=

oA~ w

© © N

O~ wdNE

o

WP

COMISION INTERAMERICANA DEL ATUN TROPICAL
GRUPO DE TRABAJO SOBRE CAPTURA INCIDENTAL
SEGUNDA REUNION

4a6deabril de2000
LaJolla, California (EE.UU.)

INFORME DEL PRESIDENTE

AGENDA

Bienvenida, presentaciones, consideracion de la agenda
Introduccion
a. Objetivos de lareunion y términos de referencia para el grupo de trabgjo
b. Antecedentes de la preocupacion sobre las capturas incidentales
c. Resolucién de la 65* Reunidn sobre captura incidenta, octubre 1999
d. Incidenciay distribucién de las capturas incidentales en |a pesqueria con red de cerco
Resultados del subgrupo sobre estudios y model ado ecol bgicos
Resultados del subgrupo sobre tecnologiay técnicas de pesca
Andlisisy evaluacion de modificaciones de précticas y artes de pesca
a. Bvitar la captura de determinadas especies
b. Liberacion de determinadas especies
Andisisy evaluacion de opciones de administracion
a. Vedastemporaesy de zona
b. Limitesde capturay de lance
c. Incentivos
d. Otrasopciones
Recomendaciones de administracion
Otros asuntos
Clausura

DOCUMENTOS

Términos de referencia

Informe del Presidente, 12 Reunion del Grupo de Trabajo sobre Captura Incidental (julio 1998)
Informe de la 12 Reunion del subgrupo sobre tecnologiay técnicas de pesca (marzo 1999)
Informe de la 12 Reunion del subgrupo sobre estudios y modelado ecol 6gicos (gbril 1999)

Opciones para la reduccién de capturas incidentales en la pesqueria cerquera del Océano Pacifico

orienta
Resolucion sobre capturas incidentales, 652 Reunion de la CIAT, octubre 1999

ANEXOS

Lista de asistentes
Informe de avances, subgrupo sobre estudios y modelado ecol 6gicos
Resumen de smulaciones, subgrupo sobre estudios y modelado ecol 6gicos



4. Recomendacién sobre medidas para reducir las capturas incidentales en la pesgueria atunera con
red de cerco del Océano Pacifico oriental

1. Bienvenida, presentaciones, consideracion de la agenda

La segunda reunion de Grupo de Trabagjo sobre Captura Incidentd tuvo lugar en La Jolla, California
(EE.UU.) dd 4 a 6 de abril de 2000. El Dr. Robin Allen, Director de la CIAT, dio la bienvenida alos par-
ticipantes (detallados en & Anexo 1) y solicitd6 nombramientos para la presidencia de la reunion. El Sr. Wi-
lliam Gibbons-Fly, de Estados Unidos, fue debidamente elegido. Se aprobd la agenda provisional sin modi-
ficaciones.

2. Introduccion

El Dr. Allen describi6 e problema de la captura incidental" en |a pesqueria atunera del Océano Pacifico
oriental (OPO) y not6 que la reduccion de estas capturas es una preocupacion a nivel mundial. El Grupo
de Trabajo fue establecido en 1997 paratratar e prablemade la capturaincidental en la pesgueria con red
de cerco en e OPO. Una de la preocupaciones que llevé a su establecimiento fue la posible interaccion
entre esta pesqueriay las pesquerias artesanaes de Centroamérica. El Dr. Allen explico los tres términos
de referencia del grupo, y sefid6 que los dos primeros (definir |as relaciones entre las especies objetivo de
la pesca y aquéllas capturadas incidentalmente, y desarrollar tecnologia pesguera para la reduccion de la
captura incidental) fueron tratados en reuniones de los subgrupos sobre estudios y modelado ecoldgicosy
sobre tecnologia y técnicas de pesca. El tercero, “formular y evaluar programas de manejo para la
reduccion de capturas incidentales’ no ha sido objeto de mucha consideracion y es por lo tanto € foco
de estareunion. El Dr. Allen explicod también los puntos pertinentes en la resolucion sobre capturas inci-
dentales de la 65% reunion de la CIAT en octubre de 1999.

El Dr. Martin Hall, del personal de la CIAT, explico laincidenciay distribucion de las capturas incidentales
en lances cerqueros por bugues de 363 toneladas de capacidad de acarreo y mayores. Describio los pa-
trones espacides y temporaes de los lances sobre delfines, atunes no asociados, y objetos flotantes, y de
las capturas incidentales de atunes y otras especies.

Mapas de capturas y de cocientes de captura incidental/captura presentados sefidlaron diferencias en la
concentracion espacia y tempora de las capturas incidentales de las tres especies principales de atin
(aleta amarilla, barrilete, y patudo). Las capturas incidentales asociadas con objetos flotantes habian au-
mentado, especialmente desde 1993 y, para todas las especies, estaban generalmente compuestas de
gemplares més pequefios que las de otros tipos de lance. Ciertas caracteristicas de |os patrones cambia-
ron durante €l evento de ENOS (El Nifio-Oscilacion de Sur) de 1997-1998. Las capturas incidentales de
las tres especies principales de atun fueron generalmente mayores a sur de 6°N, y mucho més atas en
lances sobre objetos flotantes que en lances sobre atunes no asociados y delfines (27,133 tondladas, 2,551
toneladas y 747 toneladas durante 1998, respectivamente).

L os participantes discutieron |os efectos de las condiciones comerciales sobre la captura incidental de atin
registrada, la necesidad de incluir la captura incidental por buques de menos de 363 toneladas métricas de
capacidad de acarreo, y S vedas de zonas seleccionadas con ciertos patrones de captura de barrilete y
capturaincidental de attin reducirian las capturas incidentales.

Mapas de capturas incidentales, en nimero estimado de animales, de los principales grupos de especies
aparte de atunes (tortugas marinas, tiburones, peces picudos, dorado, otros peces grandes, y mantarrayas)

! Se define “ capturaincidental” como todo animal capturado durante operaciones de pesca que es descartado muerto
0 en condicion tal que se espera que mueraa corto plazo.



sefialaron petrones diferentes para distintas especies. Lamayor parte de la captura incidental de tiburones
consiste de tiburones isda, aunque hay problemas con la identificacion de esta'y otras especies de tiburdn.
Tortugas golfina forman la mayoria de las capturas incidentales de tortugas marinas, pero incluyen tam-
bién otras especies. Las capturas incidentales de dorado muestran patrones temporales 'y espaciales cla-
ros. Las capturas incidentales de marlin azul son mas frecuentes a sur de 3°N, y las de mantarrayas es-
tan concentradas en tres regiones costeras.

Al igud que para los atunes, los lances sobre objetos flotantes producen las mayores capturas incidentales,
en algunos casos (peces grandes, tiburones) casi un orden de magnitud mayores que las de lances sobre
delfines 0 atunes no asociados. Se enfoco la atencion en grupos que incluyen especies de crecimiento
lento y tasas de reproduccidn bajas (tiburones, tortugas marinas, peces picudos y mantarrayas) y que po-
drian por lo tanto ser mas gravemente afectados por estas capturas incidentales; sin embargo, se sefid 6
gue la informacion sobre la abundancia de las poblaciones de estos grupos es muy limitada, y que esta ge-
neralizacion era Util pero no siempre correcta: por emplo, las tasas de reproduccion de agunos tiburones
son relativamente altas. La mayor parte de la captura incidental de este grupo de especies proviene de la
zona al sur de 7°N pero, en relacion con la captura de atin con red de cerco (nimero de animaes/tonelgje
de atlin capturado), la tasa de capturaincidental de la zona a norte de 7°N es mayor.

El Grupo de Trabajo not6 que las capturas incidentales de la pesqueria cerquera eran relativamente bajas
a escala mundia en comparacion con las de pesquerias que usan otras artes, y considerd la posbilidad de
prohibir descartes de atin como medida regulatoria. Se remitio d Grupo de Trabgo Cientifico la cuestion
dd impacto de las capturas incidentales de aeta amarilla, barrilete, y patudo sobre los stocks de estas es-
pecies.

