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RESUMEN

El dorado es una de las especies mas importantes capturadas en las pesquerias artesanales y recreativas
de las naciones costeras del Océano Pacifico oriental (OPO), representando entre 47% y 70% de las cap-
turas totales de esta especie a nivel mundial. El personal de la CIAT, a solicitud de los Estados Miembros
costeros, facilité investigaciones colaborativas regionales que resultaron en tres reuniones técnicas entre
2014 y 2016. Se realizé una evaluacién exploratoria de la poblacién de dorado (Aires-da-Silva et al., 2016)
y una evaluacién de estrategias de ordenacion (EEQO) exploratoria para el OPO Sur (Valero et al., 2016).
Los datos disponibles para el dorado en el OPO Norte son mds limitados, lo que dificulta el uso de evalua-
ciones de poblaciones convencionales. El personal de la CIAT ha desarrollado un enfoque de estimador de
reduccidn mensual que podria ser utilizado como base para el asesoramiento de ordenacidn en estas
situaciones de datos limitados si se dispone de datos de CPUE. En el presente informe se resumen los
puntos de referencia y reglas de control de extraccidén potenciales que podrian considerarse para el do-
rado en el OPO.

1. INTRODUCCION

El dorado (Coryphaena hippurus) esta ampliamente distribuido en las aguas tropicales y subtropicales de
los océanos del mundo. Es una de las especies mds importantes capturadas en las pesquerias artesanales
y recreativas de las naciones costeras del Océano Pacifico oriental (OPO), desde Chile en el sur hasta Mé-
xico en el norte. Las capturas anuales recientes de dorado en el OPO son de alrededor 71 mil toneladas
(t), lo que representa entre 47% y 70% de las capturas totales de esta especie a nivel mundial. Elalto valor
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de las exportaciones de dorado también ha resultado en un interés creciente en la certificacion y ecoeti-
quetado del producto para ciertas pesquerias. Esto, sumado a la demanda existente de una evaluacion de
la poblacién de dorado, ya que la mayoria de las certificaciones pesqueras exigen evaluaciones exhausti-
vas de las poblaciones y un sistema de ordenacion en vigor, incluyendo puntos de referencia (objetivo y
limite) y reglas de control de extraccidn®. El personal de la CIAT, a solicitud de los Estados Miembros cos-
teros, facilitd investigaciones colaborativas regionales que resultaron en tres reuniones técnicas en 2014
(CIAT, 2015), 2015 (CIAT, 2016) y 2016. Se considerd que los datos disponibles para el OPO Sur eran sufi-
cientes para realizar una evaluaciéon exploratoria del “nicleo” de la poblacidn de dorado (Aires-da-Silva et
al., 2016), asi como una evaluacién exploratoria de estrategias de ordenacion (EEQ) para el OPO Sur (Va-
lero et al., 2016). Los datos disponibles para el OPO Norte son mas limitados, lo que dificulta el uso de
evaluaciones de poblaciones convencionales. El personal también desarrollé un enfoque de estimador de
reduccion mensual (Maunder et al., 2016) que podria ser utilizado como base para el asesoramiento de
ordenacion en estas situaciones de datos limitados, si se dispone de datos de CPUE. Aunque este informe
se enfoca en los puntos de referencia y reglas de control de extraccion potenciales para el dorado, éstos
no pueden ser considerados por si mismos sin entender otros elementos del sistema de ordenacidn, tales
como evaluaciones de poblaciones y estrategias de extraccién que estan en vigor o alternativas que pue-
den considerarse. En las siguientes secciones se presenta un breve resumen de la evaluacién exploratoria
de la poblacién, la EEO exploratoria y el trabajo de reduccién mensual como contexto para la discusion de
posibles puntos de referencia y reglas de control de extraccidn para el dorado en el OPO.

1.1. Evaluacion exploratoria de la poblacion de dorado en el OPO Sur

Se realizd una evaluacion exploratoria de la poblacién de dorado en el OPO Sur (Aires-da-Silva et al., 2016),
considerada la "regidn nucleo" de la poblaciéon de dorado en el OPO. En esta regidn, el dorado es princi-
palmente objetivo de pesquerias palangreras artesanales en Peru y Ecuador, pero la especie también es
capturada incidentalmente en las pesquerias atuneras de cerco. La evaluacién fue implementada en Stock
Synthesis (SS) con intervalos mensuales de tiempo para los afios 2007-2014, ajustando a datos de compo-
sicion por talla de sexos combinados de Peru y datos de captura incidental cerquera y composicidon por
talla por sexo individual y de CPUE de Ecuador. El intervalo mensual de tiempo permitié que la reduccion
causada por capturas (de Peru y Ecuador, y la captura incidental cerquera) y medida por la CPUE informara
las estimaciones de abundancia absoluta. Este trabajo sintetizé los conocimientos de la dindmica pobla-
cional del dorado y su historial de explotacién en el OPO Sur, sin sacar conclusiones sobre la condicién de
la poblacidn pues no se han definido puntos de referencia, objetivo o limite, para el dorado en el OPO. No
obstante, algunas cantidades de ordenacién se presentaron y discutieron para consideracion. Los resulta-
dos mostraron que las capturas recientes estuvieron cerca de las estimaciones de rendimiento maximo
sostenible (RMS?) de la evaluacidn de la poblacién, y que la curva de rendimiento por recluta (RPR) era
muy plana, con la mortalidad por pesca necesaria para lograr el RMS definida inadecuadamente.

1.2. EEO exploratoria del dorado en el OPO Sur

Se utilizé una version simplificada del modelo SS usado para la evaluacidn exploratoria (Aires-da-Silva et

! Nota: el proceso de evaluacién para la certificacién por el Marine Stewardship Council de la pesqueria palangrera
de dorado en Ecuador anuncié en febrero de 2019 que, ya que no se dispone de puntos de referencia para evaluar
la condicidn de la poblacidon objetivo, se seguird un marco de evaluacidn de riesgos (RBF, por sus siglas en inglés)
(MSC, 2019).

2 Definido como la captura o rendimiento promedio méximo a largo plazo que se puede extraer de una poblacién o
un complejo de poblaciones con mortalidad por pesca constante bajo las condiciones ecolégicas y ambientales
prevalentes con el reclutamiento mantenido en niveles promedio
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al. 2016) como modelo operativo para la EEO (Valero et al. 2016). El trabajo exploratorio se centré en
probar la estrategia de ordenacién actual, que se basa en vedas estacionales, y alternativas que incluyen
diferentes vedas y aperturas mensuales, limites de talla de los peces en la captura, y tasas de mortalidad
por descarte. La dindmica de la poblacién y de la pesqueria se proyectaron para 2015-2019 bajo estrate-
gias de extraccién y tasas de mortalidad por descarte alternativas. Las estrategias de extraccidn alternati-
vas también se evaluaron retrospectivamente para 2007-2014. Se realizaron analisis de RPR para describir
el RPR esperado y el cociente de biomasa reproductora (spawning biomass ratio, SBR?) en funcién de la
edad de ingreso a la pesqueria y la mortalidad por pesca (F) anual. Hubo soluciones de compromiso (tra-
deoffs en inglés) entre el SBR y el rendimiento para estrategias basadas en aperturas y vedas estacionales
alternativas y limites de talla minima con diferentes supuestos respecto a las tasas de mortalidad por
descarte de peces de talla inferior a la minima. Los efectos generales de las vedas y aperturas estacionales
alternativas sobre el SBR y el rendimiento total son similares. Sin embargo, las aperturas estacionales
tardias aumentan el SBR sin una reduccidn notable del rendimiento esperado, mientras que las vedas
tempranas aumentan el SBR, pero a expensas de captura reducida. Los analisis de RPR mostraron que la
edad de ingreso que producira el RPR maximo es alrededor de 10 meses, con base en la F anual estimada
por la evaluacién. Eso significaria que una apertura alrededor de octubre-noviembre seria consistente con
las consideraciones de RPR. La edad de ingreso consistente con el RPR maximo seria mads alta con una F
mas alta que la estimada por la evaluacidn exploratoria. Se espera que el SBR aumente con limites de talla
minima, mientras que se espera que el rendimiento aumente con una mortalidad por descarte nula o
moderada y disminuya con una mayor mortalidad por descarte. Suponiendo una mortalidad por descarte
moderada, se espera que un aumento de los limites de talla minima resulte en un aumento del SBR, pero
a expensas de un rendimiento reducido.

