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1. TITULO DE LA PROPUESTA

Programa regional de marcado de atunes patudo, barrilete, y aleta amarilla en el Océano Pacifico oriental,
2010-2012

2. OBJETIVO

El objetivo principal es realizar un marcado a gran escala de las tres principales especies comerciales de
atunes, el patudo (Thunnus obesus), barrilete (Katsuwonus pelamis), y aleta amarilla (Thunnus albaca-
res), capturados en las pesquerias de cerco y de palangre del Océano Pacifico oriental (OPO). Los datos
obtenidos mejorarian las bases cientificas de la estimacion de las tasas de explotacion, desplazamientos,
mortalidad natural, y crecimiento de estas especies en el OPO.

3. INFORMACION DE FONDO Y JUSTIFICACION

En el OPO, las capturas de cerco de los atunes patudo y barrilete han aumentado sustancialmente en la
ultima década (Anonimo 2008). Los cambios rapidos en la pesqueria han dificultado la evaluacion de su
efecto sobre estas poblaciones. Las evaluaciones realizadas en los ultimos afios (Anénimo 2008, Hamp-
ton y Maunder 2005) han demostrado la necesidad de cautela en la gestion de esta situacion alterada, pero
sobre todo la necesidad de mejor informacion cientifica en la cual basar las decisiones de ordenacion.

La pesquerias de cerco en todo el Pacifico enfocan hoy en dia una gran proporcion de se esfuerzo en atu-
nes asociados con dispositivos agregadores de peces (plantados) que flotan a la deriva, una modalidad de
pesca que ha llegado a ser altamente eficaz para explotar las tres especies de atunes (Fonteneau et al.
2000). Para los cientificos, ha creado problemas en el calculo de indices de capturas por especie por uni-
dad de esfuerzo en la pesqueria de cerco, creando asi incertidumbre en los indices de abundancia y en las
recomendaciones de ordenacion para estas especies. Esto es en parte resultado de una falta de conoci-
mientos de las caracteristicas y la dinamica de las agregaciones asociadas con los plantados. La dindmica
espacial y temporal de los atunes en estas agregaciones deberia ser investigada a fondo a fin de cuantificar
varias caracteristicas importantes del ciclo vital de los atunes, incluyendo desplazamientos, comporta-
miento, y vulnerabilidad a las artes de pesca.

En el OPO, los cardimenes de atunes dentro de grandes agregaciones multiespecificas asociadas con
plantados han sido explotados por buques de cerco grandes desde 1994 (Lennert-Cody y Hall 2000; Ano-
nimo 2008), predominantemente entre 5°N y 15°S. La practica de lanzar plantados al agua y pescar los
atunes que se asocian con ellos ha aumentado durante la tltima década, y ha contribuido a un aumento
importante en la captura de patudo, de un promedio anual de unas 5 mil toneladas durante 1964-1993 a 46
mil toneladas durante 1996-2003, aunque el mayor componente de la captura de esta pesqueria es el barri-
lete (Anonimo 2008).

El atin patudo es el blanco principal de la flota de palangre que pesca en el OPO. Las capturas palangre-
ras de patudo del OPO han superado histéricamente aquéllas del Océano Pacifico occidental y central
(OPOC), y las capturas de patudo del Pacifico han sido mayores que aquéllas de cualquier otro océano
(Andénimo 2008).



La pesqueria de palangre es dirigida hacia los patudos medianos a grandes, mientras que la pesqueria de
cerco captura principalmente patudo de mediano a pequefio. En el OPO, existe una preocupacion razona-
ble que la pesqueria de cerco esta afectando la pesqueria de palangre, y que las grandes capturas de patu-
do pequetio han reducido el tamafio de la poblacion y las capturas sostenibles. Las capturas de la pesque-
ria de palangre han disminuido en los Gltimos afios, de un promedio anual de unas 86 mil toneladas duran-
te 1986-1994 a unas 51 mil toneladas durante 1995-2003 (Anoénimo, 2008).

