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Resumen

La resolucion C-16-02 dispone el uso de Fysy, Bysy, ¥ Brrv a Frry como los
principales puntos de referencia para la ordenacién pesquera de atunes tropicales en el
area de la CIAT. Este documento explora definir los puntos de referencia subrogantes
(RP-proxy) utilizados para alcanzar o aproximarse al rendimiento maximo sostenible
(MSY) del attin Barrilete, comentando sobre los estandares técnicos y los métodos

disponibles para calcular estas cantidades de gestién.

Palabras claves Atunes tropicales - Puntos de referencias basados en biomasa - Sistema de

niveles - Reglas de control de extraccién

1 Introducciéon

La gestion de los atunes tropicales por la CIAT se ha centrado en alcanzar objetivos biolégicos
y econémicos basados en puntos de referencia (PR) vinculados al rendimiento maximo sostenible
(RMS). Bajo este esquema, las estrategias de captura desarrolladas por la CIAT para los principales

tunidos tropicales — Patudo (Thunnus obesus), Aleta amarilla (Thunnus albacares), y Barrilete
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(Katsuwonus pelamis) — en 2014 requirieron la adopcién de objetivos de gestion, y la descripcién de
PR basados en el RMS (RMS-basado), tal y como se entiende generalmente, expresados en términos

de la biomasa reproductora (SB) y la mortalidad por pesca (F).

Estos objetivos, junto con una norma detallada (es decir, las reglas de control de extraccién) sobre
cémo definir la explotacién admisible (C-16-02), ya se encuentra implementada para asignar los
esfuerzos pesqueros globales para los tres principales atunes tropicales. Los objetivos de gestién
incluyen la sostenibilidad, la seguridad, la produccién, el empleo y la estabilidad, mientras que la
PR pretende guiar a las pesquerias hacia el logro de estos objetivos. Sin embargo, el enfoque para
estimar el PR RMS-basado difiere entre los atunes tropicales, y cada aproximacién ofrece ventajas y

desventajas.

En 2020, el personal cientifico de la CIAT comunicé exhaustivos resultados de modelos integrados
de evaluacién de poblaciones para los atunes Aleta amarilla y Patudo (SAC-11-07, SAC-11-06),
restando una evaluacién cuantitativa para la poblaciéon de Barrilete. No obstante, un analisis
de productividad y susceptibilidad (APS) permitié inferir un diagnéstico cualitativo de Barrilete,
indicando que el estado de explotacién del Barrilete deberia ser mas optimista que el del Patudo
(SAC-11-15). El ano 2022, durante la 13* Reunién del Comité Cientifico Asesor (CCA), se presentd
una evaluacién cuantitativa interina de evaluacién de la poblacién de Barrilete (SAC-13-07), que
permitio estimar las proporciones de biomasa reproductora (respecto a una biomasa sin pesca) para

definir niveles de agotamiento seguros y confiables.

A diferencia de la robustez de los modelos de evaluacién de poblaciones de Aleta amarilla y
Patudo, la eficacia del modelo implementado en Barrilete parece no ser suficiente para estimar
cantidades basadas en el RMS relevantes para la gestiéon. De hecho, los analisis realizados por
el personal cientifico de la CIAT no fueron capaces de proporcionar estimaciones robustas del
RMS, principalmente debido a estimaciones inverosimiles conducidad por la compensacién en las
selectividad de las flotas y crecimiento individual (SAC-13-07). Considerando que el Barrilete
todavia comparte vinculos de ordenacién con los otros atunes tropicales (e.g. el Patudo), el objetivo

del presente documento fue proponer algunos estandares técnicos para adoptar los RP RMS-basado
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para el Barrilete en el Océano Pacifico oriental (OPO) y consideraciones para enmendar la resolucién

C-16-02.