1.3. Estimador de reduccién mensual

Los datos disponibles para el OPO Norte son mas limitados, lo que dificulta el uso de evaluaciones de
poblaciones convencionales. Maunder et al. (2016) desarrollaron un estimador de reduccidn que usa cap-
tura y CPUE mensuales para estimar la abundancia absoluta y la reduccién. Este enfoque consiste en mo-
delos simples de complejidad progresiva, desde una simple regresion log-lineal de la CPUE mensual dentro
del afio, similar a un andlisis de curva de captura, hasta un estimador de reduccion mensual que tiene
varias modificaciones similares a las utilizadas en el modelo integrado completo de SS.

2. PUNTOS DE REFERENCIA: METRICAS Y DERIVACION

Existe una gran variedad de puntos de referencia, que pueden dividirse en varias categorias en funcion de
su métrica (por ejemplo, biomasa, mortalidad por pesca, empirica), derivacion (por ejemplo, estimados
por modelos, sustitutos) y otros factores. Valero et al. (2017) revisaron puntos de referencia y reglas de
control de extraccién para recursos marinos y su aplicabilidad a atunes y peces picudos; en la presente se
resumen aquéllos que consideramos relevantes para el dorado en el OPO.

2.1. Puntos de referencia de biomasa

Los puntos de referencia de biomasa pueden utilizarse como referencia para evaluar si una poblacidn se
encuentra sobrepescada. Aunque se pueden estimar diferentes cantidades de biomasa para una pobla-
cion (por ejemplo, total, madura, vulnerable, reproductora incluyendo ambos sexos, biomasa reproduc-
tora femenina), tipicamente la biomasa reproductora femenina o total es la métrica que se usa para los
puntos de referencia. La justificacidn es que la biomasa reproductora esta mds directamente relacionada
con el reclutamiento, y los puntos de referencia limite se definen a menudo en términos de reclutamiento
reducido. Dado que las acciones de ordenacién no controlan directamente la biomasa, la biomasa de la

3 La razon de la biomasa reproductora actual a aquella de la poblacién sin pesca (Sactual/So)
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poblacién con respecto a los puntos de referencia de biomasa se suele utilizar para poner en marcha
acciones de ordenacidn que afectan los limites de captura, el esfuerzo pesquero o la F (Sainsbury, 2008).
Existen varios puntos de referencia de biomasa (Tabla 1), y su uso ha variado alrededor del mundo. Para
dos poblaciones de atunes tropicales (patudo y aleta amarilla), el personal de la CIAT evalda la condicién
de la poblacién con base en célculos basados en biomasa reproductora y RMS estimados por modelos
integrados de evaluaciones anuales (evaluaciones de referencia cada tres afos aproximadamente, eva-
luaciones actualizadas en los afios intermedios). La evaluacion exploratoria de la poblacién de dorado
(Aires-da-Silva et al., 2016) estimé la biomasa y las cantidades relacionadas con el RMS. El SBR puede
considerarse como una cantidad estatica (sSBR), ya que esta relacionado con el estatus de equilibrio de la
poblacién en ausencia de pesca, o como cantidad dinamica (dSBR), calculada como la razén de la biomasa
reproductora al inicio de la temporada de desove con pesca a la biomasa en ausencia de pesca (Wang et
al. 2009).

En el modelo de caso base de la evaluacién exploratoria del dorado (Aires-da-Silva et al., 2016), el sSBR se
calculé como la razén de la biomasa reproductora en un afo dado a aquélla de la poblacién en ausencia
de pesca, ambas medidas al principio de la temporada de desove (noviembre). Las estimaciones de sSBR
fueron bastante estables durante el periodo de evaluacidn, con un promedio de aproximadamente 0.20
(Figura 1), lo que coincide con la estimacion del modelo de caso base del sSBR correspondiente al RMS
(sSBRgwms; Tabla 3). El uso del método dindmico (dSBR) produjo estimaciones mas altas que el sSBR (Figura
2). La estimacion de caso base del modelo exploratorio de 2016 del RMS de dorado en el OPO Sur fue
89,211 toneladas (t), que esta por encima de la captura total anual maxima registrada de unas 76,000 t
(Aires-da-Silva et al., 2016). Sin embargo, debido a que la curva de rendimiento es plana, la F necesaria
para alcanzar el RMS se estimd en tres veces la F actual (ver siguiente seccidn). Las estimaciones de RMS
y SBR son sensibles a los supuestos del modelo sobre mortalidad natural (M), capturabilidad y selectividad
(Tabla 3).

2.2. Puntos de referencia basados en F

A pesar de que los procesos bioldgicos pertinentes a la productividad y sostenibilidad de las poblaciones
estan mas relacionados con la biomasa de la poblacidn (y su relacion con la abundancia y la densidad), la
F (y su relacién con los limites de captura o esfuerzo de pesca) esta mas directamente bajo el control de
la ordenacién que la biomasa. La biomasa también puede fluctuar en parte debido a factores externos al
control de ordenacidn, tales como influencias ambientales sobre procesos como el reclutamiento, la mor-
talidad natural y el crecimiento. Existe una variedad de puntos de referencia alternativos a F (Tabla 2) y
su uso ha variado alrededor del mundo. Por ejemplo, los Estandares Nacionales de Estados Unidos requie-
ren que la F de cada poblacién de peces no exceda Frus, que es un punto de referencia limite; en contraste,
la CIAT establecié Frms como punto de referencia objetivo para los atunes tropicales.

La curva de rendimiento resultante del analisis de RPR para el dorado (Aires-da-Silva et al. 2016) es muy
plana, y la F que maximiza el RPR (Fmax) es tres veces mayor que la F actual (multiplicador de F = 3) (Figura
4). No se recomienda una estrategia de pesca que busque maximizar el RPR, ya que aumentar la F por un
factor de tres resultaria en pequenas ganancias en el rendimiento. Se puede utilizar una gama de sustitu-
tos y alternativas si no se pueden estimar Fuvax, Frmus © RMS de forma fiable. Por ejemplo, el CIEM establece
puntos de referencia limite para la F seleccionando un punto de referencia limite precautorio (Fpa) que se
espera que resulte en una probabilidad muy baja de exceder el limite de F previsto (Fim) al tener en cuenta
laincertidumbre de la estimacidn (CIEM, 2003). Existen otras posibilidades, como Fo.1(la F correspondiente
a 1/10 de la pendiente de la curva de RPR en el origen) y F = x%M (F establecida en x% de M), dependiendo
de los datos y analisis disponibles (Tabla 2). La evaluacion exploratoria del dorado (Aires-da-Silva et al.
2016) estimd una F anual de entre 0.53 y 0.85 durante 2007-2014, con una M anual supuesta de 1. Niveles
alternativos de F afectarian el momento y duracién de la temporada de pesca (Figura 5), un componente
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de la ordenacidon pesquera actual del dorado en el OPO.
2.3. Puntos de referencia empiricos

Aunque los puntos de referencia basados en biomasa y en F pueden relacionarse con procesos poblacio-
nales y pesqueros mediante justificaciones formales, no se miden directamente, sino que se estiman
usando modelos. Los modelos de evaluacién de poblaciones pueden estar mal especificados y/o sesgados
(Maunder y Piner, 2015), con impactos potenciales sobre la fiabilidad de los puntos de referencia estima-
dos (Hilborn 2002). Los puntos de referencia empiricos se centran en las cantidades que pueden medirse
mas o menos directamente, como la captura, la captura, el esfuerzo de pesca, tasas de captura, la dura-
cion de la temporada de pesca, la talla de los peces en la captura (por ejemplo, la talla promedio de los
peces o un valor percentil), la distribucidn espacial de la poblacidn o el uso del habitat (por ejemplo, zonas
de desove), y la proporcién de sexos (Sainsbury 2008, Clarke y Hoyle 2014). El atractivo de los puntos de
referencia empiricos no es sélo que se derivan de observaciones/estimaciones mas directas que los basa-
dos en F o biomasa, sino que también se comprenden y comunican facilmente y son, en teoria, al menos
logisticamente, mas faciles de implementar. Sin embargo, una dificultad con el uso de puntos de referen-
cia empiricos es la justificacion de su construccidn. Intuitivamente, los puntos de referencia limite basados
en cuantiles histéricos (por ejemplo, la CPUE inferior, o el percentil de 5% de los niveles de la CPUE) po-
drian ser razonables si la poblacidn se recuperara de esos niveles. Sin embargo, la CPUE histérica mas baja
o la F mas alta pueden haber ocurrido en sélo unos pocos anos, o en condiciones ambientales particulares
gue permitieron la recuperacion, y pueden ser inapropiadas en otros afios. Los objetivos podrian basarse
en la CPUE estimada de la pesqueria cuando estaba sana, o en factores sociales, econdmicos u otros: por
ejemplo, un punto de referencia limite podria basarse en CPUE que no son rentables, o un punto de refe-
rencia objetivo en CPUE que maximizan las ganancias.

