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RESUMEN EJECUTIVO

La CIAT ha utilizado una veda espaciotemporal conocida como el “corralito" como parte de su paquete de
medidas de conservacién y ordenacién durante muchos afios (Tabla 1, Figura 1). El corralito ha estado en
la misma ubicacién desde 2009, pero las fechas exactas de la veda han variado ligeramente, del 29 de
septiembre al 29 de octubre (de 2009 a 2016), al 9 de octubre al 8 de noviembre (de 2017 a 2024). En
respuesta a una solicitud de la resolucién C-21-04, el personal de la CIAT evalué evidencias de los efectos
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de la veda espaciotemporal conocida como el “corralito” sobre una serie de elementos de la pesqueria
cerquera en el Océano Pacifico oriental (OPO), con un enfoque en la estructura del corralito definida en
la resolucion C-21-04.

En este estudio se realizé un analisis "predictivo" similar a los métodos descritos en IATTC-77-04 REV
(Seccidén 3.1) a partir de datos de 1996 a 2008, excluyendo 2003, (afios en los que el corralito no estuvo
activo) para predecir qué cambio en la captura podria haber ocurrido si se hubiera aplicado el corralito en
esos anos, con base en la captura, esfuerzo y CPUE dentro y en areas fuera del corralito. Este andlisis
predictivo estimd que, con base en los supuestos y las condiciones de estos afios sin el corralito, el
corralito reduciria en general las capturas anuales de patudo (BET) y barrilete (SKJ), respectivamente,
mientras que tendria impactos variables a ligeramente positivos en las capturas de aleta amarilla (YFT). El
cambio promedio en la captura total anual atribuido al corralito por este analisis predictivo fue
consistentemente entre + 2.5%. Este andlisis predictivo arrojo resultados similares a los presentados en
el documento SAC-05-16, proyectdandose que el corralito equivaldria en promedio a aproximadamente
tres dias de veda para el BET, un dia para el SKJ y ningun dia para el YFT. Sin embargo, estas cifras variaron
considerablemente de un afio a otro, oscilando entre mds de 10 dias de veda para el BET en algunos afios
y tres dias adicionales de pesca en otros (Figura 3).

Se utilizaron datos de 1996 a 2023 para intentar estimar los efectos empiricos del corralito durante los
afios y periodos en los que estuvo activo (Seccidn 3.2). Se examinaron los impactos potenciales sobre la
captura, el esfuerzo, la CPUE, la talla promedio de los atunes tropicales y las capturas de tiburones y otros
taxones vulnerables no objetivo. Este andlisis no encontré sefiales positivas o negativas claras o
consistentes del corralito en ninguna de estas métricas. La falta de una sefial empirica clara del corralito
es consistente con el hallazgo de que, con base en datos histéricos, se predeciria que el corralito tendria
resultados pequeiios y altamente variables, lo que dificultaria la deteccién de cualquier efecto en un
sistema socioecolégico dindmico como el OPO. En el documento IATTC-77-04 REV también se predijo que
el corralito tendria un impacto pequefio. La falta de una sefal empirica clara en los datos es consistente
con el desempefio esperado de esta medida de ordenacidn. El trabajo futuro deberia complementar los
analisis predictivos y empiricos presentados en el presente documento con modelos estructurales que
simulen la dindmica de los peces y las flotas pesqueras en el tiempo y el espacio y en reaccién a medidas
de ordenacidn como el corralito.

1. ANTECEDENTES

La CIAT ha utilizado una veda espaciotemporal conocida como el “corralito" como parte de su paquete de
medidas de conservacién y ordenacion durante muchos afos (Tabla 1, Figura 1). Cabe sefialar que una
"zona de veda" espacial anterior fue establecida por la resolucién C-03-12 en 2003; el corralito, tal como
se conoce hoy en dia, ha estado en la misma ubicacién desde 2009, pero las fechas exactas de la veda han
variado ligeramente, del 29 de septiembre al 29 de octubre (de 2009 a 2016), al 9 de octubre al 8 de
noviembre (de 2017 a 2024).

El texto de la resolucion C-21-04, concretamente en su parrafo 12, establece lo siguiente:

“La pesca de los atunes aleta amarilla, patudo y barrilete por buques cerqueros dentro del drea de 96° y
110°0yentre 4°Ny 3°S, conocida como el “corralito” ... serd vedada desde las 00:00 horas del 9 de octubre
hasta las 24:00 horas del 8 de noviembre”.

El parrafo 1 de la resolucidn C-21-04 establece que:

“Las presentes medidas son aplicables a los buques de cerco de todos los CPC de clase de capacidad de la
CIAT 4 a 6 (mds de 182 toneladas métricas de capacidad de acarreo), y a todos sus buques de palangre de
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mds de 24 metros de eslora total, que pesquen atunes aleta amarilla, patudo y barrilete en el Area de la
Convencion”.

Dado que la resolucién C-21-04 expirara a finales de 2024, la Comision considerara la adopcion de un
nuevo paquete de medidas de conservacion y ordenacion para los atunes tropicales en su 1022 reunidn
anual en septiembre de 2024. Si se adopta, se espera que la nueva resolucidén entre en vigor a principios
de 2025. Como contribucion a las proximas discusiones sobre las nuevas medidas de conservacion y
ordenacion, y conforme a lo solicitado por la resolucién C-21-04, el presente documento presenta una
evaluacidn llevada a cabo por el personal cientifico de la CIAT de la evidencia de impactos del corralito
sobre varias métricas relacionadas con la captura y las poblaciones de atunes tropicales y otras especies
no objetivo, incluyendo tiburones y otros taxones vulnerables, dentro del Area de la Convencién de la
CIAT. Este trabajo se basa en, y amplia, los anadlisis previos realizados por el personal sobre el papel de las
vedas espaciales en la ordenacion de los atunes tropicales descritos en el documento SAC-12 INF-B.

1.1. Teoria de los impactos del corralito

Las vedas espaciales pueden afectar a los peces y a las pesquerias de muchas formas, tanto directas e
indirectas (Hilborn et al. 2004; Gaines et al. 2010; Ovando et al. 2023). El impacto mas claro de una veda
espacial totalmente implementada es la pérdida de las capturas que se hubieran producido dentro de la
veda si hubiera estado abierta a la pesca. Estas pérdidas inmediatas pueden verse compensadas en cierta
medida por la redistribucion del esfuerzo de pesca desde el interior del area vedada hacia el exterior,
siendo el impacto neto sobre la captura total una funcion de la cantidad de captura perdida dentro de la
zona de veda en relacidn con la captura ganada como resultado de la redistribucion del esfuerzo fuera de
la zona de veda. Es posible que el efecto neto sobre la captura y la poblacién capturada también se vea
afectado por las diferencias en la selectividad de la poblacién (el efecto acumulativo de la disponibilidad
de especies y la selectividad de contacto de las artes de pesca) en el espacio y el tiempo, por ejemplo si el
esfuerzo se desplaza de un drea con peces mas pequefios a otra con peces mas grandes.

