.

Distribucién de las manchas
35.  El subgrupo acordé que la definicién de la escala de la concentracién en cualquier

estudio de la distribucién del krill era esencial y se utilizé la figura 30 de Miller y Hampton
(1989: Biomass Series) para definir las siguientes escalas:
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Escala espacial | Escala temporal

(longitud)
Mancha 10 a 100 km dias a meses
Concentraciones cohesivas
Supercardiimenes varios km horas a dias
Cardimenes varios metros a

decenas de metros

Concentraciones dispersas
Capas y cardiimenes esparcidos muchos km

Formas irregulares decenas de metros

36. Los métodos para determinar las caracteristicas verticales de las concentraciones a partir
de los datos acisticos estdn bien establecidos (en WG-Krill-91/16 y 17 se ha detallado uno de
estos métodos de manera extensa) y se han empleado para producir los grupos de datos que
estuvieron disponibles para el subgrupo.

37.  Ain quedan dos problemas. El primero es la interpretacion de los datos de la
concentracién (p. ej., el radio, grosor y espaciamiento del cardumen) en relacién a las
caracteristicas de la mancha (a saber, tamafio y espaciamiento). El segundo problema consiste
en el empleo del espacio entre las concentraciones a lo largo del transecto para determinar las
relaciones de distribucién entre las concentraciones (y por ultimo, de las manchas) en el

plano horizontal.

38.  El WG-Krill-91/27 indic6 que la diferencia de resolucién espacial de las ecosondas y los
diferentes métodos empleados para procesar los datos acusticos, podria proporcionar un sesgo
sistemdtico de las caracteristicas medias de la mancha (por ejemplo, la longitud del cardumen

interceptado, grosor y distancia entre el cardumen).

39.  El Sr Miller llamé la atencién sobre los procedimientos estadisticos indicados en
Hampton, 1981 (Fish. Bull. S. Afr. 15: 99-108) que pueden ser utilizados para estimar la
poblacién permanente de krill a partir de la informacién sobre los pardmetros del cardumen. La
informacién sobre la longitud interceptada y el niimero de concentraciones por unidad de drea,
puede emplearse para estimar la fraccién cubierta y su varianza. La fraccién cubierta a su vez
puede utilizarse para estimar la poblacién permanente en el drea de prospeccién siempre que el
grosor medio de la concentracién y la densidad de distribucién puedan también estimarse.
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El método de estimacién de la fraccién cubierta es una estimacién no sesgada de la longitud

interceptada de la concentracién sin considerar la forma o distribuci6n de la concentracién.

40. Ademds la informacién sobre el espaciamiento del cardumen puede utilizarse para
estimar la media y la varianza de la distancia entre concentraciones adyacentes en el plano
horizontal. Sin embargo, ciertas suposiciones bésicas con relacién a la forma del cardumen son
necesarias para el propésito de derivar el método de estimacién y se supone que los cardimenes
estdn distribuidos aleatoriamente. |

41.  Este enfoque fue similar al detallado en WG-Krill-91/16.

Técnicas geoestadisticas

42. Las técnicas geoestadisticas sirven para tratar los datos que toman en cuenta la
correlacién espacial en los datos. Estos pueden emplearse para la investigacion de varianza y
mapeo de los datos distribuidos espacialmente o para el ajuste de una superficie a los datos. El
volumen bajo la superficie podria emplearse para calcular la poblacién permanente.
WG-Krill-91/8 describe varios enfoques para el ajuste de superficie, uno de los cuales
(Krigeing) es empleado por varios investigadores con el fin de analizar los datos acisticos.

