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Objetivos y ordenacion pesqueros

* Los objetivos de |la pesca generalmente tienen
gue ver con obtener beneficios de la
pesqueria sin comprometer la capacidad de Ia
poblacion en generar esos beneficios

* La ordenacion pesquera es el conjunto de
acciones tomadas para cumplir los objetivos




Los objetivos

de la pesqueria generalmente tienen que ver con:
obtener beneficios

Productividad
pesquera, capturas

sin comprometer la capacidad de la poblacion en
generar esos beneficios

Garantizar la
reproducciony el
desarrollo de los

juveniles




Evaluacion de stock

Se hace una evaluacion de stock para conocer el efecto de
la pesqueria sobre el stock y/o evaluar el efecto potencial
de diferentes estrategias de extraccion sobre la poblacion

* Las evaluaciones se realizan usando modelos y datos

 En situaciones de datos limitados se escojen algunos
indicadores




Evaluacion de stock

¢Que es un modelo de evaluacion de stocks?

Son modelos poblacionales (analisis demograficos), o sea,
son construcciones que incluyen hipotesis sobre como
funcionan las poblaciones

¢Que son los indicadores de la condicion del stock?

Son estadisticas basadas en datos o en modelos simples




Modelos poblacionales

Poblacion en el tiempo 1




Modelos poblacionales

Poblacion en el tiempo 1




Modelos poblacionales

Poblacion en el tiempo 1



Modelos poblacionales

Relacionan el estado de |la poblacion en presente con el estado
de la poblacion en el pasado, o sea, son modelos dinamicos

Poblacion en el tiempo 1



Modelos poblacionales

Los procesos biolégicos en los modelos poblacionales son en

general 4: dos de produccion y dos de pérdidas

Poblacion en el tiempo 1



Modelos poblacionales

Nacimientos
(reclutamiento)

Poblacion en el tiempo 1 /Poblacion en el tiempo 2

Mortalidad por Mortalidad por /Giaria-

causas naturales pesca JATTC




Modelos poblacionales

En términos matematicos se puede representar la
poblacion en una ecuacion:

B,=B,;,—M-Z2+G+R

B,— Biomasa de |la poblacion en el momento t

B, ;— Biomasa de la poblacién en el momento t-1
M — Mortalidad por causas naturales

/ — Mortalidad por pesca

R — Reclutamiento




Supuestos basicos del modelo

B,=B,,—M-Z2+G+R

e Los procesos de produciéon (-, R) y de perdida (IVl, Z)
son independientes del tamanho de la poblacion (Bt-1)

 Los procesos de producion y de perdida son
independientes entre si

* Los procesos de produccion y de pérdida son
constantes en el tiempo

* No hay procesos de imigracion o emigracion




Modelos poblacionales

 El modelo anterior es muy simplificado, las reglas de
cambio solo incluye adiciones (+) y sustracciones (-).

* Los modelos de evaluacion de stock incluyen hipotesis

de como funciona la dinamica de la poblacion (e.g. La
mortalidad por pesca dependiende del la talla, el reclutamiento
depende de cuantas hembras en condicion de desovar hay en la
poblacion)

 Para que se aproximen mas a la realidad y sean utiles,
los modelos de evaluaciéon de stocks incluyen reglas mas

complejas (+, %, log, e, etc)




Modelos poblacionales

Usados en evaluacion de stocks incluyen reglas mas

I g
complejas: 49— C,
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Evaluacion de stocks ==

Escala absoluta

Producion
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Modelos versus datos

Los modelos son hipotesis sobre la naturaleza.

Una vez construidos debe hacer una comparacion con los
datos con el fin de evaluar el apoyo que los datos dan a
estos modelos.