México presentd un método para estimar las capturas incidentales de bugues de menos de 363 toneladas
de capacidad de acarreo. El Grupo de Trabajo discutio e método, e hizo varias sugerencias para mejorar
laexactitud y precison dd mismo.

3. Resultados del subgrupo sobre estudiosy modelado ecol 6gicos

El Dr. Robert Olson, del personal de la CIAT, presento |os resultados recientes de este subgrupo. Se uso
un modelado Ecopath/Ecosimen el cua se considera la pesqueria (capturas de los tres tipos de lance cer-
guero, palangrercs, y barcos de carnada) como e componente més ato de la red aimenticia. Se elabord
el modelo como instrumento para comprender |as relaciones entre |os distintos componentes del ecosiste-
ma  Se modelan explicitamente € ciclo vita, energética, y dinamica para un gran nimero de especies
componentes del ecosistema del OPO tropical. Se modelan también ciertos aspectos del medio ambiente.

En d informe presentado en € Anexo 2 se detallan los avances en € modeado desde la Ultima reunion de
este subgrupo en gbril de 1999, se comenta e andisis de validacidn, y se explicala aplicacién potencia del
modelo para la eval uacion de opciones de ordenacion de capturaincidental.

Se presentd una serie de smulaciones para ilustrar los resultados del modelado. Las simulaciones mostra-
ron los resultados potenciales de, entre otros, cambios en € esfuerzo de pesca de palangreros 'y de cerque-
ros pescando sobre delfines, objetos flotantes, y atunes no asociados. Se enfocaron en cambios en la red
aimenticia que resultan de aumentos y disminuciones en |las tasas de pesca para cada método de pesca,
varias combinaciones de vedas espaciales y temporales, interaccion con pesquerias artesanales, € uso de
rgjas clasificadoras para permitir €l escape de peces pequefios, y efectos ambientales impulsados por la
temperatura superficial del mar. En & Anexo 3 se presenta un resumen de | os resultados principales.

Ladiscusion de este tema se concentrd en la conveniencia de elaborar una version espacial del modelo, en
la interpretacion cautelosa de los resultados, ya que interacciones entre especies, tal como la depredacion,
son naturales, en la necesidad de subdividir ciertos grupos, tales como tiburones con caracteristicas del



ciclo vitd digtintas, en € andlisis, y en @ efecto relativo de variabilidad ambientd alargo plazo (por gem-
plo, eventos de ENOS) y acciones de ordenacion a corto plazo.

4. Resultados del subgrupo sobre tecnologiay técnicas de pesca

El Dr. Hal presentd los resultados de este subgrupo, reportados previamente en € informe del Grupo de
Trabgjo sobre Captura Incidental ala 632 Reunion de la CIAT en junio de 1999, € que incluyd un andlisis
de opciones, ya existentes o que se podrian desarrollar, para reducir las capturas incidentales en la pesque-
ria. Laprimeraopcion es evitar la captura de g emplares pequefios de la especie objetivo de la pescay de
especies no deseadas mediante una inspeccion, con medios aclsticos y/o visuales, del cardumen antes de
redizar € lance. La segunda opcion es liberar g emplares no deseados vivos después de la captura, junto
con €l rescate activo de ciertas especies (tortugas marinas, ciertos peces picudos, y posiblemente tiburo-
nes); € enfoque més prometedor en este respecto es la modificacion del apargo de pesca, inclusive € uso
dergjas clasificadoras. Latercera opcion es la retencidn de g emplares que mueren en € lance.

No hay resultados nuevos desde la Ultima reunion del subgrupo en marzo de 1999, con la excepcion del

uso experimental de una reja clasificadora por un buque cerquero pescando actualmente en e OPO. La
discusion se centrd en la necesidad de un programa de investigacion para determinar s eran factibles cier-
tas opciones y en laimportancia de la participacion de laindustria en € programa.

5y 6. Analisisy evaluacion de modificaciones de practicasy artes de pesca y opciones de ad-
ministracion
El Dr. Allen repasd las opciones de administracion disponibles. La Comision habia asignado la prioridad

mas dta a la cuestion de las capturas incidentales de atunes, seguidas por las de especies en pdigro o
amenazadas, y finamente a las de otras especies no objetivo de la pesca

A fin de examinar posibles esquemas de administracién para reducir las capturas incidentales de especies
comerciales de atin y especies no objetivo seleccionadas, se presentaron varias opciones, entre ellas limi-
tes absolutos y relativos sobre las capturas incidentales, vedas de temporadas y zonas basadas en estima-
dores absolutos o relativos, limites sobre e nimero o caracteristicas de los lances, especialmente sobre
objetos flotantes, e incentivos y desincentivos tales como retencion de toda captura de atiin y/u otras espe-
cies. Con respecto a opciones técnicas'y de procedimiento, se hizo hincapié en técnicas para evitar captu-
ras no deseadas y modificaciones del apargjo de pesca para la liberacion rapida de g emplares no desea-
dos. El Grupo de Trabajo aprobd un plan presentado para la reduccién y eventua eiminacién de las cap-
turas incidentales de tortugas marinas, mediante €l cua animales enmallados serian liberados por un tripu-
lante en una lancha en cuanto saliesen del agua.

El Grupo de Trabgjo noto la falta de experiencia directa con medidas para reducir las capturas incidenta-
les, con la excepcion de la mortaidad incidental de delfines, la necesidad de continuar € seguimiento de la
captura incidental, la fata de estimaciones de abundancia para |la mayoria de especies aparte de atunes en
las capturas incidentales, y la conveniencia de que cualquier medida fuese consistente con instrumentos
internacionales tales como la Convencidn Interamericana para la Protecciéon y Conservacion de Tortugas
Marinasy € Plan de Accion Internacional dela FAO parala Conservacion y Ordenacion de Tiburones.

El Grupo de Trabgjo discutié posibles recomendaciones de gestion, enfocando en medidas a largo plazo,
investigacion que trataria las necesidades de datos y avances tecnol 0gicos, y posibles medidas a corto pla-
0, basadas en informacion disponible, para reducir la captura incidental de atunes y especies no objetivo.
Los puntos principales de la discusion fueron:

Vedas de temporadas y zonas. Se discutio ampliamente este tema, en particular la posibilidad de
vedar ala pesca sobre objetos flotantes la zona a norte de 7°N, en la cua € cociente de captura inci-



dental/captura de atin para bugues mayores era mas alto y predominaban las capturas incidentales de
ciertas especies de tiburones. Se andiz6 una serie de combinaciones de vedas de zona y/o temporada,
especialmente la posibilidad de vedar la pesgueria cerquera durante los dos Ultimos meses del afio. Se
recalco que, en general, la base ecoldgica por proteger ciertas especies no esta bien definida, y que se
deberian identificar las especies con mayor necesidad de proteccion. Se not6 que la informacién pre-
sentada por € personal no congtituia una evaluacion formal de los efectos posibles sobre la captura in-
cidental de vedar ciertas zonas a la pesca, sino mas bien una indicacion general de ciertas consecuen-
cias potenciaes, y que era por lo tanto necesario considerar cualquier veda de este tipo con mucha
cautelay en consulta con laindustria. Se sefial 6 también que los cambios recientes en la pesqueria d-
ficultaban la interpretacion de informacidn sobre la distribucion espacid de las capturas incidentales.

I ncentivos/desincentivos. Se discutio extensamente e tema de que s era factible una politica de
retencién completa (prohibir descartes de atunes) como medida de administracion de la captura inci-
dental, y se acordd que era potencialmente Util y podria ser probado en un programa piloto. No obs-
tante, se sefidaron ciertas preocupaciones importantes, especialmente en relacion con la posible crea-
cién de un mercado o de precios de apoyo para atunes pequefios.