43.  El Dr Murphy observé que los métodos geoestadisticos necesitarian mds estudio para
que puedan utilizarse en las prospecciones acdsticas. En general, estos son adecuados para
mapear datos conservadores, pero las densidades medias de krill derivadas acidsticamente son
- sumamente variables y el ajuste utilizando estas técnicas es mds complejo. El Sr Miller agregd
que las técnicas se han desarrollado para sistemas estdticos y geoldgicos y su aplicacién a los
sistemas dindmicos no es sencilla. Ademds, el Dr Murphy describié algunos trabajos de
simulacién que demostraron que una aplicacién simple de los transectos paralelos podria
deformar las superficies resultantes cuando se emplean las técnicas Krigeing.

44. A laluz de la naturaleza experimental de la mayor parte de este trabajo, el subgrupo no

pudo prestar asesoramiento sobre los diferentes modos de enfoque de las técnicas
geoestadisticas, pero opind que cualquier trabajo en esta drea seria de interés.
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Forma de 1a concentracidn

45.  El grupo de trabajo estuvo de acuerdo en que la informacion sobre la forma y la
orientacidn relativa de las concentraciones serd importante para la interpretacién exitosa de las
prospecciones dirigidas a la distribucién de las manchas. También es importante para la
elaboracién de las simulaciones de funcionamiento de la prospeccién (WG-Krill-91/19).

46. El Dr S. Nichol (Australia) detall$ las dificultades y suposiciones implicadas en la
aplicacion de las técnicas para la determinacién de la forma de la concentracion. La fotografia
aérea puede cubrir extensas dreas de agua, y se puede determinar ficilmente las formas,
distribucion, relaciones espaciales y desplazamiento de las concentraciones; sin embargo, sélo
puede ser empleada para las concentraciones superficiales (<10 m de profundidad) y el
comportamiento de estas concentraciones podria ser diferente al de las concentraciones més
profundas. El sonar de barrido lateral puede utilizarse en profundidad y produce imdgenes de
las formas de las concentraciones, orientacién y la relacién entre ellas pero estd més limitado en
el drea que puede examinar instantdneamente.

47.  Se acordé que la informacidn sobre la forma superficial y la distribucién de las manchas
era importante para la interpretacién de otras prospecciones y simulaciones pero que estas
prospecciones no eran rutinarias y el subgrupo no pudo comentar detalladamente sobre las
metodologfas deseadas.

APLICACION DE LAS TECNICAS

48.  EI subgrupo considerd la aplicacién de varios diseflos de prospeccidén para tareas
especificas bajo el titulo general de (i) aplicacion a los pardmetros de depredadores del CEMP, y
(i) aplicacién a las tres escalas (macro, meso y micro) (WG-Krill-91/10), tratando especialmente
la estimacién de la poblacién permanente de meso escala. Cada prospeccién fue definida por
las descripciones de los objetivos y las obligaciones de la tarea, la especificacion del disefio de
la prospeccién (las consideraciones logisticas incluidas) y los procedimientos analiticos
requeridos para los resultados.

49.  Se subrayé que cada uno de los disefios sugeridos requeririan pruebas rigurosas antes
de émpleaﬂos en el terreno. Las suposiciories hechas segiin los objetivos y obligaciones
necesitardn examinarse detalladamente para su aplicabilidad a la tarea especifica y los disefios
sugeridos deberdn probarse (p. ej., empleando estudios de simulacién) para examinar la
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solidez de los resultados a los cambios de caracteristicas en el krill. Ademads, las simulaciones
podrian indicar aquellos pardmetros para los cuales ciertos disefios no son tan apropiados.

50. Para preparar los disefios de prospeccion, el subgrupo se dividié en dos grupos que
fueron presididos por los Dres Everson y Murphy.

51. Los disefios de prospeccién recomendados se presentan en el anexo 4. El Disefio de
Prospeccion 1 trat6 el pardmetro A5 del CEMP (duracién de los viajes de alimentacién de los
pingiiinos) para los pingiiinos adelia y de barbijo. Los Disefios de Prospeccién 2 a 4 trataron
las tres escalas espaciales sugeridas por WG-Krill-91/10.