La reduccién de la captura dentro de la zona de veda puede dar lugar a un aumento de la biomasa dentro
del area vedada, ya sea a través de crecimiento somatico o reclutamiento local, y el grado en que esto
ocurra esta en funcién del tamano y la duracién de la veda en relacién con la biologia y la dindmica de
desplazamiento de la especie en cuestion. La veda también podria afectar a las poblaciones de peces fuera
de la zona de veda a través del desbordamiento (spillover) de peces en diversas etapas de la vida desde el
interior del area vedada hacia el exterior, asi como a través del desplazamiento del esfuerzo de pesca
hacia los demas caladeros (Gaines et al. 2010). En resumen, los impactos mas inmediatos que se esperan
de una veda espacial como el corralito son un cambio en los atributos de la captura durante los periodos
de veda. Esos cambios en la captura podrian tener impactos a corto y largo plazo en la poblacién a lo largo
del tiempo, tanto dentro como fuera del area vedada.

1.2. Objetivos
Los objetivos de este estudio son:

1. Actualizar los impactos predichos del corralito sobre las capturas de atunes tropicales
presentados por primera vez en el documento IATTC-77-04 REV (Seccidn 3.1).

2. Evaluar las evidencias empiricas de los impactos del corralito sobre las capturas de atunes
tropicales (Seccidén 3.2).

3.  Evaluar los impactos potenciales del corralito sobre otras especies de interés como tiburones,
rayas y tortugas marinas (Seccidn 3.3).
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2. METODOS

En este analisis se utilizaron diversos métodos para determinar qué efectos del corralito son evidentes en
los datos del OPO, si es que los hay. Los resultados se enfocan en los impactos sobre las especies de atunes
tropicales: barrilete (Katsuwonus pelamis, SKJ), aleta amarilla (Thunnus albacares, YFT), y patudo
(Thunnus obesus, BET). Evaluar el impacto de una medida como el corralito es dificil, ya que su
implementacién ha coincidido con numerosos cambios ambientales, econdmicos y politicos. Por lo tanto,
es necesario considerar hasta qué medida los cambios observados cuando el corralito esta en vigor
reflejan los impactos de la propia medida o algln otro factor, como cambios ambientales mas amplios,
cambios exdgenos en la estrategia de pesca u otros reglamentos nacionales e internacionales.

En el presente estudio se realizaron dos analisis cuantitativos: i) predictivos y ii) empiricos. Para la seccidon
sobre los analisis predictivos (Seccion 3.1), se generd una prediccidon de la magnitud y direccién de los
impactos del corralito sobre la captura con base en patrones de captura y esfuerzo durante afios en los
gue el corralito estuvo inactivo, similar al método aplicado por el personal en el documento IATTC-77-04
REV. Para el enfoque empirico (Seccion 3.2), se utilizé una variedad de métodos cuasiexperimentales para
explorar evidencias de los impactos del corralito durante los afios en los que ha estado activo, incluyendo
la comparacion de varios indices durante el periodo del corralito con sus valores en periodos debidamente
emparejados en los que el corralito no estuvo activo (es decir, las capturas durante octubre en afios con
el corralito en relacién con las capturas en octubre en afios sin el corralito), controlando, en la medida de
lo posible, las tendencias temporales mas amplias.

Ademas de estos dos analisis cuantitativos, también se realizaron una serie de analisis mas cualitativos y
visuales de factores como la identificacion de posibles puntos criticos de conservacién de BET en el tiempo
y el espacio, los efectos del corralito en la talla promedio del BET capturado en la pesqueria de cerco,
evidencias de la acumulacidn de biomasa dentro del corralito y el desbordamiento de esa biomasa fuera
del corralito, y la contribucién del area del corralito a las capturas de tiburones y otros taxones vulnerables
de interés.

2.1. Datos

La principal base de datos utilizada en el presente estudio es la base de datos de los Informes Diarios (DAR,
por sus siglas en inglés). Estos informes proporcionan registros de las capturas por lance de las tres
especies de atunes tropicales (barrilete, aleta amarilla y patudo), asi como metadatos relacionados con
las operaciones de pesca (por ejemplo, fecha y ubicacion del lance) proporcionados por los observadores
a bordo y complementados, en su ausencia, con las bitdcoras. Los datos de la base de datos de los
Informes Diarios no son un registro completo de todas las capturas que se producen en la region (omiten,
por ejemplo, los datos de las pesquerias de palangre), pero proporcionan una buena cobertura de los
buques de cerco de clases 4-6 directamente afectados por el corralito. La informacion sobre la distribucién
espaciotemporal de las tallas de los atunes tropicales se obtuvo a partir de datos de mejor estimacion
cientifica (BSE, por sus siglas en inglés), que indican el nimero y el peso de las capturas por especie,
método de pesca, afio, mes, ubicacion general (cuadricula de 5 x 5 grados) e intervalo de talla. Se utilizaron
los datos de BSE para los buques cerqueros grandes que pescan sobre objetos flotantes y se calculd la
talla promedio de los peces capturados por especie, afio y mes. Posteriormente, se clasificd cada afio en
funcién de si el corralito estuvo activo en ese afo. Los datos espaciotemporales de las capturas de especies
distintas del atun se obtuvieron a partir de los datos recolectados por observadores en buques cerqueros
de clase 6.
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2.2. Analisis predictivos

En el documento IATTC-77-04 REV se describen los métodos originales utilizados para predecir los
impactos potenciales del corralito sobre las capturas de atunes tropicales, siendo la ecuacién modificada
de dicho informe:

CR = Ctotal - Cadentro + CPUEafueraEadentro (1)

Donde Cy es la nueva captura total predicha con el corralito, C;,¢4; €5 la captura observada en un afio
dado, Cygentro €S la captura observada dentro del corralito, CPUEfyerq €S la CPUE fuera del corralito
pero al sur de 10°N (bajo el supuesto de que el esfuerzo desplazado no se moveria al area de la pesqueria
sobre delfines mds al norte), y E gentro €5 €l esfuerzo cerquero observado dentro del corralito durante el
periodo de veda propuesto.

Se modificaron ligeramente los métodos de la Ecuacién 1 para proporcionar una prediccion actualizada
de los impactos del corralito moderno (2009-2023) sobre las capturas de atunes tropicales con base en
los afios en los que el corralito nunca estuvo activo (1996-2002 y 2004-2008, teniendo en cuenta que en
2004 se utilizé una veda alternativa al corralito), un conjunto de afios que se denota como (. En este
informe, para todos los afios en (¢ se supuso que:

1. Toda la captura dentro del area y el periodo del corralito mas reciente (del 9 de octubre al 8 de
noviembre) se pierde cada afo.