Avances tecnologicos y otros avances a largo plazo. La discusion se enfocO en los temas de
desarrollar y probar en € mar las rejas clasificadoras y en la posibilidad de desarrollar instrumentos
acusticos que permitirian examinar un cardumen de peces antes de redlizar un lance. Ecuador ofrecio
€l uso un cerquero parallevar a cabo agunas de las investigaciones necesarias.

El Grupo de Trabajo not6 la necesidad de un sistema para reunir datos sobre la captura incidental de todas
especies por todas las artes, y de incluir datos de lances sobre atunes no asociados en los andlisis.

7. Recomendaciones de administracion

El Grupo de Trabgjo adoptd una recomendacion para la consideracion de la reunién de la CIAT en junio
de 2000 (Anexo 4).



Anexo 1.

ATTENDEES- ASISTENTES

COSTA RICA
HERBERT NANNE ECHANDI
INCOPESCA
ECUADOR
RAFAEL TRUJILLO BEJARANO
LUISTORRESNAVARRETE
Ministerio de Comercio Exterior, Industrializacion y Pesca
EL SALVADOR
MARGARITA S. DE JURADO
Ministerio de Agriculturay Ganaderia

ESPANA - SPAIN

JUAN IGNACIO ARRIBAS GABRIEL SARRO
Secretaria Genera de Pesca Maritima OPAGAC

JAVIER ARIZ TELLERIA ESTANISLAO GARAVILLA
Instituto Espafiol de Oceanografia Conservas Garavilla

IGNACIO LACHAGA B.
ALBACORA, SA.

EUROPEAN COMMUNITY-—COMUNIDAD EUROPEA

RONAN LONG
Comisién Europea

JAPAN - JAPON

NAOZUMI MIYABE SALLY CAMPEN
HIDEKI NAKANO Fed. of Japan Tuna Fisheries Cooperative Associations
National Research Institute of Far Seas Fisheries
MEXICO
MIGUEL ANGEL CISNEROS ALFONSO ROSINOL LLITERAS
ALFREDO SANCHEZ PALAFOX JOSE JUAN VELAZQUEZ MACOSHAY
GUILLERMO COMPEAN JIMENEZ CANAINPESCA
PEDRO ULLOA RAMIREZ GERARDO LOJERO
JUAN GUILLERMO VACA COMEXTUN, SA.
LUISSOLANA SANSORES MARK ROBERTSON
Secretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente Janus-Merritt Strategies
PANAMA
ALFONSO PAZ
Autoridad Maritima de Panamé
PERU

GLADYSCARDENAS QUINTANA
Instituto del Mar del Per(i



UNITED STATESOF AMERICA - ESTADOSUNIDOSDE AMERICA

WILLIAM GIBBONS-FLY DAVID BURNEY

BRENT STEWART U.S. Tuna Foundation
Department of State PAUL KRAMPE

GARY SAKAGAWA United Tuna Cooperative

STEPHEN REILLY EDMUND GANN

JOHN HUNTER Caribbean Fishing

AL COAN OTTO OBRIST

DALE SQUIRES Ocean Ventures
National Marine Fisheries Service JOSEPH GLIGO

Tri-Marine International

VENEZUELA

HECTOR LOPEZ ROJAS
Programa Nacional de Observadores

INTERNATIONAL ORGANIZATIONS - ORGANIZACIONES INTERNACIONALES

ANTONY LEWIS JAVIER ARIZ TELLERIA
Secretariat of the Pacific Community International Commission for the Conservation of
Atlantic Tunas (ICCAT)

NATIONAL CENTER FOR ECOLOGICAL ANALYSISAND SYNTHESIS (NCEAS) WORKING GROUP
GRUPO DE TRABAJO DEL CENTRO NACIONAL PARA ANALISISY SINTESISECOLOGICOS (NCEAS)

KERIM AYDIN CARL WALTERS

University of Washinton University of British Columbia
CRISTOFER BOGGS ROBERT OLSON

National Marine Fisheries Service GEORGE WATTERS
FELIPE GALVAN Inter-American Tropical Tuna Commission

CICIMAR - Instituto Politécnico Nacional
NON-GOVERNMENTAL ORGANIZATIONS - ORGANIZACIONES NO GUBERNAMENTALES

ANDY OLIVER
MIGUEL JORGE
World Wildlife Fund

IATTC - CIAT
ROBIN ALLEN, Director BRIAN HALLMAN
PABLO ARENAS ROBERT OLSON

MARTIN HALL GEORGE WATTERS



Anexo 2.

SUBGRUPO SOBRE ESTUDIOSY MODELADO ECOLOGICOS
INFORME DE AVANCES

1. Resumen

En la reunion del subgrupo sobre Estudios y Modelado Ecolégicos (EME) del Grupo de Trabgjo sobre
Capturas Incidentales de la CIAT, celebrada del 26 a 28 de abril de 1999 en La Jolla, los participantes
comentaron varios aspectos del ecosistema pelégico en las regiones de dta mar frecuentadas por la pes-
gueria cerquera atunera en e Océano Pacifico oriental (OPO). La variedad de informacién necesaria
para construir modelos sencillos del ecosistema de estado estacionario y dinamicos formé el marco para
las discusiones. Se demostr6 la primera version de un modelo de ecosistema para € OPO, y los partici-
pantes hicieron recomendaciones para perfeccionarlo. El personal de la CIAT siguio varias de estas re-
comendaciones durante € afio subsiguiente. El presente informe fue preparado para poner d grupo de
trabajo obre capturas incidentales a dia sobre e modelado realizado desde entonces, comentar un andisis
de validacion ded modelo, explicar la aplicacion potencial del modelo a la evaluacion de opciones de admi-
nistracion de capturas incidentales, y presentar conclusiones generales derivadas del modelo del OPO en
su forma actual.

El persond de la CIAT rediz6 la mayoria de los andlisis, pero contribuyeron considerablemente los miem:
bros de otro grupo de trabgo, “Implicaciones Ecoldgicas sobre Estrategias Alternativas de Pesca de De-
predadores Apice,” patrocinado por € Centro Naciona para Andisis y Sintesis Ecolégicos (NCEAS) en
Santa Barbara, California (www.nceas.ucsb.edu). El NCEAS es subvencionado por la Fundacién Nacio-
na parala Cienciade EE.UU. y & Estado de Cdlifornia.

2. Antecedentes

Hay buena evidencia de que € potencia total de captura por pesca de un ecosistema es menor que la su-
matotal del potencial de captura de las especies componentes consideradas individualmente. Las evalua-
ciones tradicionales de especies individuales no toman en cuenta las interrelaciones entre especies. Los
recursos de aimento son limitados, y los componentes de un ecosistema dependen 1os unos de los otros a
través de interacciones depredador-presa y competitivas representadas por la red aimenticia.  Evaluar
adecuadamente la condicién de un ecosistema requeriria evaluaciones y seguimiento de todas las especies
principales. No existen datos de pesca para la mayoria de las especies que no son objetivo de la pesca,

estudios cientificos en @ mar son caros y ocupan mucho tiempo, y un seguimiento continuo podria ser lo-
gigicamente imposible. La mejor estrategia, en este momento, es desarrollar model os que representen los
digtintos ciclos vitaes de los el ementos del ecosistemay describir como la biomasa fluye entre los mismos,
a partir de la mejor informacion disponible sobre quién come a quién. Los model os deberian ser capaces
de contestar preguntas hipotéticas sobre los resultados probables de digtintas politicas pesqueras. S

modelado indica que ciertos grupos o especies son mas sensibles a los efectos ecol6gicos de la pesca (es
decir, cambios sustanciales en la biomasa de especies no objetivo como resultado de un cambio en latasa
de pesca), entonces se podria enfocar estudios futuros, inclusive evaluaciones y seguimiento, en esos gru-
pos. El modelado congtituye una herramienta para llegar a conocer € sistema, y potencia mente para indi-
car cud de varias opciones de administracion disponibles surtiria € mayor efecto.  Alternativamente, y
quiza iguamente valioso, es que @ modelado indique cudes opciones de administracion surtirian € menor
efecto.