2 Puntos de Referencia utilizados por CIAT

El RMS se define como el rendimiento medio maximo capturado de una poblacién a largo plazo
bajo condiciones medioambientales existentes y con una tasa de mortalidad por pesca constante, y
su forma depende del tipo de modelo, la biologia de la poblacion y las selectividades de las flotas de
pesca. Dado que el RMS se ha convertido en la piedra angular para definir un umbral a partir del
cual se podria determinar el esfuerzo pesquero sostenible (también cualquier excedente de capturas),
la regla de control de extraccién adoptada por la CIAT (C-16-02) el ano 2014, defini6 los PR

objetivos RMS-basados como:

(i) SBassy: la biomasa reproductora que resultaria en promedio si Fjsgy se aplica constante-

mente ano tras ano, y

(ii) Farsy: la tasa de mortalidad por pesca que, aplicada constantemente, daria como resultado

SBassy v en el largo plazo al RMS.

Asimismo, los RP limites (nétese que los RP limites son independientes del RMS) se definieron

CcOomo:

(iii) SByimst: la biomasa reproductora que produce el 50% del reclutamiento virgen bajo una
relaciéon poblacién-reclutamiento tipo funcién Beverton-Holt (SBso%p,) con una inclinacién

de 0.75 (h = 0,75), y

(iv) Fiimie: la tasa de mortalidad por pesca correspondiente a SByjpiz.

En la evaluacion poblacional realizada durante 2020 para los atunes Aleta amarilla y Patudo (SAC-
11-07, SAC-11-06), se estimaron los RP objetivo (i y ii) y limite (ii y iv) considerando los cambios
en la mortalidad natural (M), la tasa de crecimiento y las selectividads de las flotas (inclinacién

fija, h, en varios niveles). De forma similar, el modelo de evaluacién interino de la poblacién de
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Barrilete (SAC-13-07) fue capaz de estimar los PR limites. Sin embargo, no se han estimado los PR
RMS-basado objetivo debido a inviables niveles posibles de mortalidad por pesca provocados por la
compensacion entre crecimiento, mortalidad natural y el supuesto de reclutamiento independiente
del tamano de la poblacién (h = 1). Por lo tanto, para hacer frente a esta dificultad, el personal

cientifico de la CIAT utiliz6 un PR subrogante del RMS como objetivo para el Barrilete.

3 Sistema de niveles

La resolucién C-16-02 dispone el uso de Fyrgy v SBassy como PR primarios para las pesquerias
de atunes tropicales gestionadas por la CIAT. Sin embargo, otros puntos de referencia, tales como
los subrogantes basados en el RMS, también deben tener un lugar en esta resolucién, permitiendo
formalizar normas y métodos técnicos alternativos para aproximarse al RMS. Un ejemplo es la baja
tasa de explotacion estimada para el Barrilete a partir de la evaluacién interina de la poblacién
(SAC-13-07), donde no esta claro, o al menos es discutible, cémo se calculan y cuéles son las

cantidades subrogantes del RMS relevantes para definir el estado de la poblacién.

Dados los resultados de la evaluacion de las poblaciones de atunes tropicales (SAC-11-07, SAC-11-06,
SAC-13-07), es razonable desarrollar un sistema de niveles para clasificar las poblaciones segtn el
tipo de evaluacién (por ejemplo modelo cuantitativo absoluto o relativo, modelos con pocos datos),
el tipo de PR que podria ser utilizado para la gestién (Fjrsy, SBassy o aproximaciones de RMS),
e identificar y establecer métodos (por ejemplo, modelo de caso base o intermedio) mediante los

cuales se podrian estimar los PR en el darea de la CIAT.

3.1 Puntos de Referencia subrogantes

Siguiendo la “Convencién de Antigua” (2003) y el esquema de gestién independiente entre Patudo
y Barrilete tras las recientes medidas basadas en buques (véase C-21-4, C-20-06), es conveniente
establecer un sistema de niveles para los stocks no basado en el tipo de datos disponibles (un enfoque
utilizado por varias agencias de pesca y OROP), sino basado en el tipo de determinacién de RP