52.  El subgrupo recalcé que el espaciamiento de los transectos sugén’dos en el Disefio de
Prospeccién 1 (figura 1), se escogieron con la suposicion de que el indice de la densidad del
krill se aleja de 1a costa donde se encuentra la localidad del CEMP, perpendicular al borde de la

plataforma, y en consecuencia, el disefio deberd disminuir la varianza entre los transectos.

53.  ElDr Tesler sefial6 que los aspectos del disefio de prospeccién tratados por el subgrupo
formaban sélo una pequeiia parte del trabajo de planificacién total requerido para una
prospeccién y recomendd que, a la luz de los comentarios formulados por el subgrupo en
relacién a la normalizacién (parrafo 11), seria beneficioso tener un enfoque combinado para
normalizar las prospecciones. Esto incluirfa recomendaciones para metodologias estdndar de:

. disefio de prospeccion;
. equipo de prospeccién - tipos y operacion;
. proceso; y

. andlisis.

Algunas de estas recomendaciones servirian para todas las dreas y metodologias, mientras otras
serfan mds especificas. '

54.  El subgrupo acord6 que tal propuesta seria valiosa y recomendé que fuera remitida a
WG-Krill para que fuese considerada.

55.  El Dr Naganobu (Japén) aludi6 a su documento 1986 (Mem. Natl. Inst. Polar Res.
Spec. Issue, Inst. 40: 194-196) en el que describe un método que utiliza los datos de
prospeccién sobre la biomasa del krill junto con las temperaturas integradas de 0-200 metros de
profundidad para extrapolar las posibles densidades del krill en todo el rango de la especie.
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Este método se basa en la sélida relacion entre la densidad del krill y la estructuracién de la
temperatura, la que es un resultado de la estructura oceanogrédfica (masa de agua, corrientes
y frentes).

56.  El subgrupo recomend6 que este enfoque, que.es un tratamiento posterior de los datos
de prospeccién, deberd ser tratado por WG-Krill.

ADOPCION DEL INFORME

57.  Se adoptd el informe de la reunién.

CLAUSURA DE LA REUNION
58.  El coordinador agradeci6 a los organizadores, a ‘“Yugryba” (Consorcio Pesquero de la

Cuenca Austral) y al Hotel Oreanda, por proveer las instalaciones necesarias al subgrupo.
También agradecid a los relatores y a la Secretaria por la pronta preparacién del informe.
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Tabla 1:

Caracteristicas del cardumen detalladas en los documentos presentados a la reunién

del Subgrupo para el Disefio de Prospecciones. WG-Krill-91/31 describe los datos
sudafricanos; en WG-Krill-91/7 estdn los datos australianos, y el WG-Krill-91/27 es
una prospeccion realizada por la URSS.

Afio Zona

Longitud interceptada
1981 Sw Océano Indico
1991 Orcadas de Sur
1990 Bahia de Prydz
1981 Adlantico sur

Media
(Metros)

17.1
10.4
24.11
92.36

Extension
(Metros)

2764
3-642.3

3
204 -29152

Distancia entre los encuentros de cardiimenes

1981
1991
1990
1981

SW Océano Indico
Orcadas de Sur
Bahia de Prydz
Atléantico sur

Grosor del cardumen

1981 Sw Océano Indico
1991 Orcadas de Sur
1990 Bahia de Prydz
1981 Atldntico sur

Profundidad del cardumen

1981 SW Océano Indico
1991 Orcadas de Sur
1990 Bahia de Prydz
1981 Atldntico sur

PHWON) e
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4168.5

2200.0
82.81

937.6

W oo
A YL
. N w

54.08
53.5

57.68
35.33

340-590

157-1279.2
1-72366.1

36

25-175
1-20

91

25 - 200
10 - 99

Obtenida de los datos transformados de logaritmos
Error estdndar de los datos transformados de logaritmos con media 3.184
Error estdndar de los datos transformados de logaritmos con media 4.417
Valor absoluto del rango