La Unica evaluacién existente de la poblacién de dorado en el OPO es el estudio exploratorio de Aires-da-
Silva et al. (2016), y es sdlo para el OPO Sur; por lo tanto, los puntos de referencia empiricos son de interés.
Las dos secciones siguientes se centran en dos posibilidades basadas en los datos disponibles para la ma-
yoria de las pesquerias de dorado: CPUE de palangre y talla de los peces.

2.3.1. CPUE

La tasa de captura es un indicador basico en la ordenacién pesquera, usado normalmente como indice de
abundancia de poblaciones dentro de un modelo de evaluacion de poblaciones. Sin embargo, se ha usado
como base para puntos de referencia empiricos: puntos de referencia se han basado en tasas de captura
comercial para la langosta espinosa de Nueva Zelanda (Starr et al., 1997) y la merluza negra (Dissostichus
eleginoides) australiana (Tuck et al. 2001), mientras que las tasas de captura de estudios en lugares fijos
durante un periodo histdrico considerado sostenible han sido la base de los puntos de referencia del abu-
I6n (Worthington et al. 2002). Punt et al. (2001) evaluaron puntos de referencia empiricos alternativos
para el pez espada australiano, incluyendo tasas de captura, y descubrieron que no funcionan bien, ya sea
porque son demasiado sensibles o porque no son lo suficientemente sensibles a los cambios en los niveles
de poblaciones. Una regla de decisidn alternativa para la misma poblacion de pez espada (Davies et al.
2007) demostrd ser robusta para incorporar un enfoque jerarquico de decisidn para identificar acciones
de ordenacién dados los procesos detras del cambio en los indicadores empiricos (es decir, crecimiento,
reclutamiento o dindmica de la pesca). También en Australia, se utilizaron umbrales de tasas de captura
para poner en marcha acciones de ordenacion para poblaciones de valor bajo o con pocos datos (Dowling
et al. 2008). El personal de la CIAT propuso usar tasas de captura estandarizadas para los lances cerqueros
sobre objetos flotantes para evaluar y gestionar tiburones sedosos (Aires-da-Silva et al. 2014), y otros
indicadores de condicién de poblacidon para los atunes barrilete (Maunder, 2017), patudo (Maunder et al.
2018) y aleta amarilla (Minte-Vera et al. 2019), algunos de los cuales podrian orientar el desarrollo de
puntos de referencia empiricos alternativos.
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Se dispone de datos mensuales de CPUE de las pesquerias palangreras de dorado en el OPO, o se podrian
recolectar con relativa facilidad, para usarlos como base para los puntos de referencia. La pesqueria pa-
langrera artesanal en Ecuador explota principalmente una sola cohorte de entre 10 y 16 meses de edad
de octubre a abril (Aires-da-Silva et al. 2016); por lo tanto, la CPUE palangrera mensual representa la
abundancia relativa, en nimeros, de la cohorte en ese mes. Esto es similar al analisis de la curva de cap-
tura, pero usa CPUE en lugar de proporcion por edad en la captura para medir la abundancia relativa de
una cohorte a medida que envejece durante el afio. Maunder et al. (2016) usaron datos mensuales de
CPUE palangrera de Ecuador para ilustrar el uso de un estimador de reduccién mensual. Durante los afios
de pesca (julio a junio) 2009-2013, la CPUE mensual disminuyd de valores maximos en octubre a valores
minimos en abril® (Figura 6), cuando eran en promedio 0.126 de su valor de octubre (Tabla 4), oscilando
entre 0.048 en 2009 y 0.267 en 2011 (Tabla 4). Sin embargo, se esperaria que la CPUE disminuyera sus-
tancialmente incluso en ausencia de pesca, dada la alta M del dorado: por ejemplo, la CPUE en abril seria
0.6 de su valor en octubre si M = 1 afio? (la M supuesta en la evaluacidn de caso base de dorado de 2015,
Aires-da-Silva et al., 2016) y sin pesca (Figura 6). Recalcular la reduccién como razén de la reduccidn es-
perada en ausencia de pesca durante 2009-2013 dio como resultado una reduccién a 0.208 con M =1
afio?, 0.343 con M =2 afioly 0.162 con M = 0.5 afio ! (Figura 7; Tabla 5).

2.3.2. Talla de los peces

Punt et al. (2001) evaluaron puntos de referencia empiricos alternativos para el pez espada australiano,
incluyendo tasas de captura, percentiles de distribucion por talla de los peces en la captura, y percentiles
de la distribucién por peso de los peces en la captura. El personal ha usado el peso critico® en sus Informes
de Evaluacion de Poblaciones; se compara con el peso promedio en la captura total y el peso promedio
en cada pesqueria, predicha por el modelo de evaluacion de poblaciones (Maunder, 2003). Indicadores
de poblacion basados en la talla de los peces en la captura con respecto a la talla de madurez, talla 6ptima
para rendimiento maximo, y conservacion de individuos grandes (Cope y Punt, 2009), se han utilizado
para el atun barrilete del Atlantico (CICAA, 2014).

Los datos de composicion por talla de Ecuador muestran la clara predominancia y progresién de una sola
cohorte de dorado a lo largo de los meses de cada afio de pesca (Aires-da-Silva et al., 2016). Los dorados
mas pequenfios (40-60 cm TF) comienzan a ser reclutados a la pesqueria en junio-julio, y esta nueva cohorte
es entonces el objetivo de la pesqueria hasta el fin de la temporada de pesca alrededor del marzo-abril.
La talla promedio de los peces en la captura aumenta paulatinamente a medida que avanza la temporada
y la pesqueria se dirige a una cohorte individual que esta creciendo en tamario (Aires-da-Silva et al., 2016).
Ocurre una reduccién brusca del tamafio promedio de los peces en la captura hacia el fin de la temporada
de pesca, a medida que los reclutas de la cohorte siguiente ingresan a la pesqueria. Desde 2011 en Ecua-
dor y 2014 en Perq, la pesqueria se mantiene cerrada desde abril hasta finales de octubre. El corto ciclo
de vida del dorado, y la naturaleza anual de su dindmica poblacional, complican el uso de la talla promedio
de los peces en la captura como punto de referencia potencial.

3. PUNTOS DE REFERENCIA: REFERENTES PARA LA ORDENACION

Los puntos de referencia, independientemente de su tipo y método de calculo, son referentes usados
para determinar la condicion de poblaciones de peces con respecto a condiciones deseables e indesea-
bles, definidas por puntos de referencia objetivo y limite, respectivamente. Varios otros puntos de refe-
rencia, tales como puntos de umbral/activacién (condiciones intermedias que pueden requerir acciones

4 No se incluyeron en el presente analisis los otros meses, cuando la pesqueria no esta dirigida plenamente al do-
rado

5 El peso correspondiente a la edad critica (la edad a la cual las ganancias por crecimiento compensan las pérdidas
por mortalidad natural, y el rendimiento de la pesqueria es por lo tanto maximo)
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adicionales de ordenacién) y objetivos de recuperacion (para poblaciones reducidas), estan disponibles
para la ordenacién (por ejemplo, Valero et al., 2017), pero actualmente no son relevantes para el dorado.