posible en cada especie de atin tropical.
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En la mayoria de los casos, los indicadores de RMS se basan en cantidades como F,o v SB,o,
donde x% se expresa normalmente en relacién con la biomasa reproductora por recluta (SPR), en
el caso de F, y en relacién con una biomasa reproductora no explotada SBy, estatica o dindmica,
en el caso de SB (SBR). Este es el caso del Barrilete en el marco de la reciente evaluacién de la
poblacién (SAC-13-07), en la que se extrapolan aproximaciones a partir de los valores de SBR
del Patudo y Aleta amarilla. De hecho, dado que el rango del cociente SPR para el patudo es
SBysy/SBoy = 0,20—0,24, y el rango para el Aleta amarilla es SBjrsy /SBy = 0,230, 32, cuando
la inclinacién de h = 1, el estado de la poblacién de listado se defini6 utilizando una aproximacién
de referencia conservadora SB)ssy /SBy = SBR = 0, 30, segtin la cual se supone que el listado es
més vulnerable a la mortalidad por pesca que el Patudo y el Aleta amarilla, lo que es lo contrario

segun los parametros de historia de vida.

Por lo general, se utiliza un diagrama de fase (Figura 1) para representar el desarrollo histérico
del stock SB versus SBjssy (0 proxy); por lo tanto, se necesita un valor absoluto para SBjssy (o
proxy). La mayoria de los métodos de evaluacién brindan un valor del indicador indirecto SBjssy
como una proporciéon de la biomasa reproductora no explotada SBg. Por lo tanto, se requiere una
estimacién de SBy para obtener un valor absoluto del proxy SBjssy. Esta estimacién puede provenir
de niveles de reclutamiento actuales o histéricos; sin embargo, en muchos casos, la estimacién de
SBy resultante no puede interpretarse como biomasa reproductora no explotada. La eleccion del
nivel de reclutamiento puede ser dificil debido a la posibilidad de cambios de régimen y la dificultad

de separar los efectos de la pesca y otros procesos en el reclutamiento.

3.2 Propuesta de sistema de niveles

Debido a que el nivel de SBR = 0, 3 podria ser considerado un sustituto provisional de SB,;gy para
el Barrilete y también difiere de los PR absolutos basados en RMS estimados para el Patudo y Aleta
amarilla, los estandares técnicos que se esperan fortalezcan la resolucion C-16-02 también deberian
diferir de las estandar ya adoptados para el Patudo y el Aleta amarilla. Por lo tanto, Ecuador esté
interesado en proponer un sistema de niveles para derivar los PR RMS-basados de las pesquerias de

atunes tropicales y sus poblaciones objetivo en el drea de la convencién de la CIAT.
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Figure 1: Diagrama de fase (grafica de Kobe) mostrando las areas de explotacién (red, yellow, green).
El punto ilustra un caso donde SB > SBjssy (plena explotacién), y F > Fjrgy (sobrepesca).

El sistema de niveles podria clasificar las poblaciones a diferentes niveles segiin la cantidad, tipo y
calidad de la informacién disponible para el asesoramiento cientifico. El asesoramiento basado en
los niveles més altos (numerados en orden descendente con uno (1) el mds alto) es generalmente

considerado més confiable (e.g. mds preciso) que para los niveles mas bajos.

El sistema de niveles propuesto para la determinacién de los PR consta de tres niveles adaptados a

los datos y métodos de evaluacién, definidos como:

o Nivel 1 — Poblaciones para las que existe un modelo de evaluaciéon integrado estructurado
por edad o talla (p. €j., modelos del tipo captura estadistica por edad) que proporciona
estimaciones de la abundancia actual. Los PR MSY-basado (Fysy v SBasy) v el PR
SByimit pueden estimarse de forma confiable (o especificarse de otro modo) a partir de

parametros estimados por modelo de evaluacion.

e Nivel 2 — Poblaciones para las que existe un modelo de evaluacién integrado estructurado

por edad o talla (por ejemplo, modelos del tipo captura estadistica por edad) que proporciona
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estimaciones de la abundancia actual. Se seleccionan subrogantes para los PR MSY-basado.
La seleccién de estos subrogantes debe tener en cuenta la incertidumbre en el modelo de

evaluacién y el grado de resiliencia (o falta de ella) de la especie.

e Nivel 3 — Poblaciones para las que no se dispone de datos suficientes que permitan la
aplicacion de un modelo de dindmica poblacional. Deben utilizarse enfoques empiricos
basados principalmente en datos de capturas (e.g. sin datos de abundancia relativa), rasgos

de la historia de vida de la especie y/o datos de cruceros indirectos de la pesqueria.