Error No. de

estdndar carddmenes

1567

0.48
1.14 437
0.0452 475
7.82 682
473.4 1567
437
0.040° 475
161.02 682
0.12 1567
0.12 437
0.346 475
0.18 682
0.52 1567

1.24
1.75 475
1.68 682

Referencia

WG-Krill-91/31
WG-Krill-91/27
WG-Krill-91/7
Calculados durante

la reunién
empleando los
grupos de datos
proporcionados por
la RFA

WG-Krill-91/31
WG-Krill-91/27
WG-Krill-91/7
Calculados durante

la reunién
empleando los
grupos de datos
proporcionados por
la RFA

WG-Krill-91/31
WG-Krill-91/27
WG-Krill-91/7
Calculados durante

la reunién
empleando los
grupos de datos
proporcionados por
la RFA

WG-Krill-91/31
WG-Krill-91/27
WG-Krill-91/7
Calculados durante

Ia reunién
empleando los
grupos de datos
proporcionados por
la RFA




ANEXO 1
ORDEN DEL DIA
Grupo de Trabajo del Krill
Subgrupo para el Disefio de Prospecciones
(Yalta, URSS, 18 al 20 de julio de 1991)

Introduccion

1.1  Bienvenida y arreglos generales
1.2 Adopcién del Orden del dia y nombramiento de relatores

Introduccién al subgrupo

2.1 Objetivos del subgrupo
2.2 Descripcién de los grupos de datos disponibles para los andlisis

Andlisis emprendidos

3.1 Empleo de los grupos de datos distribuidos
3.2 Otros andlisis

Examen de técnicas especificas analiticas
Aplicacién de las técnicas

5.1 Aplicacién al CEMP

5.2 Estimacién directa de abundancia

5.3 Otros métodos de estimacién de abundancia
Asuntos varios

Adopcién del informe

Clausura de la reunién.
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ANEXO 3
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CHARACTERISTICS OF KRILL SWARMS FROM PRYDZ BAY
DJ. Agnew and LR. Higginbottom (Australia)

DEFINITION OF THE PROBLEM OF ESTIMATING FISH ABUNDANCE
OVER AN AREA FROM ACOUSTIC LINE-TRANSECT
MEASUREMENTS OF DENSITY
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TEMPORAL AND SPATIAL SCALES FOR MONITORING CEMP
PREDATOR PARAMETERS (WG-CEMP)
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DISENO DE PROSPECCION 1

1. Propésito

1.1

Objetivo:

Determinar la disponibilidad de krill dentro de la zona de alimentacién de los
pingiiinos adelia y barbijo en la regién de estudio integrado del CEMP de la
Peninsula Antédrtica para relacionarla con el pardmetro de depredadores A5
(duracién de los viajes de alimentacion).

1.2 Tipo de informacién primaria requerido:

Series cronoldgicas de estimaciones de la poblacién permanente.

2. Limitaciones

2.1

2.2

2.3

Escalas espaciales y temporales:

Un rectdngulo extendiéndose hasta 50 km de la costa y 50 km a cada lado de la
colonia de estudio (por lo tanto, €l drea es 50 x 100 km) para el pingiiino adelia y
25 km de la costa y 25 km a cada lado de la colonia para los pingiiinos de barbijo.

Se supone que la colonia estd situada en el centro de una costa relativamente recta.

Series cronoldgicas de prospecciones que han de realizarse dentro del perfodo de
dos meses, del 15 de diciembre al 15 de febrero.

Tipo de prospeccion:
Prospeccion repetida aproximadamente diez veces.

.Se recomienda la estratificacion? Si
Si la respuesta es afirmativa, indique la base para estratificacion:

La estratificacion se basa en la distancia de la colonia. Se sugieren dos estratos,
un rectdngulo para el muestreo de alta intensidad basado en el rango de
alimentacién del pingiiino de barbijo (25 km) y un estrato de baja intensidad
basado en el rango de alimentacion del pingiiino adelia (50 km). Se supone que el
estrato para el rango de 50 km incluye todo el estrato para el rango de 25 km.