2. Elesfuerzo de cada tipo de lance j (lances sobre objetos flotantes, no asociados y sobre delfines)
gue se produjo dentro del corralito se desplaza fuera del corralito en proporcién al nimero de
lances del tipo de arte j de los buques que histdricamente utilizaron el area del corralito,
restringiendo esta redistribucion a areas al sur de 10°N.

3.  La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) en las areas desplazadas no se ve afectada por el
esfuerzo desplazado ni por el desbordamiento biolégico del corralito.

Para Yy €, estos supuestos pueden expresarse como:

Ey it
P, ==2_1¢6 (3
VI Yo Ey i

Coyi = Z (Coyju+ CPUEsy 1Py juEy ;) (4)
lgo

J
ACiy =) Ciyj=Cayj ()
J

Donde Ces la captura de la especie s en el afio y para el tipo de lance j en la ubicacién /, CPUE es la captura
por unidad de esfuerzo, P es la proporcién del esfuerzo del tipo de lance j en la ubicacidn / fuera del
corralito para los buques que histdricamente utilizaron el corralito, E* es el esfuerzo total del tipo de lance
j que se produjo dentro del corralito en un afio dado y € son las ubicaciones cubiertas por el corralito. C*
es la prediccidn actualizada de la captura total para una especie dada en un ano fuera del corralito. El
cambio neto en la captura puede entonces calcularse restando la captura observada de una especie dada
(que incluye las capturas dentro del area del corralito) de esta prediccion actualizada de la captura
(Ecuacién 5).
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Posteriormente, se calculd el cambio porcentual en la captura tanto durante los periodos del corralito (es
decir, qué diferencia se espera que haya en la captura durante el tiempo en el que el corralito estd activo)
como durante todo el afio (es decir, cuanto se prevé que cambie la captura anual en los afios con el
corralito). Este enfoque proporciona una distribucidon de los impactos esperados del corralito durante
cada uno de los anos sin el corralito incluidos en nuestro analisis. Luego se aplicaron estos impactos
predichos a los afios en los que si hubo corralito para generar una prediccién de cudles habrian sido las
capturas de cada especie en ausencia del corralito. Para generar estas predicciones, se partié del supuesto
simplificador de que los efectos del corralito estimados para cada afio son independientes, se realizé un
bootstrapping de esos valores y se aplicé a los afios del corralito el efecto del mismo corralito muestreado
aleatoriamente con base en estos datos histdricos.

Andlisis anteriores sugerian que se podia esperar que el corralito resultara en el equivalente de
aproximadamente tres dias de veda completa de la pesqueria de cerco (SAC-05-16). Este analisis puede
convertirse aproximadamente en unidades equivalentes calculando k, la captura promedio por dia d por
especie por afo durante los afios sin el corralito (t), y luego convirtiendo el cambio neto en la captura
predicho por la Ecuacidn 5 en dias equivalentes promedio de veda por afio por especie (6):

D
Xy Csya
Ky =5 ©
AC
oy =——> (D
Sy

2.3. Andlisis empiricos

Los andlisis predictivos hacen una prediccion de lo que hubiera ocurrido en los afios con el corralito
basandose Unicamente en los datos de los afios sin el corralito. El enfoque empirico toma los datos de los
anos con y sin el corralito, e intenta estimar empiricamente el efecto del corralito sobre los resultados
observados durante los periodos en los que el corralito estuvo activo.

2.3.1. Estimacidn no paramétrica de los efectos del corralito sobre la captura

Una dificultad para estimar el efecto del corralito sobre las capturas es que la veda ha estado en vigor
aproximadamente en los mismos dias del afio, abarcando en gran parte el mes de octubre, desde 2009.
Esto significa que no se pueden separar facilmente los efectos del corralito de las tendencias generales de
las capturas en octubre. Sin embargo, la Figura 5 sugiere que, aunque no hay cambios obvios en las
capturas que coincidan con el corralito, existen claras tendencias estacionales que parecen en general
mantenerse entre los afos con y sin el corralito. Estas tendencias estacionales estdn asociadas, al menos
parcialmente, a los dos periodos de veda estacionales de la pesqueria de cerco.

Aprovechando esta circunstancia, se desarrollé un enfoque empirico no paramétrico para estimar los
cambios en las capturas de las especies de atunes tropicales durante el corralito. Se entrend un modelo
de bosques aleatorios para predecir la captura en funcién del afio, el mes y el esfuerzo de pesca utilizando
datos de meses en los que el corralito no estuvo activo. Luego se utilizé el modelo entrenado para predecir
la captura de cada especie durante periodos en los que el corralito estuvo activo (que se excluyeron del
entrenamiento del modelo). Este modelo proporciona una prediccidén contrafactual de lo que habrian sido
las capturas durante los periodos en los que el corralito estuvo activo, basandose en las tendencias de las
capturas en las fechas que rodean a la veda del corralito. Este enfoque parte del supuesto de que existen
tendencias a corto (es decir, estacionales) y largo plazo (es decir, anuales a decadales) en las capturas
alrededor de estos periodos de veda que pueden utilizarse para interpolar las capturas esperadas en el
periodo de veda. Utilizando este enfoque, se puede examinar si las capturas observadas fueron
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sistematicamente mas bajas de lo esperado en los meses del corralito en funcién de las tendencias mas
generales de los datos.

Se cuantificd la discrepancia entre los valores observados y los predichos definiendo en primer lugar los
residuales r en el aflo y, mes m para la especie s como:

ryrm's = Cy,m,s - C;-"Trs (8)

donde c es la captura observada y ¢ es la captura predicha por el modelo no paramétrico. En este marco,
si el corralito diera lugar a una reduccién de la captura con respecto a la tendencia, los residuales serian
negativos, mientras que los residuales serian positivos si las capturas fueran superiores a las esperadas.

Se cuantificd esta diferencia ajustando un modelo aditivo generalizado (MAG) bayesiano para cada
especie de la forma general:

residualesy , s ~ By + Pycorralitoy,,, + s(afloy) + s(mesy,)  (9)

El corralito en esta ecuacion es la proporcién de dias de ese mes en los que el corralito estuvo activo. El
término f; describe la medida en que los residuales se desvian de los residuales esperados para esa
especie en ese afio y ese mes. Por lo tanto, si el corralito estuviera reduciendo las capturas de forma
sistémica en relacién con la tendencia predicha por el modelo, el coeficiente [3; seria significativamente
inferior a cero.