Tomando lo anterior en cuenta, & persona emprendié un andlisis de modelado usando & conjunto de pro-



gramas que incluye Ecopath y Ecosim Los participantes en la primera reunién del Grupo de Trabgjo so-
bre Capturas Incidentales, celebrada €l 8 y 9 de julio de 1998, decidieron que Ecopath y Ecosim brindan
un punto de partida (til para € modelado de la dinamica del ecosistema en e OPO, dado € amplio uso del
método y que requiere que los andisis incluyan todas las partes de un sistema.

3. Modelo Ecopath para el OPO

En € informe de la primera reunion del subgrupo sobre EME se detallan las caracteristicas del ecosistema
en e hébitat pelagico del OPO tropical representadas en € modelo. La informacion necesaria para cons-
truir  modeo incluye: 1) definicion del alcance espacia ddl modelo (20°N-20°S, de 150°0 d litord), 2)
definicidn de las principales especies y grupos funcionales de animales, 3) definicion de las conexiones
tréficas entre los grupos del modelo (matriz de dietas), 4) estimaciones de tasas de consumo o requisitos
energéticos para algunos de los grupos’, 5) estimaciones de biomasa para agunos de los grupos', 6) esti-
maciones de tasas de produccién para algunos de los grupos', 7) estimaciones de “€ficacia ecotréfica’ (la
proporcién de la produccion consumida, cosechada, 0 exportada del sistema) de algunos de los grupos?, 8)
datos de captura (biomasa descargada y descartada) para varias flotas y tipos de lance, 9) inmigracion ay
emigracion del sstema, y 10) parametros que rigen la transicion de grupos ontogénicos pequerios a gran-
des (funciones de crecimiento, funciones talla-peso, informacion sobre energética, y pardmetros de reclu-
tamiento). Se incluyeron cinco “tipos de arte’ en & modelo: buques de carnada, palangres, lances cerque-
ros sobre delfines, lances cerqueros sobre objetos flotantes, y lances cerqueros sobre atunes no asociados.

Los participantes en e subgrupo hicieron varias recomendaciones para cambiar € modelo y para andisis
posteriores. Estas recomendaciones, detalladas en € informe de la primera reunion, se agrupan en dos
categorias: 1) revisiones y calibraciones que se podrian efectuar en menos de un afio, y 2) recomendacio-
nes a largo plazo para @ modelado del OPO tropical. Desde entonces € personal ha tratado las siguien-
tes prioridades a corto plazo:

Afiadir grupos del modelo para pez espada, atin aeta azul, atin albacora, y balenas barbadas (s
se determina que estas ballenas se alimentan sustancialmente en |os tropicos).

Incorporar datos recientes sobre capturas incidentales para la pesgueria palangrera.

Incorporar métodos alternativos para estimar biomasas para ciertas especies capturadas inciden-
talmente.

Comparar estimaciones previas de la variabilidad del reclutamiento del atin aleta amarilla en €
OPO con aquélla producida por € modelo.

Comparar caracteristicas “arriba-abgjo” y “abgo-arriba’ del modelo para evaluar la importancia
relativa de influencias ambientales en e ecosistema del OPO.

Definir de nuevo la zona del modelo (considerando, por gemplo, provincias oceanicas o la zona
principa de la pesqueria de superficie).

Redlizar un andlisis de sensibilidad sobre € producto de Ecosim.
Ademés, se tratd una de las prioridades a largo plazo, la incorporacion de impulsos ambientales, espedal-
mente sefiales de El Nifioy LaNifia. En lo sucesivo se resumen estos cambiosy andlisis.
3.1. Cambiosen el modelo

A. Ballenas barbadas. No seincluyeron las ballenas barbadas en e primer ensayo del modelo del OPO

! Se requieren estimaciones paratres de |os cuatro componentes: biomasa, tasas de consumo, tasas de produccion, o
eficacia ecotrofica, para cada grupo del modelo.



porque la conclusion preliminar fue que la mayoria de las especies de estas ballenas no se dimentan en las
regiones tropicales del OPO. Algunos participantes expresaron dudas sobre esta conclusion. Aparente-
mente, hay ballenas azules Balaenoptera musculus) residentes en la zona dedl Domo de Costa Rica
durante todo € afio. Balenas azules ocupan también € Golfo de California durante ciertas temporadas, y
se sabe que se dimentan alli. También hay ballenas de Bryde (B. edeni) residentes en zonas costeras del
OPO. Las demés ballenas barbadas que ocurren en e OPO tropical, por gemplo las ballenas jorobadas
(Megaptera novaeangliae), de aleta (B. physalus), y sai (B. borealis), no se alimentan en los trdpicos.

Se anadi6 ballenas barbadas como grupo a modelo. Se obtuvieron de la literatura cientifica estimaciones
de abundancia, tamafio medio del cuerpo, tasas de consumo, tasas de produccién, y composicion de dieta.
Se supuso que en & OPO tropica no se descargan ni descartan ballenas barbadas, y que no son presas de
ninguna otra especie.

B. Pez espada. No seincluy6 € pez espada (Xiphias gladius) en € primer ensayo del modelo del OPO
porque se consideraba que ocurria principalmente en aguas templadas, y que congtituia un componente
menor en e OPO. S embargo, con base en un estudio més extenso de la literatura, parece apropiado in-
cluir dos grupos de tamafio de pez espada, pequefio y grande, en & modelo. Se separaron los dos grupos
de tamafio en los 150 cm de talla, a igua que paralos demés peces de pico, de conformidad con la norma
usada en la base de datos de la CIAT sobre capturas incidentales.

No se dispone de estimaciones de la biomasa de pez espada parala zona del modelo, por |0 que se estima-
ron las biomasas requeridas para € balance de masas con e programa Ecopath. Se obtuvieron delalite-
ratura cientifica estimaciones de tasas de consumo, tasas de produccién (mortalidad natural + mortalidad
por pesca), eficacia ecotréfica, composicion de dieta, depredacidn por otros animales sobre e pez espada,
y tasas de crecimiento. Se determinaron las descargas de dos fuentes. Para la flota cerquera, se usaron
datos tomados durante 1993-1997 por dyservadores de la CIAT a bordo de buques atuneros de cerco.

L os doservadores anotaron € nimero de peces espada capturado en tres clases de tamafio, y se convirtie-
ron éstos a toneladas métricas multiplicandolos por e peso promedio de cada clase de tamafio. Se gjusta-
ron los datos de capturaincidental por la proporcion de lances total es/observados para representar |as cap-
turas incidentales en lances sobre defines, sobre objetos flotantes, y sobre atunes no asociados parala flo-
ta entera.  Se examinaron registros recientes de capturas palangreras de peces espada grandes y peque-
fios, en nimero de peces, para Corea, Japon, Polinesia Francesa, y Taiwan. Se determiné la talla media
para las capturas en los dos estratos de tamarfio de datos de frecuencia de talla en la misma base de datos
y se convirtieren los nimeros a biomasa usando una relacion peso-talla publicada.

