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1. INTRODUCCION

El desarrollo de puntos de referencia para la ordenacion del atin aleta azul del Pacifico es problematico,
debido a la sensibilidad a los supuestos del modelo de evaluacion de la poblacion. En particular, los
niveles absolutos de biomasa y de mortalidad por pesca, y los puntos de referencia basados en el
rendimiento maximo sostenible (RMS), son hipersensibles al valor de mortalidad natural (Aires-da-Silva
et al. 2009; Ichinokawa et al. 2010; Kai et al. 2010). Las tendencias relativas de los niveles de biomasa y
de la mortalidad por pesca son mas robustas a los supuestos del modelo. Por lo tanto, puntos de
referencia para la ordenacion basados en biomasa o mortalidad por pesca relativa deberian ser
considerados para la ordenacién del atun aleta azul del Pacifico. Es poco probable que estas medidas de
ordenacion puedan ser disefiadas para optimizar el rendimiento, y la ordenacién deberia ser ideada para
producir rendimientos razonables, y al mismo tiempo asegurar la sustentabilidad hasta que se reduzca la
incertidumbre en la evaluacion.

Desarrollar puntos de referencia limite basados en niveles histéricos de biomasa, mortalidad por pesca, o
captura es comin en situaciones de datos limitados. Esencialmente, los puntos de referencia limite se
basan en el supuesto que si la biomasa (o mortalidad por pesca o captura) no disminuye por debajo de (o
aumenta por encima de) los niveles histdricos, la poblacion deberia ser sostenible porque estuvo en esos
niveles en el pasado. Los limites de captura histérica son probleméaticos porque no toman en
consideracién la biomasa actual en relacion a los niveles de biomasa en el momento de la captura
histérica.  La biomasa histérica es asimismo problematica, porque la biomasa puede variar
independientemente de la pesca, y la biomasa no es una cantidad de ordenacién que pueda ser controlada
directamente, a diferencia de la captura y la mortalidad por pesca (esfuerzo). La mortalidad por pesca es
problematica porque los niveles de biomasa son una funcion de maultiples afios de mortalidad por pesca y
la edad a la cual se capturan los peces, y éstos pueden cambiar con el tiempo. Por lo tanto, usar la
mortalidad por pesca méaxima histérica como punto de referencia limite no seria apropiado.

Desarrollamos un « indicador » de ordenacién que se basa en la integracion de mudltiples afios de
mortalidad por pesca y que toma en consideracion la estructura por edades de la misma. El indicador se
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basa en calculos del impacto de la pesca sobre la poblacion de peces. Aplicamos el indicador al atin aleta
azul del Pacifico y evaluamos su sensibilidad a niveles supuestos de mortalidad natural (M).

2. METODOS

Maunder y Watters (2001) desarrollaron un método sencillo para determinar el impacto de la pesca sobre
una poblacién de peces. Se proyecta la poblacién durante un periodo histérico con y sin pesca, usando un
modelo estandar de evaluacién de poblaciones de peces. Se fijan los parametros del modelo en valores
estimados a partir del modelo de evaluacion con pesca. El nivel de biomasa estimado sin pesca menos la
biomasa estimada con pesca es una estimacion del impacto de la pesca. Ya que los reclutamientos
anuales son iguales en los dos escenarios, las diferencias en la biomasa se deben a la pesca Unicamente.
El uso de una selectividad estimada por edad para las pesquerias asegura que la edad de los peces sea
tomada en consideracion. Finalmente, ya que la dindmica de la poblacion es modelada durante un
periodo de tiempo, la diferencia en la biomasa es una acumulacién de todas las capturas antes del afio de
interés. Maunder y Harley (2005) modificaron el método para permitir la atribucion de los impactos a
distintas pesquerias o grupos de pesquerias.

Se calcula el impacto de la pesca de la forma siguiente (Wang et al. 2009):

1. Fijar en cero la captura de todas las pesquerias y los pardmetros de la tasa inicial de explotacién
(usada para generar la abundancia por edad inicial, de 1952 en el caso de del aleta azul del Pacifico).
Simular la dindmica a partir de los parametros estimados del modelo para estimar el tamafio
dindmico (hipotético) de la poblacion no explotada (biomasa reproductora virgen dinamica, Soy).

2. Calcular la diferencia entre la biomasa reproductora estimada (S;) y So; para estimar el impacto de
todas las pesquerias combinadas.

3. Fijar en cero la captura de una pesqueria (0 grupo de pesquerias) dada y los pardmetros de la tasa
inicial de explotacion para ese grupo de pesquerias. Simular la dindamica a partir de los parametros
estimados del modelo para estimar el tamafio de la poblacién no explotada en ausencia de ese grupo
de pesquerias.

4. Repetir el Paso 3 para cada grupo de pesquerias. La suma de los impactos de pesca de los grupos de
pesquerias no sera igual al impacto de todas las pesquerias combinadas estimado en el Paso 2.
Asignar el impacto de todas las pesquerias combinadas a cada grupo de pesquerias mediante el uso
de los cocientes de los impactos estimados en el Paso 3.

Se usa el impacto de la pesca durante el tiempo como indicador para desarrollar puntos de referencia
basados en desempefio historico. EI supuesto es que, si el impacto de la pesca es menor que aquél
observado en el pasado, es probable que la poblacién sea sostenible con los niveles actuales de mortalidad
por pesca.