3.3 Argumentos de puntos de referencia subrogantes

3.3.1 Niveles 1y 2

Aunque el objetivo del Nivel 1 es ser mds preciso mediante la utilizaciéon de informacién especifica
de la poblacién y de los resultados del modelo poblacional, las estimaciones de los PR no son
necesariamente mas robustos que los PR subrogantes que son utilizados de forma generalizada sobre
la base de anélisis que demuestran su eficiencia (Clark 1991). Por lo tanto, la decisiéon de pasar del
Nivel 2 al Nivel 1 debe realizarse con cautela. La eleccion de un nivel no constituye en si misma

una base para aplicar mas o menos medidas precautorias.

3.3.2 Nivel 3

Los enfoques empiricos podrian basarse en series historicas de capturas. Las estimaciones o
subrogantes para el RMS se derivan de estas series sobre la base del juicio (e.g. a partir de otras
fuentes de informacién como modelo con datos limitados estructurados por tallas o edades, o el
juicio de expertos) del estado de la pesqueria en relaciéon con el RMS durante ciertos periodos de la
serie temporal. El método de captura promedio corregido por agotamiento (MacCall 2009) es un
ejemplo de un posible enfoque. Se ha enfatizado la investigacién en este campo y se han propuesto
varios métodos nuevos con escasez de datos. Dependiendo del método utilizado, estos métodos
pueden proporcionar valores para Fprsy v SBassy, pero es probable que la confiabilidad de estos

valores sea baja.
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4 Futuras observaciones

En el esquema descrito por la resoluciéon C-16-02, las poblaciones de atunes tropicales que se sitiian
en torno a un rango especifico de SBjsgy deben designarse como plenamente explotadas (siempre
que SB > SBjssy). Por debajo de ese rango, y hasta valores superiores a la biomasa limite, SBy;,t
(un valor que debe evitarse), las poblaciones deben considerarse sobre-explotadas. El objetivo es
la mortalidad por pesca bajo el RMS (Fjssy), v superar Fj;sy debe entenderse como sobrepesca.
Tal y como se propone en este documento, un sistema de niveles debe definir las cantidades de
ordenamiento, gatillando acciones especificas para alcanzar objetivos, determinando explicitamente

el estado de la poblacion.

Fl sistema de niveles propuesto se disefié para lograr coherencia en la obtencién de PR. La precisiéon
y la confiabilidad de éstos deben abordarse poblacién por poblacion, y niveles con una amplia gama
de precisién y fiabilidad. Por ejemplo, dentro del Nivel 2, las poblaciones con series temporales datos
extensas son informativas sobre la dindmica del reclutamiento (relacién stock-recluta, una pieza
clave en la obtencién de los PR), mientras que poblaciones con series temporales cortas carecen
de informacién sobre la dindmica S — R. El grado precautorio en la estrategia de captura de estas
poblaciones debe basarse en consideraciones individuales para cada poblacién y no en el nivel al que

hayan sido asignadas.

En este contexto, es necesario un proceso para identificar y proponer metodologias para derivar PR
RMS-basado (y PR subrogantes) en cada nivel. La bibliografia muestra varias formas de obtener
los puntos de referencia Fyrgy v SBassy, o los PR subrogantes. Este proceso es critico porque
los puntos de referencia F'y SB seleccionados para el ordenamiento deberian ser coherentes entre
si, en el sentido de que pescar indefinidamente bajo una tasa Fassy (o un subrogante de Fjssy)
deberia (teéricamente, ya sea en un sentido de simulaciéon determinista o estocéstica) converger a
SBussy (o hacia un subrogante de SBjsgy). Sin embargo, dado que los PR subrogantes se utilizan
en situaciones en las que no se conoce la relacién S — R, no sera facil garantizar que siempre se
cumplan los criterios de coherencia. Ademads, los enfoques para calcular SBg son cruciales porque el

PR subrogante SBj;s5y se obtiene en términos relativos, por ejemplo, un % de SBy. Para obtener
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una estimacién del PR subrogante SBj;5y, debe estimarse o seleccionarse adecuadamente un valor

de SBy. Los siguientes pasos incluyen identificar distintos enfoques para realizar esos calculos.