C. Atun aleta azul. No seincluyé d atin aeta azul dd Pecifico (Thunnus orientalis) (PBT) en € pri-
mer ensayo del modelo del OPO porque esta principalmente distribuido en zonas templadas cuando esta
en e OPO, y es un componente menor del ecosistema. Sin embargo, con base en un examen més deta-
[lado de la literatura, se incluy6 un grupo de tamafio de aeta azul en € modelo. Datos de marcado con+
venciona demuestran que muchos PBT realizan una migracion transpacifica del Océano Pacifico occiden-
td d orientd de jovenes. Se estimd que ocurren interacciones ecoldgicas con PBT en solamente € 7%
del érea del modelo del OPO, y se supuso gque son residentes en esta region durante cuatro meses del afio.
Se estimO la biomasa de PBT en € Pecifico occidental y oriental durante 1966-1982 a partir de estimacio-
nes de abundancia de andlisis de cohortes realizados por e persond de la CIAT, gjustadas para € medio
de cada afio, multiplicadas por estimaciones de peso promedio par trimestre. Se sumaron estimaciones de
mortalidad por pesca de andlisis de cohortes y una estimacion publicada de mortaidad natural y se calculd
una tasa total media de mortaidad ponderada por biomasa (la tasa de mortalidad total es equivaente ala
tasa de produccién (produccién/biomasa)). La composicién de la dieta de PBT en € OPO se basb en un
estudio publicado, y se supuso que dos tercios del consumo anual ocurre afuera del &rea del modelo (con
base en el supuesto de que pasan solamente cuatro meses del afio en e OPO). Se supuso que depreda-
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ciéon sobre el PBT en e OPO es comparable ala de atlin aeta amarilla pequefio. Se extrgjeron de la base
de datos de la CIAT las descargas y capturas incidentales de aeta azul por tipo de lance cerquero. No se
registraron capturas por barcos de carnada. Se multiplicd € nimero de aetas azules capturados por la
flota palangrera japonesa durante 1993-1997 en d érea del modelo (ninguna otra flota palangrera capturd
la especie en esta zona) por e peso medio de PBT capturados en la zona'y se promedié sobre esos afios.

D. Atun albacora. No se incluyé € atin abacora (Thunnus alalunga) en € primer ensayo del modelo
del OPO porque esta distribuido principamente en zonas templadas, y es un componente menor en

OPO tropical. Segun un informe publicado, se captura abacora con artes de superficie y palangre en

rincon noroeste de la zona abarcada por € modelo del OPO. No obstante, se decidié no incluir albacora
en el modelo del OPO porque la red aimenticia en las zonas de atura donde ocurre principamente la es-
pecie es considerablemente diferente de lared aimenticia en la zona principal abarcada por € modelo del

OPO (ver Seccién G. Redefinicion del éreadel modelo).

E. Aves marinas. En € primer ensayo del modelo, las estimaciones de eficacia ecotréfica (EE) para
aves marinas fueron demasiado atas, dado que anidan fuera del &rea del modelo y que la enorme mayoria
de la depredacion sobre las mismas ocurre en los sitios de anidacidn.  Valores atos de EE resultaron en
cambios grandes y poco redistas en la biomasa de aves marinas durante smulaciones con Ecosim Re-
cientemente se calcularon estimaciones preliminares de biomasa para las aves marinas en los dos grupos
del modelo, “Aves de Caza’ y “Aves Forrgeras,” a partir de estudios realizados en e mar en e OPO du-
rante 1989 y 1990. Se usaron estas estimaciones en € modelo, y las nuevas EE computadas por € pro-
gramafueron més bgjasy redistas.

F. Tiburones. Seincorporaron en e modelo nuevos datos sobre capturas incidentales de tiburones por
las flotas palangreras de Corea, Japon, Polinesia Francesa, y Taiwan. Se sumo y convirtié a biomasa €
numero total de tiburones capturados d sur de 35°N y a este de 150°O durante 1993-1997. (35°N es€
[imite nortefio de los datos de captura de attin usados en € modelo.) Se usaron datos de buques de inves-
tigacion japoneses para dividir los datos de biomasa en descargas y descartes de tiburones pequefios y
grandes. Se usaron estimaciones actualizadas de mortalidad por pesca basadas en nuevos datos de captu-
ra paramejorar las estimaciones de tasas de produccion tasas para tiburones pequefios y grandes.

G. Redefinicion del area del modelo. Se determiné que redefinir € drea del modelo para que corres-
pondiera més exactamente con la pesgueria de superficie del OPO no seria un cambio Util. Reducir €l

area dd modelo diminaria algunas de las capturas de la flota palangrera, y agrandarla incluiria animaes
templados que no ocurren en la mayor parte del area de modelo. Muchas de las especies tropicales rela-
tivamente cerca de la costa a norte de 20°N ya estén representadas en € modelo. Estos incluyen cangre-
jos, peces espada, atunes (inclusive PBT), peces de pico, tiburones, y mamiferos marinos. No obstante, no
se fijo d limite norte del modelo en una latitud més dta porque a norte de 20°N algunas especies templa-
das se breponen con agunas especies tropicales durante parte del afio. El modelo representa Optima-
mente e sistema al sur de 20°N.

Dividir e modelo en varios modelos més pequerios, correspondientes a provincias oceanicas previamente
definidas, presenta € problema de representar adecuadamente |os animales méviles. Varios de los grupos
de especies y grupos funcionales se trasladan entre distintas provincias oceanicas. Moddar € OPO a
escala mayor minimiza este problema

3.2. Andlisis espectral por tamafio del organismo

Uno de los participantes del subgrupo, Dr. Daniel Ware, sugirié que un andlisis espectra por tamafio del
organismo podria ser Util para calibrar las estimaciones de biomasas y para estimar |as biomasas de ciertos
grupos del modelo menos conocidos. El personal de la CIAT rediz6 un andlisis, y descubrio que los resul-
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tados no eran concluyentes para el modelo del OPO.

El Dr. Ware proporcion6 asesoria para la realizacion del andlisis, y sugiridé usar un factor de potencia
(ecuecion 1) de entre —0,16 y —0,19 paralaregion oceanicatropical del modelo dd OPO, y una pendiente
menos empinada para regiones costeras. El personal de la CIAT seleccion6-0,16 porque € modelo inclu-
ye una proporcion pequefia de regiones costeras. Para estimar |a constante de proporcionaidad (A),

A = Biomasadel productor / W, 1)

se usaron estimaciones publicadas de biomasay peso medio de las células (W) paralos productores (fito-
plancton y bacteria). Para fines comparativos, se computaron también constantes de proporcionalidad a
partir de estimaciones de biomasa'y peso medio del cuerpo para ballenas barbadas, ballenas dentadas, del-
fines manchados, delfines mesopelégicos, atin adeta amarilla, atin patudo, y peces mesopelagicos. Se
considera que las estimaciones de biomasa para estos grupos son fiables. Se uso larelacion,

logB=log A-0.16log W, )

para estimar la biomasa (B), en toneladas por millén de km?, para |os otros grupos del modelo a partir de
estimaciones de su masa corpora media (W). Se compararon los valores de biomasa computados con la
ecuacion 2 y las estimaciones de biomasa consideradas fiables con aquéllas requeridas para el balance de
masas, computado por Ecopath. A fin de determinar s la variabilidad de las estimaciones determinada
por Ecopath era razonable, se utilizaron estadisticas de error estandar publicadas en la literatura para las
pendientes de los espectros de biomasa cal culados para siete otros ambientes. Se supuso que € error es-
tandar (SE) de la pendiente para e espectro de biomasa del OPO esigud ala pendiente supuesta (-0,16)
para el OPO multiplicada por € coeficiente de variacion (CV) medio paralos siete ambientes. So grafica-
ron los limites para la relacion del OPO como la pendiente supuesta + 2 €l SE supuesto. Hay pocas esti-
maciones de biomasa de productor en la literatura, y estas estimaciones son importantes para colocar la
relacion en € gey. Para solamente unos pocos grupos (pez vela pequefio y grande, pez espada pequefio
y grande, marlin pequefio, y aves forrgeras) estimé Ecopath biomasas que yacian afuera (debgjo de) los
limites de las estimaciones del espectro de tamarfio de organismo. No se hicieron gjustes en € modelo de
las estimaciones de |a biomasa, basadas en |a relacion organi smo-tamafio-espectro, debido a incertidumbre
en |as estimaciones independientes de biomasa de fitoplancton y bacterias para el OPO.