Los modelos son ajustados a datos para obtener valores
para los parametros que mejor explican los datos
observados

La estructura de un modelo dependera del tipo de datos
disponibles




Tipos de datos comunes
gue nos dicen cosas diferentes...

e Capturas: Lo que fue eliminado y lo que debe haber sido el
tamano minimo del stock antes de pescado

« Composicién de edades y/o
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[ Marcado [ CPUE de la pesca J
comercial

- ‘, -
[Datos de cruceros Modelo mtegrado
\ S Edades y tallas

de dinamica poblacional

Crecimiento

Abundancia

Mortalidad
por pesca
selectividad

Capturas
comerciales

Datos de frecuencia
de largos de la pesca
comercial




Modelos versus datos: un continuum

Modelos simples  Datos necesarios Complejidad/realismo  Supuestos

'

Modelos complejos

Source: K. Piner (NMFS)




Fuentes de datos en el modelo de evaluacidon

para dorado en Peru y Ecuador

Capturas

Indices de abundancia relativa

2005

2015

Peru
Ecuador
PS Bycatch

Ecuador
Peru N early
Peru N late
Peru C early
Peru C late
Peru S early
Peru S late

Peru
Ecuador
PS Bycatch

Peru
Ecuador




En el caso de pesquerias con datos limitados

Plan para aumentar la cantidad de datos

Empezar por datos que se puedan usar como indicadores y
gue después se puedan usar en evaluacion de stock

Los indicadores pueden ser tomados sobre una muestra

La muestra tiene que ser representativa del “universo” para el
cual se quieren hacer inferencias




Indicadores de condicion del stock

e Basados en datos (captura, esfuerzo, CPUE y
talla/peso promedio)

e Basados en modelos de dinamica poblacional simples
(biomasa, reclutamiento o tasas de explotacion)

e ¢ Como usarlos? e £ g
5
=  Direccidén (recuperacion) I
5 * e 4
. . 5 8 e ::--"K\ e
= Puntos de referencia (ejemplo: Lmed > Lmat) i, N
* Niveles de referencia o™

Fig. 6. Estimates of the trend in the standardized average silky shark bycatch

per sel.
=  Definidos por las administraciones de ordenacion pesquera

=  Ejemplos: 5" and 95 percentiles, ATHL para el albacora del norte (ISC)




Indicadores — ejemplo skipjack

Muchos datos, pero la escala temporal y espacial de la dinamica del stock es muy fina, y el
stock es fuertemente dependiente del ambiente, se usan indicadores
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: s -
Indicadores: preguntas-clave™

¢é POFQUé? Conectar la necesidad de la informacion con la
ordenacion

¢ Queé? cuales indicadores y variables se obtendran

¢ Como? Estrategia de recoleccion de datos, delineamiento

del muestreo, estudio piloto, recoleccion de los datos,
delineamiento de la base de datos, alimentacion de la base de
datos, tratamiento de los datos, analisis

éQuién ? "Todo conjunto de datos importante debiera tener
una persona que lo ame y lo cuide” Pope (1988)




Ejemplo: CPUE

Ct = g x Et x Bt
Ct/Et= g xBt

Ct / Et es llamada de “captura por unidad de esfuerzo” (CPUE)
CPUE es proporcional a la biomasa del stock Bt

La constante g de proporcionalidad es llamada de
capturabilidad

CPUE puede ser la tasa de enganche e.g. numero de dorados por
1000 anzuelos




CPUE: ¢ Porque?

Relative abundance

1.2 -

©
0

©
fopl

=
o
|

0.2 -

Abundancia relativa

CPUE “estandarizada” disminuye puede
indicar que la abundancia esta
disminuyendo

1989

1990 1991
Year

Maunder (2016)




CPUE: ¢ Porqué?