2.3.2. Estimacidn basada en regresiones de los efectos del corralito sobre la captura

La ventaja del enfoque no paramétrico es que evita posibles confusiones entre el efecto del corralito y las
tendencias estacionales generales en el mes aproximado de la veda (octubre) después de 2009. La
desventaja es que requiere suponer que las tendencias en torno a la veda del corralito pueden utilizarse
de forma fiable para interpolar las capturas durante el mes del corralito. Un enfoque alternativo consiste
en ajustar un MAG de la forma general:

log(captura,) ~ By + Bycorralito, n, + s(aﬁoy) + s(mesy,) (10)

En este modelo, B, es la desviacidon estimada de las capturas mensuales en escala logaritmica (que es
aproximadamente igual al cambio porcentual en la captura) cuando el corralito esta activo en relacién
con las tendencias estacionales y a largo plazo sin el corralito. Este método supone que las tendencias de
las capturas en octubre en los afios sin el corralito son indicativas de lo que se habria observado en octubre
en los afios con el corralito si éste no hubiera estado activo. Un valor positivo de ; indicaria que las
capturas fueron sistematicamente superiores a la tendencia estacional y anual cuando el corralito estuvo
activo; un valor negativo indicaria capturas inferiores.

2.3.3. Analisis adicionales

Se realizaron andlisis adicionales sobre factores mads alla de los impactos del corralito en las capturas de
atunes tropicales utilizando principalmente métodos visuales. Se graficaron varios pardmetros,
incluyendo la talla promedio de la captura, las densidades estimadas de biomasa y la captura por lance,
en funcién del tiempo y/o la distancia al corralito, y se buscaron puntos de ruptura evidentes en los datos
gue pudieran ser consistentes con los efectos del corralito. También se analizé la distribucidon
espaciotemporal de las capturas de BET y la abundancia estimada por separado y en relacidon con todos
los atunes tropicales para identificar dreas y momentos de concentracién importante de BET.

A fin de evaluar las evidencias de "desbordamiento" de biomasa desde el corralito hacia las aguas
circundantes, se ajustdé un MAG a las densidades de biomasa de BET estimadas por VAST de la forma
general:
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log(biomasay, ;) ~ s(lony, laty) + s(k; X corralito,, ) + s(afioy) (11)

Donde lon y lat son la longitud y latitud en la ubicacién /, k es la distancia desde el limite mds cercano del
corralito en la ubicacién /, corralito es una variable ficticia que indica si el corralito estd activo en ese mes
m vy ano y. Después, se graficé el efecto de la distancia desde el corralito en el logaritmo de biomasa en
funcién de si el corralito estaba activo, para ver si habia evidencia de un cambio en el gradiente de biomasa
con la distancia desde el limite del corralito en afos en los que el corralito estuvo activo.

Aunque el presente informe se centra en los impactos del corralito sobre los atunes tropicales, también
se considerd el papel que el corralito podria desempefiar en la conservacion de otras especies de interés,
como los tiburones y las tortugas marinas. Utilizando datos de 2000-2002 y 2004-2008, se calculd la
proporcién de capturas anuales de especies de interés que fueron capturadas dentro de los limites de la
estructura actual del corralito durante los periodos de veda actuales del corralito.

3. RESULTADOS
3.1. Analisis predictivos

La Ecuacidn 5, con base en los patrones de los afios sin el corralito, predijo una serie de efectos sobre la
captura para las tres especies: generalmente negativos para el barrilete y el patudo y positivos para el
aleta amarilla. El patudo presentd los mayores efectos estimados: hasta una reduccién predicha de
aproximadamente el 20% en las capturas durante el periodo del corralito en algunos afios, y hasta un
aumento predicho del 10% en otros. En términos de captura anual, el tamano del efecto para todas las
especies se situd generalmente entre + 2.5% (Figura 2).

En este estudio se obtuvieron resultados similares a los a los presentados en el documento SAC-05-16,
proyectandose que el corralito equivaldria en promedio a 2.63 dias de veda para el BET, 1.32 dias para el
SKJ y -0.18 dias para el YFT. Sin embargo, estas cifras variaron considerablemente de un afio a otro,
oscilando entre mas de 14 dias adicionales de veda para el BET en algunos afos y cuatro dias adicionales
de pesca en otros (Figura 3).

El bootstrapping de los impactos de la distribucidn de los efectos predichos del corralito sobre la captura
por especie mostrados en la Figura 2 y su aplicacidn a las capturas observadas durante los afios en los que
el corralito estuvo activo proporciond una prediccién de la distribucidn de las capturas que se esperaria
con base en la Ecuacién 4. Segln estas predicciones, se esperarian mayores capturas de BET y SKJ si el
corralito no hubiera existido, y efectos variables sobre el YFT. Sin embargo, se predijeron tanto capturas
mas altas como mas bajas para todas las especies durante el periodo de estudio (Figura 4).

Este proceso sugiere que, segun los datos histéricos, es de esperar que el corralito tenga efectos variables
en la captura total. Para todas las especies fueron posibles efectos tanto positivos como negativos, pero
se predijo que algunas especies tenian mas probabilidades de tener capturas reducidas debido al corralito
(BET, SKJ). Sin embargo, la Figure 4 también sugiere que es probable que se esté buscando una seiial
pequeiia y variable del corralito, ignorando todas las demas formas de variacidon que podrian enmascarar
posibles impactos.

3.2. Andlisis empiricos

Las predicciones resultantes de la Ecuacidn 4 proporcionan un marco para predecir los tipos de efectos
gue podrian esperarse del corralito (Figura 4), con base en los métodos descritos en el documento IATTC-
77-04 REV. Posteriormente, se exploraron los datos durante los periodos en los que el corralito estuvo
activo para ver si se podian detectar efectos empiricos del corralito durante su implementacion.

Dado que el corralito entra en vigor durante un periodo definido en una fecha definida, se examinaron los
datos para ver si habia cambios visualmente obvios en la captura total, el esfuerzo o la CPUE que
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coincidieran con la activacion del corralito, en relacidon con lo que se esperaria dadas las tendencias
histdricas recientes o pertinentes. Los supuestos de la Ecuacién 4 requieren que no haya cambios en el
esfuerzo total que coincidan con los periodos del corralito mas alld de las tendencias estacionales
independientes del corralito. Los resultados mostrados en la Figura 4 sugieren que se podria esperar una
pequefia reduccidn en la captura, resultante de una disminucidn neta en la CPUE (tomando en cuenta la
pérdida de los caladeros del corralito y el desplazamiento del esfuerzo hacia fuera).

No hubo cambios obvios en la captura total en el OPO en los meses antes, durante, o después del corralito
durante los afos en los que el corralito estuvo activo con respecto a las tendencias en los afios sin el
corralito (Figura 5). En general, en muchos afios con y sin el corralito, octubre fue un pico estacional en
las capturas de los buques cerqueros contemplados en este andlisis. El esfuerzo fue sistematicamente
mayor durante los aflos mas recientes del corralito (2009-2023) que en los afios anteriores sin el corralito
(anteriores a 2009, excluido 2003, ya que ese afio estaba en vigor otra veda espacial similar a la del
corralito).