3.3. Impulsos ambientales

Miembros del grupo de trabajo patrocinado por e NCEAS antes mencionado intentaron incorporar impul-
sos ambientales en e modelo de ecosistema del OPO. Les interesaba saber cOmo un ecosistema marino
con una estructura tréfica compleja responde a impulsos fisicos a escala de eventos de El Nifio y La Nifia
(El Nifio-Oscilacion del Sur, ENOS). Se ha caracterizado e ENOS como la variacion climética interanual
natural mas fuerte en @ planeta. El modelado brindd informacion sobre la escala relativa entre reacciones
del ecosistema a pesguerias (arriba-abgjo) y transferencias de abgjo-arriba de los productores a niveles
tréficos més atos.

Varios estudios han documentado un vinculo estrecho entre produccion primariay eventos de ENOS en ¢l
OPO. El modelo del OPO puede por |o tanto ser impulsado por variaciones en la biomasa de fitoplancton
calculada a partir de relaciones observadas con anomalias de la temperatura superficia del mar (TSM)
(desviaciones medias mensuaes de las TSM del promedio mensua a largo plazo) para el Pacifico ecuato-
ria, 5°N a 5°S y desde Gaépagos (90°0) d Pecifico central (150°0). La variabilidad interanual de las
TSM esté estrechamente relacionada con la variabilidad de la temperatura subsuperficia, la profundidad
de latermocling, y los vientos de superficie en € Pacifico tropical. Esta variabilidad fisica causa variacio-
nes interanuales en la productividad primaria al modificar la disponibilidad de nutrientes debida a aflora-
miento y mezcla impulsados por € viento. Para e éea del modelo dd OPO, se estim0 la relacion entre



biomasa relativa de fitoplancton (P=1 bagjo condiciones normales) y anomalias de la TSM a partir de tres
conjuntos de datos de pigmento de fitoplancton tomados en barcosy por satélite y abarcando tres eventos
recientes de agua cdlida (El Nifio) y fria (La Nifia). Cambios interanuales en P versus anomalias de TSM
corresponden a —0,047 log P/I°C. Se uso estarelacion como indice para gjustar P en Ecosim

Los ensayos de Ecosimdd modeo del OPO incorporando impul sos fisicos demuestran claramente que se
pueden detectar cambios en la presidn de pesca por la pesqueria cerquera por encima de las variaciones
interanuales causadas por ENOS. Sin embargo, e modelo demuestra también que es posible que los efec-
tos de medidas de administracion sobre € ecosistema tarden varios afios en manifestarse, seguin € grado
de cambio introducido. Uno de los motivos por desarrollar Ecosim fue para poder predecir aproximada-
mente cuanto tardarian varias especies 0 grupos en mostrar reacciones cuantificables a cambios.

3.4. Comparacion del modelo con evaluaciones de la CIAT del stock de aleta amarilla

Se redlizd un andisis que demuestra que € modelo del ecosistema del OPO produce resultados para el
atun aeta amarilla que concuerdan aproximadamente con evauaciones previas de la CIAT de este stock.
Esto sirve paravaidar e modelo.

Se incorporaron en una simulacion datos historicos de esfuerzo de pescay captura por unidad de esfuerzo
de deta amarilla, anomalias de TSM, y efectos hipotéticos de temperatura sobre la produccion de huevos
y larvas de deta amarilla para ver s & modelo de ecosistema podia reproducir las tendencias historicas en
la biomasa observadas en e OPO. Se estandardizo a esfuerzo de 1993 € esfuerzo de pesca para 1961-
1997, en dias de pesca para tres tipos de lance cerquero y para barcos de carnada y en nimero de anzue-
los para artes palangreras. Se uso la relacion de impulso fisico RPTSM (supra) para esos mismos afios.
Se usd € inverso de la tendencia de impulso ambiental para simular un aumento del reclutamiento de aeta
amarilla durante periodos cdidos, conforme a lo indicado por investigaciones anteriores de la CIAT. Las
smulaciones fueron bien smilares a patron de captura/esfuerzo de Clase 6 ilustrado en la Figura 31 del

Informe Anual delaCIAT de 1997.

3.5. Andlisisde sensibilidad

Se considerd la sensibilidad del modelo del OPO en dos niveles, € balance de masas de Ecopath y € mo-
deo dindmico de Ecosim  Se variaron entre —50% y +50% |os pardmetros basicos de entrada, biomasa,
razén produccion/biomasa (P/B), razén consumo/biomasa (Q/B), y eficacia ecotréfica (EE). Se caculo d
efecto de los cambios de cada pardmetro de entrada sobre todos |os parametros para cada grupo para €l
cua se resolvié para lograr balance de masas’. Se descubrié que cambiar los pardmetros de dos grupos,
cefddpodosy Auxis spp., gercia una influencia mucho mayor sobre € sistema que cambiar los de otros
grupos. Ya que las sensibilidades fueron altas para esos dos grupos, se concentré en los mismos la segun-
da parte dd andisis de sensibilidad.

Se abordd la sensibilidad de las trayectorias de Ecosim a cambios en los pardmetros basicos para cefalo-
podosy Auxis spp. Se cambiaron P/B, Q/B, y EE para esos dos grupos en un 20%, 30%, y 50%, y se
evalud € guste del modelo a los datos de captura de atin aeta amarilla por dia de pesca (Figura 31 del

Informe Anual de la CIAT de 1997). El andliss de senghilidad (Tabla 1) demostr6 que reducciones en la
suma de cuadrados (SS) de los gustes, indicando una mejora con respecto a los valores iniciaes, ocurrie-
ron en solamente unos pocos casos, las mejoras en las SS fueron leves, y en la mayoria de los casos los
gjustes fueron peores. Paralos cefalOpodos, cinco de las 14 determinaciones mostraron cambios negati-
Vos en las SS con respecto d gjuste con los vaores iniciales, pero d cambio maximo fue solamente —
3.3%. Cambios dtivos en los vaores de las SS, indicando un guste peor, acanzaron hasta un 69,7%.

Para Auxis spp., ninguna de las variaciones de |los pardmetros produjo un guste mejor a los datos de cap-
turalesfuerzo para aleta amarilla (Tabla 1).

13



4. Aplicaciones del modelo de ecosistema del OPO

L os creadores de Ecosimidentificaron los siguientes usos potenciales para e modelo, entre otros.
Probar hip6tesis sobre funciones del ecosistema
Evaluar estrategias propuestas de administracion de ecosistemas
Probar la consistencia de hipdtesis sobre e impacto de cambios de régimen alargo plazo

En términos de administracion de capturas incidentales, € objetivo del personal de la CIAT fue desarrollar
una herramienta de evaluacion para e OPO que ayudara a evaluar los efectos ecol égicos probables de
distintas politicas de administracion. El modelo es capaz de tratar |os tipos de opciones siguientes.

Reducir o aumentar el esfuerzo de pesca por buques cerqueros sobre delfines, sobre objetos flotan-
tes, y sobre atunes no asociados, por barcos de carnada, y por buques palangreros. Se pueden
modelar simulaciones de cambios en € esfuerzo sobre cuaquier “arte’ independientemente o en
combinacién. Se podria usar esto a considerar limites globales sobre € ndimero de lances de un ti-
po particular o limites sobre & ndmero de dispositivos para agregar peces (plantados) que se puede
usar.

Reducir o aumentar € esfuerzo de pesca sobre especies o0 grupos, individualmente o en conjunto.
Se podria usar esto para evaluar las reacciones en lared alimenticia a vedas estacionaes dirigidas
hacia especies, alimites de captura para especies 0 grupos de especies particulares, a uso de rejas
clasificadoras en redes de cerco, y a restricciones sobre caracteristicas de plantados (si ciertas ca-
racteristicas estan correlacionadas con la atraccion de ciertas especies de interés particular).

Prohibir ciertos tipos de lance durante ciertos meses del afio. Un gjemplo es la moratoria sobre lan-
ces sobre objetos flotantes a fines de 1999.