12 - Abundancia relativa
1 -
% 0 - Captura= 200t
'§ 0.6 -
A
CPUE bajé a S 04 CPUE “estandarizada” + captura:
la mitad Con capturas de 200t la abundancia relativa bajo a
0.2 - la mitad, habian por lo menos 2 x 200 t en el stock.
0 . . .
1989 1990 1991 1992

Year

Maunder (2016)




CPUE: ¢ Porqué? dorado

Anual

* Pocainformacion
e Se mantiene constante

CPUE estandarizada Pe_ru

\'\.\ /.,.\.\/ \'/-\'\_

.
-

Standardized catch rate
&
1
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Torrejon — Magallanes y Oliveros — Ramos
(2015)

Mensual
Mucha informacion

La pesca estd compuesta
basicamente de una cohorte

Crecimiento rapido
Mortalidad natural alta

1
o Jul

[ 5 Sept CPUE

? gct .
- b estandariza

Feo| da Ecuador

" T o Mar

Apr

]

1 I I
2012 2013 2014

Aires-da-Silva et al (2016)




i?f ESCA o F(mﬂlmpccﬂon de Desembarque (FID) Recursos Hidrobioldgice ¥
Variables a registrar: B —

e Captura

”.l__ IIIIQMIII
[mm wilario In 1speccion de Desembarque (FID)

e Esfuerzo
e Detalles del arte

Y todos los factores
necesarios para la

. . s Costa Rica
ESta nda rizacion presentacion Carvajal (2016)
(conocidos...)

A, CostaRica




CPUE {Cémo?
Detalles y descripcion del arte

f Diagrama de palangre de Dorado

®
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'. .Q
1 } © JS bz. - 6 bz. ’
| j X .‘l-..
i 4-6 Kg. fe——+ © R z
i L > Puero o Poltlena /16 15 bz. - 18 bz. . 3
! BDLIA Monofilamente 2mm Cxliu, o ‘. '0.
TT 11 Tl @ Linea principal: PP, d'= 2.5mm ‘ot
‘ b [ bk pgme @
® Flotador: Recipiente de 1 galon (plastico,varios colares) -~
- Chilh 040 © Reinal (Linea secundaria):
(DR. superior: PP o PE, &= 2.0-2.5mm, 2 bz-3 bz.

G 6 6 6 0 & G Ansuco 13

» Cada/10 ballas T banders o >

5lem # Chilillo 3 hrasas

# Lineas de 10 milles Entre una reders (V12 brazas de distana

Nro. de anzuelos entre flotadores: 5 - 6
Peso del Reinal: 60 g

Costa Rica
presentacion Carvajal (2016)




CPUE ¢COmMO? Opciones para medir CPUE en
palangres y otros artes

Palangre
 No Peces o Kg/viaje
 No Peces o Kg/lance

e No Peces o Kg/1000 anzuelos

 No Peces o Kg/1000 anzuelos-hora
 No Peces o Kg/1000 anzuelos-hora de luz

Arrastre
 No Peces o Kg/hora arrastre

Redes de enmalle o trasmallos

 No Peces o Kg/km de red standard

 No Peces o Kg/area de red

 No Peces o Kg/area de red-hora de pesca




CPUE ¢Como? Esfuerzo pesquero

SI NO

 Hay que buscar una unidad de ° 2'3:;;‘;:2;%‘;2:&;;2‘;\?3?
esfuerzo que permita que Ct / flota) o el numero de
Etsea proporcional a Bt

. pescadores
e Se puede medir el esfuezo en

tra del ‘Ui b  No se puede tener “mas
una muestra del "universo esfuerzo de redes que de

de la pesqueria palangres”, o “mas esfuerzo de
e Se mide la captura de esa cerco que de arrastre” NO son
misma muestra comparables. La mortalidad por
: pesca es donde se puede
 La muestra tiene que ser
comparar.

|(l

representativa del “universo”




CPUE ¢Como?
Factores que pueden afectar la CPUE

Me interesa Confunden la sedal Solucién

* Especie en que se enfocan los
pescadores

e Artes de pesca o caracteristicas de . Ty
las artes de pesca (tamafio de Estandarizacion de
anzuelo, tipo de anzuelo) la CPUE

e Métodos

Abundancia del stock ' N | Catslogo de estadisticos
d e Hay que recolectar

anzuelos CIAT q b
w e ez Mituhasi y Hall (2001) atos sobre
i factores que
confunden la senal
(“covariables”)

http://www.iattc.org/Downloads.htm

Hora de la pesca
Profundidad del arte
Oceanografia

Area de pesca

Tipo de carnada

Incorporacion de tecnologia (e.g.
ecosonda, datos satelitales)