Este analisis visual no reveld ningun punto de ruptura claro relacionado con las diferentes métricas
analizadas para el corralito. Sin embargo, tampoco se observé una reduccidn drdstica del esfuerzo de
pesca durante los meses del corralito, lo que indicaria una violacion de los supuestos de la Ecuacién 4 que
supone que el esfuerzo se redistribuye, y no se reduce, por el corralito.

3.2.1. Estimacidn no paramétrica de los efectos del corralito sobre la captura

De la Figura 7 a la Figura 9 se muestran los resultados del modelado no paramétrico para BET, SJIK y YFT.
El modelo fue capaz de captar las tendencias a largo plazo y estacionales de captura mensual. Este
enfoque no paramétrico no encontré desviaciones sistémicas en las capturas observadas durante los
periodos del corralito en relacion con la captura predicha por el modelo. En cambio, para el BET, el modelo
estimo un coeficiente del corralito poco claro pero potencialmente positivo, mientras que tanto para el
SJK como para el YFT el modelo estimé residuales significativamente positivos, lo que indica que las
capturas durante los periodos del corralito excluidos del modelo fueron en realidad sistémicamente
superiores a las predichas por el modelo para esas especies (Figura 10).

Sin embargo, existen muchas razones por las que se deberian interpretar estos resultados con cautela.
Las tendencias estacionales cambiaron entre principios de la década de 2000 y los Ultimos afios cuando el
corralito estuvo activo, lo que significa que las tendencias detectadas por el modelo pueden estar
parcialmente construidas con datos de los primeros afios que pueden ser menos aplicables ahora. Sin
embargo, al incluir solo los afios posteriores, el modelo podria estar sesgado debido a que solo observa
las tendencias estacionales en presencia del corralito, lo que puede ejercer impactos fuera de los meses
en que esta activo, ya sea a través de la dindmica de la flota o de respuestas biolégicas, e impedir que se
pueda aislar la tendencia de fondo de las capturas en octubre de los efectos del corralito.

3.2.2. Estimaciéon basada en regresiones de los efectos del corralito sobre la captura

Los resultados del enfoque basado en regresiones descrito en la Ecuacién 10 estan generalmente en linea
con los estimados por el método no paramétrico (Figura 11), encontrando pruebas de capturas iguales o
superiores en periodos del corralito en relacidn con periodos sin el corralito. Sin embargo, es posible que
el enfoque basado en regresiones esté confundido con los cambios en las capturas no impulsados por el
corralito en octubre desde 2009 (Figura 11).
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3.3. Analisis adicionales
3.3.1. Efectos del corralito en la talla promedio

La pesqueria cerquera que pesca principalmente atun barrilete depende cada vez mas de los dispositivos
agregadores de peces (plantados) en el OPO (FAD-07-01). Una preocupacion asociada a la pesqueria sobre
plantados es que resulta en niveles mas altos de captura de atun patudo juvenil. Por lo tanto, un posible
mecanismo de accidon para el corralito es que si el patudo juvenil se concentra dentro del periodo y limite
del corralito, desplazar la presion de pesca fuera de esa area podria reducir la captura de estos BET mas
pequefios, incrementando potencialmente la talla promedio de los peces en la captura de cerco.

Si el corralito reduce la presion de pesca sobre los individuos mas pequeiios, deberia esperarse una mayor
talla promedio en octubre (el mes aproximado del corralito) en los afios con el corralito que en los afios
sin él, y/o un cambio en la tendencia estacional de la talla promedio en los afios con el corralito en relacion
con los afios sin él. Sin embargo, no se observaron estos patrones. Segun los datos de BSE, la talla
promedio de la captura de los buques cerqueros grandes que pescan sobre plantados fue menor en
octubre en los afios con el corralito que en los afios sin el corralito. La talla promedio parece aumentar
entre septiembre y octubre en los afios sin el corralito, mientras que las tallas promedio son muy similares
entre septiembre y octubre durante los afios con el corralito (Figura 12). Con base en este analisis, no se
observan evidencias directas que apoyen la hipdtesis de que el corralito reduce la pesca de BET mas
pequeiio dando como resultado aumentos en la talla promedio de la captura.

3.3.2. Evidencias de acumulacion de biomasa dentro del corralito

Dado que normalmente se pesca dentro del corralito cuando la veda no esta en vigor, la eliminacion de
ese esfuerzo de pesca deberia aumentar en cierta medida la biomasa de peces dentro del corralito. La
magnitud exacta de este aumento de la biomasa depende de lo intensa que hubiera sido la pesca sin el
corralito y del tamafio y la duracién de la veda en relacidn con la biologia y la dindmica de desplazamiento
de la especie en cuestidn. Es importante destacar que deberia esperarse un aumento de la biomasa dentro
del corralito, incluso si no se observa ninglin impacto del corralito en la captura total, debido, por ejemplo,
a que la captura perdida dentro de los limites del corralito se compensa con el esfuerzo de pesca
desplazado fuera del corralito.

Sin embargo, esta acumulacién de biomasa dentro del corralito es dificil de detectar, ya que el corralito
afecta directamente a los buques cerqueros, y los datos de CPUE de los buques de cerco rara vez son
proporcionales a la abundancia debido a la naturaleza de los cardimenes de peces y a los cambios en la
eficacia pesquera impulsados por los avances tecnolégicos, como las boyas satelitales con ecosonda
sujetas a plantados (Lépez et al. 2014). Por lo tanto, las estimaciones espaciotemporales estandarizadas
de biomasa de VAST (Thorson y Barnett 2017) utilizadas en las evaluaciones de poblaciones de atunes
tropicales se utilizaron como nuestra medida de biomasa en el tiempo y el espacio (Figura 13).

A fin de examinar el aumento potencial de la biomasa dentro del corralito durante y después de los
periodos de veda, se sumaron, por mes y afio, las densidades de biomasa estimadas por VAST dentro de
los limites del corralito. Luego se compararon las tendencias estacionales entre los afios con vy sin el
corralito (Figura 14). No se observaron cambios claros en las tendencias estacionales de la biomasa entre
los dos grupos. En general, durante los afios en los que el corralito estuvo activo, las densidades de
biomasa fueron menores para el BET, aproximadamente iguales para el SJK y mayores para el YFT
(Figura 14). Sin embargo, no se observaron evidencias claras de un aumento de la biomasa en los meses
siguientes al mes aproximado del corralito (octubre) en relacidn con la tendencia estacional observada en
los afios sin el corralito.
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También se examind la captura por lance (CPUE) calculada a partir de la base de datos de los Informes
Diarios, reconociendo que interpretar la CPUE de cerco como un indice de abundancia es un reto. Se
encontré la misma falta de diferencia clara en las tendencias entre los afios con y sin el corralito

(Figura 15).