Se puede ilustrar la ventgja de la capacidad del modelo de smular cambios en el esfuerzo de pesca para
un tipo de lance en lugar de una especie (es decir, la diferencia entre los dos primeros puntos anteriores)
con € gemplo siguiente. El modelo indica que los efectos relativos sobre la red dimenticia de reducir lan-
ces sobre delfines y reducir més la mortalidad de delfines en la pesqueria son diferentes. L os efectos eco-
|6gicos de una reduccion mayor de la mortalidad son minimos porque, segun la parametrizacion del modelo,
las poblaciones de delfines no aumentan con suficiente rapidez como para gjercer un efecto de arriba-
abajo sobre lared alimenticia. Reducir € nimero de lances sobre delfines gjerce un efecto mayor sobre €l
ecosistema porque esto afecta peces con tasas de cambio mayores que la de delfines. Ademas, el modelo
del OPO podria ser Util para evaluar |os efectos de establecer o incrementar otros tipos de pesquerias (ca-
lamar, por g emplo) sobre la produccion de atiin o sobre € ecosistema.

5. Conclusiones generales del modelado

El modelo del ecosistema del OPO indicd |os patrones siguientes, entre otros.

Cambios sustanciales en €l esfuerzo de pesca en los tres tipos de lance cerquero afectan la bioma-
sarelativa de distintos componentes de la red dimenticia de distintas formas.

Cambios sustanciales en € esfuerzo de pesca palangrero gjercen un efecto mayor sobre la red ali-
menticia que otros tipos de arte y de lance.

Cambios sustanciaes en € esfuerzo de pesca sobre objetos flotantes afectan € atin patudo.
Tiburones, marlines, y pez espada son sensibles a cambios sustanciales en la pesca.

Los efectos sobre el ecosistema de medidas de administracion pueden no ser aparentes hasta va-
rios afos después de ser puestas en vigor, segin € grado de cambio introducido, debido a variahili-
dad ambiental.
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TABLE 1. Reaults of the sendtivity anaysis for the EPO Ecosim smulations, including the effect of
20%, 30%, and 50% changes of the P/B, Q/B, and EE parameters for cephaopods and Auxis spp. on the
sum of sguares (SS) of the model’ sfit to catch per day’ s fishing data for yellowfin tuna.
TABLA 1. Resultados del andlisis de sensibilidad para las simulaciones del OPO de Ecosim, inclusive d
efecto de cambios de 20%, 30%, y 50% en los pardmetros P/B, Q/B, y EE para cefa6podosy Auxis spp.
sobre la suma de cuadrados (SS) del gjuste del modelo a los datos de captura por dia de pesca para atiin

aleta amarilla
Parameter Multiplier Initid vaue Modified vaue SS % changein SS
Parametro  Multiplicador ~ Vaor inicid  Vdor modificado SS Cambio en SS (%)
Cephdopods - Cefadpodos
P/B +0.2 2.0 2.4 2.2357 -0.22
P/B -0.2 2.0 16 24269 8.32
P/B +0.3 2.0 2.6 2.2392 -0.06
P/B -0.3 2.0 14 3.8030 69.74
P/B +0.5 2.0 3.0 2.2503 0.44
P/IB -0.5 2.0 1.0 -1
Q/B +0.2 7.0 8.4 2.2136 -1.20
Q/B -0.2 7.0 5.6 2.2614 0.93
Q/B +0.3 7.0 9.1 2.1667 -3.230
Q/B -0.3 7.0 4.9 22713 1.38
Q/B +0.5 7.0 10.5 3.2558 45.31
Q/B -0.5 7.0 35 2.2900 221
EE +0.2 0.85 1.02 2.2563 0.70
EE -0.2 0.85 0.68 2.1809 -2.66
EE -0.3 0.85 0.595 2.5578 14.16
EE -0.5 0.85 0.425 -
Auxis spp.
P/B +0.2 2.5 3.0 2.3053 2.89
P/B -0.2 25 2.0 2.3467 474
P/B +0.3 2.5 3.25 2.3586 5.27
P/B -0.3 2.5 175 2.7691 23.59
P/B +0.5 2.5 3.8 2.4959 11.40
P/B -0.5 2.5 1.3 -1
Q/B +0.2 25.0 30 2.3224 3.65
Q/B -0.2 25.0 20 23234 3.70
Q/B +0.3 25.0 325 2.4556 9.60
Q/B -0.3 25.0 175 24272 8.33
Q/B +0.5 25.0 375 3.3352 48.86
Q/B -0.5 25.0 125 2.7900 24.53
EE +0.2 0.95 114 2.2453 0.21
EE -0.2 0.95 0.76 2.3444 4.64
EE -0.3 0.95 0.67 2.6630 18.85
EE -0.5 0.95 048 -

! The model could not balance with this modified parameter value -- El modelo no podia balancear con este valor mo-

dificado del pardmetro.
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Anexo 3.

RESUMEN DE SIMULACIONES

Se presentd una serie de simulaciones de modelo de Ecopath/Ecosim para € Océano Pacifico oriental

(OPO) parailugtrar los resultados del subgrupo sobre Estudios y Modelado Ecoldgicos del Grupo de Tra-
bajo sobre Capturas Incidentales de la CIAT. Las simulaciones aarcaron, entre otros, cambios en €

esfuerzo de pesca de palangreros, lances sobre delfines por buques cerqueros, lances sobre objetos flotan-
tes por buques cerqueros, y lances sobre atunes no asociados por bugues cerqueros en e OPO. No se
presentaron simulaciones con barcos de carnada porque doblar la tasa de explotacion para ese tipo de
barco no gercid ningin efecto sobre la red dimenticia en é modelo. Se presentaron los siguientes
escenarios modelados: 1) afiadir impulsos ambientales caracterizados por temperatura superficia del mar
(SST) alabase de lared dimenticia; 2) una comparacion con datos de captura de aleta amarilla por diade
pesca; 3) aumentos en tasas de pesca para cada método de pesca, 4) disminuciones en las tasas de pesca
para ciertos métodos de pesca, 5) una prohibicion de lances sobre objetos flotantes durante € cuarto

trimestre de cada afio; 6) una veda del Area de Regulacion de la Comision para € Aleta Amarilla
(ARCAA) durante € cuarto trimestre de cada afio;7) uso de una rgja clasificadora rigida en lances
cerqueros; y 8) incluir esfuerzo de pesca no considerado de pesguerias artesanales. Se resumen aqui los
resultados de un subconjunto de las smulaciones.

EnlaTabla 1y la Figura 1 se presentan las biomasas relativas predichas por € modelo para los varios
componentes del sistema bajo varios escenarios. En las Figuras 2, 3 y 4 se presentan las imégenes en
pantalla de Ecosim correspondientes a estos ensayos. Para los dos primeros escenarios, se aumentaron
las tasas de explotacion para lances cerqueros sobre (@) objetos flotantes y (b) delfines en un 100% en €
afno 10 en smulaciones de 50 afios. Parala simulacién con aumento de lances sobre objetos flotantes, los
grupos con los mayores incrementos porcentuales son Tortugas Marinas, Pez Vela Grande y Pequefio,
Piscivoros Miscelaneos, y Pez Espada Grande y Pequefio; |os grupos con las mayores disminuciones por-
centuaes son Tiburones Grandes y Pequefios y Patudo Grande y Pequefio. Para la simulacion con ar
mento de lances sobre delfines, los grupos con los mayores incrementos porcentual es son Tortugas Mari-
nas, Aleta Azul, y Pez Vela Grande y Pequefio; los grupos con las mayores disminuciones porcentuales
son Aleta Amarilla Grande y Pequefio, Tiburones Grandes y Pequefios, Rayas, y Marlines Grandesy Pe-
quefios.