CPUE éCémo?
Diseno del muestreo

e Garantizar que la muestra
sea representativa g
(aleatoria)

e Evitar o minimizar sesgos

e Conocer en detalle las
operaciones de pesca:

— Si las operaciones son
homogéneas -> muestreo
simples al azar

— Si son heterogéneas (e.g.
diferentes tamanos de
barcos, o areas de pesca) ->
muestreo estratificado




Momento 1 Momento 2

Captura w =1 Captura v = 0.5
CPUE=(1+1+1+1)/4 CPUE=(0.5+05+05+0.5)/4
= 1 pez por barco = 0.5 peces por barco

—= dorados
w barcos muestreados

Abundancia disminuye
CPUE disminuye




CPUE ¢Como? £

Momento 1 Momento 2

Captura + =1
Captura v =1 Captura w & =2
Captura v =2 CPUE momento 2 = (1+2+2+2)/4 =
CPUE = (1+1+2+2)/4 = 1.75 peces por barco

1.5 peces por barco <  dorados

v VW barcos muestreados

Abundancia estable

CPUE aumenta: hay que estandarizar

CPUE depende de la regién, en el momento 1 dos barcos pescan en cada region,
en el momento 2, 3 barcos pescan en la region con mas abundancia




Momento 1 Momento 2 )

CPUE area 1 =1 pez por barco

CPUE area 1 =1 pez por barco
CPUE area 2 = 2 pez por barco

CPUE area 2 = 2 pez por barco

CPUE momento 1 = CPUE momento 2 =

1 x05 +2 x05 =15 1 x05 +2 x05 =15

—= dorados
w W  barcos muestreados

Abundancia estable

CPUE estandarizada estable
CPUE depende de la regidn, la CPUE estandariza lleva en cuenta esas diferencias




CPUE ¢Como? Estratificacion

 Puerto de operacion

Stratal

 Tipo de embarcacion
(palangrero, cerquero)

Port 1

* Pesqueria (dorado,
tiburdn, atun)

e Modos de operacion
(fondo — superficie, dia —
noche, costero — aguas
abiertas)

Davies y Reynolds (2003) FAO 414




Composicion de edad éPorqué?

3 4 5 6 7. 8 9 10 112 13 14 15 16

(T Rl TR Tt N il TR TSN S

N Estudios de edad y
. crecimiento: componente-clave
i de la productividad pesquera
- ]
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] E 160 -
§ ] O 140 -
. 1 — 120 -
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Fig. VI.14,—A PREDOMINANT YEAR-CULASS,

Percentage age composition of Norwegian herring in successive years of observation.
(After Hjort, 1926)




Composicion de edad éCoOmo?

dorado, Peru

Figura 4.- Microfotografia de incrementos diarios otolito de perico
hembra, 106 cm LT. Febrero 2010. 100X

Goicochea (2012)




Composicion de tallas




Composicion de tallas ¢ Porqué?

e e otolitos
. Graph: — y
Julio
IH-I'L T L
Agosto Edad (meses)
J-[‘hl:rl-m-h‘_‘ 5 wk 180 - GOiCOChea (2012)
: s o & 160 -
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Composicion de tallas é Porqué?

EFFECT OF THE WAR

i A typical quarter-hour trawl
' eatoh of plaice from the Scuthern
- North Bea. Above, 19%38; below,

%) TR 1945, The scale is indicated by
TN D e T e B R R . the foot-rule (p. 334).
1940-1945 e ARTE R E i
El gran experimento
pesquero:
5 afos sin pesca

1938

1945



Composicion de tallas éPorqué?