Por tultimo, los enfoques de simulaciéon son candidatos a ser utilizados para calcular los PR,
permitiendo explorar la recuperacion de la poblacién cuando se pesca a Fj;gy 0 bajo cualquier nivel
de mortalidad por pesca como el statu quo, Fyy, (por ejemplo, para examinar la probabilidad de que
SB disminuya por debajo de SBy;,i:). Cuando los PR subrogante son seleccionados adecuadamente,
es posible aplicar un enfoque precautorio (por ejemplo, haciendo una eleccién més precautoria bajo
un rango de PR subrogantes cuando la informacién es menos confiable) o cémo se aplican las reglas

de control de extraccién para evitar exceder los PR.

5 Discusién

Los sistemas de niveles para clasificar la informacién disponible sobre poblaciones y pesquerias se
han convertido en una herramienta estandar (por ejemplo, en pesquerias de EE.UU., Australia y
Europa). Se utilizan en los procesos de asesorias cientificas con fines de gestién pesquera. Estos
sistemas contribuyen a la sostenibilidad de las pesquerias al ayudar a identificar el equilibrio entre

la cantidad de capturas y la capacidad de las poblaciones de peces para responder a estas capturas.

El sistema de niveles propuesto estd diseniado para asignar cada atun tropical a un nivel (1-3)
en funcién de la cantidad, los tipos y la calidad de la informacién disponible como base para
el proceso de asesoria cientifica. Este tipo de sistema de niveles puede disenarse para brindar
asesorias cientificas cada vez mas precautorias para las poblaciones en los niveles inferiores donde
las evaluaciones son menos confiables, pero los cientificos y los administradores deben acordar de
antemano un grado de precaucién para los diferentes niveles. Obsérvese que el sistema de niveles
propuesto es distinto del sistema de Datos-Ricos, Datos-Moderados, Datos-Pobres utilizado por el
Servicio Nacional de Pesquerias Marinas de EE.UU. (Restrepo and Powers 1999). El sistema de
niveles aqui descrito hace hincapié en el tipo de analisis factible mas que en la cantidad o calidad de

los datos.

Este sistema de niveles tiene un nimero relativamente pequefio de niveles porque, en la préctica,

existe una ligera variacién en los tipos de informacién de las pesquerias de atunes tropicales (el
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tipo de pesquerias para las que estd pensado el sistema de niveles). No tiene sentido definir
niveles que podrian ser tedricamente posibles pero que no ocurren para estas pesquerias. Ademas,
tener demasiados niveles, cada uno con aproximaciones o métodos para calcular los PR, reduce la
flexibilidad del sistema. En general, el sistema de niveles pretende orientar la obtenciéon de los PR
sin inhibir la capacidad de innovar. Sin embargo, la revisién y el andlisis critico deben moderar los

nuevos enfoques.

El modelo de evaluacién interino (SAC-13-07) indica que la biomasa reproductora del Barrilete se
encuentra actualmente por encima del PR subrogante objetivo de 30% de la biomasa reproductora
no explotada bajo el indice de biomasa reproductora (SBR) estatico o dindmico. Aunque persisten
varios problemas, como un valor inicial confuso para el SBR porque el modelo no se ajusta a
una captura inicial de equilibrio, y la F inicial sélo se utiliza como una forma de construir la
estructura de edad inicial y no de estimar el nivel absoluto de F, la explotacién actual es inferior
a la correspondiente a la biomasa vinculada al PR subrogante del RMS. Dada la importancia del
PR subrogante para el RMS, la modificaciéon de la resoluciéon C-16-02 en términos de puntos de
referencia y regla de control de extraccion seria el siguiente paso légico. Las reglas de control de
extraccién son un conjunto predefinido de acciones de gestion para responder a los cambios en el
estado de las poblaciones en relacién con los PR objetivo y limite. Las reglas de control de extraccion

pueden formar una parte esencial de una estrategia de gestién eficaz en el contexto de la CIAT.
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