201



3.

Diseno

3.1 Transectos:

3.2

Una serie de transectos paralelos espaciados aleatoriamente alejdndose de la costa.
La figura 1 muestra el método general sugerido.

Los transectos han de ser muestreados en orden y opuestos a la direccién de la
corriente local.

Al repetir las prospecciones se podria estudiar el mismo o un diferente grupo de
transectos.

Cada repeticién debe comenzar en la misma parte del poligono.
Actividades logisticas:
Se estima que la distancia total navegada para una prospeccidn actistica serd de

800 km = 450 millas nduticas.

Estimaci6n del tiempo necesario:
A. Prospeccion acistica

Velocidad del buque Tiempo Dias en el buque*

8 nudos 56 horas 3.5

7 nudos 64 horas 4

6 nudos 75 horas 4.7
B. Lances (7) 10 horas 0.5

C. Condiciones meteorolégicas y otras contingencias (20%)

El periodo total para una prospeccién fluctia entre 5 y 6.5 dias y depende de la
velocidad del buque de prospeccién.

Segin este esquema, se podrian llevar a cabo diez prospecciones durante el curso
de una temporada.
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4.

S.

Procedimientos analiticos

Comentarios
A. El drea no estd bien explorada, especialmente cerca de la costa, esto causard

problemas si se opera el buque cerca del litoral. También significard que la
cantidad de krill disponible para los depredadores serd subestimada.

Se recomienda que la prospeccion se incorpore en prospecciones de mayor escala.

El hielo a la deriva podria originar problemas en ciertos afios, especialmente al
comienzo de la temporada.

El mismo disefio de prospeccién - aunque empleando transectos espaciados en

forma regular - podria ser apropiado también para investigar la distribucién de las
concentraciones de krill.
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............. Navegacion entre transectos

Figura 1: Disefio de muestreo para estudiar la biomasa del krill con relacién a las colonias de los pingiiinos (Método estdndard A5 del CEMP).
En la préctica, la cuadricula de muestreo, segiin el intervalo de frecuencia ilustrado, estarfa compuesta por lineas determinadas aleatoriamente.
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DISENO DE PROSPECCION 2: Micro prospeccion

1.

Proposito

1.1

1.2

Objetivos:
- caracterizar la distribucién espacial de las concentraciones del krill;
- investigar la dindmica de las concentraciones del krill;

- estimar los pardmetros de patrones de bisqueda de la pesqueria/depredadores.

Tipo de informacién primaria requerido:
- dimensiones del cardumen;

- espaciamiento, forma;

- distribucién batimétrica;

- cambios diurnos.

Limitaciones

2.1

2.2

2.3

Escalas espaciales y temporales:
- pocos kilémetros a decenas de kilometros, y de horas a dias;
- necesidad de un muestreo continuo en un periodo de 24 horas.

Informaciéon de prospeccién
(disponible durante la etapa de planificacion):

Se habria identificado una regidn restringida, basdndose en las prospecciones de

mesoescala.

Tipo de prospeccion:

Prospeccién repetida utilizando una cuadricula regular. Estaciones para investigar

cambios diurnos. La forma de los cardiimenes obtenida del muestreo fuera de los

transectos. Este tipo de muestreo serfa mds apropiado si existiera desplazamiento

de manchas.

Diseno

Dependiendo de la escala de las concentraciones, se requerird de:

- redes para andlisis demograficos e identificacién de especie objetivo;
- CTD - perfiles verticales;

- datos oceanograficos;
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- ADCP! - datos de corrientes;
- vehiculo a control remotof/televisién/fotografia submarinos;

- mediciones TS in Situ.