3. APLICACION Y RESULTADOS

Se calcula el indicador de impacto de pesca para el atln aleta azul de Pacifico a partir de la biomasa
reproductora. Se agrupan las pesquerias en aquéllas en el Océano Pacifico oriental (OPQO) y aquéllas en el
Océano Pacifico central y occidental (WCPQO), porque fijar directrices de ordenacién para el OPO es la
meta de este analisis. Se usa la evaluacion de caso base desarrollada por el Comité Cientifico
Internacional (ISC) para los atunes y especies afines en el Océano Pacifico norte como modelo de
evaluacion de la poblacién (Ichinokawa et al. 2010). Se evalUan la sensibilidad del impacto de la pesca y
su uso como indicador de ordenacion a los distintos supuestos sobre la mortalidad natural (Tabla 1).

Se calcula el indice del impacto propuesto para la ordenacion como la estimacion de la biomasa
reproductora real dividida por la biomasa reproductora hipotética en ausencia de la pesqueria respectiva.
Esto supone que se mide el impacto bajo el supuesto que no se controla el impacto de las otras pesquerias.
Alternativamente, el impacto podria ser la abundancia sin esa pesqueria como cociente de la abundancia
sin pesca (no se presenta esta alternativa en este documento).
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El impacto estimado de la pesca sobre la poblacién de aleta azul del Pacifico durante todo el periodo
modelado (1952-2006) es sustancial (Figura 1). El impacto es altamente sensible al valor de mortalidad
natural supuesto. Las pesquerias del WCPO han tenido un impacto mayor que aquéllas del OPO, y su tasa
de aumento en los ultimos afios es asimismo mayor. La tendencia temporal del impacto es robusta al nivel
de mortalidad natural supuesto (Figura 2).

4. DISCUSION

La tendencia temporal del impacto estimado de la pesca es robusta al supuesto acerca de la mortalidad
natural. Por lo tanto, podria ser atil usar el impacto relativo de la pesca como indicador para el
asesoramiento de ordenacion basado en desempefio histérico. El impacto de las pesquerias del OPO fue
sustancialmente menor durante 1994-2007 que durante 1970-1993, cuando las poblaciones fueron
reducidas a un tamafio relativo mucho menor, pero el impacto ha aumentado recientemente (Figura 2). La
captura media en las pesquerias del OPO durante 1994-2007, el periodo de impacto de pesca bajo, es
4,221 toneladas (rango intercuartil 2,416-4,704 toneladas) (Figura 3). La estimacién de la condicién de la
poblacidn es incierta, y es sensible a los supuestos del modelo. Hasta que se reduzca la incertidumbre en
la evaluacion, se deberian fijar los niveles de captura sobre la base de aquellos afios en los que el impacto
fue bajo. Esta medida de ordenacién deberia asegurar que la pesqueria sea sostenible, siempre que se
tomen medidas similares en el WCPO.

TABLE 1. Values of age-specific natural mortality (M) used in the model. New M = M assumed in the
current assessment (Ichinokawa et al. 2010); Old M = M assumed in the previous assessment
(Anonymous 2008).

TABLA 1. Valores de mortalidad natural (M) por edad usados en el modelo. M nueva = M supuesta en la
evaluacién actual (Ichinokawa et al. 2010); M vieja = M supuesta en la evaluacion previa (An6nimo
2008).

Age New M OldM Age New M OldM

Edad M nueva M vieja Edad M nueva M vieja
0 1.6 1.6 12 0.25 0.12
1 0.386 0.46 13 0.25 0.12
2 0.25 0.27 14 0.25 0.12
3 0.25 0.2 15 0.25 0.12
4 0.25 0.12 16 0.25 0.12
5 0.25 0.12 17 0.25 0.12
6 0.25 0.12 18 0.25 0.12
7 0.25 0.12 19 0.25 0.12
8 0.25 0.12 20 0.25 0.12
9 0.25 0.12
10 0.25 0.12
11 0.25 0.12
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FIGURE 1. Estimates of the impact on the Pacific bluefin tuna population of fisheries in the EPO and in
the WCPO for the new (upper panel) and old (lower panel) values of natural mortality (M). The dashed
line represents the estimated hypothetical unfished spawning biomass, and the solid line the estimated
actual spawning biomass. New M = M assumed in the current assessment (Ichinokawa et al. 2010); old M
= M assumed in the previous assessment. The shaded areas indicate the impact attributed to each fishery.
FIGURA 1. Estimaciones del impacto sobre la poblacién de atun aleta azul del Pacifico de las pesquerias
en el OPO y en el WCPO correspondientes a los valores de mortalidad natural (M) nueva (panel superior)
y vieja (panel inferior). La linea de trazos representa la biomasa reproductora no pescada hipotética
estimada, y la linea solida la biomasa reproductora real estimada. M nueva = M supuesta en la evaluacion
actual (Ichinokawa et al. 2010); M vieja = M supuesta en la evaluacion previa. Las areas sombreadas
indican el impacto atribuido a cada pesqueria.
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FIGURE 2. Stock depletion (actual abundance as a fraction of the hypothetical abundance if the fishery
were not operating) caused by the EPO fisheries (left) and WCPO fisheries (right) for the new and old
values of M, on the same scale (top) and on different scales (bottom). Higher values correspond to less
depletion; i.e. actual abundance is closer to hypothetical abundance without the fishery operating.
FIGURA 2. Merma de la poblacion (abundancia real como fraccion de la abundancia hipotética si no
operara la pesqueria) causada por las pesquerias del OPO (izquierda) y WCPO (derecha) correspondientes
a los valores nuevo y viejo de M, en la misma escala (arriba) y en escalas diferentes (abajo). Valores altos
corresponden a menos merma; es decir, la abundancia real es més cercana a la abundancia hipotética sin
la pesqueria.
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FIGURE 3. Total Pacific bluefin tuna catch in the EPO and WCPO, 1980-2009.
FIGURA 3. Captura total de atn aleta azul del Pacifico en el OPO y el WCPO, 1980-2009.
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