3.3.3. Evidencias de desbordamiento del corralito

También se analizé si existen evidencias de un efecto de "desbordamiento" (spillover), en el que la
biomasa es mayor cerca del corralito en los afios con el corralito que en los afios sin él, en relacién con la
distribucidon base promedio de los atunes en el tiempo y el espacio. Este analisis se limitd al mes de
noviembre (que es mayoritariamente posterior al corralito).

No se encontraron diferencias claras en el efecto marginal de la distancia del limite del corralito entre los
anos con y sin el corralito, aunque tal vez haya una ligera evidencia de una disminucién de la biomasa
cerca del limite en los afios con el corralito que podria corresponder a una concentracién del esfuerzo de
pesca en los limites ("pescar la linea"), pero los resultados no son lo suficientemente claros como para
llegar a una conclusion definitiva en este momento (Figura 16).

3.3.4. Otros taxones vulnerables en el corralito

Ademads de las especies de atunes tropicales, se examiné el papel que el corralito podria desempefar en
la conservacidn de varias especies distintas del atun capturadas en el OPO. Para este andlisis, se usaron
datos recolectados por observadores en buques cerqueros grandes (clase 6), y se calculd la proporcién de
la captura anual de 2004 a 2008 (afios sin el corralito) que ocurrié dentro de la "ventana" del corralito
para ambos grupos de especies de tiburones y grupos mas amplios de especies vulnerables.

En general, la ventana de drea y tiempo de la configuracion del corralito segun la res. C-21-04 entre 2004
y 2008 representd menos del 2.5% de la captura anual de especies de tiburones (Figura 17). Se obtuvieron
resultados similares al examinar otros taxones vulnerables, sin que ningun grupo tuviera
consistentemente capturas desproporcionadamente grandes dentro de la ventana de area y tiempo del

corralito (Figura 18).

3.3.5. Puntos criticos de conservacion de BET

Fuera del propio corralito, se exploraron las regiones y los meses que parecen tener las mayores
concentraciones relativas de BET para identificar posibles areas criticas para la conservacién de BET.
Comparando las densidades de biomasa de BET estimadas por VAST con las de todos los atunes tropicales,
los modelos identificaron un punto critico de BET consistente en relacidon con todos los atunes tropicales
a lo largo del limite sureste de los principales caladeros de cerco entre 10y 15°Sy 110y 120°0, y a lo largo
de la linea ecuatorial generalmente al oeste de 110°. No obstante, estas estimaciones de VAST se basan
en la CPUE de cerco, por lo que deberian interpretarse con cautela como un indice fiable de la verdadera
distribucidn general de las especies de atunes tropicales. También existe un punto critico mas estacional
a lo largo de la linea ecuatorial de febrero a julio (Figura 19). La captura por lance (CPUE) de BET
dependiente de la pesca muestra un patron similar (Figura 20). Curiosamente, tanto la proporcién de BET
con respecto a los atunes tropicales como la CPUE son bajas durante el periodo de veda (es decir, octubre)
y mas altas durante la primavera boreal (es decir, de marzo a junio).

Se observaron altos niveles de variabilidad estacional en la captura total de BET por espacio, con puntos
criticos de captura a lo largo de la linea ecuatorial de abril a julio, seguidos de otro pico en octubre
(Figura 21). Los puntos criticos de captura de BET en relacidn con la captura total de todos los atunes
tropicales se produjeron consistentemente en la esquina sureste de los caladeros de atunes tropicales del

OPO (Figura 22).
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4. DISCUSION

La forma moderna del corralito forma parte de las medidas de ordenacién de la CIAT para los atunes
tropicales desde 2009 hasta 2024. La versidon implementada en la resolucién C-21-04 veda
aproximadamente 1.27{6} KM?, una regién aproximadamente 1.5 veces el drea del estado de Texas,
durante aproximadamente un mes al afio. Esfuerzos previos (SAC-05-16, IATTC-77-04 REV) estimaron que
el corralito serviria como el equivalente a tres dias de veda de la pesqueria cerquera del OPO. Este andlisis
predictivo actualizado estimd una cifra muy similar a la del informe previo, a pesar de usar mas datos y
métodos ligeramente modificados, aunque con una variabilidad sustancial de un afio a otro en los
impactos predichos para cada una de las especies de atunes tropicales (Figura 3).

El analisis predictivo sugiere que es probable que los efectos del corralito sean relativamente pequefios
(unos pocos puntos porcentuales, o dias de pesca, anualmente) y variables, haciéndolos inherentemente
dificiles de medir y detectar empiricamente debido a todos los otros factores que podrian resultar en
cambios anuales y estacionales en las métricas de pesca en el OPO, tales como procesos bioldgicos,
ambientales y socioecondmicos. Como tal, no es sorprendente que los enfoques empiricos utilizados aqui
no revelaran una sefial clara del corralito en ninguna de las métricas evaluadas. Dicho esto, el modelo
predictivo proyecté que el corralito podria equivaler en promedio a 2.63 dias de veda para el BET, 1.32
dias para el SKJ y -0.18 dias para el YFT (redondeado al dia entero mas cercano). Sin embargo, estas cifras
variaron considerablemente de un afo a otro (Figura 3). La pesqueria también interactué con otros
taxones vulnerables como tiburones y tortugas dentro del drea del corralito en afos en los que el corralito
no estuvo activo, pero se encontraron pocas pruebas de que el drea del corralito contribuyera
consistentemente con una cantidad desproporcionada de interacciones con especies vulnerables en afios
en los que la ventana de tiempo y area del corralito estuvo abierta a la pesca. Sin embargo, la pesqueria
interactud con especies de interés para la conservacién en el area del corralito, lo que podria tenerse en
cuenta al considerar el papel del corralito en el futuro contexto del Tratado sobre Biodiversidad mas alla
de la Jurisdiccion Nacional (Blasiak y Jouffray 2024).

Que este informe no haya encontrado efectos empiricos claros del corralito en las métricas evaluadas no
es sorprendente, dados los tamafios de los efectos esperados del corralito predichos en el documento
IATTC-77-04 REV y confirmados aqui. Como tal, aunque no se puedan sefialar evidencias empiricas claras
gue confirmen los impactos predichos del corralito, esto es totalmente consistente con los niveles
predichos del impacto, en promedio tres dias de veda para el BET pero con una variacion sustancial de un
ano a otro, en los que se basé la decision original de implementar el corralito. Por lo tanto, no debe
considerarse este informe para cambiar sustancialmente la evaluacidn del papel potencial del corralito
como medida de ordenacidn de los atunes tropicales.