4. Procedimientos analiticos:
- estadisticas de la dimensién y espaciamiento del cardumen;
- apeo;
- caracteristicas biolégicas del cardumen;
- datos TS relativos a la orientacion;
- datos de series cronoldgicas;

- configuracién de la forma por medio de imdgenes.

1 Acoustic Doppler Current Profiler (Perfilémetro acistico de corrientes Doppler).

206



DISENO DE PROSPECCION 3: Meso prospeccién

Propésito

1.1

1.2

Objetivos:

Determinar la poblacién permanente de krill a mesoescala (decenas a centenas de
kilémetros). Por ejemplo, alrededor de Georgia del Sur.

Tipo de informacién primaria requerido:
Estimacién de la poblacion permanente.

Limitaciones

2.1

2.2

2.3

Escalas espaciales y temporales:

- la prospeccién debe completarse dentro de 15 a 30 dias;

- la prospeccién deberd cubrir el 4drea de la plataforma y cierta distancia fuera de la
costa, 50 a 100 millas.

Informacion de prospeccion
(disponible durante la etapa de planificacion):

- grupos de datos histdricos disponibles para la zona de prospeccidn;

- informacién de caladeros con alta actividad pesquera;

- topografia del fondo; ‘

- otra informacién, p. €j. zonas frontales de masas de agua, temperatura de la

superficie marina obtenida con satélite en tiempo real.

Tipo de prospeccion:
Una sola prospeccion acustica estratificada adaptable, en una temporada.

Primera fase: determinar la situacién de las concentraciones de krill y el sistema de
temperatura. Requiere el estudio a bordo de la temperatura del mar y otros
pardmetros, p. €j. fluorescencia, topografia del fondo y SiO5,

Segunda fase: podria estratificarse empleando lo siguiente:

- poblacién permanente - aumento del esfuerzo dentro y alrededor de las regiones
de alta biomasa de krill;

- aumento del esfuerzo en regiones batimétricas especiales;

- temperatura - aumento del esfuerzo en las regiones de aguas con temperaturas
menores de cero grados;

- aumento del esfuerzo en las dreas que tienen caladeros de pesca “tradicionales”
de krill;
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3.

208

- el estudio rutinario deberd incluir el muestreo de las redes para la identificaci6n
de los objetivos aciisticos y las caracteristicas demogréficas bioldgicas del krill, y
la hidrografia para caracterizar las masas de aguas e investigar otras
caracteristicas de importancia al determinar la distribucién del krill.

Diseno

3.1

3.2

Transectos:

Primera fase

Transectos paralelos espaciados regularmente para que proporcionen una
cobertura uniforme de muestreo. Transectos perpendiculares a las curvas de
densidad del krill. Esto supone realizar transectos hacia y desde la plataforma en
la regién de Georgia del Sur.

La posible duracidon asignada a esta fase serdn periodos de 5 a 10 dfas,
permitiendo hacer 600 millas nduticas de transectos aproximadamente.

Segunda fase
Transectos paralelos espaciados regular o aleatoriamente dentro de los estratos.

La intensidad de muestreo mas alta en los estratos de alta densidad identificados en
la fase uno.

Actividades logisticas:
Las condiciones meteoroldgicas y la presencia de hielo podrian causar problemas.
De cincoa 10 dfas durante la primera fase; de 20 a 25 dias durante la segunda fase.

Procedimientos analiticos:

- andlisis de pardmetros demogréficos para los cdlculos de TS;

- mapeo de la distribucidn;

- estimaciones de la poblacion permanente ponderadas por drea.



DISENO DE PROSPECCION 4: Macro prospeccion

1.

Propdsito

1.1

1.2

Objetivos:
Mejorar el conocimiento del movimiento del krill y la distribucién de macroescala -
(100 a 1 000 km).

Tipo de informacion primaria requerido:

- investigaciones hidrogréficas, especificaciones de la masa de agua - posicién de
la confluencia;

- demografia del krill y biomasa;

- estructura de la comunidad plancténica y condicién estacional.