3.1. Puntos de referencia objetivo (PRO)

Los puntos de referencia objetivo (PRO) reflejan los objetivos econdmicos, sociales o politicos de la pes-
queria; por lo tanto, los gerentes y otros interesados normalmente juegan un papel en la identificacion
de PRO candidatos relacionados con los objetivos de ordenacién. Generalmente, los objetivos de ordena-
cion de las Organizaciones Regionales de Ordenacidn Pesquera (OROP) atuneras se basan en la "utilizacion
o6ptima" o en la "conservacion a largo plazo y el uso sostenible" (Anénimo, 2015), por lo que los PRO se
sitan generalmente en torno a niveles de F que logran rendimientos altos o tasas de captura altas, al
tiempo que evitan los puntos de referencia limite (PRL). En un taller patrocinado por la International Se-
afood Sustainability Foundation (ISSF) en 2013, hubo un debate considerable sobre si Frus deberia ser
considerada como un punto de referencia objetivo o limite (Andnimo, 2013). El consenso fue que, si hay
poco o ningun analisis cuantitativo de la incertidumbre, Frms deberia usarse como PRL, aunque tanto éste
como Bgrus® se usan como PRO o PRL en algunos casos (por ejemplo, atunes tropicales en la CIAT, IOTC). Si
la incertidumbre estd bien cuantificada, el uso de Frms como PRO tiene potencial, con consideraciones
apropiadas del riesgo; sin embargo, si hay poco o ningln andlisis cuantitativo de la incertidumbre de su
incorporacién en las RCE, o cuando Frus se determina suponiendo conocimiento perfecto, se ha recomen-
dado utilizar Frms como un PRL (Andnimo, 2015). Siguiendo este razonamiento, se debe considerar un
colchén precautorio entre Frvsy F objetivo. Por otra parte, en la mayoria de las situaciones, se espera que
el uso de Frus como un PRL sea muy cauteloso, ya que Frus o suele estar asociado con estar mas alla de
los limites biolégicamente seguros. Dados los supuestos de variabilidad y pendiente del reclutamiento, se
podria esperar un rango potencialmente amplio de niveles de biomasa en Frus, por lo que si Frvs deberia
ser considerada un PRL o un PRO probablemente decidirse individualmente para cada caso (Andnimo,
2015).

Actualmente, no se han establecido puntos de referencia objetivo para el dorado en el OPO. El nivel de
especificidad en los objetivos de ordenacién para las pesquerias de dorado varia enormemente a lo largo
de la region. Ecuador (SRP-MAGAP, 2013) y Pert (PRODUCE, 2016) tienen planes de ordenacién en mar-
cha, con el objetivo general de “garantizar la conservacion y uso sostenible” del dorado en sus aguas
jurisdiccionales. A pesar de que ninguno de los planes menciona explicitamente el RMS, y aunque hasta
ahora la ordenacion se ha basado en acciones a nivel nacional, la ordenacién de otras especies en el OPO,
como los atunes tropicales, ha usado PRO basados en Bgrms Y Frus (IATTC, 2016b). La evaluacion explorato-
ria de 2015 (Aires-da-Silva et al., 2016) estimo que las capturas anuales de dorado en el OPO Sur, con un
maximo registrado de unas 76,000 t, habian estado por debajo del RMS estimado de 89,211 t, mientras
gue los SBR (tanto estaticos como dindmicos) se mantuvieron bastante estables a lo largo del periodo de
evaluacidén, promediando entre 0.20 y 0.25 (Figura 1 y Figura 2), que es cercano a las estimaciones de
SBRrums del modelo de caso base (Tabla 3). Si se consideraran PRO basados en el RMS para el dorado en el
OPO, existe el problema de cémo determinar tanto los PRO como las estimaciones correspondientes (ya
sea F o biomasa) para compararse con el PRO para determinar la condicién. A diferencia de los atunes
tropicales, con sus evaluaciones de referencia cada tres afios (para patudo y aleta amarilla; el barrilete
depende del patudo) y evaluaciones actualizadas en el intermedio, sélo ha habido una evaluacién explo-
ratoria inicial para el dorado, y Unicamente para el OPO Sur (Aires-da-Silva et al., 2016), y no se ha repetido
ni actualizado desde entonces. Cada afio, las pesquerias de dorado se centran principalmente en una
cohorte que atraviesa la poblacidn y las pesquerias, dejando casi nada de esa cohorte para el afio si-
guiente. Aires-da-Silva et al. (2016) usaron datos de hasta finales de 2014, lo que significa que cuando se

6 La biomasa (B) de una poblaciéon capaz de producir el rendimiento maximo sostenible (RMS)
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presento el estudio en la reunién SAC-07 en mayo de 2016, muy pocos, si es que alguno, de los peces de
la cohorte de 2014 seguian con vida. En vista de la rdpida dindmica y variabilidad de la poblacién de dorado
(casi una especie anual), sus pesquerias (las pesquerias de paises adyacentes pueden tener descargas
diametralmente opuestas en el mismo afio) y su ambiente ecoldgico (CPUE influenciada por condiciones
oceanograficas (Martinez-Ortiz, 2015; Torrején-Magallanes, 2018), analisis adicionales y actualizados son
esenciales.

Si se basaran los PRO en consideraciones de RPR, seria mas apropiado usar Fo1 (la mortalidad por pesca
correspondiente al 1/10 de la pendiente de la curva de RPR en el origen) que Frus, dada la planitud de la
curva de produccién (Figura 4). Otras alternativas, tales como F = x%M (F establecida en x% de M), son
posibles, asi como otras basadas en datos y analisis disponibles en diferentes paises o regiones (Tabla 2).

Los PRO también podrian basarse en consideraciones empiricas, como el nivel de la reduccion de la CPUE
con respecto a la CPUE en una fecha fija al principio de la temporada, ya sea reduccion total (Figura 6,
Tabla 4) o reduccidn con respecto a la esperada en ausencia de pesca (Figura 7, Tabla 5).

3.2. Puntos de referencia limite (PRL)

Los puntos de referencia limite tienen por objeto reflejar los limites bioldgicos de la explotacion sosteni-
ble. Por lo tanto, corresponde a los cientificos identificar y proporcionar asesoramiento objetivo sobre los
PRL candidatos, teniendo en cuenta procesos indeseables como reclutamiento reducido y descompensa-
cion (impactos negativos desproporcionadamente grandes sobre poblaciones de baja abundancia). Sin
embargo, en algunos casos el PRL también podria establecerse con base en factores socioeconémicos
como tasas de captura que no son rentables. Idealmente, las poblaciones deberian gestionarse de manera
que haya una probabilidad muy baja (pero no nula) de que se alcance el PRL (Clarke y Hoyle, 2014); sin
embargo, la probabilidad no deberia ser demasiado baja, ya que las probabilidades estimadas en el ex-
tremo de la distribucién son notoriamente inciertas. Los riesgos y las acciones de ordenacidn asociados
con acercarse a, o alcanzar, un PRL deben ser reconocidos, discutidos y acordados, incluso si no se ha
alcanzado un PRL.