Para los dos escenarios siguientes, se redujeron las tasas de explotacion para lances cerqueros sobre (@)
objetos flotantes y (b) delfines en un 100% en € afio 10 en simulaciones de 50 afios. Parala simulacién
con reduccion de lances sobre objetos flotantes, 1os grupos con [os mayores incrementos porcentuales son
Tiburones Grandes y Pequefios, Patudo Grande y Pequefio, Pez Vela Grande y Pequefio y Pez Espada
Grande y Pequefio; los grupos con las mayores disminuciones porcentuales $on Tortugas Marinas, Pez
Vela Grande y Pequefio y Pez Espada Grande y Pequefio. Para la smulacién con reduccion de lances
sobre delfines, los grupos con los mayores incrementos porcentuaes son Aleta Amarilla Grande y Peque-
fio, Tiburones Grandes y Pequefios, y Rayas; |os grupos con las mayores disminuciones porcentuaes son
Aleta Azul, Tortugas Marinas, y Pez Vela Grande y Pequefio.

Por dltimo, se simulé en € modelo un escenario en € cud se vedaba la pesca en d ARCAA durante €
cuarto trimestre de cada afio. Se supuso que esto resultaria en una reduccion de 50% en la tasa de explo-
tacion de lances sobre atunes no asociados, y un aumento de 25% en las tasas de explotacion de lances
sobre objetos flotantes y sobre delfines también. Para simulaciones de 50 &fios, |os cambios en biomasa
relativa de los componentes del sistema son leves. Se observaron aumentos de un 5% para Tiburones
Grandes y Pequefiosy Rayas. El Unico grupo que disminuy6 un 5% o mas fue Tortugas Marinas.
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TABLA 1. Resultados de las smulaciones de Ecosim para 5 escenarios de pesca. Los valores son cam-
bios relativos en la biomasa (Beng/Binitia) paralos distintos componentes del modelo del OPO.

Tasa de explotacion . - )
doble, afio 10, sobre: Sin pesca, afio 10, sobre: Vedadd
Componente del moddo . -
Objetos , Objetos , ARCAA
Defines Defines
flotantes flotantes
Aves de Caza 112 1.05 0.91 0.98 0.99
Aves Forragjeras 1.10 1.06 0.92 0.96 0.99
Ballenas Barbadas 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Ballenas Dentadas 1.01 1.00 0.99 1.00 1.00
Ddfin Manchado 1.4 1.02 0.96 0.99 0.99
Delfines Meso. 1.04 1.04 0.98 0.99 1.00
Tortugas Marinas 145 133 0.69 0.82 0.95
Aleta Amarilla Grande 0.97 054 1.03 134 1.03
Patudo Grande 0.79 1.01 1.16 0.99 1.00
Marlines Grandes 1.01 0.88 1.01 1.09 1.01
Pez Vela Grande 1.17 114 0.86 0.90 0.99
Pez Espada Grande 113 1.04 0.88 0.97 0.99
Dorado Grande 0.97 1.02 1.03 0.99 1.00
Peto Grande 0.99 0.96 1.01 1.03 1.00
Tiburones Grandes 0.4 0.64 141 1.26 1.06
Rayas 0.99 0.89 1.01 1.10 1.07
Barrilete 091 1.01 1.09 1.00 1.01
Auxis 1.02 1.09 0.98 0.93 0.99
AletaAzul 1.00 1.30 1.00 0.81 1.00
Aleta Amarilla Peg. 0.97 0.56 103 125 102
Patudo Peq. 0.79 1.01 1.15 0.99 1.00
Marlines Peq. 1.03 0.91 0.99 1.06 1.00
Pez Vela Peq. 116 114 0.85 0.89 0.99
Pez Espada Peq. 113 104 0.88 0.97 0.99
Dorado Peq. 0.98 1.02 1.02 0.98 1.00
Peto Peq. 1.01 0.97 1.00 1.02 1.00
Tiburones Peq. 0.55 0.62 134 127 105
Pisc. Misc. 114 1.06 0.89 0.96 0.99
Peces Voladores 0.97 0.97 1.02 1.02 1.00
Peces Epi. Misc. 1.00 0.98 1.00 1.02 1.00
Peces Meso. Misc. 1.00 101 1.00 0.99 1.00
Cefd 6podos 1.02 1.00 0.99 1.00 1.00
Cangrejos 0.97 1.01 1.02 0.99 1.00
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Anexo 4.

RECOM ENDACION SOBRE MEDIDAS PARA REDUCIR LASCAPTURAS

INCIDENTALESEN LA PESQUERIA ATUNERA CON RED DE CERCO DEL OCEANO

PACIFICO ORIENTAL

El Grupo de Trabgjo sobre Capturas Incidentales, reunido en La Jolla, Cdifornia, del 4 a 6 de abril de
2000, acuerda recomendar que la Comisién adopte, en su reunion en junio de 2000, medidas para reducir
las capturas incidentales de atunes juveniles y especies no objetivo en la pesgueria atunera con red de
cerco en e Océano Pacifico Oriental. En particular, e Grupo de Trabajo recomienda

1

Que la Comisién instrumente un programa piloto de un afio de duracion que requiera que todo buque
cerquero retenga a bordo y descargue todo attin patudo, barrilete, y aeta amarilla capturado, a fin de
desincentivar la captura de estos peces pequefios. La Unica excepcion sera € lance fina de un vige
de pesca, cuando no haya suficiente espacio disponible en bodega para cargar todo € attin capturado
en dicho lance. Se evauaran los resultados de este programa al fin de este periodo. La Comison
deberia desarrollar términos de referencia apropiados para la instrumentacion y evauacion de dicho
programa.

Que se requiera de los pescadores en buques cerqueros liberar, 1o antes posible e ilesos, ad grado
factible, toda tortuga marina, tiburdn, pcudo, raya, dorado y otras especies no objetivo. En este
respecto, se insta a los pescadores a elaborar y utilizar técnicas y apargjos para facilitar la liberacion
rapiday segura de cuaquier animal de este tipo.

L as siguientes medidas adicionales se deberdn aplicar en el caso de las tortugas marinas:

Siempre que se observe una tortuga marina en e cerco, se deberd situar una lancha cerca del
punto donde lared sde del agua.

Si hay una tortuga enmallada, se debera cesar de subir la red en cuanto la tortuga salgadel agua,
y no se debera reanudar hasta que se haya desenmallado y liberado la tortuga.

Si unatortuga es subida a bordo del buque, deberd, en caso necesario, ser resucitada antes de ser
devueltaa agua.

Que la Comision encargue a Director desarrollar un programa de investigacion para profundizar la
evaluacion ddl uso de rejas clasificadoras como método para liberar atunes juveniles de las redes de
cerco, y facilitar otras investigaciones para evitar la captura incidental, inclusive innovaciones
tecnol 6gicas como instrumentos acUsticos, asi como formas de aplicar las disposiciones de la Seccion
2 supra. El Grupo de Trabgo recomienda que la Comision considere un programa de trabgo y
presupuesto para este programa en su reunion en junio de 2000. Se deberia también dentar a la
industria a participar en este programa de investigacion y continuar sus esfuerzos por reducir las
capturas incidentales de todas especies d nivel més bgjo posible.

Que la Comisién encargue a Director continuar la evaluacion de la eficacia de otras medidas para
reducir las capturas incidentales, tales como: (@) vedas espacio-temporales en & Océano Pacifico
Oriental; (b) limites sobre € esfuerzo de pesca, tales como un limite sobre € nimero de lances sobre
objetos flotantes y atunes no asociados; y (c) limites sobre la captura de atunes juveniles. El Director
informara a la Comision de los resultados de esta evaluacion, inclusive € andlisis de formas précticas
de aplicar estas medidas, por gemplo, cuotas tales como aguéllas usadas para reducir la mortalidad de
delfines, antes del fin del 2000.

Que la Comision establezca, antes del fin del 2000, un programa para obtener datos sobre capturas
incidentales de bugues cerqueros no abarcados por € programa actua de observadoresy por buques
palangreros y otros buques atuneros, incluyendo un programa de observadores para este proposito.

Que la Comision considere € desarrollo y aplicacidn de medidas adicionaes, seglin proceda, basadas
en una evaluacion de las investigaciones realizadas conforme alos Secciones 3 a5 supra.