Promedio de talla horquilla (cm)
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Smooth term from GAM (with pointwise 95% Cl)

Componente estacional

2004 2005 2006 2007 2008
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Datos enviados por los paises
Analisis de Cleridy Lennert-Cody
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Composicion de tallas éCoOmo?

—

Usar los principios del
muestreo estadistico

— Definicion de unidad de
muestreo (nivel 1 —lance,
nivel 2 — peces)

— Estratificacion

— Aleatoriedad (escoger las
unidades de muestreo al
azar: sortear los lances
muestreados, no medir los
peces al comienzo ni al final
de la descarga del lance )

— Evitar o minimizar sesgos

Garantizar que se pueden
hacer inferencias para el
“universo”

Areas de muestreo de tallas atunes de la CIAT

140 120 100 80
T T T T

40 1\9 T /Ul 40
i \N ﬁ,xb ]

ol 10 8\ SN

INTER-AMERICAN TROPICAL TUNA COMMISSION 9 7 le
COMISION INTERAMERICANA DEL ATUN TROPICAL

Bulletin—Boletin
Vol. 20, No. 6 20
ok 20,No, i 12 | 13

LENGTH-FREQUENCY ESTIMATION FOR YELLOWFIN TUNA (I
(THUNNUS ALBACARES) CAUGHT BY COMMERCIAL FISHING GEAR
IN THE EASTERN PACIFIC OCEAN (

ESTIMACION DE LAS FRECUENCIAS DE TALLA DE ATUN ALETA 1 L
AMARILLA (THUNNUS ALBACARES) CAPTURADO POR ARTES 120 100
COMERCIALES EN EL OCEANO PACIFICO ORIENTAL

40

@t

Tomlinson et al 1992

La Jolla, California
1992




Composicion de tallas éCoOmo?

. Que se vé

0.2 . )

Frequency
)

0.1 - 1

0.05

Length

Maunder (2016)




Composicion de tallas éCoOmo?

035 - Como se interpretan
03 - . Interpretacion
0.25 depende de:

Variabilidad por muestreo . .
* Crecimiento

3 0.2 -
% ) e Mortalidad natural
S e Selectividad

0.1 - e Reclutamiento

0o | e Muestreo

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Maunder (2016)




Composicion de tallas éPorqué?
Indicadores

Stock de pez espada de Australia
(estudio con simulaciones, “escenario no. 10”)

Ejemplos de indicadores:

e Talla promedio de la captura

.(5
O

........

-~
e
(&)}
=]

100

- CPUE

e Peso promedio de la captura

W
(@]

e Talla de los 5% mas grandes

o
o

055 05 075 |

Blomass (froction of Bp)

e Peso de los 5% mas grandes

150

o
(=]

o o
o O

[8)]
(@]

Peso promedio (cm)
C

(@]
o

0 025 05 075 1 025 05 075 1

Blomass (fraction of Bg) Biomass (fraction of B,)

Peso pdel 5% mas grandes (cm) Talla promedio (cm)

Biomasa en el stock

Punt y Smith (2001)




Composicion de tallas éPorqué?
Rendimiento por recluta (RPR)

Peso x Supervivencia X@ del st@ Rendimiento

Desconocido, asumimos igual a 1 recluta

Peso Supervivencia Rendimiento
120 - 1000
100 - 800 - S 1(2)
= 807 S 600 - <
= % o 8
o 60 IS | c 6
$ 40 2 40 2 4
20 - 200 7 S 2
0 ;' I T O I O e 0 T
0 2 4 0 2 4 0 2 4
edad edad edad

Indicador:
Sumar para todas las edades = RPR




Datos reproductivos é Porqué?

e Separacion entre
machos y hembras

e Estimacion de
tamano de primera
madurez

e Epoca reproductiva

de perico en diferentes fases de madurez sexual, segun la escala de Johanses

Solano-Sare et al (2008)

Frecuencia (%)

Enero Diciembre

adultos
Martinez-Ortiz & Zuhiga-Flores (2012)