Myers et al. (1994) evaluaron PRL alternativos de biomasa reproductora para 71 poblaciones, y definieron
la sobrepesca de reclutamiento como un reclutamiento seriamente reducido. Aunque advirtieron que
ningun método funciond bien en todas las circunstancias, por lo que la generalizacion fue dificil, recomen-
daron un PRL de biomasa de 50%Rmax (biomasa asociada a 50% del reclutamiento promedio maximo pre-
dicho). Esto corresponde a menudo a niveles limite muy bajos de biomasa reproductora, desde 10% a
menos de 5%Bo, para una amplia gama de ciclos vitales (Myers et al. 1994); para el patudo y aleta amarilla
en el OPO corresponde a 7.7%By (suponiendo una pendiente de la poblacidn-reclutamiento (h) de 0.75;
Maunder y Deriso, 2014). Sainsbury (2008) argumenté que, aunque la biomasa reproductora correspon-
diente a 50%Rmax €s comprensiblemente un limite que debe evitarse (por ejemplo, la definicién de la FAO
de una poblacidn sobrepescada de reclutamiento que muestra un reclutamiento promedio significativa-
mente reducido), estableceria el PRL a un nivel en el que el impacto de la poblacién ya ha ocurrido. Otros
organismos de ordenacidn (por ejemplo, CIEM 2003) han adoptado un enfoque mas conservador, defi-
niendo un PRL de biomasa reproductora de forma que no se reduzca el reclutamiento promedio, en lugar
de reducirlo en 50% como en el 50%Rmax (Sainsbury, 2008). El origen del 20%B, como PRL comunmente
utilizado para definir poblaciones sobrepescadas se remonta a la década de 1980 (Beddington y Cooke,
1983). Larazdn era evitar que las poblaciones llegaran a niveles lo suficientemente bajos como para causar
dafios graves, quizds irreversibles, a los procesos bioldgicos que pondrian en peligro la sostenibilidad a
largo plazo de la poblacién. Myers et al. (1994) analizaron el 20%B, como un PRL y encontraron que era
un limite razonable para la sobrepesca de reclutamiento bajo las definiciones usadas por el CIEM (2000)
y Cooke (1984), dado que corresponde a una pequefia reduccion en el reclutamiento. Myers et al. (1994)
utilizaron principalmente poblaciones productivas para su trabajo; trabajos posteriores (Mace et al., 2002)
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encontraron que un limite mas apropiado para poblaciones menos productivas es 30%B,. El estudio de
Preece et al. (2011) fue la base para la implementacién de la WCPFC de PRL de 20%Bo limite, que se refiere
tanto a Beddington y Cooke (1993) como a Myers et al. (1994). En Nueva Zelanda, el uso de 20%B, como
un PRL afecta la definicién de Brwms, requiriendo que las poblaciones no caigan por debajo de 20%B, mas
de 10% del tiempo bajo una estrategia de extraccidn de RMS (Sullivan et al., 2005). Esto resulta en un PRO
de biomasa mayor que el calculado a partir de las curvas de rendimiento solamente.

La principal preocupacion de que una poblacién esté por debajo de 20%B, es la reduccion del recluta-
miento. Excepto en el caso de las poblaciones con los valores de pendiente mas bajos, en ese nivel no se
espera una pérdida significativa de rendimiento; de hecho, el rendimiento en 20%B, es muy cercano al
RMS para la mayoria de las poblaciones. Por ejemplo, Thorson et al. (2012) encontraron que Bgrws 0scild
entre 26-46%B, para un rango de 147 poblaciones, con valores SBrvs/SBo mas bajos para Clupeiformes y
Perciformes y mas altos para Gadiformes y Scorpaeniformes. Para las poblaciones de atunes evaluadas
por el personal de la CIAT, SBrms/SBo es de 0.21 para el patudo y 0.27 para el aleta amarilla (Valero et al.,
2017); para el dorado, la evaluacién de 2015 (Aires-da-Silva et al. 2016) estimé SBrms/SBo = 0.20 (Tabla 3).

Otras posibles preocupaciones sobre la reduccién del tamafio de las poblaciones son la descompensacion,
la disminucién del reclutamiento, los cambios en la distribucién o los cambios ecolégicos. Algunos de los
efectos potenciales mds graves pueden ser descompensantes si las poblaciones se reducen a abundancias
lo suficientemente bajas como para que la supervivencia y/o el reclutamiento se vean afectados de una
manera que no sea proporcional a la reduccién de la abundancia o la densidad, por ejemplo, interfiriendo
con las posibilidades de encontrar pareja (efecto Allee; ver Liermann y Hilborn, 2001), aumento de la
depredacién sobre las crias al mismo nivel de presidn de depredacidn (Liermann y Hilborn, 2001), o inva-
sion de nichos por otras especies (Utne-Palm et al., 2010). Varios estudios han explorado la evidencia de
mecanismos descompensantes en el reclutamiento en una amplia gama de poblaciones (ver analisis de
Valero et al., 2017). En resumen, las poblaciones que han sido llevadas a una baja abundancia casi siempre
se recuperan cuando se reduce la presidn pesquera, tal y como se predice en los modelos no descompen-
santes. También hay pruebas de que la productividad de las poblaciones se ve comiunmente afectada por
los cambios en los regimenes ambientales (Vertpre et al. 2013). Aunque existen pruebas de que algunas
poblaciones, como el atin aleta azul del Pacifico (ISC, 2016), pueden recuperarse de abundancias muy
bajas (menos de 1%Bo), hay muy pocas poblaciones con datos adecuados para estudios de descompensa-
cion, por lo que no se puede descartar la descompensacidn en tamaios de poblaciones tan bajos (Hilborn
et al., 2014).

En resumen, no hay pruebas concluyentes que apoyen ningun nivel particular de reduccion de biomasa
reproductora como un PRL apropiado, para el dorado o cualquier otra especie, por lo que cualquier PRL
es al menos parcialmente arbitrario. Si los PRL para el dorado, asi como las estimaciones y las determina-
ciones de la condicidn de la poblacidon a partir de esos PRL, se basaran en evaluaciones de poblaciones, se
aplican consideraciones similares a las mencionadas para los PRO (falta de evaluaciones actualizadas o
planes para llevarlas a cabo regularmente). Los PRL podrian basarse empiricamente, por ejemplo, en la
reduccidon de CPUE histdrica mds baja dentro del afio. Un percentil como el 5% mas bajo también podria
ser considerado, excepto que, actualmente, los datos mensuales de CPUE sdlo estan disponibles para al-
gunos afos (2008-2013).

4. REGLAS DE CONTROL DE EXTRACCION

Las reglas de control de extraccién (RCE) especifican un curso de accion de ordenacion acordado previa-
mente en funcién de la condicién de la poblacidn identificada y otras condiciones econdmicas, sociales o
ambientales, con respecto a puntos de referencia acordados (Berger et al., 2012). Las RCE pueden tener
puntos de referencia asociados (por ejemplo, especificando diferentes niveles de mortalidad por pesca
para diferentes condiciones de la poblacidn con respecto a puntos de referencia (por ejemplo, Restrepo
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y Powers, 1998)) o no (por ejemplo, especificando diferentes niveles de F dependiendo de las tendencias
de los indicadores de la poblacién (por ejemplo, atun aleta azul surefio; Hillary et al., 2015). La implemen-
tacién formal de RCE por OROP atuneras ha sido limitada: incluyen la RCE empirica del Procedimiento de
Ordenacién de la CCSBT (Hillary et al., 2015) y la RCE para los atunes tropicales (aleta amarilla, patudo y
barrilete) adoptada por la CIAT en 2016. Un analisis reciente de las poblaciones mundiales de atunes con
respecto a criterios del Marine Stewardship Council (Powers y Medley, 2016) encontrd que se han imple-
mentado RCE bien definidas para solamente tres (aleta amarilla, patudo y barrilete, CIAT) de las 19 pobla-
ciones de atunes tropicales y templados, aunque las RCE se encuentran en diferentes etapas de desarrollo
y adopcidén para las pesquerias individuales en las otras OROP (Andnimo, 2015; Powers y Medley, 2016).
Sin embargo, no hay declaraciones explicitas sobre cdmo implementar PRO y PRL, aunque esto esta im-
plicito en algunas RCE sencillas, tales como reducir la F a Frus si excede ese valor en el sistema de ordena-
cion de la CIAT (Maunder y Deriso, 2013). Una evaluacidn preliminar realizada por Maunder et al. (2015)
de los puntos de referencia provisionales de la CIAT bajo una RCE propuesta encontré que la probabilidad
de caer por debajo del PRL durante un periodo de ordenacién de 9 afios era menor a 10%, aunque si se
especifican mal hy M el riesgo aumenta.

Se ha argumentado que la amplia participacion de las partes interesadas durante el desarrollo, evaluaciéon
e implementacién de las RCE es crucial para su éxito (Clarke y Hoyle, 2014; Hilborn et al., 2014), con ejem-
plos de dicha participacidn de la CCSBT (Hillary et al., 2015) y de otras OROP atuneras. Una poblacién de
peces bien gestionada o una pesqueria con RCE apropiadas deberia operar cerca o alrededor de un PRO,
y tener una probabilidad muy baja (por ejemplo, menos de 10%) de exceder un PRL (Sainsbury, 2008). La
decisidon sobre qué puntos de referencia son adecuados debe tomarse en el contexto de la accién de or-
denacidon que debe aplicarse si se superan los puntos de referencia. Por ejemplo, los PRL pueden ser tra-
tados como "blandos" o "duros" con respecto a la accién de ordenacidn asociada con la caida, o el riesgo
de caer, de una poblacién por debajo de un PRL (Anénimo, 2008). Punt y Smith (2001) describen el uso
apropiado de PRL en la ordenacién de poblaciones de peces. Alcanzar o caer por debajo de un PRL no
deberia significar que la especie tiene un alto riesgo de extincion bioldgica: reducir la F seria una respuesta
mas apropiada que cerrar toda la pesqueria. Si se fija correctamente el nivel del PRL, la probabilidad de
rebasarlo deberia ser baja, pero no nula.