Dada la naturaleza altamente variable de los procesos involucrados, y la falta de un experimento natural
dedicado claro para aprovechar los datos, es poco probable que la adicién de mas datos permita que los
métodos empiricos proporcionen una mayor claridad sobre los efectos del corralito que la lograda aqui.
En su lugar, el trabajo futuro deberia explorar la posibilidad de complementar los tipos de analisis
presentados en el presente documento con métodos de modelado mds estructurales, como los
presentados en Ovando et al. (2023) y Bailey et al. (2019), que puedan ayudar a fundamentar los
resultados esperados de medidas como el corralito para diversos objetivos sociales y ecolégicos.
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FIGURE 1. Location of the corralito as of Resolution C-21-04.
FIGURA 1. Ubicacidn del corralito segun la resoluciéon C-21-04.

SAC-15-INF-M — Impactos del corralito

14



N

[&]

'Ei 10% | BET SKJ YFT
O

©

S

c

c

©

c 0%

(D]

(@)]

[

©

c

O

o] -10%

9

O

©

()]

|

o

O —20% .Change in annual catch
(]

O Change in corralito period catch
e B g pe
T |

1995 2000 2005 1995 2000 2005 1995 2000 2005
Years with no corralito

FIGURE 2. Predicted percent change in catch by species resulting from application of the corralito
assumptions to historic years in which the corralito was never applied. Blue bars indicate the predicted
percent change in catch during the portions of the year in which the modern corralito would be active
(Oct 9 to Nov 8), red bars show the predicted percent change in annual catch.

FIGURA 2. Cambio porcentual predicho en la captura, por especie, resultante de la aplicacion de los
supuestos del corralito a los afios historicos en los que nunca se aplicé el corralito. Las barras azules
indican el cambio porcentual predicho en la captura durante las partes del afio en las que el corralito
moderno estaria activo (9 de octubre a 8 de noviembre); las barras rojas muestran el cambio porcentual
predicho en la captura anual.
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FIGURE 3. Predicted change in average fishing day equivalents by species resulting from application of the
corralito assumptions to historic years in which the corralito was never applied. Red dashed line shows
mean values over the evaluated years.

FIGURA 3. Cambio predicho en los equivalentes de dias de pesca promedio por especie resultante de la
aplicacion de los supuestos del corralito a los afios histdricos en los que nunca se aplicé el corralito. La
linea discontinua roja muestra los valores promedio a lo largo de los afos evaluados.
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FIGURE 4. Observed (red dots) and predicted distribution (color bars) catches of BET, SKJ, and YFT during
the modern corralito window (Oct 9 to Nov 8) during years in which the corralito was active. Color of
distributions shows the ranges contained by various quantiles of the predictions.

FIGURA 4. Distribucion observada (puntos rojos) y predicha (barras) de las capturas de BET, SIK y YFT
durante la ventana del corralito moderno (9 de octubre a 8 de noviembre) en los afios en los que el
corralito estuvo activo. El color de las distribuciones muestra los rangos contenidos por varios cuantiles

de las predicciones.
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FIGURE 5. Trends EPO catch, effort, and CPUE for skipjack (SKJ), bigeye (BET), and yellowfin (YFT) by class
4-6 purse-seine vessels. Each thinner line represents a year, with the thicker line showing the smoothed
seasonal trend across all years within the appropriate group. Corralito year indicates whether the corralito
was in effect in that year, with the approximate month of the corralito (October) indicated with a vertical
dashed line.

FIGURA 5. Tendencias de captura, esfuerzo, y CPUE en el OPO para el barrilete (SJK), el patudo (BET) y el
aleta amarilla (YFT) por buques cerqueros de clases 4-6. Cada linea delgada representa un aino, mientras
gue lalinea gruesa muestra la tendencia estacional suavizada a lo largo de todos los afios dentro del grupo
correspondiente. El ano con el corralito indica si el corralito estuvo activo ese afio, y el mes aproximado
del corralito (octubre) se indica con una linea discontinua vertical.
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FIGURE 6. Zoomed in trends EPO catch, effort, and CPUE for skipjack (SKJ), bigeye (BET), and yellowfin
(YFT) by class 4-6 purse-seine vessels. Each thinner line represents a year, with the thicker line showing
the smoothed seasonal trend across all years within the appropriate group. Corralito year indicates
whether the corralito was in effect in that year, with the approximate month of the corralito (October)
indicated with a vertical dashed line.

FIGURA 6. Ampliacion de las tendencias de captura, esfuerzo, y CPUE en el OPO para el barrilete (SJK), el
patudo (BET) y el aleta amarilla (YFT) por buques cerqueros de clases 4-6. Cada linea delgada representa
un afio, mientras que la linea gruesa muestra la tendencia estacional suavizada a lo largo de todos los
anos dentro del grupo correspondiente. El aiio con el corralito indica si el corralito estuvo activo ese ano,
y el mes aproximado del corralito (octubre) se indica con una linea discontinua vertical.
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month. Color of points indicates the proportion of days in that month in which the corralito was in effect.
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FIGURA 7. Capturas observadas (puntos) y predichas (lineas) de BET por buques cerqueros aplicables, por
mes. El color de los puntos indica la proporcion de dias de ese mes en que el corralito estuvo activo. Las
capturas predichas (lineas) se generaron mediante un modelo de bosques aleatorios ajustado solo a los
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FIGURE 8. Observed (points) and predicted (lines) catches of SKJ by applicable purse-seine vessels by
month. Color of points indicates the proportion of days in that month in which the corralito was in effect.
Predicted catches (lines) generated by a random forest model fit only to months in which the corralito
was never in effect. Only even years plotted for visual clarity.
FIGURA 8. Capturas observadas (puntos) y predichas (lineas) de SKJ por buques cerqueros aplicables, por
mes. El color de los puntos indica la proporcién de dias de ese mes en que el corralito estuvo activo. Las
capturas predichas (lineas) se generaron mediante un modelo de bosques aleatorios ajustado solo a los
meses en los que el corralito nunca estuvo activo. Solo se graficaron los afios pares para mayor claridad

visual.
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FIGURE 9. Observed (points) and predicted (lines) catches of YFT by applicable purse-seine vessels by
month. Color of points indicates the proportion of days in that month in which the corralito was in effect.
Predicted catches (lines) generated by a random forest model fit only to months in which the corralito
was never in effect. Only even years plotted for visual clarity.
FIGURA 9. Capturas observadas (puntos) y predichas (lineas) de YFT por buques cerqueros aplicables, por
mes. El color de los puntos indica la proporcién de dias de ese mes en que el corralito estuvo activo. Las
capturas predichas (lineas) se generaron mediante un modelo de bosques aleatorios ajustado solo a los
meses en los que el corralito nunca estuvo activo. Solo se graficaron los afios pares para mayor claridad
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FIGURE 10. Mean residuals of monthly catch by species when corralito fully in effect, controlling for long-
term and seasonal trends in residuals. Positive values indicate catches being systemically higher than
model predictions when corralito is in effect, negative meaning catches are systemically lower than model
predictions when corralito is in effect. Point shows mean with 66" and 95" probability interval,
distribution is full posterior. Only even years plotted for visual clarity.