Limitaciones

2.1

2.2

2.3

Escalas espaciales y temporales:

40 dias por prospeccidn, repetida 2 a 4 veces para investigar la variacién
estacional. Cubrir el drea afectada por caracteristicas de circulacién significativas
(cientos a miles de km).

Informacion de prospeccion
(disponible durante la etapa de planificacién):

- informacién por satélite;

- topografia;

- informacién histérica obtenida de los datos de prospeccién de la regién -
p. €j. caracterizacion de las masas de agua;

- datos histéricos de krill - de prospecciones y de la pesqueria.

Tipo de prospeccion:

- transectos espaciados irregularmente en la regién de confluencia o a través de la
zona de mayor circulacién;

- transectos de 100 a 300 millas natticas - opuestos a la corriente.

Otra informacién podria incluir:

- muestras de plancton de las redes e identificacién de la especie objetivo;
- actstica, una vez en marcha;

- muestreo vertical y horizontal de 1a masa de agua;
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- hidroquimica;
- datos biolégicos del krill;
-~ produccién primaria.

Diseiio
3.1 Transectos:
- 12 a 14 transectos;
- longitud de 120 a 300 millas néuticas;
- espaciamiento de 150 a 250 millas néuticas.

3.2 Actividades logisticas:
- 1as condiciones meteoroldgicas y la presencia de hielo podria causar problemas;
- 1a informacién del tiempo real por medio del satélite serfa un elemento principal;
- es importante la estabilidad de las caracteristicas ambientales a gran escala
durante la prospeccién y podria requerir un plan de transectos adaptable.

3.3. Los analisis podrian incluir:
- perfiles verticales de todo los pardmetros a lo largo del transecto;
- mapa de las caracteristicas generales a gran escala;
- andlisis de variables muiltiples de la masa de agua y pardmetros biolégicos;
- trayectorias principales del desplazamiento del krill;
- andlisis y mediciones geostréficas.

Observaciones: seria provechoso obtener estimaciones de las corrientes de los buques
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APENDICE E

ESPECIFICACION DE LOS CALCULOS ADICIONALES DE LOS FACTORES
QUE RELACIONAN EL RENDIMIENTO CON LAS ESTIMACION DE BIOMASA
OBTENIDA DE LA PROSPECCION

INTRODUCCION

Existe una considerable ambigiiedad acerca de los valores para los diversos pardmetros
necesarios para estos cédlculos. En vez de proveer los resultados de las diferentes
combinaciones de los posibles valores, estos resultados serdn “integrados” en los rangos bajo
consideracién con el fin de incorporar las incertidumbres de cada pardmetro (denominado la
distribucién “previa” para cada pardmetro). Estos cdlculos producirdn una distribucién
“posterior” para la cantidad de interés - en este caso la razén del rendimiento a la estimacién de
la biomasa.

ESPECIFICACIONES

Y=7\,MBO
Bo=1Bg

donde f  esun factor que sirve como un ajuste para la prospeccion, suponiendo que no cubre

la distribucién completa de la biomasa de la poblacion;
B eslabiomasa de la prospeccion.

Se requieren distribuciones posteriores para dos cantidades:

1) Y=M es decir, Y =vBgo
(ii) 8 = AMf es decir, Y = 8By

Las siguientes son las distribuciones previas y las suposiciones sobre los pardmetros:
(i) Curvade crecimiento:
Fija - segln lo especificaron Rosenberg, Beddington y Basson (1986)

(Nature 324: 152-154);
Crecimiento - sobre un periodo de tres meses (noviembre a enero).
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(ii) Temporada de pesca:
Tres opciones: (a) 3 meses: diciembre a febrero (p. €j., pesqueria japonesa);
(b) 6 meses: abril a septiembre (p. €j., pesquerfa soviética en la
Subdrea 48.3);
(c) constante durante todo el afio.