A la fecha no ha habido una participacién coordinada de las partes interesadas en el desarrollo de las RCE
para el dorado en el OPO, aunque los tres talleres regionales sobre el dorado durante 2014-2016 (CIAT,
2015, 2016) proporcionaron un foro informal para el intercambio de ideas entre pescadores, ONG, cien-
tificos y otros interesados. Ha habido cuatro reuniones binacionales sobre el dorado entre Ecuador y Peru
durante 2014-2018, con mas reuniones planeadas en el futuro, pero no esta claro si estd prevista alguna
discusion sobre RCE.

5. DISCUSION

Dada la falta de puntos de referencia y RCE para el dorado a nivel mundial, nos centramos en analisis
recientes de enfoques y justificaciones para desarrollar puntos de referencia y RCE en OROP atuneras
(Nakatsuka et al. 2017; Valero et al. 2017), que encontraron una amplia diversidad de enfoques y grados
de implementacién entre especies y OROP. También sefialamos oportunidades y temas a tomar en cuenta
cuando se consideren puntos de referencia y RCE alternativos para el dorado en el OPO.

Una consideracién importante en la seleccion de puntos de referencia y RCE es cdmo se relacionan los
PRO con los PRL y las acciones tomadas cuando se supera el limite. Si se toma una accidn drastica cuando
se supera un PRL (por ejemplo, cerrar la pesqueria o restringirla severamente) entonces el PRO debe es-
tablecerse a un nivel que garantice una baja probabilidad de superar el PRL para evitar problemas sociales
y/o econdmicos potenciales. Sin embargo, la probabilidad no debe ser demasiado baja, ya que las proba-
bilidades estimadas en el extremo de una distribucidn son notoriamente inciertas. El PRO deberia

SAC-10-11 - Dorado: puntos de referencia y RCE 10



establecerse en el contexto del PRL, la accién tomada cuando se supere el PRL, la RCE general y la incerti-
dumbre en el método (por ejemplo, la evaluacion de la poblacidn) utilizado para determinar si se ha ex-
cedido un limite.

Hay una serie de cuestiones sin resolver que deben tenerse en cuenta al considerar puntos de referencia
y RCE alternativos para el dorado, algunos de los cuales se resumen a continuacion.

5.1. Estructura de la poblacién de dorado en el OPO

La estructura de la poblacién de dorado en el OPO es todavia incierta. Aires-da-Silva et al. (2016) revisaron
la informacién disponible sobre la estructura potencial de la poblacidon y no encontraron pruebas claras
de que hay mas de una poblacidn de dorado en el OPO. Sin embargo, un modelo conceptual desarrollado
durante el segundo taller sobre el dorado (CIAT 2016) postulé dos subpoblaciones (Figura 8), una subpo-
blacién costera residente y una subpoblacidén ocednica que migra estacionalmente hacia la costa. El grado
de conectividad entre el dorado de las poblaciones de dorado en el OPO Sur y Norte es también poco
conocido (Aires-da-Silva et al., 2016).

5.2. Puntos de referencia y reglas de control de extraccidn actuales en comparacion con estrategias
alternativas de ordenacién

Las medidas de ordenacién actuales para el dorado varian considerablemente a lo largo del OPO, desde
ninguna en algunos paises de Centroamérica hasta una prohibicidn de retencién comercial en México.
Tanto Ecuador como Peru cuentan con medidas de ordenacidn que incluyen limites de talla minima y
vedas estacionales, que han demostrado ser consistentes con el RPR y han funcionado bien con respecto
a limites de talla alternativos simulados y vedas estacionales (Valero et al., 2016), al tiempo que mantie-
nen la poblacion ligeramente por encima de los niveles estimados para producir RMS (Aires-da-Silva et al.
2016). En el contexto de Ecuador y Perd, las ventajas, desventajas y viabilidad de cambiar a estrategias de
ordenacion dependientes de puntos de referencia y RCE, tanto en términos de la creciente necesidad de
andlisis (evaluaciones de poblaciones o indicadores empiricos) como de implementacion de cambios de
ordenacion, aun no estan claras.

5.3. Alcance geografico y frecuencia de las evaluaciones

No se dispone de evaluaciones de la poblacidon de dorado en el OPO Norte. Para el OPO Sur sélo se ha
realizado una evaluacion exploratoria inicial del dorado, utilizando datos hasta finales de 2014, por Aires-
da-Silva et al. (2016), y no se ha repetido ni actualizado desde entonces. Cada afio, las pesquerias de
dorado se centran principalmente en una cohorte que atraviesa la poblacién y las pesquerias, dejando
casi nada de esa cohorte para el afio siguiente, por lo que la evaluacidn de la poblacién disponible estaba
obsoleta en el momento en que se publicé. En vista de la rapida dindmica y variabilidad de la poblaciéon
de dorado (casi una especie anual), sus pesquerias (las pesquerias de paises adyacentes pueden tener
descargas diametralmente opuestas en el mismo afio) y su ambiente ecolédgico (CPUE influenciada por
condiciones oceanograficas (Martinez-Ortiz, 2015; Torrejon-Magallanes et al. 2018), analisis adicionales y
actualizados beneficiarian la estimacion de PRO alternativos basados en las evaluaciones de poblaciones.
Si las evaluaciones de poblaciones no pueden completarse de manera oportuna debido a la rapida dina-
mica de la poblacidon, consideraciones logisticas o falta de datos, podria ser mas factible implementar
estrategias alternativas que incluyan puntos de referencia empiricos y RCE, o que se basen en limites de
talla y vedas estacionales.

5.4. Alcance geografico de la ordenacion

A diferencia de otras pesquerias en el OPO, como las de atunes tropicales, que son gestionadas regional-
mente con puntos de referencia y RCE (CIAT 2016b), las pesquerias de dorado son gestionadas a nivel
nacional (CIAT 2015). Aunque Ecuador y Peru, los principales paises que pescan dorado en el OPO por
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cantidades de descarga, han celebrado cuatro reuniones bilaterales sobre el dorado durante 2014-2018,
con mas planeadas en el futuro, no esta claro si las discusiones incluiran puntos de referencia y RCE po-
tenciales.

5.5. Disponibilidad de datos en el tiempo y el espacio

La disponibilidad de datos para el dorado varia considerablemente a través del OPO (CIAT 2015, 2016).
Para Ecuador y Peru, hay suficientes datos para realizar evaluaciones integradas de la poblacién (Aires-
da-Silva et al. 2016), pero en otros casos, especialmente en el OPO Norte, los datos son mas limitados, lo
gue impide realizar evaluaciones integradas de las poblaciones, aunque en algunos casos pueden ser via-
bles enfoques basados en la CPUE mensual (Maunder et al. 2016), por ejemplo. En cualquier caso, dada
la rdpida dindmica de la poblacién y de la pesqueria de dorado, es importante optimizar la disponibilidad
de datos de forma oportuna, ya sea para consideraciones de ordenacién intra-anual o interanual.