Conocimientos de los niveles actuales de explotacion, asi como de desplazamientos, mortalidad natural, y
tasas de crecimiento de los atunes patudo, barrilete, y aleta amarilla son esenciales para las evaluaciones
de las poblaciones. Aunque han sido realizadas evaluaciones de poblaciones de estas especies en el OPO
(Anonimo, 2008), existen incertidumbres en algunos de los supuestos y las estimaciones de los parame-
tros. El programa de marcado propuesto brindaria una forma directa de estimar estos parametros, y esti-
maciones validas de los mismos mejorarian la confianza en las evaluaciones de las poblaciones, ayudarian
a cuantificar el grado de interaccion entre las pesquerias de cerco y de palangre, y permitirian decisiones
de ordenacion mejores. La evaluacion actual del atin barrilete no es fiable debido a la falta de un indice
de abundancia de la poblacion. Estimaciones de la tasa de explotacion y la abundancia del programa de
marcado son por lo tanto esenciales para producir una evaluacion fiable de la poblacion de esta especie.
La evaluacion del atun patudo es sensible a la talla media por edad supuesta para los peces grandes. La
determinacion de la edad de los patudos grandes a partir de los otolitos es problematica, y son necesarias
tasas de crecimiento estimadas del programa de marcado. Las evaluaciones de las tres especies son sensi-
bles a tanto el nivel absoluto de mortalidad natural como los cambios por edad en la misma. Los valores
actualmente supuestos de la mortalidad natural se basan en poca informacion, y las estimaciones del pro-
grama de marcado son esenciales para mejorar la confianza en las evaluaciones actuales. Las evaluaciones
de poblaciones son realizadas en la actualidad bajo el supuesto que cada especie en el OPO forma una
sola poblacion, y no se sabe si son mas apropiadas escalas espaciales diferentes para la evaluacion y orde-
nacion. El programa de marcado brindara la informacion sobre desplazamientos requerida para evaluar la
escala espacial apropiada para la evaluacion y ordenacion.

Proyectos regionales de marcado de atunes realizados recientemente en el OPOC (Hampton y Gunn,
1998; Hampton y Williams, 2005), alrededor de las islas de Hawai (Itano y Holland, 2000), y en el OPO
(Schaefer y Fuller, 2005a; Andénimo, 2007), han demostrado que el patudo muestra desplazamientos rela-
tivamente limitados geograficos, similares a aquéllos del aleta amarilla y barrilete, indicando fidelidad
regional (Hunter et al., 1986; Sibert y Hampton, 2003). No obstante, investigaciones de la base genética
de la estructura de poblacion de estas especies, usando analisis de ADN mitocondrial, no podian rechazar
la hipotesis nula que cada una de estas especies comparte un acervo genético comun (Scoles y Graves,
1993; Grewe y Hampton, 1998). Ademas, todavia no se han obtenido resultados del marcado de patudo
en el OPO cerca del limite de ordenacién que separa el OPO y el OPOC. Por lo tanto, los resultados de
estos dos métodos indican claramente que existe la necesidad de determine los niveles de mezcla entre las
poblaciones para inclusion en las evaluaciones regionales. Un marcado concurrente en regiones a través
del Pacifico es probablemente el método mas practico y preciso de obtener esta importante informacion.

En adiciéon al marcado externo de las tres especies de atunes con marcas de dardo plasticas convenciona-
les, proponemos implantar marcas archivadoras y acusticas en un numero limitado de cada una de estas
especies. Rutas de desplazamiento de atunes reconstruidas de marcas archivadoras geolocalizadoras re-
cuperadas brindan informacion excepcional sobre la estructura de poblaciones, los desplazamientos, y la
mezcla, complementando la informacion de las recuperaciones de marcas convencionales. Los datos de
comportamiento y utilizacion de habitat de las marcas archivadoras es util para la estandarizacion basada
en habitat de los datos de captura y esfuerzo de palangre en las evaluaciones de poblaciones (Langley et
al., 2005), y puede muy probablemente ser asimismo util en la estandarizacion de los datos captura y es-
fuerzo de cerco. Los datos de las marcas archivadoras ofrecen también una resolucion de tiempos de re-
sidencia a escalas tanto pequefia como grande, complementando los resultados del marcado convencional,
y brindando informacién a largo plazo sobre las distribuciones geografica y espacial (Gunn y Block,
2001; Schaefer y Fuller, 2002; Schaefer et al., 2007; Schaefer y Fuller, 2008). Las investigaciones que
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usan marcas acusticas y telemetria ultrasonica proveerian informacion sobre las diferencias de comporta-
miento a escala fina entre el atin barrilete y otras especies dentro de las agregaciones asociadas con plan-
tados, y podria descubrir oportunidades para capturar barrilete sin capturar patudo, aleta amarilla, y otras
especies de interés asociadas con plantados (Schaefer y Fuller, 2005b).