(iii) Mortalidad natural:

Constante durante todo €l afio.
M =U [0.4, 1.0]
donde U indica una distribucién constante en el rango mostrado.
(iv) Edad a la primera captura:
Expresarla en términos de longitud y convertirla a edad utilizando la ecuacién de

crecimiento.

“anchura” = 10 mm

Longitud cuando la vulnerabilidad es de 50%, 0 = U[38, 42 mm]

- . -

Selectividad
<o
] J
H
\:

L50
Talla del Knill

Los valores para “anchura” y para el punto medio del rango ;% se determinaron
al estudiar la figura 2 del WG-Krill-91/12.

(v) Edad de madurez:

Similar a (iv) anterior: “anchura” = 12 mm
1,50 = U[34, 40 mm]

Los valores para “anchura” y para el punto medio del rango /3> se determinaron
empleando los datos de Siegel (1986) (Mitt. Inst. Seefisch. 38: 1-244. Hamburg).
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(vi) Prospeccién de biomasa:
Edades estudiadas: a, = 1* (fijo)
C.V. de la prospeccién: g = 0.3 (fijo)

(vii) Variabilidad de reclutamiento:
C.V. de reclutamiento: or = U[0.4, 0.6]

(viil) Cobertura incompleta de la prospeccion:
f=U[1,4]

RESULTADO

Se requieren distribuciones posteriores para Yy & que correspondan a una probabilidad
de un 10% en un perfodo de 20 afios de manera que Bgp/K disminuya por debajo de
D.rit, donde:

Derig = 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6

Las distribuciones correspondientes para esta probabilidad también tendrdn que ser evaluadas
aun en ausencia de la pesqueria. Estas deberdn ser presentadas en forma tabular (valores a cada
punto integral de 10%), y trazadas como funciones de distribucion de probabilidad.

Bgp es la biomasa de desove promedio en el periodo de diciembre a marzo durante una
captura anual constante de krill; K es el valor correspondiente para una captura nula, es decir, el
desove promedio previo a la explotacion del recurso. Los cédlculos han de realizarse en una
base discreta a intervalos de medio mes.

213



APENDICE F

CALCULO DEL “UMBRAL” EN EL AREA ESTADISTICA 48
(Delegacidén Soviética)

1. La siguiente formula se empleé para efectuar los célculos:
Yi=yBs (D

donde Y¢ = “umbral”; ,

B¢ = biomasa del krill en el Area estadistica 48;

y = proporcién de Bg explotable sin causar un impacto negativo en la poblacién de

krill y las especies afines.

2. Evaluacién de los pardmetros

2.1 Bg=kB9 @)

donde By = la biomasa evaluada utilizando las prospecciones hidroaciisticas realizadas
durante FIBEX en el Area estadistica 48 y considerada en 2.65 millones de
toneladas (Miller y Hampton, 1989); |
k = coeficiente de correccién introducido después de un examen de la potencia del
blanco del krill en un rango de longitud de 35-55 mm. De acuerdo con los
célculos de Tesler y Kasatkina basados en los resultados del debate del subgrupo
sobre el tema, k = 5.7.

2.2 Coeficiente y = 0.1 (Yamanaka, 1983*)

Nota: el valor de este coeficiente parece estar sumamente subestimado debido a que la zona de
alimentacién de los depredadores no traslapa completamente las dreas de pesca de krill
(WG-CEMP-91/25).

3. Resultados
Bg = 15.1 millones de toneladas; Y = 1.5 millones de toneladas.

4, Evaluacién de los resultados
Existe una gran probabilidad de que Y haya sido considerablemente subestimado

(posiblemente varias veces).

* Yamanaka, I. 1983. Interaccidn entre el krill, ballenas y otros animales en el ecosistema antartico. Mem.
Natl. Inst. Polar Res., Spec. Issue No. 27; 220-232.
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