5.6. Desarrollo e implementacion de puntos de referencia, RCE y alternativas

El desarrollo, la evaluacién y la implementacién de puntos de referencia no ocurren en el vacio, sino como
parte de una estrategia de ordenacién en un sistema de ordenacién. Se han descrito tres fases (Davies y
Basson, 2009; Clarke y Hoyle, 2014) en el desarrollo de puntos de referencia: 1) seleccionar tipos apropia-
dos de puntos de referencia, 2) definir valores especificos para los puntos de referencia seleccionados, y
3) operacionalizar los puntos de referencia seleccionados dentro del sistema de ordenacion. Para que
cada elemento del proceso y las compensaciones asociadas sean entendidas y aceptadas, se espera que
todos los interesados participen en cada fase del proceso (Clarke y Hoyle, 2014). Hilborn (2002) destacé
algunos problemas potenciales en los sistemas de ordenacidn basados en puntos de referencia, inclu-
yendo (1) incertidumbres en las estimaciones de biomasa actual y virgen de las poblaciones utilizadas en
el desarrollo de puntos de referencia, (2) si los puntos de referencia deberian utilizarse para poblaciones
para las que no fueron derivados, (3) la tendencia a centrarse demasiado en los puntos de referencia y
producir un entorno en el que los cientificos encargados de las evaluaciones rara vez evallen politicas de
ordenacion alternativas, y (4) el exceso de énfasis en los puntos de referencia, en detrimento de cuestio-
nes mas urgentes en la ordenacion pesquera. Se ha argumentado que al menos algunas de estas cuestio-
nes podrian mitigarse usando enfoques mas basados en datos, y hay ejemplos de varios sistemas de or-
denacion y ciclo vital, como la pesqueria de langosta espinosa de Nueva Zelanda (Starr et al., 1997) y el
atun aleta azul del hemisferio sur (Hillary et al., 2015). Ha aumentado el interés por la aplicacién de puntos
de referencia a nivel mundial, impulsado en parte por los criterios de certificacion del Marine Stewardship
Council (MSC) (ver, por ejemplo, Powers y Medley, 2016). Sin embargo, en el caso especifico del dorado,
la certificacién por el MSC de la pesqueria palangrera ecuatoriana seguird un marco basado en riesgos
(MSC, 2019), ya que no existen puntos de referencia disponibles para evaluar la condicién de la poblacién
objetivo.

6. CONCLUSION

En la literatura se han propuesto diversos puntos de referencia y RCE que se han aplicado a poblaciones
de todo el mundo. Las diferencias principales entre ellos son si los puntos de referencia de RMS son tra-
tados como limites u objetivos y el nivel de implementacion de las RCE. La eleccion de puntos de referen-
cia, en particular puntos de referencia limite, deberia tener en cuenta la accién tomada cuando se supera
el punto de referencia. Los puntos de referencia y las RCE no pueden evaluarse adecuadamente fuera de
una estrategia de ordenacién pesquera y un sistema de ordenacidn, o sin incluir la incertidumbre, el
riesgo, la robustez y las compensaciones entre todos los elementos de cada pesqueria. Idealmente, una
serie de diferentes RCE, asi como los datos asociados y los métodos de evaluacién a utilizarse en la imple-
mentacion, deberian probarse usando EEO, y la combinacidn que mejor cumpla con los objetivos de la
pesqueria deberia ser seleccionada (Anénimo, 2018). En el contexto de Ecuador y Perq, las ventajas,
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desventajas y viabilidad de cambiar a estrategias de ordenacidn dependientes de puntos de referencia y
RCE, tanto en términos de la creciente necesidad de analisis (evaluaciones de poblaciones o indicadores
empiricos) como de implementacidon de cambios de ordenacion, aln no estan claras. El creciente interés
por el desarrollo e implementacién de puntos de referencia a nivel mundial ha sido impulsado en parte
por los criterios de certificacion del Marine Stewardship Council (MSC). en el caso especifico del dorado,
la certificacion por el MSC de la pesqueria palangrera ecuatoriana seguird un marco de evaluacion de
riesgos (RBF, por sus siglas en inglés), que no depende de la adopcidn de puntos de referencia para evaluar
la condicién de las poblaciones de dorado.
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TABLE 1. Common biomass reference points.
TABLA 1. Puntos de referencia comunes basados en biomasa.

Punto d-e Descripcion Pros Contras Objetl.VO/ i
referencia mite
XBgrms, XSSBrms | Razon de biomasa, o Considera sobre- Dificil de estimar, sensi- | Cualquiera

biomasa de la poblacién |pesca de recluta- ble a reclutamiento y
reproductora (SSB), ne- |[miento y creci- selectividad.
cesaria para producir miento.
RMS.
XBo 0 XSB.ctua,r=0 |Razdn de la biomasa de |Puede usarse para |Las estimacionesdela |Cualquiera
la poblacién con res- poblaciones con po- |biomasa sin pesca de-
pecto a la biomasa sin  |cos datos; mide la  |penden de supuestos, y
pesca, o la biomasa re- |abundancia relativa |pueden ser poco fiables.
productora esperada en |en casos donde la
ausencia de pesca. abundancia absoluta
es dificil de estimar.
Bxro O Bxrmax Biomasa esperada para |Considera sobre- Depende de estimacio- |Limite
producir X fraccion de pesca de recluta- nes de reclutamiento
reclutamiento vir- miento. actuales e historicas.
gen/maximo.
Bmax Biomasa o biomasa re- |Considera sobre- Dificil de estimar
productora producida pesca de creci- cuando la curva de ren- |Cualquiera
cuando F = Fvax€en equi- |miento. dimiento es plana, sen-
librio. sible a supuestos
cuando la curva es
plana, no considera so-
brepesca de recluta-
miento.
Bo.1 Biomasa o biomasa re- |Considera sobre- Dificil de estimar
productora producida pesca de creci- cuando la curva de ren- |Cualquiera
cuando F=Fy1 miento, ajustado dimiento es plana. No
para curva de RPR  |considera explicita-
plana, ajustado lige- |mente sobrepesca de
ramente para lare- |reclutamiento.
lacién poblacion-re-
clutamiento.
Bloss Biomasa minima (o SSB) |Considera sobre- No considera sobre- Limite
pesca de recluta- pesca de crecimiento.
miento.
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TABLE 2. Common fishing mortality reference points.
TABLA 2. Puntos de referencia comunes basados en mortalidad por pesca.

Punto d-e Descripcion Pros Contras Objet{vo/ i
referencia mite
Frms Tasa de mortalidad por |Considera sobre- Dificil de estimar cuando |Cualquiera

pesca que resulta en pesca de recluta- la curva de rendimiento
RMS en promedio. miento y creci- es plana. Sensible a su-
miento. puestos de evaluacion.

Fmax Tasa de mortalidad por |Considera sobre- No considera sobre- Limite
pesca que produce rendi-|pesca de creci- pesca de reclutamiento.
miento por recluta ma- |miento; facil de cal- |Dificil de estimar/sensi-
ximo. cular. ble a supuestos si la

curva es plana.

Fo. F en la que la pendiente |Considera sobre- No considera explicita- |Cualquiera
de R/R es 10% del valor |pesca de creci- mente sobrepesca de re-
en el origen. miento; mas conser- |clutamiento

vadora que Fuayx; se
puede estimar in-
cluso si la curva de
rendimiento es
plana.

Fx% , Fxsser F que reduce SSB/R a Considera sobre- No considera sobre- Cualquiera
cierto % sin pesca. pesca de recluta- pesca de crecimiento.

miento.

Fmep F soportada por tasas de [Para sobrepesca de |No considera sobre- Cualquiera
supervivencia estimadas |reclutamiento; ba- |pesca de crecimiento; su
desde el desove hasta el [sado en series de pertinencia depende de
reclutamiento en 50% de |tiempo histdricas de |la relacidon poblacién-re-
los afios. reclutamiento. clutamiento.

Fssg-Min F que impide que la SSB [Punto de referencia |Propenso a riesgos; sen- |Limite
caiga por debajo de la para sobrepesca de |sible al periodo de
SSB minima observada. |reclutamiento. calculo. No considera so-

brepesca de creci-
miento.

Fioss F que se espera que Punto de referencia |Propenso a riesgos; no |Limite
mantenga la biomasa en |para sobrepesca de |considera sobrepesca de
Bioss. reclutamiento; rela- |crecimiento; supone

tivamente facil de buena comprensién de
calcular. la relacion poblacidn-re-
clutamiento.

Ferash La F mas baja que lleva- |Basado en la rela- Propenso a riesgos; deja |Limite
ria a la poblacidn a la ex- |cidn poblacién-re- |ala poblacién en peligro
tincidn. cluta, pero es mas |de extincion.

facil de calcular.