El programa de marcado propuesta es acorde con las aspiraciones generales de la comunidad de investi-
gacion pesquera, incluyendo la necesidad de realizar proyectos de investigacion regionales para lograr
metas para el Pacifico entero. Cientificos de organizaciones regionales de investigacion de todo el Océa-
no Pacifico que asistieron a la reunion de priorizacion del Programa de Investigacion de Pesquerias Pela-
gicos en la Universidad de Hawai en noviembre de 2005 acordaron que experimentos de marcado a nivel
del Pacifico entero son necesarios para abordar muchos de los temas cientificos importantes, incluyendo
tasas de desplazamiento y mezcla, que rodean al patudo y otras especies de atunes de gran importancia
comercial. El grupo de trabajo cientifico de la CIAT considera los experimentos de marcado de alta prio-
ridad, y en octubre de 2007 convocé una reunion titulada Uso de datos de marcado para la evaluacién de
poblaciones y la ordenacion de la pesca. Un programa regional de marcado de atunes en el OPO fue re-
cientemente la primera recomendacion en el informe de la novena Reunion de Revision de Evaluaciones
de Poblacion de la CIAT en mayo de 2008.

La CIAT acogeria con beneplacito y alentaria la participacion de cientificos de los gobiernos miembros y
organizaciones participantes en el trabajo en el mar, los analisis de datos, y los informes de los resultados.

4. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS

Proponemos realizar una serie de experimentos de marcado y liberacion en el OPO durante el periodo de
2010-2012, con la meta de marcar alrededor de 100.000 atunes con marcas de dardo. Se buscaria marcar
atunes patudo, barrilete, y aleta amarilla, del mayor rango de tamafos posible, con una distribucion obje-
tivo de aproximadamente 40-20-40% entre las tres especies. El marcado principal seria efectuado a bordo
de multiples buques cafieros con carnada viva, con en total unos 12 meses de tiempo de flete por afio, para
permitir una aplicacion espacial y temporal adecuada de marcas por todo el OPO. Ademas, exploraria-
mos oportunidades para usar buques atuneros de cerco para marcado durante vedas de la pesqueria de
cerco, bajo acuerdos de beneficio mutuo. Las actividades de marcado se enfocarian en atunes asociados
con objetos flotantes, montes submarinos, y delfines, y en cardimenes no asociados en la superficie.

Proponemos realizar dos experimentos de cuatro meses cada afio, con dos meses entre los dos, usando
buques cafieros fletados de carnada viva para marcar atunes patudo, barrilete, y aleta amarilla por toda la
zona de las pesquerias en el OPO. Las liberaciones de las marcas serian distribuidas por las areas y pe-
riodos mas apropiados posibles. Realizariamos también unos dos meses de marcado cada afio, enfocando
en areas costeras y cerca de islas entre el norte de México y Peru, asimismo usando buques caneros de
carnada viva. Se procuraria marcar atunes asociados con objetos flotantes, incluyendo plantados, y con
montes submarinos y delfines, y en cardimenes no asociados en la superficie.