Datos reproductivos éPorqué?
Indicadores basados en datos reproductivos

. Peru
Ejemplos:
o ProporCIén de Juven IIES Incidencia de juveniles de perico (en %) en base a
muestreos biolégicos en Paita, F:ucusana, lloy
° Proporcién de maChOS y flota atunera (enero 2012 - setiembre 2013)
¢ Paita wmPucusana allo eFlota Atunera
hembras . —s
w 40
* Biomasa desovante por recluta £, S ’
Ezo . ¢ .
510 ¢ * .
ot g
Mes g ;

Niquen-Carranza (2014)




Biomasa desovante por recluta (SPR)

Fecundidad x Peso x Madurez x Supervivenciiomasa desovantt

Desconocido, asumimos
igual a 1 recluta

Fecundidad x Peso Madurez Supervivencia Biomasa desovante
200 -
120 1900
0 1.00 _
100 - g 050 800 - 150
80 - o ) N , _
60 - g 0.60 - , 600 100
40 - z§ 0.40 - ;400 -
20 - S 0.20 200 7 | |
09 ! ‘ S 0.00 9 ‘ ‘ 0 ) A
0 2 4 0 2 4 0
edad edad edad edad

Indicador:
Sumar para todas las edades = SPR

Dividir por SPR sin pesca (SPRr=0)




Insercion de esta informacion



Etapas basicas de un estudio ambiental

El sistema de generacion de informacion

Modificado de

Informacion para la ordenacion Polinac & Sutinen (1979)

Interpretacion y Analisis

Datos Comparacion de
las preguntas con
los datos
Sistema de Muestreo
recoleccion
de datos

Operacionalidad de los Conceptos:

Escoger las variables

Modelo Conceptual

Preguntas: ¢ Cual es la productividad del stock?
¢,Cuél es el efecto de la pesca en el stock?

Realidad: como funciona el stock



Sistema de generacion de informacion para la ordenacion pesquera

Informacidn estadistica pesquera Informacidn bioldgica de los recursos

e (Caracteristicas de las flotas e Biologia y ecologia (distribucién, alimentacion,

.y reproduccidon y movimiento
e Capturas (composicion y estructura) P y )
i - P T T |

e Crecimiento (talla y peso)

e Esfuerzo de pesca o

e Rendimientos (CPUE) e Estructura (tallas y edad)

e Estimativas de abundancia

Muestreo bioldgico

Muestreo pesquerd Cruceros, marcado

Informacion ambiental

e Oceanografia _

https://earth.nullschool.net ‘

Analisis de datos y estimacion de parametros

Evaluacion de los efectos de la pesca el los recursos
(largo, medio y corto plazo)

\4

Recomendaciones para la ordenacion e
investigacion




Conclusion

Objetivos de la pesqueria:éLos estamos cumpliendo?

Modelos integrados:
 Mortalidad por pesca (tasa de explotacion)
Tamafio de la poblacion en relacién a condicidn sin

obtener beneficios

pesca
Productividad Indicadores:
pesquera, capturas * CPUE estandarizada

e Talla promedio,

e Talla 5% mayores
 Rendimineto por recluta
° etc

sin comprometer la capacidad de la poblacion en
generar esos beneficios

Modelos integrados: Biomasa desovante en relacién a

Garantizar la condicién sin pesca
reproducciony el Indicadores:
desarrollo de los e Proporciéon de juveniles en la captura
juveniles * Biomasa desovante por recluta

e Etc.




En conclusion: Indicadores

o Utiles si
— Son basados en muestra aleatoria

— El diseno de muestreo es basado en las caracteristicas de la
pesqueria

— Se hace un estudio piloto
— Cambian cuando la poblacién cambia
— Se prueban usando simulaciones
e Mejor aun si
— Se definen valores especificos que pueden ser usados
como puntos de referencia (por ejemplo con simulaciones)

— Se pueden usar en una evaluacion con modelos integrados
cuando se acumulen en mas cantidad, los modelos
integrados ayudan a interpretar los datos




iGracias!
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