F = X%M F establecida en un % de |Puede usarse en si- |Incertidumbre en esti- |Limite

mortalidad natural tuaciones con pocos |macion de M,
datos.
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Punto de
referencia

Descripcion

Pros

Contras

Objetivo/ li-
mite

posiblemente muy alto
para especies de vida
mas larga.

TABLE 3. Sensitivities to different configurations of the base case model for the exploratory assessment
for dorado (Aires-da-Silva et al., 2016). M: natural mortality; Q: catchability; Dome: dome-shaped

selectivities.

TABLA 3. Sensibilidad a distintas configuraciones del caso base de la evaluacion exploratoria de dorado
(Aires-da-Silva et al., 2016). M: mortalidad natural; Q: capturabilidad; Dome: curva de selectividad con

forma de domo.

Sensitivity analyses - Analisis de sensibilidad
Base case
Caso base 1 2 3
M_0.43 M_1.6 Q_notv Dome

So (t) 90,045 205,001 62,015 85,577 89,952
Bo (t) 254,687 545,880 192,791 242,067 254,429
Smsv-Srws (t) 17,987 15,336 22,351 17,196 17,893
MSY-RMS (t) 89,211 79,502 100,530 84,490 89,010
S2014/S0 0.22 0.08 0.38 0.23 0.22
Swsy/So-Srwis/So 0.20 0.07 0.36 0.20 0.20
S2014/ Smsy-S2014/ Srms 1.10 1.00 1.07 1.16 1.11

TABLE 4. Monthly ratio of average Ecuadorian longline CPUE to average CPUE in October during 2009-
2013. Avg.: Monthly average ratio for 2009-2013.
TABLA 4. Promedio mensual de la razén de CPUE de palangre de Ecuador relativo al valor CPUE en octubre
durante 2009-2013. Prom.: Promedio para el periodo 2009-2013.

2009 2010 2011 2012 2013 | Avg.-Prom.
Oct 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Nov 0.671 0.737 0.802 0.603 0.757 0.654
Dec 0.450 0.543 0.644 0.364 0.573 0.450
Jan - Ene 0.302 0.400 0.517 0.220 0.434 0.320
Feb 0.203 0.295 0.414 0.133 0.328 0.232
Mar 0.136 0.217 0.333 0.080 0.249 0.170
Apr - Abr 0.091 0.160 0.267 0.048 0.188 0.126
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TABLE 5. Monthly average ratio of mean Ecuadorian longline CPUE to average CPUE in October during
2009-2013, relative to that expected in the absence of fishing under annual natural mortalities (M) of 0.5,
1 and 2 year®. M = 1 year!is the value used in the 2015 dorado exploratory stock assessment (Aires-da-
Silva et al. 2016) and management strategy evaluation (Valero et al. 2016).

TABLA 5. Promedio mensual de la razon de CPUE de palangre de Ecuador relativa al CPUE promedio en
octubre para el periodo 2009-2013, relativo al esperado en ausencia de pesca y mortalidad natural (M)
de 0.5,1y 2 afiol. M =1 afio? es el valor utilizado en la evaluacidn exploratoria de dorado (Aires-da-Silva
et al. 2016) y la evaluacion exploratoria de estrategia de explotacion (Valero et al. 2016).

Average — Promedio
M=05| M=1 M=2
Oct 1.000 1.000 1.000
Nov 0.682 0.711 0.773
Dec 0.489 0.532 0.628
Jan - Ene 0.362 0.410 0.527
Feb 0.274 0.323 0.451
Mar 0.209 0.258 0.391
Apr - Abr 0.162 0.208 0.343
1.0
0.8
X o064
m
0p]
(7]
04 -
0.2 —
0.0 —

2008 2010 2012 2014
Fishing year—Ano pesquero

FIGURE 1. Estimated static spawning biomass ratios (sSBR) of dorado recruited to the fisheries of the
South EPO (Aires-da-Silva et al. 2016). The solid blue line connects the maximum likelihood estimates
(open circles). The shaded area indicates the approximate 95-percent confidence intervals around these
estimates.

FIGURA 1. Cocientes de biomasa reproductora estaticos (sSBR) estimados de dorado reclutado a las
pesquerias del OPO Sur (Aires-da-Silva et al. 2016). La linea azul conecta las estimaciones de verosimilitud
maxima (circulos abiertos). El drea sombreada indica los intervalos de confianza de 95% alrededor de estas
estimaciones.
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FIGURE 2. Estimates from the base case (Aires-da-Silva et al. 2016) for the Spawning biomass ratio (SBR)
obtained by two methods: static (sSBR) and dynamic (dSBR).

FIGURA 2. Estimaciones del cociente de biomasa reproductora (SBR) del caso base (Aires-da-Silva et al.
2016) obtenidas con el método estatico (sSBR) y dindmico (dSBR).
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FIGURE 3. Annual fishing mortality (F), for all dorado fisheries of the South EPO, estimated by the 2016
exploratory stock assessment (Aires-da-Silva et al. 2016).

FIGURA 3. Mortalidad por pesca (F) anual, de todas las pesquerias, de dorado reclutado a las pesquerias
del OPO Sur (Aires-da-Silva et al. 2016).
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FIGURE 4. Equilibrium yield, in tons, and static spawning biomass ratio (sSBR) versus the F multiplier
(vertical blue dashed line), which indicates how many times effort would have to be effectively increased
from the current level (vertical green dashed line) to achieve MSY (so current apical fishing mortalities
from all fisheries sum to one).

FIGURA 4. Rendimiento de equilibrio, en toneladas, y cociente de biomasa reproductora estatico (sSBR)
como funciones del multiplicador de F (linea de trazos vertical azul), que indica cuantas veces se ha de
incrementar el esfuerzo del nivel actual (linea de trazos vertical verde) para lograr el RMS (para que las
mortalidades por pesca apicales actuales de todas las pesquerias sumen uno).
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FIGURE 5. Yield per recruit (YPR, top panel) and spawning biomass ratio (SBR, bottom panel) as a function
of age of entry to the fishery, in months, and annual fishing mortality (F). The black line in the YPR plot is
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the age corresponding to the maximum YPR at each level of fishing mortality.

FIGURA 5. Rendimiento por recluta (YPR, panel superior) y cociente de biomasa reproductora (SBR, panel
inferior) como funcién de la edad de entrada a la pesqueria, en meses, y la mortalidad por pesca (F) anual.
La linea negra en la grafica de YPR es la edad correspondiente al YPR maximo a cada nivel de mortalidad

por pesca.
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FIGURE 6. Cohort reduction based on dorado Ecuadorian longline monthly CPUE relative to CPUE values
in October for fishing years (July to June) 2009-2013. Avg: average cohort reduction, 2009-2013; M = 1:
expected cohort reduction in the absence of fishing corresponding to M = 1 year™. The red dashed line
corresponds to a cohort reduction of 0.2.

FIGURA 6. Reduccién de cohortes basada en la CPUE mensual palangrera de dorado de Ecuador relativa
a valores de la CPUE en octubre para los afios pesqueros (julio a junio) 2009-2013. Prom: promedio de
reduccion de cohorte, 2009-2013; M = 1: reduccidn de cohorte esperada sin pesca correspondiente a M
=1 afio™. La linea de trazos roja corresponde a una reduccién de cohorte de 0.2.
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FIGURE 7. Average cohort reduction based on dorado Ecuadorian longline monthly CPUE relative to CPUE
values in October for fishing years (July to June) 2009-2013. Values are the ratio of the observed cohort
reductions to those expected without fishing and with M = 2, 1 and 0.5 year™. The red dotted line
corresponds to a cohort reduction of 0.2.

FIGURA 7. Reduccidn promedio de cohortes basada en la CPUE mensual palangrera de dorado de Ecuador
relativa a valores de la CPUE en octubre para los afos pesqueros (julio a junio) 2009-2013. Los valores son
la razén de la reduccién de cohorte observada relativa a la esperada sin pescay con M =2, 1y 0.5 afio™.
La linea de trazos roja corresponde a una reduccién de cohorte de 0.2.
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FIGURE 8. Conceptual model of the movements and spatial distribution of dorado (from Aires-da-Silva et
al. 2016).

FIGURA 8. Modelo conceptual de los desplazamientos y la distribucion espacial del dorado (de Aires-da-
Silva et al. 2016).
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