Se consideraria también usar buques de cerco para realizar cruceros de marcado oportunista mediante
acuerdos de beneficio mutuo entre armadores y la CIAT. Planeamos realizar de dos a cuatro cruceros por
afio, de 6 a 8 semanas de duracion, a bordo de buques de cerco para marcar atunes patudo, barrilete, y
aleta amarilla asociados con plantados y delfines, y en cardiimenes no asociados en la superficie, por toda
ol area central y occidental de operaciones de la pesqueria de cerco en el OPO. Se modificarian para el
marcado de atunes los métodos que han sido desarrollados en afios recientes para mantener las redes de
cerco abiertos para permitir trasladar atunes a corrales de remolque. El personal explorara con los gobier-
nos miembros la posibilidad de realizar este trabajo de marcado durante vedas de la pesqueria.

Se realizarian experimentos de marcado doble, usando marcas de dardo, por cada marcador por todo el
programa, a fin de estimar las tasas de pérdida de marcas. Se realizarian estudios de sembrado de marcas
por todo el programa y simultaneamente con los experimentos de marcado a fin de estimar los tasas de
recuperacion de los atunes marcados recapturados. Se podria usar a los observadores de la CIAT a bordo
de buques de cerco para los estudios de sembrado de marcas mediante la colocacion de marcas de dardo
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en los atunes antes de congelarlos en las bodegas del buque.

Adicionalmente a las marcas de dardo plasticas convencionales, se implantarian en atunes patudo, barrile-
te, y aleta amarilla también marcas archivadoras. Las marcas archivadoras brindarian informacion sobre
los desplazamientos, el comportamiento, y la utilizacion de habitat para las tres especies en el OPO ente-
ro. Debido a las grandes recompensas pagadas por marcas recuperadas, se espera que la tasa de recupe-
racion de las marcas archivadoras sea esencialmente 100%, y puede ser usada como base para una estima-
cion alternativa de la tasa de explotacion que es libre de problemas de recuperacion. Usariamos 75 mar-
cas archivadoras por aflo en cada una de las tres especies de atunes, patudo, barrilete y aleta amarilla. Las
marcas archivadoras serian implantadas en la cavidad peritoneal de los peces; se ha demostrado que este
método resulta en poca pérdida de marcas, supervivencia elevada, y altas tasas de recuperacion. Se reali-
zarian evaluaciones de la variacion espacial y temporal en los desplazamientos, comportamiento, y héabi-
tat, y de los efectos de caracteristicas oceanograficas, incluyendo batimetria, temperatura de la superficie
del mar, color del océano, frentes, y remolinos.

Proponemos también realizar observaciones y tomar datos de comportamiento de las agregaciones de atu-
nes asociadas con plantados, usando varias herramientas cientificas complementarias. Los estudios de
telemetria usarian un sistema de rastreo acustico, en conjunto marcas acusticas codificadas implantadas en
la cavidad peritoneal cavidades de atunes patudo, barrilete, y aleta amarilla, para permitir la toma simul-
tanea de datos durante pruebas de aproximadamente 48 horas. Estos atunes con marcas electronicas ac-
tuarian de marcadores dentro de la agregacion, de los cuales se pueden obtener datos espaciotemporales a
escala fina. Durante cada prueba se seguiria la orientacion relativa y los desplazamientos de los cardime-
nes de atunes que formasen la agregacion, y serian evaluados con sonar de barrida e imagenes de ecoson-
da, de los que se grabarian imagenes digitales. Se usaria el sonar para observar la abundancia, distribu-
cion horizontal, y comportamiento de la agregacion, y la ecosonda multifrecuencia para observar su dis-
tribucion vertical, composicion por especies, y comportamiento. Ademas, se suspenderia debajo del plan-
tado una camara de video submarina conectada a un aparato grabador, lo cual brindaria informacion adi-
cional sobre la identificacion de especies y el comportamiento.