FIGURA 10. Residuales promedio de la captura mensual, por especie, cuando el corralito esta plenamente
activo, controlando las tendencias a largo plazo y estacionales en los residuales. Los valores positivos
indican que las capturas son sistematicamente superiores a las predicciones del modelo cuando el
corralito esta activo, mientras que los negativos indican que las capturas son sistematicamente inferiores
a las predicciones del modelo cuando el corralito esta activo. Los puntos muestran el promedio con
intervalos de probabilidad de 66 y 95, la distribucion es posterior completa. Solo se graficaron los afos
pares para mayor claridad visual.
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FIGURE 11. Estimated marginal effect of the corralito on log monthly catch by species when corralito fully
in effect, controlling for long-term and seasonal trends in log catches. Positive values indicate catches
being systemically higher when corralito is in effect, negative meaning catches are systemically lower.
Point shows mean with 95% confidence intervals.

FIGURA 11. Efecto marginal estimado del corralito sobre la captura mensual logaritmica, por especie,
cuando el corralito esta plenamente activo, controlando las tendencias a largo plazo y estacionales en las
capturas logaritmicas. Los valores positivos indican que las capturas son sistemdaticamente mayores
cuando el corralito esta activo, mientras que los negativos indican que las capturas son sistematicamente
menores. Los puntos muestran el promedio con intervalos de confianza de 95%.
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FIGURE 12. Distribution of mean length of the catch of BET in associated fishing by large purse-seine
vessels (classes 4-6) by month, broken out by years with and without the corralito.

FIGURA 12. Distribucion de la talla promedio de la captura de BET en pesca asociada por buques cerqueros
grandes (clases 4-6), por mes, desglosada por afios con y sin el corralito.
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FIGURE 13. Mean VAST estimated biomass densities of BET in years with and without the corralito.
Borders of the corralito shown in red.

FIGURA 13. Densidades promedio de biomasa de BET estimadas por VAST en afios con y sin el corralito.
Los limites del corralito se muestran en rojo.
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FIGURE 14. Centered and scaled total estimated biomass of tuna by month and year within the borders
of the corralito. Centering and scaling grouped by year with and without the corralito to highlight seasonal
trends. Each line represents one year. Color indicates whether the corralito was active in that calendar
year. Panels represent the three tropical tuna species.

FIGURA 14. Biomasa total estimada de atunes centrada y escalada, por mes y afio, dentro de los limites
del corralito. El centro y la escala se agrupan por afio con y sin el corralito para resaltar las tendencias
estacionales. Cada linea representa un afio. El color indica si el corralito estuvo activo en ese afo. Los
paneles representan las tres especies de atunes tropicales.
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FIGURE 15. Mean CPUE (MT per set) by month and year within the borders of the corralito. Centering and
scaling grouped by year with and without the corralito to highlight seasonal trends. Each line represents
one year. Color indicates whether the corralito was active in that calendar year. Panels represent the three
tropical tuna species.

FIGURA 15. CPUE promedio (MT por lance), por mes y afio, dentro de los limites del corralito. El centro y
la escala se agrupan por afio con y sin el corralito para resaltar las tendencias estacionales. Cada linea
representa un afio. El color indica si el corralito estuvo activo en ese afio. Los paneles representan las tres
especies de atunes tropicales.
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FIGURE 16. Marginal effect of distance from the corralito border on estimated biomass of BET during the
month of November during years with and without the corralito.

FIGURA 16. Efecto marginal de la distancia del limite del corralito sobre la biomasa estimada de BET
durante el mes de noviembre en afios con y sin el corralito.
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FIGURE 17. Proportion of annual catches of individual shark species coming from inside the corralito
window during years without the corralito (2000-2002, 2004-2008). Each point is one year.

FIGURA 17. Proporcidon de capturas anuales de especies individuales de tiburones procedentes de la
ventana del corralito durante los afios sin el corralito (2000-2002, 2004-2008). Cada punto corresponde a

un afio.
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FIGURE 18. Proportion of annual catches of additional species groups coming from inside the corralito
window during years without the corralito (2000-2002, 2004-2008). Each point is one year. Sea turtles
include all interactions (both lethal and non-lethal) with fishing gear.

FIGURA 18. Proporcién de capturas anuales de grupos de especies adicionales procedentes de la ventana
del corralito durante los afos sin el corralito (2000-2002, 2004-2008). Cada punto corresponde a un afio.
Para las tortugas marinas se incluyen todas las interacciones (tanto letales como no letales) con artes de
pesca.
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FIGURE 19. Mean ratio of estimated biomass density of BET relative to all tropical tunas since from 2009
through 2022. Red rectangle shows the location of the corralito as specified in resolution C-21-04.

FIGURA 19. Proporcién promedio de la densidad de biomasa estimada de BET en relacién con todos los
atunes tropicales desde 2009 hasta 2022. El rectangulo rojo muestra la ubicacién del corralito especificada
en la resolucién C-21-04.
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FIGURE 20. Mean CPUE (catch per set) of BET by month and location from 2009 through 2023. Red
rectangle shows the location of the corralito as specified in resolution C-21-04.

FIGURA 20. CPUE (captura por lance) promedio de BET, por mes y ubicacién, desde 2009 hasta 2023. El
rectangulo rojo muestra la ubicaciéon del corralito especificada en la resolucion C-21-04.
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FIGURE 21. Mean BET catch (MT) in space per month from 2009 to 2023. Red rectangle shows the location
of the corralito as specified in resolution C-21-04.

FIGURA 21. Captura promedio de BET (MT) en el espacio, por mes, desde 2009 hasta 2023. El rectangulo
rojo muestra la ubicacion del corralito especificada en la resolucion C-21-04.
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FIGURE 22. Mean ratio of BET catch relative to all tropical tuna catch by month for locations on average
responsible for 80% of the annual BET catch from 2009 through 2023. Red rectangle shows the location
of the corralito as specified in resolution C-21-04.

FIGURA 22. Proporcion promedio de la captura de BET en relacidn con la captura de todos los atunes
tropicales, por mes, para los lugares responsables en promedio del 80% de la captura anual de BET desde
2009 hasta 2023. El rectangulo rojo muestra la ubicacién del corralito especificada en la resolucion C-21-
04.
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TABLE 1. Dates and enabling resolutions of corralito closures.

TABLA 1. Fechas y resoluciones de vedas del corralito.

Resolucion Aios de vigencia Fechas
C-09-01 2009:2010 29 de septiembre a 29 de octubre
C-10-01 2011:2013 29 de septiembre a 29 de octubre
C-13-01 2014:2016 29 de septiembre a 29 de octubre
C-17-02 2017:2020 9 de octubre a 8 de noviembre
C-20-05 2021 9 de octubre a 8 de noviembre
C-21-04 2022:2024 9 de octubre a 8 de noviembre
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