El éxito del programa precisaria varias actividades ademas del trabajo de campo de marcar los peces, in-
cluyendo lo siguiente:

1. Obtener informacion de recaptura de peces marcados, incluyendo datos de posicidn, fecha, y tamafio.
Los requisitos para esto incluyen: a) informar a los pescadores del programa, y sus beneficios poten-
ciales para la pesqueria; b) pagar recompensas adecuadas por la devolucion de marcas, y establecer
una loteria como incentivo adicional; ¢) facilitar la devolucion de las marcas mediante un sistema con
el cual los técnicos de la CIAT que se suben a los buques en puerto por varios motivos, como por
ejemplo hacer resimenes del cuaderno de bitacora, recogen las marcas y pagan las. El personal de la
CIAT reunira la mayor cantidad de datos posible, a través de las oficinas regionales y el programa de
observadores, y buscara la cooperacién de las autoridades pesqueras nacionales en la recuperacion de
las marcas y la informacién asociada, particularmente de las capturas de palangre.

2. Procesar la informacion y entrarla en una base de datos computarizada. El personal de la CIAT cuen-
ta con experiencia previa con este proceso de experimentos anteriores, y en 2000 establecio una base
de datos en la cual se almacenan los datos de liberacion y recaptura; pueden ser facilmente extraidos
para los analisis.

3. Analisis de la informacion de liberacion y recaptura de marcas. Esta parte del programa podria ser de
interés para otras organizaciones también, y acogeriamos con beneplacito colaboracion en los analisis
de los datos.

5. INFORMES

Las actividades y resultados del programa serian notificadas rutinariamente en los Informes Trimestrales
y Anuales de la CIAT. Los resultados finales de varios aspectos del programa seran publicados en revis-
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tas revisadas por pares, de forma oportuna.

Todos los fondos seran usados exclusivamente para el programa, y cualquier dinero que sobre al terminar
el mismo sera reportado a los donantes y se hara con €l lo que ellos deseen. Se mantendran cuentas de
una forma que permitiria una plena transparencia para los donantes, y seran identificadas en las cuentas
de la CIAT.

6. FINANCIAMIENTO

La CIAT asignara a miembros del personal cientifico para realizar las operaciones de marcado, y para los
analisis de los datos y los informes de los resultados. La CIAT pagara los costes de la obtencion de datos
en areas en la que cuenta con oficinas, y de procesar los datos. La CIAT administrara también el progra-
ma de recompensas. En el presupuesto se supone que los gobiernos de naciones fuera de la region estari-
an dispuestos a pagar los costes de la toma de datos en areas no cubiertas por el personal de la CIAT. Se
supone que los costes de los cientificos de otras organizaciones que participen en las actividades de cam-
po o en los analisis de los datos correrian a cargo de sus organizaciones respectivas.

7. PRESUPUESTO ANUAL

Se solicitan fondos para el siguiente presupuesto anual para cada uno de los tres afios (2010-2012):

Buques USS$
Buque caifiero dedicado para el marcado, capitan, 240 dias @ $3,000/dia 720,000
tripulacion, y todos los gastos operacionales

Bugque cafiero dedicado para el marcado, capitan, 120 dias @ $2,000/dia 240,000
tripulacion, y todos los gastos operacionales

Miscelanea (cuotas portuarias, etc) 15,000
Personal

Cientificos auxiliares 2 @ $46,100/afio 92,200
Sueldo de mar 62,000
Equipo

Marcas de dardo 35,000 @ $0.60/unidad 21,000
Marcas archivadoras 150 @ $850/unidad 127,500
Archivadoras marcas 75 @ $1,000/unidad 75,000
Marcas acusticas 54 @ $600/unidad 32,400
Boyas satelitales para plantados 54,000
Miscelanea 15,000
Recompensas

Marcas de dardo (patudo) 40% de recuperacion @ $5 26,666
Marcas archivadoras (patudo) 40% de recuperacion @ $250 7,500
Marcas de dardo (barrilete) 20% de recuperacion @ $5 6,666
Marcas archivadoras (barrilete) 20% de recuperacion @ $250 3,750
Marcas de dardo (aleta amarilla) 30% de recuperacion @ $5 20,000
Marcas archivadoras (aleta amarilla) 30% de recuperacion @ $250 5,625
Loteria $5,000/afio 5,000
COSTO ANUAL US$1,529,307
COSTO TOTAL PARA LOS 3 ANOS US$4,587,921
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